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1. Bericht iiber die im Herbst 1916 im mittleren und westlichen
Teil Serbiens unternommene geologische Orientierungsreise.

Von Dr. THoMas SzoxtacH v, laro.b)

(Mit vier Textabbildungen.)

Aut die Emgabe der Direktion der kgl. ungar. geologischen Reichs-
anstalt Z. 181 vom 8. Mai 1916 erhielten wir am 26. September 1916
die Erlaubuis zur Reise in’s serbische Gebiet.

Verspitet zwar, haben wir unseren wichtigen Plan nicht aufgege-
ben und fuhren Diplombergingenieur Arrin Zsicyoxpy. Oberberg-
inspektor a. D.. Emericu Trixd kgl. ungar. Chefgeologe. Dr. Kricn
Jekrrivs kgl ungar. Geologe und der berichterstattende Vizedirektor
am 1. Oktober nach Belgrad.

Unsere Aufgabe war in dem von unseren Truppen hesetzten Ter-
rain, mit Riicksicht aul die geologischen Verhiiltnisse. die in bergmiinni-
scher, industrieller. kommerzieller Hinsicht wichtigen und nutzbaren
Urprodukte. Gesteine aut moglichst groffitem Terrain zu studieren. um
dann die Interessenten-Kreise von deren Vorkommen im hesetzten Nonig-
reich informieren zu konnen.

Wir haben moglichst auch andere nationalékonomisch wichtige
und beriicksichtigungswiirdige Faktoren in’s Auge gefasst. und uns auch
mit der dortigen Bodenbeschatfenheit eingehender hefasst.

Auf dieser Orientierungsreise haben wir {folgende Anzahl von
Tagen verbracht: ich selbst 38, ArpAp Zsicymoxny 40, Exerren Tivkd 35
und Ertenr Jexrrivs ebenfalls 35 Tage. Wihrend dieser Zeit habe ich
mit Zstemoxny folgende Ortschaften besucht: Kragujevac. Raéa, Sara-
novo, Grun. Jarusice. Madkovac, Kormanov, Niksi¢, Badnjevac. Divostina.
Kutlovo, Bare. Grn. Grbice. Vuékovica, Slepak. Kraljevo. Vrba, Ovéar-
banja. Ragka, Kopaonik-Gebirge, Mure. Novipazar. Usée. Studnica, Ma-
taruga, Vrnjei-Vrnjaéka-Banja, Cadak, Grn. Mihajlovac, Rudnik, Topola.
Arangjelovac, Ivanjica, Guda. PoZega, Ripanje.

Kgl. ungar. Chefgeologe Eamgrrcn Trvrdé nahm folgende Route:

1) Ubersetzt von ARPAD ZSIGMONDY.
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Belgrad und Umgebung. Kamenica. Ub. Mionica, Lazarovac, ILajkovac,
Arangjelovac, Nabac. Loznica, Bogati¢, Vladimirei, Koseljova, Skoplje,
also die Umgebung der Tiler der Tamnava, Kolubara, Save. Drina und
der Morava und die Cerplanina.

Kgl. ungar. Geologe Dr. Ewricun Jexerivs arbeitete aufier in der
Umgebung von Valjevo. im Jabloniktal his zum Medvednik und Povijen-

Gebirge, entlang der Strasse Misnica—Cacak, im Suvobor-Gebirge, ent-
lang der Eisenbahntrace Lajkovac—Ijig—Grn. Milanovae, davon E-lich
und W-lich bis Grn. Milanovac: endlich in der Umgebung von Arangje-
lovac.

Aut unserem Weg haben wir etwa 300 Stiick Gesteine und Erze,
sowie 70 Bodenproben gesammelt.

Die Militirbehérden haben uns in unserer miihevollen Arbeit mit
der oriBten Zuvorkommenheit unterstiitzt und mit herzlicher Freund-
lichkeit unsere manchmal wirklich schwere Situation erleichtert.

Die Direktion unserer Anstalt hat amtlich allen Interessenten sepa-
rat schriftlich ihren Dank ausgedriickt fiir die {reundliche Unterstiitzung,
es 1zt aber unsere Pflicht auch an dieser Stelle zu danken.

In erster Reihe sind wir zu Dank verflichtet dem k. u. k. Militéir-
Generalgouvernement in Belgrad, besonders dem Generalstabsoberst
Herrn Huco Kercusxawe, dem Zentralchef des Generalgouvernement-
amtes und seinem Adlatus Herrn Oberlieutnant Ruvvorr Ocsgay .
Ocsky, welche iiber Interventation des seitdem verewigten wirklichen
Geheimrates, k. u. k. Landesinspektors Herrn Dr. Lupwic v. Tranroczy
unsere Angelegenheiten mit der groBiten Zuvorkommenheit erledigten.
Auch Herrn Major Svmay sind wir zu groBem Dank verpflichtet fiiv
seine raschen und energischen Anordnungen.

Das k. u. k. Militirbergamt hat uns mit Zuvorkommenheit die
infolge des Krieges in ziemliche Unordnung geratenc serbische monta-
nistische Landessammlung gezeigt und unsere Fragen (reundlichst be-
antwortet.

Zu groflem Dank sind wir noch verpflichtet dem k. u. k. Kreis-
und Stationskommanden in Kragujevac, Cadak, Valjevo, Gru. Milanovac,
Sabac, Novipazar, {ferner den k. u. k. Kreis- und Stationskommanden
in Kraljevo, Slepak. Usée, Rudwik, Teanjica, Viadimirz, Obrenovac, La-
zarovac, Raska, Mionica:

den Herren k. u. k. Oberst Avexaxper Koveesir, k. u. k. Ritt-
meister Dusax Prozy, den kgl ungar. Oberleutnants Dr. Stocxer und
Dr. M#ro6, endlich k. w. k. Ingenienr-Leutnant Juxe in Kragujevac;
kel. ungar. Honvédmajor Gaprren v, Korwesixsziy, kgl ungar. Honvéd-
oberlentnant Wrrwery Bomie. Adjutant, kgl. ungar. Honvédoberleut-
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nant Dusax Drersacazy, Stationskommandant, kgl. ungar. Honvédober-
leutnant Scuwarrz, k. u. k. Oberstleutnant Lreororn Axpres, Ober-
leutnant Zerex und dem kgl. ungar. Postoberoffizial Joskr Kovices
i Kraljevo;

dem Herren k. u. k. Oberstlentnant Axrox Boscurys, Kommandant,
kgl. ungar. Honvédoberleutnant Fraxz Ricz, Adjutant in USce:

dem Herrn k. u. k. Oberst Trucmweika. Kommandant in Novipazar;

den Herren Dr. Jomaxy Taverer kgl ungar. Honvédoberleutnant,
Joser Corié kgl. ungar. Honvédoberleutnant und inshesonders dem Herrn
Ingenieurlentnant Ivo Bexps, unserem Fithrer auf Kopaonik:

Herrn Dr. Hauxis Oberleutnant, Kommandanten in Slepak:

Herrn Oberlentnant Boox ik, Kommandanten in Rada:

dem Herrn Baron Karen v. Serrxer, k. u. k. Dragonerrittmeister.
Kommandant, Kare Wareaxn, kgl ungar. Oberlentnant. Kasear Prix,
kel. ungar. Oberleutnant in Arangjelovac:

Herrn Oberleutnant Borpoc. Kommandanten in Ivanjica:

Herrn Major Avaesr Jusxk, Kommandanten der Eisenbahnstrecke
Lajkovac—Cadak;

dem Herren Wexprniy Kovarcig, k. u. k. Oberstlentnant und
Evvarn v. Vieziix. kgl. ungar. Honvédoberleutnant in Cadak;

dem Herren Juvrnivs Csrexis, kgl. ungar. Hauptmann und Pacvn
Eorvos. kgl. ungar. Oberleutnant in Rudnik; aullerdem allen jenen Her-
ren Offizieren. die uns in unsercn Unternehmen unterstiitzt haben
und uns in jeder Richtung mit aufrichtiger Freundlichkeit und Zuvor-
kommenheit an die Hand gingen.

*

Teh iibergehe nunmehr auf wmeinen eigentlichen Bericht und die
Beschreibung unserer Beobachtungen. wozu ich bemerke. dal ich im
griften Teil des Weges den Diplombergingenienr Herrn Arrin Zsic-
vmoxny zu Gefihrten hatte. Ieh studierte die geologischen Verhiiltnisse
und Vorkommen. withrend Zsicavioxny die montanistischen Beobachiungen
machte.

Den meritorischen Bericht konnten wir in Ermangelung der niti-
cen Untersuchungen erst spiter verfassen. da das von uns gesammelte
Material erst am 7. Januar d. J. hier eingetroffen ist.

Die Umgebung von Kragujevac.

Unser erster Forschungsweg war N-lich von Kragujevac in den
Gemeinden Vojnovac. Rada. Androvac. Lukanja, Grn. Jarusice, Desini-
rovac, Opornica, Petrovac.



Aul Dbeiden Seiten des Weges breitet sich ein niedriges Plateau
in groBer Ausdehnung aus, welches durch flache Seiten besitzende nicht
tiefe Tiler durchfurcht wird. Die Wisser dieser Tiler gehoren dem Was-
serbecken des Radabaches, welcher in der Gemeinde Cumié, etwa in 404 m
Seehohe unter der Cumidkahshe, von dieser gegen E entspringt. Er ver-
liuft von W mit einer starken nordlichen Biegung gegen IS, gelangt in's
breite Moravatal, biegt bei Mackovac wieder gegen N und flieft mit
dem Lepenicabach ~vereint, erst weiter N-lich bei Str. AdZbegovac
m die Morava.

Das Dbreite Wassersammelgebiet der Raca ist gut zu bhebauen und
wird von einem sehr {ruchtbaren pleistozinen schotterigen Ton bedeckt.

In der Zuvioviéschen geologischen Ubersichtskarte ist das ganze
grofle Terrain als tertidr bezeichnet. Hierher gehirige Ablagerungen ha-
ben wir aber nirgends beobachtet.

Hingegen ist im ., Visak™-Ried, auf der 397 m hohen Irhebung,
unmittelbar unter der etwas schotterigen Tonschichte, in einem kleinen
Steinbruch ein viel muskovitische Quarzadern und Linsen enthalten-
der sehr verwitterter Gneis aufgeschlossen. In dem unbedeutenden und
Jingst erschlossenen Steinbruch wird zur Strassenpflasterung ungleich-
formiges schlechtes Material gewonnen.

W-lich von der Gemeinde Raca gegen Lukanja neben der Land-
strasse 1st tieferes Pleistoziin, vielleicht die oberste Schichte des jiingsten
Tertidirs (sandiger Mergel) aufgeschlossen.

Yon ..Zu Visenac™ W-lich auf der N-lichen Seite der Strasse sind
fast bis Lukanja miichtigere kristallinische Kalkbinke und Dolomit im
kristallinischen Schiefer aufgeschlossen. Der dolomitische Teil verflicht
gegen W unter 35". Der Kalkstein ist fast weifl, kleinkirnig und stellen-
weise grau gebindert. Er wird zum Brennen verwendet. Das schinere
Material kénnte man auch in der Steinindustrie verwerten.

W-lich von Kragujevac fithrte unser Weg nach Bare.

Neben der Gemeinde Draca fanden wir den von Zusovié in seiner
Karte eingezeichneten Serpentinflecken nicht. Dagegen fingt bereits vor
der Kirche von Divostin der Kreidekalk, Sandstein und Mergel an;
NXNW-lich von der Kirche von Divostin am Radocka-Hiigel gewinnt
man Mergel und sandigen Kalk und beniitzt sie zum Strassenbau.

Die IE-liche und S-liche Lehne des 350 m hohen Hiigels ist besiit
mit 3—4 m tiefen. mehr-weniger grofien Pingen. aus welchen der bankige
Kalk der Mittelkreide aut die primitivste Art gewonnen wird: darunter
folgen 3—5 m tiel sehr mergelige Schichten doch wird das Toch nicht
weller vertieft und man beginnt in der Nachbarschaft ein neues Toch.

Der Kalkstemn ist von sehr schwankendem petrographischen Cha-




rakter, manchmal ist er hornsteinartig. Ior vertlicht unter 30" gegen
WSW. Das Vorkommen hat keinerlei besondere Bedeutung.

Die Kreidegesteine sind auch N'W-lich in den Gemeinden Sljivovac,
Seleste, Gru. und Doln. Grbice erschlossen. Zwischen der Lak-Anhohe
und der Landstrasse treten abwechselnd kalkige, sandige und mergelige
Bénke auf.

Zwischen den Gemeinden Drac¢a und Kuttlovo haben wir es an-
scheinend mit einem von SE gegen N'W streichenden steilem Antiklinal-
fliigel zu tun, dessen Riicken die Lak-Anhoshe bildet. NIE-lich bei der
Gemeinde Grbica stehen die feinbinkigen, flvschartie blitterigen Schich-
ten bereits fast senkrecht.

Nach ihren petrographischen Eigenschaften zu schlieBen konnen
diese Schichten entweder in die tiefste Etage des Cenoman oder in die
oberste [Stage des Gault eingereiht werden.

SW-lich von der Lak-Anhohe, gegen die Kuttlovoer Schinke, ent-
hdlt der mergelige Kreidekalkstein auch weichselrote Galenitausschei-
dungen. NE von der Schinke, S-lich vom Weg fand ich Kalksteintriim-
mer, aus welchen schlechterhaltene Petrefakten zu gewinnen waren. Die-
ses (Festein ist zwar nicht anstehend, aber es scheint. daB es mit dem
rotlichen kalkigen Mergel, welcher auf der Wiese zutage tritt, zusammen-
hingt. Das Verflichen des letzteren ist gegen 18—19" 34°.

W-lich von Kuttlovo, N-lich vom Punkt 421 m der nach Bare
fithrenden Strasse, gegen den Uglje$nica-Bach zu unter dem kalkig-mer-
geligen Sandstein der Kreideformation f{angt das Serpentingebirge an.

In dem griBitenteils verwitterten, zerbrochenen und zahlreiche
Rutschflichen aufweisenden, dunkel- und hellgriinen Serpentin ist in
einem Seitengraben ein 20—30 m michtiger, ziemlich steiler AufschluB
zu finden.

Das Serpentingebirge zieht sich gegen NW 1in der Richtung gegen
Arangjelovac.

Das Verwitterungsprodukt der hangenden Kreideschichten ist roter
und gelber Ton; der Serpentin geht in schwarzen Humus iiber, welcher
noch viel Serpentintriimmer enthilt. Der Ubergang ist in den Schiitzen-
¢griben gut zu sehen.

Von Kragujevac bis Bare ist die Landstrasse teils mit Serpentin-
stitcken, teils mit Kreidekalkstein, Sandstein oder Mergel geschottert.

Der Serpentin, der Mergel und der Sandstein sind zu diesem Zwecke
nicht geeignet, denn sie verwittern rasch und vermehren nur den Stras-
senschlamm.

Von Kragujevac sind wir auch gegen E, NE und N exkuriert. Am
I-lichen Knde der Stadt haben wir den Lepenica-Bach iiberschritten



und haben in NI-licher Richtung bei der Landstrasse hei 195 m pleisto-
zine Hohenziige beobachtet. Beim Punkt 195 m gegen NE. gegen Mac-
Lkovac gewendet. ist der Ton lings der Strasse stark schotterig. Unter
dem schotterigen Ton, nahe der Talmiindung sind mergelige. feinkirnige
Sandsteinschichten bis 5—6 m Hohe aufgeschlossen.

Unmittelbar vor Mackovac an einer Hiigellehne werden aus einem
& m hohen Steinbruch Schotter gewonnen.

Der grobe und feinere Schotter wechselt mit diinnen Sand- und
Mergelschichten und sind die Schichten wellenfirmig gelagert.

In einem aus dem griheren Schotter entstammenden Material. in
einem faustgroBen. festeren, mit Zement verbundenen verwittertem Stiick
habe ich Exemplarve von Cerithiuwm rubiginosum Eicinw, gefunden. Auch
im den mergeligen Schichten fand ich 1—2 solche Cerithien.

Der Schotter besteht hauptsichlich aus Serpentin. Quarz (auch
cinige Stiicke Jaspis). Kreidesandstein und  Andesitstiicken. Einzelne
Schichten haben feinschlammiges Bindemittel. welches genug fest ist und
mit HCI braust.

Ich halte das Material des Schottersteinbruches fiir pleistoziin.

Gegen Marfici deckt ebenfalls Ton und schotteriger Lehm die
Oberfliche.

E-lich vom Punkt 298 m begalen wir uns gegen E in's Jabicalk rela-
Tal hinab. Ober der unteren Miihle erreichten wir das Bett des schmalen
Baches, dessen E-liche Seite sehr gegliedert und steil 1st. Das Bett des
Baches besteht aus Glimmerschiefer. Besonders auf der rechten Seite
ist dieses einigermalien verwitterte Gestein erschlossen und man findet
darinnen Quarzadern und Linsen. In 208 m Seehshe verflicht der Glim-
merschiefer unter 30" gegen 18—19",

Am Anfang des Ortes Norman ist das Verflichen des Glimmer-
schiefers 15" gegen 3—4"; also ist das Verflichen ein geringeres. Das
Vorkommen ist durch den ganzen Ort bis zur Landstrasse zu beobachten.

Es scheint, daf die kristallinischen Schiefer gegen das Gebirgs-
massiv  steiler verflichen. withrend sie gegen die Senke zu weniger
steil sind.

Der kristallinische, Glimmerschiefer ist an der SE-lichen und -
lichen Seite der Strasse gegen Niksié¢ bis Kapocac (296 m) zu verlolgen.
An mehreren Stellen tritt aus demselben Wasser zutage. ine dieser
Quellen ist auch eingefaft. Der Strasse entlang gewinnt man i mehreren
kleineren Steinbriichen den Glimmerschiefer und beniitzt ithn zur Stras-
senschotterung.

Das Tal des Jabulovacka reka von Jabucéje his Korman hat sich
entlang einer nordsiidlichen Bruchlinie des Glimmerschielers gebildet.



Diese gerade Bruchlinie ist bis zur KNaporcac-Anhshe zu verfolgen. Pa-
rallel mit dieser ist eine 2. Bruchlinie weiter gegen N in dem Dhereits
erwihnten, aul der Visoki Golubica-Anhihe angelegten Steinbruch zu
sehen. dessen Fortsetzung gegen N zwischen den Ortschaften Viferac
Lukanja wieder zutage tritt.

SE-lich von Nik§ié heim Punkt 213 m findet man die Spur eines
zuckerkornigen weiflen Dolomites. Hier ist der Weg mit solchem Dolo-
mit beschottert.

Von der 239 m Anhohe des Rogaé entlang der nach Badnjevac
fithrenden Strasse im FVracar-Ried Dbesteht die Berglehne aus grobem
kristallinischen Kalkstein. In welchem Zusammenhang dieses Dolomit-
und Kalksteinvorkommen mit den kristallinischen Schielern ist, konnte
ich diesmal nicht feststellen.

Am E-lichen Ende von Badnjevac, in niichster Nihe der ISisen-
bahnlinie. besichtigten wir ein Lignitvorkommen. Der auf der Halde
vorfindliche Dblitterige braune Mergelschieler enthiilt Ostrakoden. Dieser
Schiefer ist wahrscheinlich pannonischen (pontischen) Alters. Weitere
Schiirfbohrungen sind hier zu empfehlen. Uber den Lignit berichtet mein
Reisebegleiter Arpin Zstcaoxnpy in seinem Berieht.

Teh bemerke. dall sowohl im Lepenica- als auch im Jabukovacla-
Bach — in Hinblick auf die trockene Witterung — sehr viel Wasser
zu beobachten war. Der Lepenicabach wiire zur Berieselung sehr gut
verwendbar,

SW-lich von Kragujevac, gegen Slepak. vom Ende der Stadt etws:
2 Kilometer befindet sich auf der NW-lichen Seite der Landstrasse an
der T.ehne eines hiigeligen Terrains, iiber dem Strassengraben. ein mit
Pyritkornern dicht besiter Andesittuff.

Zur Strassenschotterung und zu Bauzwecken wird auch aul dieser
Strecke der schieferige Kreidekalk und mergeliger Sandstein. sowie der
zu diesem Zwecke absolut unbrauchbare verwitterte Serpentin verwendet.

Von Kragujevac iiber Slepak nach Kraljevo.

Nachdem ich Abends in Kraljevo sein muBite. konnte ich auf dem
10 Kilometer langen Weg nur weniges beobachten.

Von der Gemeinde Koricani an sind an beiden Seiten der Land-
strasse hinkige schieferig-mergelige Sandsteine und Mergel erschlossen,
welche in die obere Etage der mittleren Kreide gehiren.

An der rechten Seite des unbenannten Baches lings der Landstrasse
SW etwa 05 Nilometer von Cigausko polje gewinnt man in einem grifle-
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ren Aufschluf emen hinkigen dunkelgrauen Kreidekalkstein. Aus die-
sem wird der Weg bis zur ('adaker Abzweigung hergestellt.

E-lich vom Weg in der Umgebung von Lipnica suchte Arrip Zsic-
amoxnpy das in der Literatur ofter erwidhnte Gypsvorkommen, fand es
aber nicht. Auch die Einwohner konnten keinerlei Aufschlufl hieriiber
eben.

Nach der Gemeinde Slepalk, wo sich das Tal sehr verbreitert, bei
den nérdlichsten Hidusern von Guberevac, unter dem Punkt 321 m der
Ostraglava, in einer Schlucht des Tales tibersetzt die Landstrasse den
GruZa-Bach und zieht sich entlang der W-lichen Seite des breiten und
fruchtbaren Tales gegen S bis zur Gemeinde Swmarice, wo man die west-
liche, Golijska Morava und das breite schone Podibar-Tal erreicht.

Die Gemeinde Vitkovac (noch im Gruzatal) liegt bereits an der
Lehne des Andesitgebirges nnd die von W kommenden Biche hringen
bereits Andesittriitmmer mit sich.

Bei der Gemeinde Pecenoge beriithrt die Strasse bereits den anste-
henden Andesit.

Bei der Gemeinde Sumarice biegt sich der Weg plitzlich gegen
NW und und erzeugt man neben der Strasse ein dunkelgrauen Andesit.
welcher zur Strassenschotterung ein gutes Material liefert.

Kraljevo und Umgebung.

Im Dbreiten und schinen Tal der westlichen Morava (Golijska Mo-
rava) am linken Ufer des IDhar-FluBes, 4'/, Kilometer von dessen Ein-
mitndung in die Morava liegt das Stidtchen Kraljevo (Karanovac).

Das breite und tiefe Bett des Ibar beriihrt die siidliche Seite des
Stiidtehens.

Zwischen der Stadt und dem uralten Kloster Zica breitet sich ein
sehr [ruchtbares Alluviumgebiet aus, hauptsichlich Wiese. Auffallend
schon wiichst hier die Eiche.

In Kraljevo wurde vor der grofen Kaserne ein unlingst angefer-
tigtes Kriegsmonument aufgestellt. Dieses besteht aus einem etwa 1-5 m’-
rigen natiirlichen Block und zwar aus einem hellgrauen Andesit sehr
guter Qualitiit. Auf der einen Seite ist eine aul eine Kanone gelegte
Fahne und ein Kranz geschickt dargestellt.

Die Aufschrift des Steinmonumentes ist folgende:

M. K. 15/1. néplelkels tiizérosztag.
.Bizom népeim hiiségében és katonaim vitézségeben. 1. Ferencz Jozsef.”
(Zu deutsch: K. ung. Landsturmabteilung 15/T. .Ich vertraue der Treue
meiner Vilker und der Tapferkeit meiner Soldaten.”)
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Zica die alte Kronungskirche der serbischen Fiirsten mufl sehr alt
sein und ist in byzantischem Stile erbaut.

Die Ornamentik der duBleren Winde und teilweise auch das Bau-
material selbst ist ein sehr warm getonter gelblicher, feinkérniger Erup-
tivtuff, welcher sehr gut behaubar und wetterbestindig ist. Den Fundort
habe ich nicht gefunden, er stammt aber unbedingt aus der niheren Um-
gebung. Im Innern der Kirche sind die Mauern mit weiem und grau-
geaderten Marmor iiberzogen. Der obere Teil der 2 alten Sarkophage ist
aus weiflem, das Postament aus griinlichgrauem, karneolrotem Marmor
hergestellt. Dieser Marmor ist infolge seines warmen Tones und guten
Qualitit sehr wertvoll. Leider habe ich die Provenienz desselben bis
jetzt nicht in Erfahrung bringen konnen, ich hoffe jedoch, daB es mit
Hilfe der Militirbehorde in Kraljevo méglich sein wird die Provenienz
festzustellen,

Der weille Marmor stammt aus Studenica,

In der unmittelbaren Umgebung von Ziéa bricht im Serpentin An-
desit empor. Man erwihnt auch Magnesit von hier; jedoch konnte ich
dieses angebliche Vorkommen nicht eruieren, da mich niemand informie-
ren konnte und die Nacht bereits hereinbrach.

SE-lich von Kraljevo fithrt die Strasse iiber das Dbreite und ver-
wilderte Bett des Ibar-Flulles und verlifit dann die Briicke des von S
flieBenden Ribnica-Baches.

Neben dem E-lichen Briickenkopf des wasserreichen Ribnica-
Baches an der S-lichen Seite der Strasse ist ein Aufschluff von geschich-
tet gelagertem Sand, Schotter und mergeligen Schichten anzutreffen. Die
Schichten zeigen starke Wellung und Faltung. welche wahrscheinlich
von einer Abrutschung herriihren.

Hauptsidchlich aus Andesit und Serpentin, weniger aus Kreidekalk-
und Sandsteintriimmern bestehend ist dieser Komplex pliozin.

S-lich von der Gemeinde Vrba, entlang des Tavornica-Baches, such-
ten wir ein Braunkohlen- und Quecksilbervorkommen. jedoch leider er-
tolglos. Die lignitischen Stiicke der Braunkohle fanden wir im Bach.,
Jedoch haben uns die dortigen Einwohner nicht aul die richtige Spur
fithren konnen.

Im Tavornica-Bach aulwiirts gehend herrschen Quarzschotter und
Gerille vor. welche von kristallinischen Schiefern herrithren: daneben
liegen noch Serpentingerille. Chalecedonausscheidungen und manganische
Stiicke.

In 210 m Seehohe seitlich vom Bach ist sehr metamorphisierter
Andesit. mit griinen plasmaartigen Adern durchzogen.

Noch hiher in 220 m Seehihe auf der rechten Seite des Tales hat
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man jiingst i einem Biotit-Andesitaushruch einen Steinbruch eréffnet.
Der Andesit ist sehr frisch und schon. Man kaun auch groBere Blicke
von 1thm gewinnen und der Ort ist sehr geeignet zur Anlage eines Stein-
Lruches. Er 1st ungefihr 25 Kilometer von der Eisenbahnstation entfernt.

Weiter bachaulwiirts etwa 250 m ist auf heiden Seiten eines Seiten-
tales Serpentin aufgeschlossen.

In 235 m Seehthe sieht man an der rechten Seite des Tales eine
schotterige kahle Berglehne.

In einem rechtseitigen Nebental Dbis 280 m Seehche ansteigend
wechseln an beiden Seiten Schotter. Sand und Tonschichten. Zwischen
dem Schotter liegen viele griflere Serpentinblicke. Das Zementmaterial
der einzelnen Schichten ist ziemlich fest. Man kann diese gersllartige

Orlovac .
4 502m.

E,

+
Badnjcvadkiporok *
e
| HH
: 335
' S
Furdo ; _“i,, A 3l
7

Iig. 1. Profil zwischen Vrnjac¢ka banja und der Orlovac Anhohe.
1 — kristallinische Schiefer; 2 -— Kreidemergel; 3 — Serpentin; 4 = Hydroguarzit ;
5 = Triimmerwerk und Boden: 6 = schotteriger Ton (Terrasse.)

Ablagerung fiir Pliozéin ansprechen. Unter den schotterigen Schichten
im Bachbett tritt pannonischer (pontischer) Ton hervor.

E-lich von Kraljevo miindet von S in das Morava-Tal der Vrnjalka
reka, in dessen etwa Mitte die Quellen von Frujaéla banja (Bad) emypor-
steigen. Hier besuchten wir zuerst den Miihlsteinbruch am Orlovac. Zum
Miihlstein wird der in ziemlicher Verbreitung vorkommende Hydroquarzit
verarbeitet und zwar werden nach dem franzosischen ,.moulages™ System
die ausgesuchten entsprechenden Stiicke zwischen Eisenreifen hefestigt.
Der Hydroquarzit ist dem Tokajhegyvaljaer Vorkommen sehr idhnlich.

In der kurzen Zeit beobachtete ich, dal} der Hydroquarzit den Ser-
pentin bedeckt und wabhrscheinlich wihrend einer nahen Rhyolit- oder

Andesiteruption entstanden 1st.
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Das Profil zwischen dem Bad wnd der Orlovac-Anhshe zeigt, daB
aufwiirts zuniichst eine Schotterterrasse liegt, hieraul [olgen dunkelgraue-
gelbliche Mergelschielerschichten. Die diinngeschichteten Binke verfli-
chen unter 15" gegen 6" (siehe ADbbildung 1).

Hieraunl folgt der Serpentin, in welchem man durch ein steile
Schlucht zum Hydroquarzit gelangt. Gegen die Grenze zu fand ich
1 Serpentin stark quarzitische Varietiten. In der Hydroquarzitgrube
wird gegenwiirtig nicht gearbeitet, es scheint, das Gestein ist zu locherig.

Gegenwiirtig werden weiter E-lich in den Gemeinden Dublje und
Popina Mihlsteine erzeugtl. Die Steinbriiche sind im Besitz der Ujvidéker
Firma Repricu, Onrexsteiy und Serrzer. Die Kunststeine kommen als
verbische Siifwasserquarzmiihlsteine aut den Markt und sind zum Ge-
treidemahlen, ferner Vermahlen von Gyps, Kuochen. Porzellan, Metall,
Schlacken ete. ganz geeignet.

Auf der Eisenbahnstation sahen wir sehr exakt hearbeitete und
schone Miihlsteine.

Im Haupttal hinaul zu steigend und gegen SW gewendet ist n
der Nihe der Badnjevacka-Bachquelle im 630 m Seehdhe im kristalli-
nischen Schiefer ein weifler kristallinischer f{einkirniger Kalksteinbruch
erdffnet. welcher mit dem carrarischen Marmor wetteifert.

Der bisherige Aulschlufi ist nur 20 m breit, 15 m tief und etwa
20 m hoch. Mehrere Kubikmeter grofie Blocke kinnen hier erzeugt werden.

Das Material wurde bis jetzt hauptsichlich bei der Delimarkovic-
schen Villa in dem Badeort verwendet. Die doppelte Freitreppe der ge-
paunten Villa ist aus diesem Material hergestellt. sowie der ganze Unter-
teil des Gebidudes und es hat sich als sehr dauerhalt erwiesen. Dieses
Gebdude wird auch noch durch bunte Marmorsiulen geschmiickt. deren
Provenienz nicht eruierbar war.

Bei den Badegebiuden wird der warmgetonte. feinkornige und
wahrscheinlich in die Kreide gehirige Sandstein als Treppen ete. in
Anwendung gebracht.

Die alkalischen warmen Quellen des Bades versehen diesen bekann-
testen und hiibschesten Badeort Serbiens geniigend mit Wasser.

Vinjacka banja liegt 1m Trsteniler Bezirk, Kreis Krusevac. 10s
sind hier fiint Quellen, u. zw. 1. Die neue Quelle in einer Halle: 2. die
alte Quelle im warmen Bad: 3. die neue Quelle; 4. Szlatina; 5. alkalische
salzige Quelle.

Von diesen Quellen wurden die neue (1.) und die alte Quelle (2.)
in September 1899 und in Mai 1900 durch Dr. M. Nixorié und Dr. Zuce

analysiert, die Ergebnisse waren tolgende:
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Fin Liter Wasser enthiilt:

Neue Quelle  Alte Quelle

KC. . . . . . . . .. 0-0880 0-0860
KHCO: . . . . . . « w = 00531 00593
NallCOs " . . = & » = & s 2:0028 20617
Fe(HCO,), T 00028 0-:0016
AI(HCO,). B 0-0063 0-0060
CGalHCO)s . « « & + + . 04116 04274
H,Si0, . . . . . . .. 0-0003 0-0001
(NaH).CO, . . . . . . . 00021 0-008K
NS0y . & = & « & & . 0-1740 0-1186
Freie Kohlensiure CO, . . . 1:2216 13817
Gebundene Kohlensdure in den

Karbonaten . . . . . . 17934 1:7142
Temperatur des Wassers . . . 351° C 345" C

Das Mineralwasser 1st den Emser Wiissern ihnlich und zwar
besonders dem ..Krinchen™. Die Temperatur des Wassers ist 35-8° C und
steht somit der Temperatur der neuen Quelle schr nahe. Eine dhnliche
Zusammensetzung Dbesitzen die Quellen von Neustrich (IKanton Bern).

Lozaxté weist in seinen Analysen in den Wiissern dieser Quellen
noch Jod-. Brom-, Chlor- und Phosphorspuren nach.

W-lich vom Bad neben der Lipovacka reka (Stabina) entspringen
mehrere kohlensidurehaltige Quellen und auch im Bad selbst gibt es Quel-
len. deren Wasser heute nur 21—22" C Wiirme besitzt.

S-lich von der Badekolonie, talaufwiirts. am Inde der Kolonie,
sozusagen im Bachbett haben jiingstens die kgl. ungar. Gendarmen eine
sehr angenehm schmeckende, kalte, ohlensiiurequelle entdeckt.

Bei Lipova verflichen die kristallinischen Schiefer am Dugeberg-
ritcken mit 20—25" gegen 5—7". Sie werden von quarzitischem Konglo-
meraten Dbedeckt. welche IS-lich von der Kolonie aufgeschlossen sind.
Ungefiihr zwischen den Bergriicken Duge und Cria bara am rechten Ufer
des Vrnjacka-Tales ist eine von S gegen N streichende Bruchlinie zu
beobachten, lings welcher die Quellen emporsteigen diirtten.

W-lich von Kraljevo in der Umgebung von Potok, Pesinac, Mata-
ruga haben wir die in der Karte von Axrtura angedeuteten Asphalt-
vorkommen leider vergehens gesucht.

Bei dem Forschen nach dem Asphaltvorkommen bei Mataruga war
auch der Gemeindenotiivr behilflich und haben wir die zu Hause geblie-
benen alten Ieute diesheziiglich ausgefragt. Niemand wuBite von einem
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solchen Vorkommen, trotzdem es angeblich 1m Haupttal in der Nihe
der Gemeinde und des Ibarbettes vorfindlich sein soll.

Wenn man den Asphalt tatsdchlich hier im Haupttal erschlossen
hat, so kommt er wahrscheinlich in den pannonischen Schichten vor
und wiirde unseren Vorkommen in Derna dhnlich sein. Ein alter Inwohner
hat uns von schwarzem fettem Sand erzihlt und fihrte uns zu dem
in der Nihe der Hiuser befindlichen Brunnen und gab an, daB man nach
dem Brunmengraben aus diesem untrinkbares schlechtes Wasser bekam,
welches aber spiter rein wurde und jetzt geniefibar ist.

Wahrscheinlich diirfte es sich hier wm eisenvitriolhaltiges Wasser
handeln., welches etwa durch stark verwitterte pyritische Schichten
wetlossen 1st.

Beim Suchen nach Asphalt sind wir in das SSW-lich von der Ge-
meinde gelegene Tal gelangt. In diesem flieft auffallend viel Wasser.
Das Bett des Baches enthiilt viel Triimmergestein. Im Bett findet man
vielerlei Serpentine. Chalcedone. amorphen weiflen Magnesit, Opalarten
usw. Auffallend sind die bis faustgroBen Stiicke eines hellgriinen Ge-
steines. welche an malachitische Gesteine erinnern.

Nach der Analyse des Sektionsgeologen-Chemiker Dr. Koromaw
Easzr ist in diesem Gestein keine Spur von Kupfer. Die Farbe scheint
von Chrom herzurithren. Wahrscheinlich ist dieses griine Gestein ein
Rhyolittuff. denn er ist vollkommen ihnlich dem Gestein. welches im
Borgéprunder Gebirge (Komitat Beszterce-Naszéd) oft und in groBeren
Mengen vorkommt.

Ungefihr einen Kilometer aufwirts erreichten wir eine Miihle und
tanden in einer von SW kommenden Schlucht grifiere pyritische Gesteine.
Die Eisenvitriol und Gypskristallbildung ist hier sehr schén zu sehen.
Im durchtrinkten weichen Ton sieht man ganze Mengen von langen nadel-
artigen Gypskristallbildungen.

Dieser Ort ist zu bergminnischen Schiirfungen geeignet.

In N-lichen Teil von Mataruga, am Ibar-Ufer. 9 Kilometer von
Kraljevo befindet sich ein ziemlich gut eingerichtetes Bad.

Die alkalischen salzigen warmen Quellen entspringen dem sandig-
schotterigen Gerdlle des [bar-FluBes.

Die Analysenergebnisse dieser Wisser geben Dr. M. Nixorni¢ und
Dr. Zrxar im Jahre 1904 wie folgt an:



In 1 Liter sind enthalten:

NaHCO, . . : - : : & = 0-7287
Ca(HCO,)» . . . . . « = 01695
Me(HCOW)s . . . & « . . 03122
WAl - = = & & & = = = 01317
Na.50, . . . . . . . . 0-0279
RSy o« « & = 2 @ & £ = 0-0529
S0, . 2 v i e & s oa o 0-0908
Fe0,AL0, . & v o« o . 0:0020
1 00113
Freie Kohlensiure . . . . . 0-2414
Gebundene Kohlensiure . . . 07173

Temperatur 36—42" C.

Lithium in Spuren.

Nach den Aunalysenergebnissen sind die Matarugaer Quellwiisser
besonders alkalische salzige Thermalwiisser.

Am niichsten steht ithnen das Bawlbacher Quellwasser im Mainzer
Becken aul der S-lichen Lehne des Taunus. Demgegeniiber ist das Mine-
ralwasser von Mataruga eine Therme. Diese riecht stark nach Schwefel-
wasserstoff.

Beniitzt werden eine griflere und mehrere kleinere Quellen, mit
welchen man angeblich 200 Badewannen und 3 Bassins entsprechend
speisen kann. '

Yon Kraljevo gegen Cacal im westlichen Morava-Tale findet man
lings der Eisenbahn schon entwickelte Terrassen, unter deren Humus
Schotter anzutreffen ist.

Von Slatina, besonders anf der rechten Seite entfernen sich die
Terrassen von der Eisenbahnlinie gegen N dem Gebirge zu. Das Bett
der in die Terrassen eingeschnittenen Biclie ist sehr schotterig.

Bis zur Gemeinde Adrani sieht man viele tote Adern des Morava-
flufes. Iim Tal sind viele erstklassige Wicsen und Weiden mit jungen.
striucherreichen Wiildchen: trotz des [ruchtbaren Bodens und der prich-
tigen Lage sieht man nur vernachlissigte und riickstindige Bewirtschaf-
tung. Von einer Industrie ist keine Spur zu sehen.

Bei dem Stiadtchen Cacak hat sich die Morava ihr tiefes Bett fast
vanz in Schotter eingeschnitten.

Das Liegende des Schotters im Tale bilden angeblich tertiive Schich-
ten. Bei der gesprengten Morava-Iisenbahnbriicke 1st die Eisenbahn-
Lischung mit Serpentinquadern ausgebaut. welche nicht haltbar sein
werden.
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SW-lich von C'acak gelangten wir in das auch in geologischer Be-
ziehung viel interessantes versprechende Ovcar banja (Bad) in der
Ovcarbatijaer Klisura. Die kleine und ganz primitive Badekolonie am
FuBe des 998 m hohen Ovcar liegt an dem Ufer der Morava. Wahrend
unserer Anwesenheit war sie geschlossen. Man sagt ihr Wasser sei schwe-
felhaltig.

Die Eisenbahntrace wurde am linken Moravaufer in der Felsenge
erbaut und man hat auf langerer Strecke den Serpentin erschlossen, bei
der Station Ovcar-banja jedoch ist in der Berglehne Kalkstein aufge-
schlossen worden. Auf der rechten Seite ist die Landstrasse auf eine
ziemliche Strecke im Felsen eingehauen und hat ebenfalls Kalkstein
erschlossen, welcher nach der Zu.Tovic’sehen Ubersichtskarte Kreidekalk
waére, seinem Habitus nach auch alter, etwa triadiscli sein kdnnte.

Das grofle Gefdlle der Morava konnte sehr gut zu industriellen
Zwecken Verwendung finden.

Von Kraljcvo reisten wir durch das I/wr-Tal gegen S nach Raska.

Im malerischen schonen Ibar-Tal werden die ausgebreiteten Ser-
pentingebirge durch Andesitdykes durchbrochen.

Zwischen Polmnik und Cerje durchqueren kristallinische Schiefer
das Tal; N-lich von Usce treten Serpentine auf.

An der in Ausbesserung begriffenen Landstrasse, bei der Telephon-
sdule Ko. 1158 befindet sich eine Quelle, in welcher Quecksilber vor-
kommt, worauf uns der kgl. Ungar. Landsturmoberleutnant H. Schwaktz
aufmerksam gemacht hat. Gelegentlich unserer Untersuchungen fanden
wir weder in der Quellvertiefung noch im Wasser Spuren von Queck-
silber. Kur nach langem Suchen bemerkte ich auf einem flachen Serpen-
tinsehotter einige kleine Tropfen von Quecksilber.

Die primére Lagerstitte des Quecksilbers konnten wir nicht fest-
stellen. Das Vorkommen ist ein sekundares, wenn nicht tertiares.

Herr Oberleutnant schwaktz. der Leiter des Strassenbaues, hat
von dieser Quelle ein Flaschchen Quecksilber gesammelt und dem k. u. k.
Militdrbergamt eingesendet. Die dort arbeitenden Soldaten bekraftigter!
das periodische Erscheinen des Quecksilbers in dem Quellwasser. Es ist
mdoglich, dafl es periodisch auftritt und zwar dall bei starkerem Wasser-
ausfluB die angesammelte Quecksilbermenge zutage kommt.

Ich bemerke, dal die Quelle nicht unmittelbar von unten entquillt,
sondern unter dem Strassenkdrper aus der felsigen Berglehne entstammt.
SchlieBlich ist es auch mdoglich, da zufalligerweise eine gréRere Menge
Quecksilber auf die Strasse gelangt, langsam durchgesickert ist und die
Tropfen vom Wasser mitgenommen wurden.



N-lich von Usée, etwa 6 Kilometer an der W-lichen Seite der Land-
strasse erscheint Gmeis, welcher den Ibar iibersetzt.

Als Strassenbaumaterial ist der an der Strasse in GroBem erzeug-
bare Andesit viel besser als der Serpentin.

Bei der Gemeinde Usée (356 m Seehohe) miindet in den wasser-
reichen Ibar-FluB. der ebentalls wasserreiche Studenica-Bach und hier
verbreitert sich das Tal des letzteren.

In Usée gleich bei der Studenica-Briicke hat man in dem verwitter-
ten und zerbrochenen Serpentinvorsprung einen Steinbruch erdffnet und
dieses weiche. leicht und schnell zu Lehm verwitternde Gestein verwen-
det man zur Strassenreparatur.

W-lich von Usée, dann gegen N'W fiihrt ein gut angelegter Weg
nach Studenica. N-lich vom Weg. gleich an dem W-lichen Ende von
Usée liegen Kohlenfloze, die man mit Stollen 1m Betrieb hiilt. Leider
waren die Mundlocher derselben verrammelt, so dall man die Grube nicht
Defahren konnte. Die Kohlengewinnung war wegen den gegenwirlig sehr
schwierigen Transportverhiltnisse vollstindig sistiert.

TUber das Kohlenvorkommen berichtet Arrip Zsicaroxny. leh De-
merke hier nur, dafl nach dem ungeniigenden Aufschlufl zu urteilen das
Hangende der Kohle binkiger Mergel und Kalk ist. Etwa Kreide 7 Im
oberen Teil des Hangenden kommt auch gelber mergeliger Ton vor, wel-
cher schlecht erhaltene Pflanzenabdriicke enthélt. In der Nahe des Aut-
schluBes N-lich fingt das Serpentingebirge an. Im vorerwihnten Ser-
pentinsteinbruch fand ich eine schalig-kugelige Varietit.

Bei der Miindung des Studenica in den Ibar iiber den deltaartigen
Schuttkegel der Studenica ist die Kunststrasse gegen S im Serpentin
fortgesetzt.

Von Usée gegen Studenica fithrt die Strasse anfangs auf eine lange
Strecke im Serpentin.

Im Trujaci-Ried auf der N-lichen Seite des Weges springt ein dicht
geaderter kristallinischer Schieferzug scharf in’s Tal. Weiter gegen W
kommt wieder Serpentin zutage. Noch weiter siecht man unter dem Ser-
pentin Dykes quarziger Gesteine hervorstehen. Von 595 m angefangen
schlidngelt sich der Weg iiber Schluchten und Tialchen. in vielen Win-
dungen zur Studenicabriicke. Hier treten Schiefer und weillgrave Kalk-
steine zutage.

Die Studenicaer Klosterkirche, welche 756 Jahre alt und noch in
gutem Zustand ist. ist ein romanisches und bizantinisches Gebiude. um-
gehen von Festungsmauern und Bastionen. Die Abbildung des Klosters
ist auf den 10 Denarbankmnoten zu sehen.

Die fduBleren Wiinde der Kirche sind mit weilem Marmor belegt
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und sind die Verzierungen der Tiiren und Fenster sehr schon und noch
immer geniigend scharfkantig. Ein Teil der schlanken. kaum 5—6 Centi-
meter dicken, etwa 2 m hohen. schraubenfromig gewundenen Marmor-
siiulen, welche die Tiiren des Gebiindes zierten. [ehlt Dereits. Sie sind
in den alten Tiirkenkriegen verwiistet. zu welcher Zeit auch die im Inne-
ren der Kirche befindlichen uralten Fresken sehr viel gelitten haben.

Die Marmorverkleidung der dulleren Winde hat einen warmtinen-
des gelbliches Patina erhalten. gerade wie die alten Uberreste des weifien
Marmors von Laas (Siidtirol).

Die inwendige Verkleidung der Wiinde hesteht aus Cipollino-arti-
gen weiBlen und graugeaderten Marmorplatten. Bunter farbiger Marmor

ist in der Kirche kaum anzutreffen.

GuraStena EA.
1282m
b / 850m
forras
=1 785m
y 7 V%% 770m
VA .
£ Stud monastir
tok
S Stud ;:70 -
3 533m s
2
7

IPigur. 2. Profil zwischen Gura Stena und dem Studbachtal.
1 = kristallinische Schiefer; 2 = kristallinischer weifler Kalkstein; 3 = Serpentin;
4 = dichter Kalkstein und Mergel: 5 = Dolomitmehl; 6 = Triimmer.

WSW-lich vom Kloster an der NE-lichen Lehne der 1704 m hohen
Krivdica-Spitze befindet sich ein weifler Marmorbruch (Marmor), den wir
zu erreichen suchten. Von hier kam das zum Kirchenbau nétige Stein-
material und das weile Marmormaterial zu den Grabkreuzen und Bauten
der Umgebung. Leider konnten wir wegen Kiirze des Tages nur bis zum
Triangulationspunkt der 1282 m hoher Sura Stana gelangen.

Der Schnitt zwischen dem Kloster Studenica und dem genannten
Triangulitionspunkt habe ich in der Textabbildung 2 dargestellt.

Oben gegen Sura Stana zu neben dem Dolaci-Friedhof und der alten
Kapellenruine entspringt eine gutes Wasser fithrende Quelle aus schiefe-
rigem Kalkstein. Interessant ist der gegen die Quelle zu vorkommende
weiBe Dolomitstaub. Im kleinen Friedhot sind die dort hefindlichen Grab-

o
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kreuze und Mounumente aus diesem weilen Marmor angelertigt und
halten den Unbilden der Witterung gut Stand.

Sowohl in Studenica als auch in den Nebengriben und Bichen
i1st viel Wasser vorhanden, dessen Gefille bel der Verarbeitung der herab-
transportierten Marmorblocke gut verwendet werden kénnte.

Man konnte hier, wenn auch in kleinerem MaBstal, eine der Laaser
(Siidtirol) dhnliche Industrieunternehmung griinden.

Bei den Miindungen fiithren simtliche Wasserzufliisse viel Gerdlle.

Von Usée ab verliBt die Landstrasse das ITbar-Tal und steigt in
starken Windungen iiber Progolecica zum Jarandoler Hohenpunkt 872 m
gegen S. Hier wendet sie sich in vielen und starken Serpentinen gegen I8
und erreicht bei Biljanovac im Tal den Ibar-FluB. Auf dieser Strecke
1st ungefihr bis Vodiéno Serpentin erschlossen. hieraut folgen bis in's
Ibar-Tal Andesit. Andesitkonglomerate. An einigen Stellen 1st der An-
desit infolge von postvulkanischen Exhalationen verwittert, seine Farbe
18t hell, grau, manchmal ganz gelb.

Im felsigen Ibartal bis Bevei sind andesitartige Gesteine (Tra-
chyte) erschlossen und erst spiiter tritt wieder der Serpentin aul.

Hier sollte iiberall statt dem Serpentin der Andesit zum Strassen-
bau verwendet werden.

Raska und das Kopaonikgebirge.

Das Stiadtchen Raskha liegt bei der Miindung des Raska-Baches
in den Ibar.

Die iiber den [bar fiihrende, schin konstruierte Briicke (wie ich
vernahm, wurde der grifite Teil der schonen und festen Steinbriicken
von franzosischen Ingenieuren projektiert und erbaut) ist aus schonen
Andesitquadern sehr guter Qualitit erbaut.

Den am linken FluBufer aufliegenden Teil hat das fliichtende ser-
hische Heer 1915 gesprengt und die Verbindung wird durch eine provi-
sorische Holzbriicke vermittelt.

Von Raska begaben wir uns mit der notigen militirischen Beglei-
tung auf lingere Zeit in das Kopaonikgebirge. Herrn Ivo Brxes, ein
sehr gebildeter und unterrichteter Briinner Architekt, k. u. k. Leutnant,
Kommandant des dortigen Militirbauamtes war so freundlich die Fiih-
rung zu iibernchmen. Seiner {reundlichen unermiidlichen und fiir unsere
Studien sehr reges Interesse zeigenden Persénlichkeit sprechen wir auch
dieser Stelle unseren herzlichsten Dank aus.

Die dem rechten Ibhar-Ufer entlang gegen SE fiithrende Strasse



beniitzend sahen wir N-lich davon das Serpentingebirge, welches an vielen
Stellen von Andesit durchbrochen wird, der stellenweise ganz schmale
Dykes Dbildet.

Im Serpentin findet man hiufig Chrisotilstreilen und Nester, sowie
diinn ausgeschiedene Asheststreifen.

In das Tal des Radosicka-Baches einbiegend drangen wir gegen
NE vor. dem wasserreichen Bach entlang und dessen vieltfache Kriim-
mungen iiberschreitend. Im zertriimmerten und verwitterten Serpentin
[anden wir auch hier viele Eruptivginge und Dyvkes. welche der reiBende
Bach aufgedeckt hat.

Das Material dieser Dykes. ein andesit- und rhyolitartiges Material
1st stellenweise sehr gesund und fest und hebt sich aus den flachen Ser-
pentinwinden als hervorspringender Felsen heraus.

Die Farbe der eruptiven (andesitartigen) Gesteine izt wechselnd,
ebenso 1hr petrographischer Habitus und an der Beriihrungsstelle mit
dem Serpentin sind sie in einzelnen Fillen stark guarzartig.

Ios 1st eine interessante hydrographische Erscheinung. dafl von den
nackten Serpentinflichen viele Wasseraderchen in's Haupttal abfliessen.

In seinen Oberlaut heiBt der Bach Dobrovinska.

Gegen N zur Gemeinde Badanj ansteigend findet man in den hoch
gelegenen Nenken viel stehendes Wasser und von der Gemeinde Badanj
kommt der wasserreiche Bach mit groflem Gelille herunter.

Gegen der Gemeinde Badanj unter dem Punkt 741 m entlang des
Weges (730 m Seehihe) fand ich Erzspuren aulweisendes quarziges
Kontaktgestein.

Bisher beobachteten wir. daB dem Kopaonilk-Massiv zu, im Vor-
gebirge die Andesit-. Dazit- und Rhyolitgesteine immer grifere Flichen
Ledecken.

Im E-lichen FuB des Savac (1148 m), d. i. nahe am Ausgangspunkt
des von NE kommenden langen RadoSicka-Dubravinska-Baches liegen
auf der Halde einer verlassenen Erzgrube galenitische. sphaleritische.
chalkopyritische und pyritische Ganggesteine aus dem Kontakt des Ser-
pentins mit dem Andesit. Man sieht hier die starken Spuren der postvul-
kanischen Exhalationen und sind die Griinsteinandesite sehr fihnlich den-
jenigen von Selmechanya ete.

Tch fand hier noch groBe Blocke von amorphem Magnesit, welche
nach der Analyvse des Sektionsgeologen-Chemiker Dr. Koromax Eamszr

sich durch ihre Reinheit auszeichnet.
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IEr konnte durch geniigende Aufschliisse anfgedeckt zu einer grofe-
ren Erzeugung dienen. Die Abforderung zuwr Landstrasse Raska—DMit-
rovica ist nicht zu schwierig.

Von Dobrovina itber Skugurovac streichen die Andesitdurchbriiche
von S gegen N. Das umherliegende Triimmergestein l)esteht jedoch aus
sehr glimmerigem kristallinischen Schiefer.

Gegen das Kopaonik-Massiv nach I fortschreitend iiberschritten

wir mehrere Biiche sehr torrenten Charakters an deren Seiten 2
groBle Schotter und Triimmer anzutreffen sind.

Von Dobravina iber Skugurovica gegen den 1675 m hohen Babin-
grog zu findet man Serpentinmassive, deren Verwitterungsprodukt aus
schwarzem Humus (Rendzina) besteht.

Stellenweise sieht man im Serpentin auch weilen kristallinischen
Kalkstein und SW-lich unter dem Babin grog etwa in 1100 m Seehohe
tritt auch kristallinischer Schiefer, anscheinend in den Serpentin ein-
gefaltet aut.

In der Nihe der Meeraugen zeigt der verwitterte Serpentin sphiiro-
litische Struktur.

SE von Suva Ruda (1387 m) etwa '/, Kilometer entfernt in 1290 m
Héhe ist in granitischem Gestein Magnetit anzutreffen, welcher von
Arpip Zsicatoxpy eingehender beschrieben wird.

E-lich von diesem Aufschluff Dei der Einmiindung des hierher-
fithrenden Weges in den Waldweg an der Berglehne fand ich ein Kon-
taktgestein, welches aus grobkérnigem kristallinischen Kallkstein Dhesteht,
in welchem wahrscheinlich Wollastonit und Granatspuren zu sehen sind.

Weiter gegen E lings der Strasse sind magnetitischer Sandstein
und viel ausgewitterter Magnetitstaub zu sehen.

Gegen die Bergkuppe zu nach dem magnetitischen Sand bezw.
Sandvorkommen, nicht weit vom Weg, fand ich in einem stark verwit-
terten Nerpentin ein grolleres Asbestnest. welches nach der Untersuchung
im Laboratorium sich als zur Erzeugung von Asbestwaare geeignet
erwies,

In 1416 m Seehohe anf der Peneplaincharakter besitzenden kahlen
IFliche erreichten wir einen Wald, in welchem ein nach 1-—2% strei-
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chender groBle Amphibole und Feldspate enthaltender Granit anzu-
treffen ist. Dieses Gestein 1st im gelichteten Wald in immens groBen
Blscken zu sehen.

In Abbildung 4 i1st ein solcher pyramidenlormiger etwa 1-5 i hoher
Block dargestellt.

Aut den frither erwihnten auftallend abradierten Flichen (Berg-
riicken) sieht man stark abgeschliffene und abgerundete Granitstiicke
(Abbildung 3. Typus a); unter der Spitze des Gobelja (2080 m) SW-lich
davon m 1600—1700 m Seehshe vermute ich Gletscherspuren.

In dem E-lich unter der Spitze des 1742 m hohen Visoki deo
fliessenden Samolovska-Bach his zum Holzmagazin, findet man fort-
withrend grobkérnigen Granit.

Der bei der Sége aufgeschlossene Amphibolgranit enthilt sehr schone,
agroffkirnige und glasige grofie Feldspate und kleine braune Sphenkristalle.

Die Feldpatkristalle fallen stellenweise massenhaft heraus und kon-
nen [rei gesammelt werden.

Vielleicht kinnte dieses Material in der keramischen Industrie oder
bei der Kunstdiinger- oder Emailfabrikation Verwendung finden.

Die groBen und gesunden Granitblécke erinmern an das Vorkom-
men in Wunsiedel (Fichtelgebirge, Bayern).

Die Anlage der Sige konnte mit einer Steinbearbeitung sehr gut
vereinigt werden, da der wasserreiche Bach wiithrend 6 Monate im Jahr
viel Wasser bringt. Dies erfordert naturgemifl nech ein eingehenderes
Studium.

Ich bemerke noch, dafi dieser Granit wegen der grofien glasigen
Feldspate zum Erzeugen von Quadern nicht geeignet erscheint, aber
wahrscheinlich wird eine kleinkornigere Varvietit vorfindlich sein.

Zwischen den zwerghalten Juniperusstriuchern konnten wir nur
mithsam iiber den 1855 m hohen Markova Stena gegen SE vordringen.
Aufl dem breiten Bergriicken zeigt sich Amphibolitschiefer, aus welchem
viel Wasser entquillt. Weiter unten im Tale kommt wieder der Granit
zutage.

Auf den 1870 und 1900 m hohen. breiten Bergriicken liegen flache
und abgerundete breite Granitstiicke. Wie wenn sie Uberreste eines ehe-
maligen Gletschers wiren ?

Unser Weg fithrte unter der 2140 m hohen Spitze des Milano vrh
gegen . Hier sind die Granite sehr amphibolitisch und enthalten auch
arollere Quarzeinlagerungen.

In solchen Quarzstiicken kommt in einigen Gegenden auch sehr
schones Gold vor. Wir sahen im Belgrader k. u. k. Bergamt in der dorti-
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Figur. 3. T)‘pisvlm Granitblécke (Typus a) am Kopaonik.

Figur. 4. Typische Granitblocke (Typus b) am Kopaonik.
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gen Sammlung solche Quarzstiicke und Bliocke. Das Gold ist der Farbe
nach dem australischen Quarzgold dhnlich.

Die ,,Milano vrh”-Spitze war schneebedeckt. unterhalb derselben
etwa 1n 2100 m Seehdhe kommt ein stark magnetisches Magneteisenerz
vor. (Siehe Bericht A. Zsteaoxpy's.)

In 1900 m Seehohe, neben dem Waldweg landen wir einen Griin-
steinrhyolit (?) Durchbruch. Weiter gegen N kommt wieder hiinkiger
Grnelsgranit vor.

Vom Milano vrl gegen & blickend sieht man von der steilen Berg-
lehne rippenartig hervorstehende, gegen I in's Tal hinabziehende Riicken.
Diese Destehen aus dem widerstandsfihigerem rhyolitartigem Gestein.

SE-lich und S-lich vom ..Milanor vrh”™ hat man eifrig nach Eisen-
stein geschiirft.

Von dem vom .Nebeske Stolice”Vorsprung (2017 m) gegen SSE
liegenden 1750 m hohen Sattel gegen SSW tritt wieder der Serpentin
auf, welchen aus Serpentinschotter bestehender Humus deckt.

In Belo brdo beim Haus des Uros Gyeri¢ kommen rhyolitische
Gesteine zutage. Hieraut folgt gegen N'W wahrscheinlich eine dltere
mesozoische Serie, welche von Andesiten durchbrochen ist. s bietet sich
hier eme interessantes geologisches Profil. dessen Aufnahme wegen der
fehlerhaften Karte und des raschen Marsches unmoglich war.

Gegen die Gemeinde Bistrica zu erscheint der Serpentin als Rin-
schluBl 1m Andesittuff und Andesit.

Beim Hinabsteigen in die Gemeinde fand ich im Serpentin schine
Quarzkristalldrusen.

Die Grabkreuze des Friedhofes von Bistrica hestehen aus weiflem
Marmor von Studenica. Thre Form. die Verzierungen und die stellenweise
ausgemeisselten Menschenkoplmotive sind oft sehr originell. und unge-
wihnlich: sie zeugen aber von einem gewissen entwickelteren Kunst-
ceschmack.

Von Bistrica gingen wir iiher die Gemeinde DZepe gegen W. NW-
lich erhebt sich bis 750 m Seehihe ein Gebirgszug, in dessen oberen Teil
dunkle Pyroxenandesite (?) auftreten. Entlang des ganzen Tales tritt
Nerpentin aul. welchen Dykes eines eruptiven Gesteines durchbrechen.

Abends erreichten wir die Gemeinde Sipac¢ina (760 m). Das Haupt-
tal von Sipacina streicht gegen SW. dann wendet es sich gegen L. In
dieser Talwindung treten sehr verwitterte Andesite zutage.

Vor der Gemeinde im Haupttal bachabwirts liegen im Serpentin
amorphe Magnesitstiicke.

Von Sipacina etwa 2 Stunden entfernt und zwischen der 1703 m
hohen Treska sind einige verlassene Stollen anzutreffen. Tu unserer



0o
(o}

Sammlung beobachten wir galenitische, chalkopyritische, malachitische
Gesteinsstiicke, gesammelt von der Halde.

S-lich von der Gemeinde und weiter gegen SW ist Serpentin, S-lich
talabwirts gegen Rudica in 800 m Seehshe am Weg rotes himatitisches
(Grestein mit Malachitspuren anzutreffen.

Noch weiter unten NW-lich abbiegend tritt am Weg in 680 m
Seehihe hoch kaolinischer Andesit auf.

Wir erreichten den Friedhof von Rudnica, dessen Grabmiler eben-
falls aus Studnicaer weilem Marmor hergestellt sind, u. zw. auf die
bereits erwihnte originelle Art. Die Gréiber sind mit warmténenden
gritnen Andesitrahmen eingefalt. Dieser amphibolitische Andesit st auch
SW-lich unter dem Friedhot anstehend anzutreffen.

Endlich erreichten wir bei Novoselo-Mura in 545 m Seehohe die
Mitrovica—Ragkaer Landstrasse. Vor dem k. u. k. Gendarmerie-Kom-
mando in Mura, an der Strasse sahen wir kaolinartiges Material und
in der Nihe der Gebdude sehr schénen griinen. zu Bauzwecken gut ver-
wendbaren Andesit.

Nach sechstigiger anstrengender Reise kehrten wir nach Raska

zuriick.

Novipazar.

Unser Austlug nach Novipazar wurde durch dauernden Regen
gestort.

In der Umgebung der Stadt kommt Ton guter Qualitit vor, wel-
chen die Topter auch beniitzen. Seine Feuerbestindigkeit 1st wahrschein-
lich grof.

Am Rande von Novipazar gegen N. an der W-lichen Seite des
Raskaer Weges ist ein wahrscheinlich kretazischer kalkiger Mergel-
schiefer anzutreffen. Dann folgen gegen Raska Kreidekalke. In der Nihe
der Stadt bildet Serpentin das Gebirge.

Cacak— Gorni Milanovac.

Von Cacak nach Gorni Milanovac fihrt die Landstrasse zuerst
ither das fruchtbare Moravatal und dann im Tal des Cemernica-Baches.

Bei Plana fingt die gebirgige Partie an. auf welcher sehr frucht-
bare. jedoch vernachlissigte Felder anzutreffen sind.

Die Briicken der Strassen und die Kilometersteine sind aus einem
gut bearbeitharen porphyrartigem Gestein hergestellt.
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Beim Savié-Bach fingt die .,Brgjanska Klisura™ an, welche aus
sehr verwittertem Serpentin besteht.

Bei der bereits begonnenen und teilweise neugebauten Schmalspur-
bahn beniitzt man den verwitterten Serpentin, welcher keineswegs dauer-
haft ist und viele Reparaturen erheischen wird. Fiir den Oberbau wird
sehr gutes Andesitmaterial verwendet, welches wahrscheinlich auch frost-
hestindig 1st.

In der Klisura ist im Serpentin ein Tunnel angelegt, dessen Stu-
dium wegen Kiirze der Zeit nicht méglich war, auch konnten wir den
wagsserreichen Despotorvica-Bach nicht iiherschreiten.

Beim Strassenbau und bei Reparaturen verwendet man auch hier
den von den Berglehnen leicht gewinnbaren, schlechten, verwitterten
Serpentin.

Rudnik.

N-lich von Gorni Milanovac aut der Landstrasse gegen Rudnik,
im Kobilja¢a-Ried der Gemeinde Majdan ist ein nach 12" 32° fallender
grauer sandiger Kalkstein mit schlechterhaltenen Petrefakten anfge-
schlossen (Gault ?).

Weiter gegen N, entlang der vielgewundenen Rudniker Strasse
tritt ein ganz zu Kaolin gewordenes, feldspathaltiges, porphyrartiges,
aus verwitterter Grundmasse Dbestehendes Eruptivgestein auf, dessen
Gleichen ich oberhalb Ripanje im Awala-Gebirge gefunden habe und
welches, wie es scheint, in die Zone der erzfithrenden Gesteine einzu-
rethen ist. Von der Rudniker zentralen Hiusergruppe E-lich gegen den
Mi. Sturac zu, kommen bei der Quelle griinliche Kontaktgesteine vor,
mit rostbraunen kleinen Flecken, welche etwa die Verwitterungsspuren
von kleinen Granatkérnern sein konnen. Selten sieht man darin ver-
streut kleine Pyritkorner.

Unmittelbar daneben wechselt mit dunkelgrauem Kalkstein glim-
mericer dunkelgrauer kalkiger Schiefer ab, der in’s Neokom gehért oder
noch #lter 1st. Weiter oben folgt ein eigentiimliches, haselnuBgrofie Quarz-
schotter fiihrendes Konglomerat. Dann folgt dazitartiges Gestein mit ab-
gerundeten kantigen Quarzdihexagonen; diese treten aus der etwas felsiti-
schen. griinlichen, mit weilen Rostflecken bedeckten Grundmasse hervor.
AuBerdem fand ich zweierlei Feldspate enthaltendes. pistacitaderiges,
amphibolitisches und Quarzkorner enthaltendes dazitartiges (7) Gestein,
mit einigen Pyritspuren.

Auf der als Misa bezeichneten Fliche des MI. Sturac fand ich in
limonitischen Lagerstitten viele aufgelassene Einbaue.



Topola und Umgebung.

Von Rudnik fihrte uns unser Weg im Tal des Jasewica-Baches
anlangs gegen N, dann gegen NI

Unter Rudnil: wechseln neokome Mergelschiefer, mit sandigen und
Kalksteinbiinken.

Weiter gegen N. SIE-lich von der Gemeinde Tajkove tralen wir
rechts vom Weg roten Ton in miichtigen Schichten an. welcher wahr-
scheinlich zur Ockererzeugung geeignet sein diirtte.

Unser Weg fithrte uns im Tal des Jasenica-Baches weiter. Der Bach
hat torrenten Charakter. Bei der Gemeinde Jarmenovei tritt bereits ein
mit pleistoziinen Schichten bedecktes Hiigelland auf. Diese Gegend ist
nach der Zvsoviéd'schen Ubersichtskarte als kretazisch dargestellt.

(regen Topola zieht sich der Kalkstein des 343 m hohen Oplenac
bis zur Strasse herunter, und ist im Wildpark des vormaligen Konigs
von Serbien Prrer mit kleinen Schiirfungen aufgedeckt. Zuiovié erwiithnt
von diesem Ort auch Orbitulinen.

Aul der von Topola nach Arangjelovac tiihrenden Landstrasse. ent-
lang der von Topola in Serpentinen herunterfithrenden Strasse scheint
der aulgeschlossene Kalkstein jurassischen Alters zu sein: in Ermange-
Iung von Verstemerungen konnte diese Frage nicht entschieden werden.

Hier erwiihne ich das Mausoleum des Kénigs Prrer in Topola.

Das AuBere und Innere der byzantinische Formen aufweisenden
Kirche ist ganz aus weilem Marmor hergestellt und das Gebiude wird
von 5 stark vergoldeten Kuppeln geziert.

Die Decke des Hauptschiffes ruht auf 4 michtigen. etwa 7T—8 m
hohen. 75—80 m Durchmesser besitzenden Marmorsiulen aus karrari-
schem Marmor.

In der rechten Seitennische befindet sich in der Wand angebracht
das Mosaikhildnis des weiland Konig Avrexaxper Karacroresrvié. Das
Mosaik ist aus gemalten Steinchen zusammengesetzt.

Auf derselben Seite, an Stelle der zukiinftigen Begriibnisstitte des
Konigs Prrer steht ein 25 m langer, 1’5 m Dbreiter und 1:60-—1-70 m
hoher. aus graugebiindertem weilem Marmor angelertigter Sarkophag;
welcher auf einem aus Cyklopenmauerwerk dhulich aufgebauten Posta-
ment aus rohem sandigen Kalkstein ruht. Der schin geformte Sarkophag
ist aus einem Stiick gehauen.

Im Gewolh unter dem FuBboden der Kirche sind Nischen fiir die
sterblichen Uberreste der Familienmitglieder aus weifera Marmor her-

gestellt.



Der im Inueren der Kirche angebrachte weille Marmor wird durch
kobalthlaue Fenstergliser stimanungsvoll heleuchtet.

Der weilie Marmor am Gebdude stammt vom Steinbruch Vewcae
bel Arangjelovac und ist prima Qualitiit.

Die Marmorarbeit hat ein aus Ungarn stammender Bildhauer her-

wvestellt.

Arangjelovac.

S-lich vom  Stidtehen neben der Gemeinde ZabreZie 1m Plociik-
Ried erhebt sich der 675 m hohe Vencac-Felsen. an dessen E-licher Lehne,
im kristallinischen Schiefer der kristallinische weifle Kalkstein (weiBe
Marmor) in michtigen Dimensionen aufgedeckt ist.

An dieser Stelle ist Serbiens vollkommenster Steinbruch eriffnet
worden. welcher, wie schon frither erwiihnt, das Material zum Mausoleum
von Topola und auBerdem auch Material zur Grabdenkmal- und Orna-
mentsteinindustrie geliefert hat.

Die Einrichtung des Steinbruches ist eine ganz moderne und fach-
cemiifle. Simtliche Maschinen werden durch elektrische Kraft hetrieben.
Der elektrische Motor wird seit der Okkupation Serbiens zur Beleuch-
tung von Arangjelovac beniitzt und im Steinbruch wird nicht gearbeitet.

Im kristallinischen Kalksteinaufschlull 1st oberhalb schieferiger.
stellenweise graugeaderter gebinderter Kalkstein zu sehen und darunter
tritt in michtigen Dimensionen der zur Bearbeitung geeignete, weille
Marmor in untadelhafter Qualitit auf.

Im Massiv des 675 m hohen Vencac wird in der Literatur anch von
einem michtigen Magneteisenerzstock Erwidhnung getan.

Der Marmorbruch liegt von der an der Nebenlinie Valjevo— Mla-
denovac gelegenen Station Arangjelovac etwa 7 Kilometer entfernt.

In der Umgebung von Adrangjelovac wird auch ein Granit minderer
Qualitit gewonnen.

Arangjelovac ist auch wegen seiner Mineralwasserquellen berithmt.

Der alkalische kohlensiurehaltige Siuerling entquillt im N'W der
Ntadt in einem hitbschen Park und ist unter dem Namen Bukoviéka banja
hekannt.

Die Quellen entstammen entlang der von SW-—NE streichenden
Bruchlinie Bukulja—Preseka im  Alluvinm. Drei Quellen speisen das
Bad. zwei. und zwar die Michael- und Milos-Quellen sind hauptsiich-
lich Heil- und Trinkquellen. Von diesen 2 Quellwiissern wurden in Ser-
bien etwa eine Million Flaschen verkauft. Ks ist dies das verbreitetste
Mineralwasser in Serbien.

Die Analysenergebnisse der letzteren 2 Quellen sind nach den Mit-
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teilungen von Dr. M. N ikotuc uUnd Dr. Zegi: von den Jahren 1899 und
1900 die folgenden:

In 1 Liter sind enthalten:

Michaelquelle Milosquelle

KC e, 00297 00240
KHUO oo, 01109 01032
XHO) e 2-6048 19103
FElHCO3L . 00124 0-0083
akholl .., 00108 0-0069
CalH O LL o, 0-5169 0-4645
MgfHCOUL oo, 01296 0-1109
(NHJA U ., 00006 00022
X a,Si(L i, 0 1952 0-2161
Freie CO2 ..o 2-3476 2-2296
An Bikarbonat gebundene OL - 20079 1-6107
Temperatur des Wassers . 102" C 120"C

Es ist besonders dem Giesshibler und Krondorfer Mineralwasser
ahnlich.

Ton der Gemeinde Bukovicka gegen das Bad zu, also gegen SE
tritt in einem WasserriR kristallinischer Schiefer auf, welcher gegen E
unter 30—35° verflacht; im allgemeinen ist die Lagerung eine unregel-
méaRige. Man sieht in den kristallinischen Schiefern 2—4 m madchtige
Granitgénge.

Von der Verbindungslinie Vencac—Bukuluj NE-lich, treten in den
Gemeinden Zabreze und Banja starke Quellen zutage. Die Zabrezeer
Quelle bildet gleich einen kleinen See und treibt eine Mihle. Wie ich
horte, treten auch bei Banjo viel Quellen zutage.

In der Umgebung von Arangjelovac waren die Herren Baron Kani
v. SUTTNKK, k. u. k. Dragonerrittmeister und kgl. ungar. Oberleutnant
K aki. W ai.tandt meine liebenswirdigen Fihrer.

In Arangjelovac beendete ich meine orientierenden Begehungen und
kehrte nach 5-wochentlieher ununterbrochener Arbeit iber Belgrad nach
Budapest zuriick.

Tn der Stadten und deren unmittelbaren Umgebung war das Volk
sehr zuriickhaltend, auf unsere Fragen erhielten wir kaum meritorische
Antworten, auch wurde uns die Verpflegung versagt. Hingegen im Ge-
birge, namentlich im Gebiete des Kopuonik, war das Volk gutgesinnt,
mitteilsam und héatte auch sein letztes Stlick Brot mit uns geteilt.



Zusammen legte ich aut Wigen 672, zu Full 294, im Automobil 73
und auf der Eisenbahn 1094 Kilometer Weges zuriick.
Die hochste Erhebung war 2100 m.
Verwertbar fand ich und zum eingehenderen Studium empfehle ich
folgende Vorkommen:
1. Die Marmorvorkommen von Vencac, Vinja banja vwnd Studenica;
2. die Miihlsteinquarzitlager von Virnjici, Dublje und Popina:
3. den Magnesit vom Kopaonik und von Mataruga:
4. das Chromitvorkommen in der Umgebung von Kraljevo.
Fiir Verwendung Dbei Hoch- und Strassenbau folgende Gesteins-
vorkommen:
5. Granit: Arangjelovac, Kopaonik:
6. Andesit, Dazit, Rhyolit: Ibartal, N-lich von Kraljevo, am linken
Uler der Morava und im GruZatal, Umgebung von Raska. Radosiée. Mure,
Rudnik ete.
7. Asbest: Kopaonil, zwischen Babina-grob und Okonglilaz:
8. frei ausgewitterter Feldspat: Kopaonil, bei der Sige von Samo-
Lovska und deren Umgebung;
9. Kaolin: Mure:
10. Gyps (Marienglas) Josanwicatal. 3 Kilometer S-lich von Novi-
pazar; '
11. Farberde: N-lich von Rudnik. bei der Gemeinde Tojlover.
Nach der kurzen Ubersicht halte ich die Wisser der hegangenen
Terrains in landwirtschattlicher und industrieller Beziehung sehr wertvoll.



2. Die agrogeologischen Verhiltnisse des W-lichen Serbiens,
mit besonderer Beriicksichtigung der Bodenentwickelung der
Macéva und der Posavina.

(Berieht iiber die serbischen Aufnalmsarbeiten im Jalhre 1916.)
Von Exericir Tiixd.?b)

Uber ErlaB des Herrn kgl. ungar. Ackerbauministers habe ich an
der serbischen Ixkursion unserer Anstalt teilgenommen und Derichte
iiber die mir zugefallene Arbeit im folgenden:

Als Arbeitsfeld wurde mir die N W-liche Ecke des Landes zugewie-
sen, um dort im Rahmen des Studiums der geologischen Verhiltnisse
mich hauptsichlich mit der Frage der Bodengestaltung und Verteilung
zu befassen. Meine eingehenderen agrogeologischen Untersuchungen er-
streckten sich auf die Ibene zwischen der Drina, Sava und Kolubara,
welche unter den Namen Macva und Posavina Dhekannt ist und sich bis
zu der von diesen N-lich gelegenen hiigeligen und bergigen Pocerina
erstreckt. Uber die serbischen Bodenverhiltnisse wiinschte ich ein zusam-
menhingenderes Bild zu bekommen und habe mit den Exkursions-
wenossen zuerst die Gegend zwischen dem Avalaberg nud Belgrad hegan-
gen; die Sumadia genannte S-lich vom Avala gelegene (fegend halbe ich
nach der Begehung der Posavina besucht: nach Beendigung dieser Arbei-
fen exkurierte ich noch mit meinem Freund Dr. Ericn Jexevivs in das
Morava- und Vardartal.

Wihrend meiner Aufnahmsarbeit haben mich die Militirbehorden
itherall mit der weitestgehenden Zuvorkommenheit unterstiitzt, wotiir ich
auch an dieser Stelle meinen besten Dank ausdriicke.

Das Antlitz des eingehender bereisten Gebietes zwischen der Drina,
Save und Kolubara kann ich auf Grund einheimischer Analogien wie
olgt schildern:

Die TInselgebirge zwischen der Drau und der Save und die
zwischen diesen Bergschollen sich ausbreitenden Hiigellinder und
Elenen setzen sich nach Serbien iiber die Save fort. Wir finden
hier das SW-liche Ende unseres groBen Tieflandes in der Ebene der
Madva und der Posavina-Ebene: die Analogie der slavonischen Hiigel-

1) Ubersetzt von ARPAD ZSIGMONDY.
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gegend ist in der Pocerina und der Kolubara zu finden; die Gebirgs-
schollen, welche von N dieses Becken uud die Hiigelgegenden hegrenzen,
als die Cer-, Tverak- und Viasié-Plawinen, sind ebenso litorale Insel-
gebirge, wie die kroatisch-slavonischen interfluvialen Gebirge.

Die orographischen Verhiltnisse haben sich so gestaltet, daffi am
Rande der Cer- und Iverak-Planina, das tischebene Maévagebiet, als
eine lings der Save abgesunkene Fliche anzusehen ist, deren durch-
schnittliche Meereshihe etwa 90 m betiigt. Die Niveaudifferenzen
der S—IE-lichen Madva z. B. vom Gebirgsfufl bis zur Save zwischen
Bihari und Mitroviea betrigt aut einer 40 Km* grofien Fliche zusam-
men 20 m; in W-—E-licher Richtung zwischen Crnabara an der Drina
und dem Jarak gegeniiber liegenden Saveufer betrigt die Niveaundifferenz
auf 30 Km nur 2 m.

Die Maéva wird von der Kolubara-Ebene durch das Pocerina-
Hiigelland getrennt, welches aus den 1  NE-licher und N-licher
Richtung verlaufenden Ausldufern des Cer und Vlasi¢ besteht. Diese
Hiigel zwischen Sabac und USée ziehen sich his an die Save, wo sie in
den steilen Ufergelinden endigen. Dieses Hiigelgelinde zwischen Vladi-
mirei und Koceljevo kulminiert in der Tamile-Anhohe (288 m).

Die Ibene an der Kolubara dehnt sich zwischen dem Pocerina-
Hiigelland und dem an die Westseite der Avala—Kosmaj-Hiigelschollen
sich anlehenden Gebirgsschollen bis zur Save aus. Sie ist bedeutend nied-
riger, als die Maéva und verbreitert sich in den an der Save gelegenen
Teilen zwischen UsSée und Obrenovac. Dieser verbreiterte Teil ist ein
sumpfiges Gebiet, welches kleinere Riicken unterbrechen. In den oberen
Teilen des Kolubaratales findet man gut ausgebildete FluBterrassen.

Beide Save-Ebenen mit ihrem S-lichen Hiigelland umkrianzen halb-
kreisformig jene Inselgebirge, welche von der Drina entlang des Jadar
und der Kolubara hinziehen und deren weitere Fortsetzung die Gebirgs-
schollen der Sumadia bilden. Von diesen ist das zwischen die Drina, Les-
nica, Dobrava, Cernica fallende Gebirge der von NW-—SE streichende
Cer, dessen hochste Spitzen folgende sind: Todorov (706 m), Kumovac pl.
(630 m) und Veselinov vrh (587 m).

Die niedrigere Iverak-Planina zieht sich in E——W-licher Richtung
zwischen der Ljesnica und dem Jadar. Ihre hichste Spitze ist die Bobija
(442 m). Sie trifft im E mit der Cer-Planina zusammen und die weitere
Fortsetzung Dbeider bildet der, zwischen die Jadar, Vlk. Cernica und
Tammnavatiler fallende Vlasié, dessen Riicken in NW—SE-lichem Strei-
chen, als Fortsetzung die Cer-Planina bildet. Seine Spitzen sind der
Straza (424 m), Jankovi¢ (454 m) und der Veliki Belege (444 m). Dieses
(tebirge endigt bei Kamenica, wo wir in seiner 2-istigen Fortsetzung
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die Hohen Konjski Grob (381 m) und Jautina (473 m) antretfen. welche
durch das Tal des Ub-Baches getrennt sind. Das Gebirge zieht sich in
E—W-licher Richtung bei Koéeljevo, Cudéuge und Slovac und endet zwi-
schen dem Hiigelgeliinde der Tamnava und Kolubara gegen E.

Das Kolubarabecken wird von N von dem sich hinter Valjevo hin-
ziehenden Medvednik (1246 m). Jablanik (1306 m). Povljen (1480 m),
Maljen (997 m). Suvobor (681 m). Rajacgebirge umkrinzt, von welchen
der Medvednik—Povljenzug ein allgemeines Streichen von NW-—SIE be-
sitzt, die letzteren aber ein ISW-liches. Das Vorgebirge W-lich von Val-
jevo heiBt Podtorina.

Die in den Abschnitt Zvornik—Rogadica des Jadar und Drina gele-
genen Guéevo (769 m). Borana (890 m), Jagodnja (835 m) und Sokoska-
Planina sind die N'W-lichen Fortsetzungen des Medvednikzuges, welche
sich an die Maljevica-Planina anschlieBen und mit dem vom Jadar gegen
N gelegenen Gebirgsschollen gleichsinnig streichen.

Die Gebirgsschollen der Sumadia. welche das Kolubarabecken von
E umkrinzen. sind folgende: Rudnik. mit dem 1169 m hohen Sturac-
gipfel, Vendac (675 m), Bukulja (720 m), Kosmaj (624 m), Vig (418 m)
und Avala (560 m).

Die hydrologischen Verhiltnisse des N'W-lichen Serbiens haben sich
derart entwickelt, daB die in den erwihnten Gebirgen und Hiigellindern
entspringenden Biche teils in die Drina, teils imn die Save miinden.

Das Wassergebiet der Drina wird durch das Hiigelland Pocerina,
ferner durch die Cer—Vlasici—Medvednik Gebirgsziige von jener der
Save getrennt. In die Drina ergiefen sich die ILjesnica und der Jadar,
die Brzava, Zeravja und Stirabiche, welche von SE gegen N'W flieBen,
indem sie mit ihren Tilern dem allgemeinen Streichen der Gebirge folgen.

Der untere Abschnitt der Drina ist am Lozni¢ko polje. noch mehr
aber in der Madva durch Siimpfte und Moraste charakterisiert. Die Drina
flieit bei Racda in die Save. Die Save Dbesitzt sowohl in dem Maévaer
Teil als anch an der Kolubara zahlreiche Moraste und ist infolge des
geringen FluBgefilles sehr sumpfig. So betriigt die Seehihe bei der Drina-
miindung unterhalb Rada 81 m, bei Jarak 79 m, unterhalb Dragojevac
77 m, unterhalb Usée 75 m und bel der Einmiindung in die Donau 74 m,
also entfallen auf den ganzen serbischen Saveteil 7 m Gefiille. Der klas-
sischeste morastige Teil der Save befindet sich hei Mitroviea, Nocaj,
Glusei, welcher sich anf das durch die unteren Abschnitte der Biiche
Bakreni Batar, bezw. Zasavica. Krivaja und Bitva begrenzte Gebiet
erstreckt. AuBer den erwiihnten Biichen durchflieBt die Madva noch der
Jereséiéc. Veliki und Mali Jerez. Bela reka und Kamidak. welche alle
unterhalhb Sabac in die Save miinden.
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Die Wasser des Hiigellandes der Pocerina nehmen die Dumaca,
Dobrava und Vukodraz auf; jene der Umgebung der Gebirge von
Valjevo und des Hiigellandes der Posavina die aus den Béchen Tamnava,
| bi. Jablanica und Obnica entstandene Kolubara, in welche noch fol-
gende Béche minden: Ljubostinja, Bnjica. Srbica, Krivosjar, Rabas,
Klanicka, Ribniea, Loznicka, Toplica, Ljig, Ciganka, Lukavica, Turija,
Beljanica, Kladnica und Marica, Das Bett der Kolubara ist zwischen
Valjevo und Lajkovac schotterig und besitzt groReres Gefalle, nach sei-
ner Aereinigung mit dem Ljig verbreitert sich sein Tal, wird sumpfig und
zwischen Obrenovac und Usce wird es mit dem Anschwemmungsgebiet
der Save zu einem noch groBeren Sumpf. SchlieBlich beginnt ein groReres
sumpfiges Inundationsgebiet bei dem gegeniiber der Zigeunerinsel gele-
genen Makis.

Der K—AV-liche Teil .Serbiens bietet in geologischer Beziehung das
bunteste Bild. Am Rand des sich langs der Drina—Save und Kolubara
abgesunkenen Flache hinziehenden Hugellandes und Alorgebirges liegt ein
neogenes Becken, dessen Sedimente bis ea. 250—300 m Seehéhe ansteigen.

Diese tertidren Hugelgegenden erstrecken sich weit in das hohere
und altere Balkangebirge. Der Rand des tertidren Beckens der unteren
Save, Donau, Drina und Kolubara ist gegen das Gebirge spitzenartig.
Am S-lichsten erstreckt es sich im Kolubaratal bis ARljevo, von
wo es E-lich entlang der in die Mionica fuhrenden Strasse bis zum
Ljigta-1 reicht. KW, K und KE-lich von ARljevo in dem zwischen die
Bachtéler der Obnica und Rabas entfallenden Gemeindegebiete von Grabo-
vica, Zabradica, Dupljaje; zwischen dem Rabas und Rogajbachtélern
liegen die Gemeinden Klanica, Lukavac und Divci auf jlingeren tertidren
Sedimenten, welche aus Tonen, Mergeln, Sandmergeln, Sand und Sand-
steinen bestehen.

Am W-liehen Ufer des lvolubaratales folgt bei Slovac eine aus
dunkelgrauen kalzitgeddertem Kalkstein bestehende Gebirgskette, welche
weiter gegen W durch die Gemeinden Brankovina und Koceljevo begrenzt
wird. AufBer den kretazischen Kalksteinen nehmen auch eisenockerige
rote Sandsteine am Bau dieser Anhohen Teil, welche an die permi-
schen Sandsteine Ungarns erinnern. Zujovic erwahnt diese unter den
triadisehen und paldozoischen Bildungen. K-lich von Slovac besteht das
Gebiet zwischen der Kolubara und Tamnava, also die wellige Gegend des
Bezirkes Ub wieder aus jlingeren tertidren Schichten, und zwar haupt-
sdchlich aus Sand, welcher in groen Wanden am rechten Ubufer anzu-
treffen ist. Dieser graue grobkdrnige kalkige Sand enthdlt keine Petre-
fakten, aber aus seinen Lagerungsverhéltnissen zu schlieRen, haben wir
es hier mit der jungsten Stufe der pannonischen (politischen) Schichten
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zu tun. Am E-lichen Ufer der Kolubara, auf dem von den Bachen Pestan
und Turja gegen j liegenden Béchen, haben wir es auf dem higeligen
Terrain der Posavina hauptsachlich S-lich von Obrenovac im Gebiet des
Ivojevac. (189 m), noch mehr der Bagjevica (181 m) und Kik (158 m)
also in dem tiefe Einschnitte aufweisenden Gebiet des sog. Mistogjin und
an der steilen gegen die lvolubara zu gerichteten Uferwand mit ganzen
Serienreihen der pannonischen (pontischen) Bildungen zu tun. Im Sand
und im gelben sandigen Ton sind zu oberst viele Exemplare von Congeria
triangularis anzutreffen; in den tiefen Einschnitten und in dem im tief-
sten Teil des Kolubaraufers aufgeschlossenen blauen Ton sind in den
tieferen pannonischen Schichten Valenciennesien und noch viele schlecht-
erhaltene Petrefakten anzutreffen. Die tertidren Sedimente des Hugllan-
des zwischen der Turja- und Save endigen an den S-lich von Belgrad
gelegenen Gebirgsschollen Avala—Kaosinaj.

Im W-ilchen Teil des alluvialen Tales der Eolubara und der Tam-
nava bis zu dem Alluvium der Save bestehen die Posavinahiigel wieder
aus neogenen Bildungen, welche in der Pocerina durch Kreidebildungen
ersetzt sind. Die alluviale Ebene der Macva wird im S durch diese neo-
genen Hugel begrenzt. Am E-lichen Ufer der Drina bildet das Loznicko
polje und die Iverska-Hugel entlang des Jadar- und Ljesnica-Tales wieder
kleinere Neogenflecken. Die pannonischen (pontischen) Schichten entlang
der Kolubara in den Gemeinden Skobulj und Mali Borak zwischen den
Vranicina- und Kladnica-Béchen enthalten Lignitflotze. Entlang der Laj-
kovac.—Obrenovacer Eisenbahnstrecke sind in den steilen Uferwanden
eisenockeriger Schotter und Sand, blau-gelber Ton in den pontischen
Schichten anzutreffen. Im Bogovajagebiet zwischen dem Ljig und der
Kolubara finden wir in der neogenen Schichtengruppe Kalk, welchen man
hier in der Umgebung zu Bauzwecken verwendet. Die é&ltere Schichten-
reihe des Neogen vertritt der blaugraue blatterige Mergel des am S-lichen
Ufer der Kolubara, im Gemeindegebiet von Grablje und Suseoka mit
steilen Ufern abfallenden Vidan (277 m), in welchen ich auer schlecht-
erhaltenen Pflanzenresten leider keinerlei Petrefakten fand. Derselbe
Mergel ist in den ebenfalls weit sichtbaren Ufergeldnden am rechten
Ufer der Ribnica, N-licli von Mionica auf den Bela stena (242 m) und
Svetljak (255 m) Anhohen anzutreffen; aus diesem besteht der Ricken
zwischen der Ribnica und Toplica bis Bogovaja. Ebenfalls grobkérnigen
Kalk und mergelige, tonig-e Sedimente, welche firr die tieferen Etagen
des Neogen charakteristisch sind, finden wir in dem Higelgebirge N-licli
von Valjevo in der Gegend von Klicevac, Grabovica, Kamenjar, Jasenica,
Ragjevoselo zwischen den Bachtédlern Obniea und Rabas. In kleineren
Flecken fand ich auf diesem Terrain eisenhaltigen Schotter, welcher



sich bis 300 m Seehohe (Kamenjar. 295 m) hinaufzieht. Zvsovié erwihnt
in seinem Werk hauptsichlich aus den Donau—DMorava Neogenbecken
der Umgebung von Belgrad Petrefakten.

Die ilteren tertiiren Bildungen fabt Zvsovié als Flysch zusammen.
In groBter Verbreitung treffen wir sie im Vlasiégebirge, von wo sie his
m’s Obnica-Bachtal im Kreis: Kamenica hinabziehen.

Die Bildungen des Vlasiégebirges erwidhnen schon A. Bové und
A. Viquesxer, ebenso in der serbischen geologischen Literatur I.. Pavio-
vié, deren Daten durch J. Zuvsovié (Jovax Zusovié: Geologie Serbiens
2 Binde) erginzt wurden. Hiernach bildet den Riicken des Vlasiégebhir-
ges Sandstein und Tonschiefer, neben welchen schwarzer Kalkstein anzu-
treffen ist. Der letztere ist voll mit Crinoiden-Uberresten. Aus Sandstein
besteht die hichste Spitze des Vlasiégebirges der Jautina. Die TLand-
strasse Sabac—Valjevo fiihrt durch den E-lichen Teil des Gebirges, wo
gegen den Riicken zu in der Kodceljevoer Tammnava-Doline, am Allu-
vialrand der Tamnava pleistoziner Bohnerzton. dann tertifirer Sand.
SNandsteine, Tone und das in unserer Matragegend Lapor genannte medi-
terrane, blitterig-schieferiges Sediment endlich auf der Kuppe Kureide-
kalk zutage treten. welche im allgemeinen ein SE-liches Verflichen
besitzen. In der Gegend von Brankovina kommen rote Sandsteine. ferner
auch vom Kreidehabitus abweichende Kalksteine vor, welche Zusovié
in den Trias stellt. Diese roten Sandsteine sind auch E-lich von Valjeve
im Obnicatal mehr verbreitet. Als ilteste Bildungen treten im Vlasic-
gebirge die palidozoischen Schiefer auf, in welchen auch Pyritkérner zu
finden sind, z. B. bei Brankovina. Die paldozoischen Bildungen sind iiber
dem Jadar in der Podrinjegegend in griflerer Ausdehnung bekannt. Wir
finden bei Rabas, JoSeva., KoteSica und Kozliéi¢ hlitterigen Sandstein,
welecher mit Schiefer und Kalkstein abwechselt.

Am Radijaberg (393 m) bei Kamenica finden wir zwischen dem
Vlasi¢gebirge und der dessen E-liche Seite bildenden Podgorina Sedi-
mente, welche den Werfener Schichten entsprechen. neben welchen griine
Flvschsandsteine und Kalksteine vorkommen. Versteinerungen konnte ich
in dieser Schichtenreihe leider keine finden. Die Schichten weisen im allge-
meinen ein NW—SE-liches Streichen auf. Im Steinbruch des Blizonjski
visovi (366, 392, 381 m) Gipfels sind folgende Schichten autgeschlossen:
Quarzkonglomerat, roter Sandstein, griiner sandiger Schiefer. schwirz-
licher. geschichteter Kalkstein und ritlich-grauer dolomitischer Kalkstein.

In dem gegen den Jadar gelegenen Teil des Vlasi¢gebirges hefindet
sich Serbiens Bergbau an der Drina. Bekannte Bergorte sind folgende:
Osedina. Komirié, Sipulja und Zavlaka. Die gewonnenen Erze sind: Zink
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und Silber. ferner Blei. Die Zinkgruben sind hauptsichlich in Celepist
hei Zavlaka und am Mitrovo Rta und Livadica bei Mitrovo. Diese Zink-
erze enthalten nach S. Lozaxié 27-89—56:92% Zinkoxyd. K. Jovaxovié
fand 23-991—32-457% Zink in diesen Erzen.

Gralenit wird hauptsidchlich in Zavlaka und Osedina gewounen. Ich
erhielt die Daten iiber die S-lich und N-lich von Kamenica liegende
Gegend von Osladi¢. wo man Probeschiirfungen angelegt hat. Bei Vra-
gotanica haben vor etwa 30 Jahren 5 Firmen schiirfen lassen. Seit 1912
sind die Baue in Fristung. In Brezovica waren die dortigen Silber- und
Antimongruben zuletzt im Jahre 1895 im Betrieh. Endlich erwidhne ich
noch Rebelj. wo seit 1900 kein Betrieh mehr ist. das jedoch als Kupfer-
produzierende Gegend bekannt war.

Mineralwiisser sind bekannt von Crniljevo. Jalovnik und Stublina.
Die Mineralquelle bei Crniljevo entquillt am Fufle des Banovski rtaberg.
Sie ist reich an Kohlendioxyd. {ferner Calcium, Natrium und Magnesium-
karbonaten. Die Stublinaer Mineralquelle entspringt im Tamnavatal.
1852 wurde sie durch Icié und L, Chemie-Professoren der militiri-
schen Akademie, analysiert, die Resultate sind jedoch nicht publiziert
worden.

Die Gegend der hoheren Gebirge in Westserbien fingt mit der
(Cer-Planina an. welche oberhall Tjesnica mit der Vidojevicaspitze
(404 m) anfingt und in NW-—SE-licher Richtung streicht und in dem
Vlasiégebirge gegen W fortsetzt. Das N-liche hiigelige Gelinde ist die
Pocerina. Aut der Viquesyer'schen geologischen IKarte ist sowohl der
Cer, als auch das Vlasi¢gebirge in seiner Ginze als Kreide dargestellt.
Axy Botr erwithnt bereits Eozin von der Cer-Planina. In der von
Zusovié in 2 Auflagen erschienenen geologischen Karte wird der Riicken
der Cer, das ist die zentrale Zone, als aus kristallinischem Schiefer und
Granit bestehend Dbezeichnet, welche in gréBerer Ausdehnung Kreide-
ablagerungen umkrinzen, hauptsichlich in der Pocerina. im Gebiet der
Tamnava—Posavina. ebenso in den unteren Teilen am Jadar. Nach Zuv-
Jovié sind in der Gruppe der kristallinischen Schiefergruppe Gueis,
Amphibolit und Phyllit zu unterscheiden. Die heiden ersteren sind haupt-
siichlich im W-lichen Teil des Cer. der letztere ist im E-lichen Teil der
vorherrschende.

Von der granitischen Gesteinsgruppe kommt auf der Cer-Planina
der Granit und Granulit vor. Aus Biotitgranit besteht die Kumova-
Planina, auf deren gegen Joseva abdachenden Teil Dbereits Muskovit-
granit anzutreffen ist. Granulit mit Turmalin und Chlorit ist zwischen
den ilteren kristallinischen Schiefern und Phyllit zu finden, besonders
in der Umgebung des Radovasnicaklosters. Ifine schone Bruchlinie ist
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langs der Sabacer Strasse zwischen Tekerix und Rumska zu sehen. Die
Schieferschichten streichen nach N—S und vertlichen nach E.

Die an der erwithnten Sabacer Strasse bei Rumska durch Zvjovié
als paldozoisch bezeichneten Schiefer sind mit Pyrit und Magnetitkristal-
len bestreut, welche durch Limonit und Himatit bedeckt sind.

Die Kreideablagerungen des Cer und der Pocerina hestehen haupt-
sichlich aus Sandstein und Kalkstein. Ihr Streichen ist ein N'W und
N-liches. Der Kalkstein besitzt Kalzitadern, in den Teilen gegen die
Tamnava ist er sphirulitisch, so z. B. bei Bobovik (Bezirk Vladimirei).

Die Neogenbildungen um die Cer-Planina reichen teilweise his zur
Save, teils bis zum Jadar. Tn der Jadar-Doline sind sie am hichsten auf
der linken Uferseite zwischen Trisié-Brezjak bis 250 m Hohe. Diesges
Gebilde Desteht hauptsichlich aus Kalkstein, sandigen Schiefern und
Sand. Am rechten Uler in der Umgebung von Jarebice und Milakovica
ist das Neogen am verbreitesten. '

Die Neogenhiigel. welche gegen die Save zu abflachen. hestehen
meist aus panunonischen (pontischen) Sedimenten (Ton. Sand) und sind
gegen die Madva mit pleistozinen Bildungen (bohnerzhaltigem Ton,
Sand) bedeckt.

Im S-lichen Teil der Cer-Planina entlang des Velki Cernicabaches
hei Donja Badanja entquillt aus dem Felsen eine kalte kohlensiurehaltige
Mineralquelle. Die Analysenergebnisse derselben sind nach M. Nixorié
und Zrer (1905) folgende:

NaHCO, . . . . . . . . 0-1909
Ca(HCO3):> . . . . . . . 0-3786
s Me(HCOs)s - = = & & « = 01297
NalGl « . - o =« = « = . 0:0358
NaSO, . . . . .« o & « 0-0862
KB, = = 5 & s & 5 & & 00187
Fe.0,ALO, . . . . . . . 00040
B0 . . w w e s w 00139
[Freie Kohlensiiure . . . . . 0-0477
(vebundene Kohlensdure . . . 0-4228

Wiihrend der geologischen Orientierung in den Cer—Vlasi¢ und
Iverakgebirgen studierte ich den von Jadar S-lich gelegenen zwischen
Loznica und Koviljada liegenden Gebirgsrand. Dieser hildet das NW-
liche Ende der Gudevo-Gebirgsscholle. Der flachriickige Gudevo zieht sich
etwa 15 Km in NW-—SE-licher Richtung zwischen der Stira, Drina und
Borinska. Der hichste Gipfel ist der Crn vreh (769 m). Vom Koviljaca-
Bad gegen den Guéevoriicken kann man folgende Schichtengruppen be-
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obachten: Sandstein, blitteriger Sandmergel, Quarzkonglomerat, rotlicher
Sandstein, Konglomerat und wieder Sandstein. Das Verflichen der Schich-
ten ist ein SE-liches. des Streichen von NW—SE.

AubBer Axy Bovg haben sich mit der Geologie des Guéevo Tiurze
und Pavr im Zusammenhang mit den geologischen Studien der ostbosni-
schen Gebirge besonders der Majevica-Planina befahit. Von den serbischen
Geologen besonders P. Pavrovié und M. Ziviovié, Zuviovié schlieBt in
seiner Geologie Serbiens an die Ergebnisse der Untersuchungen Trerzi's
und Pavr’s und die vergleichende Darstellung der mesozoischen Bildun-
wen, Stratigraphie und Tektonik der Maljevica-Planina und des Gulevo-
gebirges eingehendere Erliuterungen.

Im Guéevo treten niamlich auBer den im Schnitt von Koviljada dar-
gestellten sandigen und konglomeratischen Bildungen mesozoische Kalke
vorherrsehend aul. Auller den idlteren tertiiren Flyschbildungen kommen
die neogenen mediterranen Schichten mit vielen Petrefakten sowohl in
der Umgebung von Koviljaa als auch LoZnica. sowie auch in dem gelben
schieferigen Kalkstein von Klisevica, welche von M. Zivkovié beschrie-
ben werden. vor.

Von den eruptiven Bildungen sind in der Gegend dieser Gebirgs-
schollen am Gudevo in der Gemeinde Breina trachytische Gesteine
Lekannt, welche in dem S-lichen Teil des Gebirges in grofierer Ausdeh-
nung auftreten. In Zajata am Gulevo sind schine Antimonvorkommen
hesonders im Quarz bekannt. Als Ergebnisse postvulkanischer Nachwir-
kungen sind die berithmien schwefeligen. salzigen Thermen von Koviljaca
anzusehen.

M. Nixorié und Zecr analysierten im Jahre 1904 die Quelle von
Koviljada:

0-3168 (3840 01399 03701 03674 NaHCO,

0-4786 0-4854 0-3536 04708 04651 Ca(HCO;).

02621 02614 (4831 (0-2552 0-2435 Mg(HCO,),

0:0006 0-0156 0-2684 (-0251 0-0223 Fe(HCO,).

0-0047 0:0127 0-0006 0-0181 0-0204 AI(HCO,).
— 0-0223 :0080 0-0239 0-0227 KCl

0-2083 0-1809 0-0249 0-186H 0-1864 NaCl

0-:0299 0-0015 01857 0-0006 0-0006 HeSO,

00162 - 0-:0009 — — Na,S0,

00230 0-0300 02224 00278 00278 810,

0:0132 0-0004 00014 0-0004 0-0003 H.S

0-2954 0-1516 02316 (2173 02504 freie Kohlensiinre

0-8959 06479 0-6985 0-5996 06371 gebundene

29:5* ¢ 20:5" C 23:1° G 2111 ¢ 20:1°C Temperatur



41

In Koviljada sind insgesamt 9 Heilquellen hekannt. Der Badeort
mit seinen vielen Villen, schinem Park und priichtiger Aussicht aul das
Drinagebirge ist herrlich gelegen.

Im Zusammenhang mit den eruptiven Gebilden erwiihune ich hier
das Dbasaltische, schlackige Eruptivgestein, welches in der E-lichen Ecke
des Kolubaratales bei der Gemeinde Veliki Crljeni die dortigen jung-
tertiaren Gebilde durchbrochen hat.

Die Umgebung von Arangjelovac besuchte ich einmal mit meinem
Freunde Dr. Ericu Jexkenics, auBlerdem zweimal allein. Tm Sumadia-
gebiet Serbiens ist dies die Bukulja- und Kljestevica-Gebirgsgegend,
welche eine zentrale Stellung zwischen den S-lich von Belgrad sich an-
einanderreihenden Gebirgsschollen einnimmt.

Zraovié erginzte die Ergebnisse der Aufnahmen der franzosischen
Geologen und bestimmte in der Bukulja Granit, Gueis und Amphibol-
schiefer als vorherrschende Gesteine, neben welchen auch kristallinische
Schiefer auftreten. Die Granite sind hier mit Turmalinen und in gneis-
artigen Ubergingen vorhanden. Aul der Venéac-Anhohe (675 m) kommt
Phyllit und kristallinischer Kalkstein vor, ferner stellenweise Serpentin.

Kreidegehiete sind im Sumadiaer Inselgebirge jene zerstreuten
Flecken. welche hauptsichlich mit der Klestevica zusammenhiingen. Die
Kreidebildungen bestchen aus Sand und sandigen Schiefern, zum geringen
Teil aus Kalksteinen. In der Klestevica weisen e eruptiven Gesteine
eine grofere Verbreitung auf. welche aus der Umgebung von Barosevac,
Darosava und Ranilovita bekannt sind, wo sie die Kreidebildungen durch-
brechen. Es sind dies jiingere trachytische Eruptivgesteine. welche stel-
lenweise rhyolitisch sind.

Die tertiiren Bildungen kommen NE-lich vom Gebirge vor und
zwar am FuBe des Vendac und der Klestavica. I8s sind dies hauptsichlich
sandige Kalksteine. welche mediterrane und sarmatische Petrefakten
enthalten.

In der Gegend von Ranilovita und Vrbic bestehen die tertidren
Gebilde aus tonigen, mergeligen Gesteinen. In diesen kommen ITignit-
flotze vor. welche auch aufgeschlossen sind. Es ist dies die sog. Misada
Lignitgrube, welche 1857 Maxnmriax Haxtrex expertisierte und be-
schrieh. Hier sind 3 Lignitflstze bekannt und zwar mit 2 m, 1 m und
0-50 m Michtigkeit. Auf Grund der in dem Schichtenkomplex vorkom-
menden Cardien, Modiolen. Cerithien und Neriten gehoren sie der sarmati-
schen Formation an.

Die Zusammensetzung dieser Kohle ist nach der neueren Analyse

von S. Lozaxié¢ folgende:



L 52:08 %
H. v o 5 & 2 2 5 s s 392 .
0. . . . L. 1916 ..
Hy nru\kn])hvhe \\ asser . . 1459 .,
Asehe . « < . s i 10-30 .,
Kalorien . . . . . . . 4562

Von montanistischem Standpunkt ist das hiesige Vorkommen
von Magneteisenerz und Marmor interessant. Eine Beschreibung und
Schitzung des Magneteisenerzes fithrte Bergingenienr J. Mrroskovié
durch. Nach den Analysen von Lozaxié und Jucovié, welehe im Univer-
sitiatslaboratorium durchgefithrt worden sind, haben 3 Proben Venéacer
Eisenerzes folgendes Resultat ergeben:

Unloslicher Riickstand . . 1168 10-80 073
Ferrioxyd « « = » = + 60-34 53:7Y 7535
Ferrooxyd . . . . . . . 792 1675 24:15
Chromoxyd . . . . . . 449 0-86 —
Aluminiumoxyd . . . . . 444 387 —
Magnesiumoxyd . . . . . 5dd a3 —
Glithverlust . . . 546 434 .-

\d(h der Analyse von I\ .TO\' wwvovié enthidlt das Erz aneh Kobalt
(0:059) und Ph (0-:190).

Im Serpentin ist in der Umgebung von Lipovea und Berezova ein
Magneteisenerzvorkommen bekanut. In idlterer Zeit waren in diesem Ge-
birge auch Silber und Bleigruben.

Sehr bedeutend ist das Marmorvorkommen am Vendacherg. Hier ist
in dicken Binken in groBer Ausdehnung ein priichtiger, ganz reiner
weiBer Marmor anzutreffen, welcher getrost mit den griechischen und
italienischen Marmoren gleicher Farbe den Vergleich aushilt. Wihrend
unseres dortigen Aufenthaltes wurde ein Marmorblock lir das Krieger-
denkmal in Kragujevac befordert., welcher durch seine imponierenden
MaBe wirklich iiberraschend wirkte.

Die Mineralwasserquellen in Bulkulja und Klestevica deuten aut
postvulkanische Wirkungen hin. Eine solche ist der Siuerling Bukovicha
Banja bei Arangjelovae, der alkalische Kohlensiuerling in der Gemeinde
Banja, der kalte schwefelige Siuerling von Darosava und das Krusevicaer
Mineralwasser. endlich die alkalisch-sulfatisch und karbonatische kohlen-
siiurehaltige Quelle von Smerdlikovec.

Im vorangelithrten habe ich nur eine geologische Skizze des began-
genen serbischen Territoriums geliefert. Die kurze Zeit, welche ich
fitr die Begehungen verwenden konnte, war nur zu einer geologischen

Orientierung  geniigend. Die detaillierte geologische Untersuchung ist
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eine Zukunftsaulgabe, wobei man aul den vorstehenden orientierenden
Untersuchungen fussend in den Besitz eines sebr wertvollen wissen-
schaftlichen Ergebnisses auf einem Gebiet gelangen kaun, welches mit
der Geologie Ungarns sehr viel Analogien aufweist. Aber es sind
auch jene praktischen Ergebnisse. welche aus den eingehenderen geolo-
gischen Untersuchungen gezogen werden kinnen, nicht gering zu achten,
welche einen nicht gentigend bewertbaren Nutzen vom Standpunkt der
Industrie und des Bergbaues bedeuten. In der serbischen geologischen
Literatur kommen die Namen ungarischer Forscher hiiufig genng vor
nnd es wire wiinschenswert, wenn unsere Fachleute sich mit der geolo-
gischen Untersuchung des Balkans je mehr hefassen wiirden.

Nach der geologischen Beschreibung iibergehe ich aul die Darlegung
der Bodenverhiltnisse, der Bodengestaltung und der Bodenverteilung des
begangenen Gebietes. Serbien konnte, trotzdem es in erster Beziehung
ein ackerbautreibendes Land 1st. in die Reihe der vielen importierten
Kulturinstitute die systematische geologische Untersuchung noch nicht
cinrethen: mit der Bodenuntersuchung im heutigen wissenschaftlichen
Sinne hat sich dort bis jetzt noch Niemand befaf3t. In den Balkanlindern
weist nur Rumiinien in dieser Richtung einen erheblichen IFortschritt
auf, wo im Rahmen der Arbeiten des Bukarester geologischen Institutes
systematische Landesbodenanfnahmen durchgetiihrt worden sind.

Ieh kenne in der serbischen wissenschafthichen Tateratur nur ein
einziges in weiterem Sinne genommene, aul die Bodenkultur Bezug ha-
bendes Werk und zwar die 1859 erschienene ..Flora der Serpentingebirge
in  Mittelserbien von J. Pax¢ié und dessen 1863 erschienenes Werk
.Serbischer Flugsand und seine Flora®™, welch’ letzteres sich hauptsich-
lich mit den kleineren Flugsandgebieten im Moravatal befafit. Prrer
Trerrz kgl. ungar. Chefgeologe ist vor einigen Jahren im Zusammen-
Lang mit der Bodenaufnahme des grofien ungarischen Tieflandes, so viel
mir bekannt, von Fehértemplom aunf das serbische Ufer exkuriert. um
die benachbarten serbischen Gebiete der Deliblater Sandpuszta. die Mo-
rava- und Mlavatalebenen kennen zu lernen.

Bei meinen serbischen geologischen und Bodenuntersuchungen war
e mir von grofem Nutzen. daR ich in den 90-er Jahren in Bosnien und
in der Herzegovina diesbeziiglich Erfahrungen sammeln konnte. Der
hosnische Flysch war mir noch in lebhalter Erinunerung. ebenso auch
die Triasschichten von Han Bulog bei Sarajevo, von wo ich mit meinem
Freund Karre v.'Pare mit reicher Petrefaktenausbeute heimkehrte.

Die damals studierten Gebilde fand ich im Cer-, Vlasié- und Gu-
fevogebirge wieder mit der sie bedeckenden Terrarossadecke. Damals
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haben wir nur die physikalischen Vorginge der Bodenbildung erkannt,
wir wubBlten damals noch nicht, daBl unter humidem Klima die Terrarossa
unter dem zersetzenden Einflull der Humussiiure und der Kohlensiure
sich auf chemischem Wege entwickelt. Wihrend des rein physikalischen
bodenbildenden Prozesses bildet sich nur erdiges Gestein und Erde,
oder im besten Fall nicht normaler sog. azonaler Boden:; wihrend paral-
lel mit dem physikalischen Vorgang unter [ortschreitenden. ungestirt
lingere Zeit wirksamen klimatischen Einwirkungen normale. zonenartig
verbreitete sog. zonale Biden sich unabhiingig von dem Material des
Grundbodens entwickeln. Bei den unter physikalischen oder unter
schwach. eventuell gestirt wirkenden chemischen Einfliissen entstande-
nen Boden macht das Grundgestein, der Horizont € seine Wirkung
noch kriftig geltend, welche immer mehr verblafit unter der Geltend-
machung der ungestirtem chemischen Verwitterung, die zur Bildung
des An : 1zontes B und t

Von dem Beispiel der vorherrschenden Verbreitung der Terrarossa
in den Balkanlindern ausgehend. wissen wir, dall diese. wenn sie aus
einem Gestein an Ort und Stelle gebildet worden ist. in den meisten
Fiillen mit den anderen roten Tonboden, welche dem Anhdufungshorizont
B emnes vollstindig ausgebildeten Bodentypus entsprechen, ein fossiler
Boden ist. Entsprechend den Feuchtigkeitsmengen des humiden Klimas
1st die verwitternde Wirkung der Humussdure und der Kohlensiure in
verschiedenem Mafle zur Geltung gekommen und hat sich dem Auslau-
cungsgrad entsprechend der Horizont A des braunen oder grauen Wald-
bodens darauf entwickelt. Die ausschlieBliche Untersuchung der physi-
kalischen Beschaffenheit der Boden allein bietet ebensowenig, wie die
chemische Analyse der einzelnen Mineralbestandteile Stiitzpunkte in
Bezug auf Beurteilung der Bodenbildung, denn man kann aul das Grund-
gebirge auch nur dann einige Schliisse ziehen, wenn die Bodenbildungs-

ntes A fithrt

vorginge in kleinem MalBe oder unvollstindig wirkten.
Zuriickkommend auf die am Balkan vorherrschend verbreiteten
roten Tone, welche sowohl bei neogenen Tonen, Flyschbildungen. meso-
zoischen Kalken. kristallinischen Grundgebirgen. ilteren und jiingeren
Eruptivgesteinen gleichmiifiig vorkommen und Terrarossa, Bohnerzton.
Nvirok wusw. benannt werden, so hat die idltere physikalische Unter-
suchung und die davon unabhingig durchgefiihrte mineral-chemische
Analyse nur die allgemeine Bezeichnung Tongebilde festgestellt. welche
wir als Hauptbestandteil des Tonbodens betrachtet haben. Neben diesen
Tongebilden spielen eine ganze Reihe mehr-weniger verwitterter und
auch vollstindig verwitterter Mineralien. hauptsiichlich Silikate, ferner
verfaulte oder verweste organische Substanzen als Verunreiniger in den
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Tonbdden eine Rolle. Diese Tone entsprechen nicht der FOECHMIMER’schen
Tonformel, wie dies auch Ressier nachgewiesen hat, und sind diese
mit den Kaolin enthaltenden feuerfesten Tonen nicht ident. Die Klima-
wirkungen haben diese Frage entschieden, ebenso wie die Grundgesetze
der Bodenentwicklung. In den roten Tonbodenschichten, welche in den
kélteren Gegenden der geméligten Zone entstanden sind, enthalt der durch
Verwitterung entstandene Ton keinen Kaolin und der bis jetzt als Kao-
lin angesprochene Teil besteht mehr aus Mineralien, welche auf das
feinste verteilt sind, hauptsachlich aus Glimmer. In den Boden der war-
meren Gebiete der gemélRigten Zone ist schon viel Aluminiumhydrat (Hyd-
rargillit) zu finden, wahrend der rote Ton der warmen Zone: der Laterit
30—40% Kaolin neben dem Aluminiumhydrat und Eisenocker enthalt.
Das Klima produziert also eine ganze Reihe von roten Tonen. In der
heiBen Klimazone bilden sich die kaolinischen und hydrargillitisehen
Laterite, innerhalb der gemaRigten Zone in deren warmeren Gegenden
vermindert sich der Kaolin des roten Tones und tritt der in Salzséure
Iosbare Kaolinit an seine Stelle; in den kdlteren Teilen der geméRigten
Zone spielt der Kaolin in den roten Tonen nur mehr selten eine Rolle.
Die UnterSUChungen VON Atterberg, Schxo6sing F tls und Van Bem-
meten, sowie auch von Hilgard werfen ein Licht auf den Chemismus
der roten Tone, welche unter den Wirkungen des Klima’s inneren Ver-
anderungen unterworfen worden sind.

In dem begangenen Teil des Balkans sind also 2 Varietadten der
Terrarossa zu unterscheiden. Der eine ist der rote Ton der Regionen mit
hartem Winter in dem benachbarten Kordbalkan, Bosnien, Serbien und
Ruménien, welcher mit unserer Terrarossa, Nyirok etc. benannten roten
Tonen identisch ist, und mit borealem Waldvegetationstypus bedeckt
wird; der andere ist der rote Ton an den Ufern des Adriatischen Meeres,
der Narenta, des Vardar, der unteren Donau und des Schwarzen Meeres,
welcher durch die mediterrane Flora charakterisiert wird. Meine russi-
schen Erfahrungen bestatigen dasselbe, wo in der Krim, an dem
Schwarzen Meer und dem Kaspischen See die roten Tone mit den sid-
albanischen identifizierbar sind. Die Entwicklung des roten Tones ist
nur eine der herausgerissenen Fragen der Bodenkunde, welcher aber
in der Bodenverteilung Serbiens eine groRere Rolle zukommt, deshalb
hielt ich es flir notwendig diese dem heutigen Stand der wissenschaftli-
chen Bodenkunde entsprechend zu beleuchten.

Die Rolle des entscheidenden Faktors des Klima’s hat sich in den
obigen Bodenentwickelungen bestatigt. Um mit Bodengestaltungen des
begangenen Landesteiles von Serbien ins Reine kommen zu kénnen, unter-
suchen wir einige klimatische Daten, aus welchen wir, verglichen mit



46

den bosnischen Klimaverhiltnissen, Serbiens klimatologische Skizze ent-
werfen kénuen.

Obzwar emn grofler Teil der Balkanhalbinsel unter derselben geo-
graphischen Breite liegt, als Italien, Siidfrankreich und Spanien, gehort
er doch noch zum mittelenropiischen Klimagebiet und sein Klima weicht
wenig von jenem Mitteleuropa’s aly. Serhiens Klima ist hedeutend rauher,
als z. B. das des geschiitzteren Rumiiniens oder des stiivkeren oceanischen
Einfliissen ausgesetzten Bosniens, obzwar wegen der sehr variablen Ober-
flichengestaltung die Temperatur naheliegender Ortzchaften sehr verschie-
den 1st. Die Niihe der Adria beeinfluffit die klimatischen Extreme entschie-
den giinstig. obzwar die Dinariden die von dem Meer kommenden lauen
Winde und Regen grifitenteils auffassen. anderenteils das gegen Ungarn
offen stehende Gebiet fiir von N kommenden Lultstromungen treien
Weg lidlit. Nach den klimatologischen Angaben Haxy's ist die Mittel-
temperatur im Januar — 2° ', im Juli + 25" C. im Frithjahr 12:3" C,
im Herbst 128" C.

Das Jahresmittel der Minima und Maxima in (" war folgendes:

In Belgrad . . . . =161 ~+ 366
.. Kragujevac . . . — 180 -+ 358

Vranja . . . . — 149 -+ 350
.. Sarajevo . . . . == 1816 - 338
.. Mostar . . . . — 45 -+ 398

Die einzelnen Jahresmittel variieren nach den amtlichen serbischen
Jahrbiichern sehr stark (8—16" ('). Mittlere Durchschnitte sind folgende:

Belgrad . . . 11-:3" € 10-jihriger Durchschnitt
Valjevo . . . 11-5Y .. . ”
Nis . . . . 116° ,, " -
Uzice . . . . 89° .. - -

Diese Daten und die monatlichen Temperaturverteilungen in Ser-
hien sind Dbeziiglich der Durchschnitte im Winter kleiner, im Sommer
den unseren dhnliche. im Herbst griBere. Die durchschnittlichen mini-
malen und maximalen Temperaturangaben geben von einer grifleren
Rauhheit Zeugnis, denn wilrend z B. in Budapest die durchschnittliche
Schwankung (Maximum-Minimum) 47-7" betriigt. ist diese in Belgrad
62:7°, in Kragujevac 53:8". in Vranja 499", in Sarajevo 524"

Beziiglich der Niederschlagsmengen ist zu bemerken, dall das Jah-
resmittel in Belgrad 619 mm. in Uskiih 487 mm, in Sarajevo 842 mm,
in Mostar 1235 mm betrigt. Von der Jahresregenmenge entfallen auf den
Frithling 27%. Sommer 26%, Herbst 247 und Winter 23%.

Nach den Monatsdurchschnitten der Niederschlige in den westli-
chen Teilen Serbiens und in Bosnien ist der Oktober und Anfang des
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Sommers regnerisch, cler Winter verhaltnisméRig trocken und von den
Wintermonaten der Dezember der niederschlagreichste. Gegen das Innere
des Balkan ist der Niederschlag verhéltnismaRig geringer. Belgrad hat
noch 153, TJskib nur mehr 68 Regentage jahrlich. Budapest 104. Der
Temperaturdurchschnitt des Januars bleibt unter 0" und ist in Serbien
auch Schneefall zu beobachten. Der Regen féngt oft bereits im Oktober
an; demgegentiber kommt es vor, daR Ende Februar bereits schone Frfth-
jahrstage eintreten.

Trotz der noch unvollstandigen klimatologischen Daten werden
die erwahnten Erscheinungen durch die alten Vegetationstypen bestatigt,
welche ein bestimmtes Klima voraussetzen und die vollstandig entwickel-
ten zonalen Bodentypen, welche unter einem bestimmten Klima und der
Wirkung der hierbei wachsenden charakteristischen Flora entstehen.

Der Vegetationstypus im W-lichem Teil Serbiens ist die fur das
humide Klima charakteristische Bewaldung. Diese Waldvegetation ist in
den Ebenen der Drina. Save und Kolubara der Typus der Sumpfwal-
dungen mit ihrem gemischten Baumaterial, wobei neben Pappel und
"Weide stellenweise die Sumpfeiche vorherrschend auftritt.

In dem Higelland der Posavina und Pocerina ist der herrschende
Waldtypus die Eiche und die Esche, welche bis ungefdhr 600 m Seehdhe
hinaufsteigt, an den sonnigeren Siidlehnen sogar bis 800 m. Nach diesen
folgen in den hoheren Regionen die Buchen. Innerhalb den Eichenwal-
dungen findet man Obstgéarten, welche hauptséchlich aus Pflaumenbdumen
bestehende wahre Waldchen sind. Serbiens reichste Pflaumengegencl be-
findet im Kreis Yaljevo und Sabac. Auch andere Obstbdume tragen auf
diesen Gebiete zur Ausbildung des gemischten Waldes bei.

Die Waldungen sind jedoch keineswegs zusammenhdngende Pflan-
zendecken dieser Flachen von humidem Klima. Die erwédhnten Wald-
gegenden langs der Flisse sind zu Auen geworden, innerhalb welcher
auf gréRere Ausdehnung sich hauptsachlich biltige Moraste, feuchte
Wiesen. Weiden und Mahwiesen ausbreiten. Dies sind die serbischen
Fortsetzungen der gréReren Sumpf- und Waldgebiete an der Borat und
Studva und der Kkleineren Simpfe und Walder zwischen Grabovci—
Surein.

Auf dem Higelgeldnde der Posavina und in der Sumadia sind die
Waldungen auf kleinere Inseln beschrankt, und durch Ackerfelder ver-
drangt. Dasselbe ist in der Pocerina der Fall und nur das Cer—Iverak—
Vlasiegebirge weist groRere zusammenhangendere Walddecken auf.

Hier haben sich unter der fir das humide Klima charakteristischen
'‘Waldvegetation zweierlei zonale Bodentypen entwickelt. In den feuch-
teren, mehr Niederschldge aufweisenden — an Bosnien grenzenden —
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W-lichen Teilen hat sich. unter der verwitternden Einwirkung der Hu-
mussiure grauer Waldboden gebildet. Dieser Bodentypus reicht gegen I8
bis zur Kolubara und weist vom Gebirge gegen die Hiigelgegenden und
Ebenen verschiedene Grade der Podsolisierung auf.

Der herrschende Bodentypus in der zwischen die Kolubara und
Morava fallenden Sumadia ist der braune Waldboden, welcher im Ver-
gleich mit den frither erwithnten Gebieten bei weniger Feuchtigkeit, das
1st bel trockenerem Klima, die losende Wirkung der Kohlensidure bei der
Bodenbildung zu Geltung gebracht hat. Bei dieser i groBen Ziigen skiz-
zierten Bodenabsonderung finden wir z. B. unter der zusammenhingenden
Walddecke der einzelnen Gebirge der Sumadia inselartig auch grauen
Waldboden, besonders auf, den Kuppen der Berge und in den gegen W
fallenden Teilen und in den Wiesenteilen, ebenso in den degradierten
Wiesen, besonders auf den gegen das Moravatal fallenden IFlichenteilen.

Ich kann auf Analogin bei der Bodenbildung der kroatisch-slavo-
nischen Inselgebirge und der sie umgebenden Hiigellandschatt und der
Ebene zwischen der Drau und Save hinweisen, ebenso bei der Bodenver-
teilung des ungarischen Mittelgebirges und des dazu gehirigen Hiigel-
landes, dem entsprechend auch in Serbien in der E-lich von der Sumadia
liegenden Moravaebene und dem diese umkrinzenen Hiigelgeliinde eine dem
ariden Klima entsprechende Wiesenbodenentwickelung vorherrschend ist.

Die Entwickelungsumstiinde simtlicher dieser Bodentypen, Schnitt-
erklirungen betreffend verweise ich aut meine Jahresberichte itber meine
itbersichtliche Bodenautnahmen Ungarns.”)

Beziiglich der wirtschaftlichen Beziehungen dieser Bodentypen —
gerade auf Grund der gelegentlich meiner diesbeziiglichen Begehungen
gemachten Studien — stehe ich dem Gouvernement iiher Wunsch wann
immer bereitwillig zu Diensten.

Azonale, das heiBft nicht vollstindig ausgebildeten Biden finden
wir im N'W-lichen Teile Serbiens auf dem Alluvialterrain der Fliifle und
Biche, ferner auf den Lehnen und karstigen Kalksteinflichen der die
Macsva- und Kolubara-Ebene umfassenden Inselgebirge. In landwirt-
schaftlicher Beziehung als die wertvollste ist die Madva zu erwihnen.
Diese flache Ebene, welche von dem unteren Teil der Save bei der Kriim-
mung zwischen Raga und Sabac und der Drina, zwischen Novoselo und

1) B. Truxd: Die Bodenverhiiltnisse des I-lichen Teiles jenseits der Donau.
Jahresbericht der kel ungar. geol. Reichsanstalt fiir das Jahr 1912, Die Bodenverhiilt-
nisse des zentralen Teiles Sichenbiirgens. Jaliveshericht der kgl. ungar. geol. Reichs-
anstalt fiir das Jahr 1914, — K. Truko und Dr. R. BALLENEGGER: Die Bodenverhili-
nisse des ostungarischen Mittelgebirges und jene der Siidkarpathen. Jahrbueh der kgl

ungar. geol. Reichsanstalt 1915,
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Crnabara umgrenzt ist, ist als ein michtiges Inundationsterrain der FliiBe
derart entstanden, wie in Ungarn die Tiefebene der Tisza. Wenn
niamlich die hohen Flutwellen der Drau und der Drina sich begegneten,
so 18t die Maéva von einigen kleineren Riicken abgesehen unter Wasser
gelangt und wurde mit Anschwemmungsmaterial der beiden Fliifle De-
deckt. Die Riicken sind aus den griberen Anschwemmungsmaterialien
der von der Cer-Planina herunterkommenden Biche entstanden, d. h. sie
sind die Schuttkegel dieser Béche. Auf diese Riicken. Tnseln sind die
Gemeinden der Macva gebaut. Thre Urvegetation war gemischter Sumpf-
wald, dessen Uberreste hauptsiichlich entlang der Drina in Zusammen-
hang iibrig geblieben sind. entlang der Save jedoch nur in der Umgebung
von Mitrovica und Jarak aulzufinden sind.

Im Innern der Maéva sind die Uberreste der ehemnaligen Wiilder,
hauptsichlich entlang der Jelez und Bitva iibrig geblieben. aber entlang
der Acker der Riicken sind als lebende Grenze die waldigen Rinder
noch heute zu sehen. welche nicht nur hier, sondern auch in der Pocerina
und Posavina, vielleicht am schonsten in der Sumadia der Gegend ein
parkilmliches AuBere verleihen.

Der Boden der Macdva ist also das schlammige Anschwemmungs-
material der Drina und der Save, auf welcher die Waldvegetation die
vollstandige bodenbildende Wirkung deshalb nicht ausiiben konnte, weil
die Uberschwemmungen der beiden nicht regulierten Fliie die nicht ge-
schiitzten Teile der Maéva von Fall zu Fall mit neueren Alluvionen
bhedeckten. Man wird durch die hellgrauen, gelben, ritlichen. schlammi-
gen Biaden der Macéva an die lings der am FuBle des ostlichen ungarischen
Mittelgebirges sich ausbreitende Kbene erinnert; diese Biden wurden aus
den grauen und roten Biden der umgebenden Gebirgsgegenden herabge-
schlimmt und konnen nur in dem Falle zu normalen Biden nmgewandelt
werden. wenn der Hochwasserschutz und die Biunenwasserregulierung
der Maéva durchgefithrt sein wird. Der Oberlboden der Maédva ist grob-
tenteils bindig, schwer zu hearbeiten:; der Untergrund jedoch ist loser
Sand. Tm Oberboden bilden nur jene Flichen eine Ausnahme. welche
entlang der dichten Wasserliule als Uferdiinen ausgebildet wurden,
jedoch mit der Zeit nur als kaum bemerkbare Erhebungen iiber die ebene
Umgebung zuriickgeblieben sind. Abgesehen von diesen und den Riicken-
flichen der unmittelbaren Umgebung der Gemeinden. ist in der Madva
mit Inundationsmiglichkeiten immer zu rechnen und daher nur eine
beschriinkte Landwirtschaft moglich. Die Vorbedingung der intensiven
Bewirtschaltung ist also die Durchfithrung der Hochwasserschutzarbeiten
und Binnenwasserregulierung der Drina und Save. in welchem Fall sich
die jetztige falsche Ansicht des Publikums iiber die kanaanischen Zu-
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stande und den Reichtum der Madva bewahrheiten kinnte. Die Macva
wiire hesonders geeignet zur Ziichtung von Garten- und Industrieptlanzen,
denn mit Bodenbearbeitung kinnte der angehidufte reiche vegetabilische
Nihrstoffvorrat der schlammigen Alluvionen mit Resultat ausgeniitzt
werden. Die schénen Wirtschaften der Riickentlichen der slavonischen
Gemeinden an der Save: Klenak, Platitevo. Nikinei usw. mit ihren der
Madéva vollkommen #hnlichen Bodenverhiltnissen beweisen am Dbesten,
daB man hier an der Madva eine ertragreiche landwirtschaftliche Kultur
erschaffen konnte.

Ein noch weniger wertvolles Gebiet 1st die Ebene der Posavina
an der Kolubara entlang deren besonders der zwischen Obrenovac—Gra-
hovac und Usée gelegene Teil eine morastige Gegend mit biiltiger Auen-
waldvegetation Dbildet. Die tiefsten sumpfigen Flichen sind brauner
Wiesenlehmboden. die Riicken braune und gelblichbraune sandige Tone
im N-lichen Teil der Ebene. mit grauem sandigen Lehm in den S-lichen
Teilen. Im ersteren ist der Untergrund geiber Schlamm. beim letzteren
gelber Lehm, Sand und Schotter. Die oberen Schichten wechseln infolge
der Uberschwemmungen der Save, Kolubara, Tamnava fortwihrend und
die sumpfigen Gebiete [iillen sich in solchen Féllen immer mit stagnie-
renden Wissern.

Entlang der Save, lings der alten Wasserliufe erstrecken sich Sand-
anhdufungen der Uferdiinen mit fruchtbarem gelblichbraunen und san-
digen Sandboden und im Untergrund mit hellgelben Sand. Ich will noch
erwithnen, dafB} die Biden des Inundationsterrains der Save alle kalkig sind.

Die intensivere wirtschaftliche Ausniitzung der Kolubara-Ebene
wire ebenso, wie jene der Maéva. nur nach der Regulierung der Save.
Tamnava moglich.

Die Boden der Bachalluvionen bedecken geringe Flichen und
sind von landwirtschaftlichem Standpunkt von keiner besonderen Wich-
tigkeit.

In die Gruppe der azonalen Typen der sogenannten Skeletthiden
gehiren die erdigen Steintriimmer. welche an Stelle der abgeholzten
Gebirgswilder entstanden sind. die Dbesonders in der Sumadia in den
aus Avalaserpentin bestehenden Gebirgsteilen selbst als Weide nicht
Leniitzbar sind. Sehr trostlose. vegetationslose kahle Tlichen Mittel- und
Altserbiens sind auch die aus Serpentin bestehenden Gebirgsgegenden,
welche sich durch griingraue, stellenweise durch rote Gesteinsverwitte-
rungen auszeichnen.

Ahnliche azonale Skeletthodenflichen sind in den Kreidelkalkstein-
gegenden zu finden. So kann man W-lich von Valjevo i der Podtorina
in den dunkelgranen kalzitaderigen Kreidekalksteinen die schinsten Ver-
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karstungsphdnomene beobachten. Auller den kahlen Kalksteinfelsen fehlt
aul den steileren Partien der graue oberste Auslangungshorizont (A) der
den Kalkstein in verschiedenen Michtigkeiten bedeckenden Terrarossa
und man sieht ganz rote Berglehnen. stellenweise durch die abgeholzten
Flichen mit ihren grauen Waldboden Delebt. Ahnliche Steintritmmer-
felder begleiten auch die Flysch- und Granitberglehmen. Auf diesen hat
die Waldrodung alle zukiinftige Bodenentwicklung verhindert und hie-
durch unermeBlichen Schaden angerichtet.
*

Aus der agrogeologischen Durchforschung des N'W-lichen Serbiens
konnten viele praktische Resultate erzielt werden. Sie beziehen sich aul
hergminnische, industrielle und landwirtschaftliche Fragen.

Uber die Erzvorkommen habe ich gelegentlich der Beschreibung der
geologischen Verhiltnisse des begangenen Gebietes Krwithnung getan und
kniipfe daran nur noch die Bemerkung. dal die Aufmerksamkeit der
Behorden auf die Erzlagerstitten in Westserbien am Jadar — von wel-
chen die Krupanj—Zavlakaer Gruben noch in der jiilngsten Vergangenheit
im Betrieh waren — erst etwa */, Jahre nach der militirischen Besetzung
Serbiens gelenkt wurde.

Von industriellem Standpunkt kann in erster Linie die Steinbruch-
industrie in Betracht kommen, mit Bezug auf den Umstand, daB die
Hauptkommunikationswege Serbiens beziiglich ihrer Befahrbarkeit noch
viel zu wiinschen iibrig lassen.

Die militirische Verwaltung sorgt in sehr richtiger Weise fiir die
Instandsetzung der Hauptkommunikationswege. Beziiglich dieser mit
lobenswertem ISifer begonnenen Arbeit miéchte ich nur noch den Leitern
der Strassenbauarbeiten empfehlen, daf hierzu nicht ein jedes Gestein
tauglich 1st, besonders dann, wenn neben den weniger guten oder vollstiin-
dig unbrauchbaren auch sehr gutes Geteinsmaterial zur Verfiigung steht.
In dem begangenen Gebiet sind es hauptsichlich die dunkelgraunen. rit-
lichen Kreidekalksteine, welche sich hierzu am besten eignen, welche
in den Cer- und Vlagiégebirgen und in der Pocerina sehr verbreitet sind.
Entlang dr Strasse Valjevo—Sabac und Valjevo—Lajkovac ist dieses
Gestein auch in vielen Steinbriichen erschlossen und wie ich heobachtet
habe, ist an der letztgenannten Strasse bei Slovac auch ein groferer
Steinschligel im Betrieh. Wegen ihrer schlechten Qualitit kommen neben
den erwihnten gesunden, unverwitterten Kalksteinen die zwischen den
mesozoischen Gebilden vorkommenden mergeligen, tonigen Gesteinsarten,
die tertidren lockereren Sandsteine und Kalksteine nicht in Betracht.

- Zwischen Klanica und Dupljaje liegen rote Farberdefelder. ober
dem Ubtal bei Majdan sind zu keramischen und Anstreicherzwecken
4
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dienlicher weiBlich-grauer Tone in den tertiiiven Schichtengruppen anzu-
treffen. An letzterer Stelle ist in der Karte eine Kaolingrube angegehen.
Etwa 6 Jahre vor dem Ausbruch des Krieges hat hier Videxrriy Sura-
xovié, Kaulmann in Ub. Bergbau betriehen und hat von hier Anstreicher-
cherziegel nach Belgrad geliefert.

Die kristallinischen Kalke sind besonders geeignet zam Kalkbren-
ven und kinnen aus dem ritlichgelben pleistozéanen Ton der hiigeligen
und Gebirgsgegend neben dem kristallinischen Kalk die Zementfabrika-
tion ermoglichen.

Von industriellem Standpunk{ konnen die groben tertiiren Kalk-
steine als vorziigliches Baumaterial in Verwendung kommen.

Mit dem Sanitiitswesen des besetzten Serbien steht die Trinkwas-
ser[rage 1n engem Zusammenhang, deren Wichtigkeit ich nicht geniigend
betonen kann. In dieser Richtung ist kaum etwas geschehen. Ohne Siche-
rung eines tadellosen Trinkwassers, ohne Herstellung von artesischen
Brunnen oder der Fassung der Quellen ist das Sanititswesen imminenten
(relahren ausgesetzt.

Die Maéva. aber noch mehr die sumpfige Ebene der Kolubara sind
Malarianester, hier wiire die Bohrung artesischer Brunnen ohmne groBere
materielle Opfer moglich. Als Beispiel tithre ich die artesischen Brunnen
von Obrenovac und Sabac an.

Im Zusammenhang mit dieser Frage verdient schon aus kommer-
ziellen und balneologischen Standpunkten das massenhafte Vorhanden-
sein von Mineral- und Heilquellen Beachtung, deren Vorkommen und
Zusammensetzung ich Dbei der geologischen Beschreibung des began-
cenen (Grebietes erwihnt habe. An dieser Stelle will ich nur konstatie-
ren, dafl nur das Arangjelovacer Wasser in verschwindendem Mafe im
Handel vorkommt, trotzdem die cinzelnen Kommanden das Bediirfnis
nach gutem Mineralwasser haben. Es wiire nichts einfacher, als die Wiis-
ser der Mineralquellen in Flaschen abgezogen in Versand zu bringen,
besonders dort, wo sie in der Nihe der Iisenbahn vorkommen. Das Roh-
material zur Flaschenerzeugung ist hauptsiichlich in den Gehieten der
kristallinischen Schiefer zu finden.

Das Badewesen ist trotz der vielen Heilquellen noch nicht geord-
net. Es gibt Heilquellen, aber keine Bider. Es wiire sehr wiinschenswert.
wenn wenigstens der Betrieh der Biider von Arangjelovac und Koviljaéa
aufgenommen wiirde, wo viel Iirholungshediirftige untergebracht werden
konnten.

Endlich erwihne ich noch kurz die landwirtschattlichen Verhiilt-
nisse mit Bezug auf die Bodenkenntnis. Der Mangel an richtiger Organi-



Nation ist vielleicht darin am auiliilligsteu und ich betone hier, daR in dem
besetzten Teil Serbiens nur dann eine ertragreiche Landwirtschaft bliihen
kann, wenn zu den Kreiskommenden zur Leitung und Durchfihrung
dieser Sache Fachleute mit praktischen Erfahrungen beordert werden.
Leider habe ich dies in dem bereisten Landesteil an verschwindend
wenigen Orten beobachten konnen.

Mit Bezug darauf, dal die Steigerung der Produktion ein vitales
Interesse unseres Heeres in Serbien ist. empfehle ich z. B. neben inten-
siverer Bodenkultur die Kalkdiingung auf den grauen ausgelaugten
Waldbdden der Pocerina und Posavina. Ich konnte Uber die Details der
Anwendung speziellen Winschen entsprechende Ratschldge erteilen.
Meine Beobachtungen in Bezug auf Obstkultur haben ergeben, dal in den
ausgedehnten Obstgarten der begangenen Gebiete keinerlei edlere Obst-
gattungen anzutreffen sind.

Es ist dies eine Massenproduktion, wobei eine fachgeméRe Sorgfalt
und Veredelung hier noch unbekannt ist. Deshalb waren z. B. wéhrend
meines Dortseins in der Macva fast keine Pflaumen anzutreffen, wahrend
es in der Pocerina eine ausgiebige Ernte gab. Es muf hier eine Anleitung
gegeben werden, denn der heutige Zustand ist ein solcher, dal es in den
einzelnen Obstgegenden nur alle 5—(i Jahre eine ausgiebigere Ernte gibt.
Auch der Hopfenkultur bietet sich ein weites Feld in den Posavina-,
Macva- und Kolubara-Ebenen.

Fur die Bepflanzung der Macva und der Ebenen an der Save
und Donau wiirde ich von industriellen Pflanzen noch die volkswirtschaft-
lich groe Bedeutung besitzende Baumwollstrauchkultur empfehlen. Die
X-liche Grenze der Baumwollkultur ist der 45. Breitegrad. In Ungarn
sind z. B. Ztngg und Mitrovica, Fehcrtemplom und Pancsova die nérd-
lichen Grenzen der ,,Cotton beit". 1900—1905 haben in Syrmien bei
Jrifj Erxst Hjkisoh. Dr. Bo.ir und Dr. Miklovtc erfolgreich Baumwoll-

kulturversuche durchgefihrt.

Der begangene und von agrogeologischem Standpunkt beschriebene
XW-lielie Teil Serbiens gehodrte einst zum serbischen Besitz Ungarns,
und zwar zu jenem Teil, welchen wir als Macster Banat die langste Zeit
beherrschten. Die Organisation begann noch Kdnig Emkkich. Das Gebiet
war nicht bestandig, aber deren Grenzen ungefahr die Drina, Save, Ko-
lubara und die W-liche Morava. Die Hauptstadt war Macsd, welches
wahrscheinlich dem heutigen Val.jevo entspricht. Das Macs@er Banat war
fast zweieinhalb .Jahrhundert in unserem Besitz, welchem das Ausbreiten
der tiirkischen Eroberer ein Ende machte.



3. Bericht iiber die serbische Studienreise.

Von Arrip ZsicMONDY.Y)

(Mit drei Textabbildungen.)

Von Seite der Direktion der kgl. ungar. geologischen Reichsanstalt
wurde ich aufgefordert an der von dem genannten Institut zu entsenden-
den Studienreise teilzunehmen. welche die durch die dsterreichisch-
ungarische Monarchie militirisch hesetzten Teile Serbiens geologisch und
bergminnisch zu durchforschen hatte. Ich reiste mit der genannten Expe-
dition am 1. Oktober von Budapest nach Belgrad. In Belgrad erbaten und
erhielten wir beim dortigen k. u. k. Militirbergamt vorliufige Orientie-
rung, und zwar vom Vorstand des genannten Amtes Herrn Hauptmann
Dr. Kery und Herrn Ingenieurleutnant Fraxz. Wir besichtigen auch die
dort befindliche Mineral- und Gesteinssammlung. Die Durchforschung
der im E-lichen Teile Serbiens gelegenen Berghbaue Bor und Majdanpelk
und Umgebungen gehérte nicht in unser jetziges Programm. ITm Bergamt
erfuhren wir, dal man in Majdanpek tiglich 200—250 t, 46—47%
Schwefel haltende Kiese und eine Tonne Schwarzkupfer, {erner in Bor
mit 1200 Arbeitern tiglich 500—600 t Erz und 90 t Kupfermatte erzeugt.

Von Belgrad aus exkurierten wir behufs geologischer obertigiger
Orientierungen zum Avalaberg und besuchten die obertigigen Anlagen
der dortigen Bleigrube von Ripanje-Crvenibreg, iiber welche ich am
SchluB meines Berichtes Erwihnung tun werde.

Nachdem unsere Reisedokumente in Ordnung gebracht worden sind,
konnten wir endlich am 5. Oktober von Belgrad abreisen. Unsere Expe-
dition teilte sich in 2 Teile. Die Herren Earericir Tivrké und Dr. Ericn
Jrxerivs gingen in's Valjevoer Gebiet, wihrend ich mich Herrn Direktor
Dr. Tuoamas Szoxracu v. lard anschlof und die Exkursionen mit Auns-
nahme von 5 Tagen immer mit ihm durchfiihrte. In meinem Bericht werde
ich mich mehr auf die auf montanistischem Gebiet gemachten Beobach-
tungen beschrinken.

Die Bergbaustatistik Serbiens konnte ich leider nur aus auslindi-
schen Quellen eruieren. Nach den dem englischen Parlament unterbrei-

1) Ubersetzt vom Verfasser.



teten Bericht .. Mines and Quarries General report With Statisties for
1911 Part IV. Colonial and foreign statistics™ pag. 472 wird die Menge
md der Wert der in Serbien 1910 und 1911 erzeugten Mineralien wie

folgt angegeben:

1910 1911
Menge Wert Menge Wert

Metertonnen £ Metertonnen £
Antimonregulus 325 7.510 169 3.903
Braunkohle 158.903 94.771 191.660  115.904
Zement 12.655 28.636 16.934 30.378
Kohle 40.259 39.145 31.704 30.654
Iupfer 5.335  28.5319 6.723  327.232
Gold (fein) kg 303 41.467 kg 421 57.7173
Pyrit 36.835H 12.494 — 11.117
Blei 50 910 40 710
Blei und Zink 1.031 5.731 — s
Lignit 17.653 16.456 80.995 17.941
Miihlsteine 256 H8 198 478
Silber — — ke 916 3.520
Zusammen Wert: 533177 — 599.610

Nach Friedenschluf ist es ein eminentes Interesse, dal wir uns
emgehender mit den bergbaulichen Verhiltnissen der Nachbarstaaten
befassen, als bisher. Unsere Konsulate wiren berufen die statistischem
Daten zu sammeln und zu publizieren.

Die Umgebung von Kragujevac.

N-lich von Kragujevac beniitzt man den in dem bei der Golubica-
Anhohe (397 m) angelegten Steinbruch erzeugten Schotter zur Strassen-
schotterung. Derselbe besteht aus muskovitischem, quarzigen kristallini-
schen Schiefer. Die im Steinbruch erschlossenen Schichten sind sehr
gestort gelagert und teilweise sehr verwittert. Auch der hier vor-
findliche, nicht verwitterte, anstehende Schotter ist infolge seiner leich-
ten Verwitterbarkeit zur Schottererzeugung sehr untergeordnet zu ver-
wenden,

W-lich von Raca, N-lich von Lukanje fanden wir neben der Strasse
im kristallinischen Schiefer eine dolomitische Kalksteineinlagerung, in
welcher auch ein graugestreifter Kalkstein zu finden ist, welcher zur
Anfertigung von Kunstgegenstinden geeignet erscheint. Das Vorkommen
15t ein beschridnktes.

Im Neogenbecken von Raca

Kragujevac findet man nach der
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im . The Coal Resources of the World™ erschienenen Abhandlung I<-lich
von Kragujevac, an der Eisenbahnlhinie 5 Lignitvorkommen, von welchen
wir dasjenige von Badnjevac untersuchten.

Unmittelbar an der Lepovo—Kragujevacer Eigenbahnlinie beim
Kilometerstein 99 fanden wir die Spuren eines verbrochenen Kinbaues.
Auf der Halde ist etwa 80 t zu Staub gewordener Lignit zu sehen. Nach
Mitteilung der Dorfbewohner hat man hier vor 1911 mit 10—15 Arbei-
tern einige Monate gearbeitet; seitdem ruht die Grubenarbeit. Viel
ist nach der Halde zu urteilen nicht geleistet worden. Das Floz selbst
konnten wir auch nicht sehen, aber nach der Pinge zu urteilen verflicht
dieses gegen N, seine Michtigkeit ist unbekannt. Das mit uns gebrachte
Tagnitmaterial, welches 5—6 Jahre aul der Halde gelegen haben mag,
wurde behufs Analyse Herrn Dr. Noroaax Earszr iibergeben. Der Lignit
von Badnjevac diirfte eine sehr geringe Heizkratt Desitzen. jedoch in-
folge seiner giinstigen Lage bei der Kohlenversorgung von Kragujevac
eine lokale Rolle spielen, falls das zu erwartende Kohlenquantum N-lich
der Bahnlinie mit entsprechender Anzahl von Bohrlochern sich als genii-
gend grofl herausstellt und die Michiigkeit nund Lagerung des oder der
Kohlenfloze hestimmt worden ist. Diese Bohrungen diirften dasx Kohlen-
floz in ganz geringen Tiefen erreichen. 4 Kilometer E-lich von Kragu-
jevac vor dem Dorfe Madkovac fanden wir einen grisBeren Schotterstein-
bruch. dessen Material pliozinen Alters sein ditrfte. Der Quarzschotter ist
hier mit etwas Kalk und Mergel vermischt. Der Quarzschotter konnte,
wenn man 1thn mittels eines starken Wasserstrahles von den anderen Gre-
mengteilen befreit. ein zur Betonerzeugung verwendbares Material geben.
Die Héhe der Steinbruchmauer ist maximal 8 m.

Am 11. Oktober reiste ich allein voraus nach Kraljevo. Unterwegs
suchte ich das von Dr. D, Axrrra in seiner kleinen Schrift ..L/industrie
minérale en Serbie” (Belgrade 1911) Seite 34 erwihnte Gypsvorkommen
bei Lapnica. Ich konnte es trotz eifrigster Bemiithungen und Nachfragen

nicht finden.

Zwischen Slepak und Kraljevo. 1%/, Kilometer W-lich von der
Landstrasse im Tale des Ostrasnakbaches wurde mir ein Stollen gezeigt.
welcher in gritnem Eruptivgestein gegen 9" in’s Feld riickte. Hier wurde
vor etlichen Jahren nach Gold geschiirft. ich konnte aber nicht in Kr-
fahrung bringen, mit welchem Erfolg. Teh konnte 6 m in den Stollen
dringen. weiter war er verbrochen; angeblich Dhetrigl seine Tinge 80 m.
welcher Linge jedoch die Materialmenge der Halde nicht entspricht. In
dem Gesteinsmaterial der Halde ist keine Spur von Erz oder Vererzung
anzutreffen.

Am 12. Oktober fuhr ich iiber Cadak nach Guéa. um das auf der



Karte von Axtvra m dem W-lich von Ivanjica angeblich vorkemmenden
Nerpentin befindliche Nickelvorkommen zu suchen.

5 Kilometer S-lich von Cacak neben dem Weg befindet sich ein
kleinerer Aufschlufl, in welchem die oberen 3 Schichten aus briunlichem
Konglomerat bestehen, darunter ist griinlichgelber, mit Salzsiiure brau-
sender kalkiger Mergel i horizontaler Lagerung anzutretfen.

Die in die vom Krlancer Sattel (795 m) SW und S legende Gegend
nach Guéa liihrende Strasse 1st mit einem dichten, in der Nihe gewon-
nenen INalk Deschottert.

L-lich von Guéa treten Kalksteine aul. welche gegen 8" streichen
und unter 45" gegen NI fallen. Im Kotraskabach hesteht der Bjela stena
(652 m) aus Kalksteinfelsenwiinden. Stidlicher treten griinliche. stelien-
weise schielerige Strultur besitzende kristallinische Schiefer aul. Einen
Kilometer N-lLich hei der mit 500 m bezeichneten Briicke 1st auf 3 Kilo-
meter sericitischer Schiefer zu beobachten. Bei der Hdovida brdo treten
wieder Kalke aul. von welchen ich jedoch nicht bestimmen konnte. ol sie
in oder auf die kristallinischen Schiefer gelagert sind 7 Von der in der
Karte Dezeichneten wasserreichen Quelle iiber den Vijenac-Sattel (896 m)
bis Ivanjica wechseln Kalkstein mit kristallinischen Schiefer und Ton-
schiefern. Unmittelbar vor Tvanjica bestehen der Pugija 2l. (670 m). sowie
die 1 Kilometer W-lich von ihm befindlichen Gebirgskimme aus Kalk-
~tein.

Ich habe das Terrain von Ivanjica (489 m) sowohl E-lich. als auch
W-lich bis zu den kohlensiiurehaltigen Quellen von Kiselavoda griindlich
hegangen, welches Dorrer  nach Axrura als Serpentin bezeichnet und
in welchem Nickelerz als vorhanden angegeben ist. Ich fand keine Spur
davon. Vom Grahovicabach bis Ivanjica, iiber den Bukovacékabach treten
iihberall graue, feinglimmerige. manchmal schwarzglinzende Schiefer,
wahrscheinlich paliozoischen Ursprunges auf. Dieser Schiefer 1dBt sich
ausgezeichnet. oft bis Papierdiinne spalten und wird zum Decken dev
umgebenden Hiuser beniitzt. Der Schiefer ist meist horizontal gela-
gert, Faltungen sind hier selten zu beobachten. Bei Sadjevac ist der Schie-
fer zu toniger Irde verwittert.

Am 15. Oktober fubr ich durch die aus romantischen Kalkstein-
felzen bestehende Klifura. entlang des Moravicabaches iiber Arilje nach
Pozega (323 m). von hier mittelst Eisenbahn durch das Defilé zwischen
dem Kablar (902 m) und dem Ovéar (998 m) nach Kraljevo. wo ich mich
wieder Herrn Direktor Dr. v. Szontacit anschlof und mit ithm Dbis
Arangjelovac zusammenblieh. Tn PoZega erfuhr ich. dal} man in Gornje
Dobranjan 14 Kilometer N-lich auf Kohle hohrte.

Am 16. Oktober exkurierten wir in das von Kraljevo SE-lich ge-



legene Tovarnicatal. Im Alluivam der Tovarnica kommt nach Axrtura
Zinnober vor. von dem wir aber keine Spur fanden.

Im Tovarnicabach und unmittelbar daneben fanden wir jedoch Lig-
nit, dessen primire Lagerstitte jedoch viel weiter {alaulfwiirts sein wird,
denn im begangenen Terrain kommt nur Andesit vor. Das Lignitvorkom-
men kann iibrigens nur eine ganz geringe Ausdehnung besitzen, da das
nahe Eruptivam in der Umgebung sehr ausgebreitet ist.

Am 17. Oktober exkurierten wir nach Ovéarbanja, jedoch gestattete
der schneevermengte Regen keine eingehendere Forschung.

Hier bemerke ich noch, daf wir in Kraljevo von einem angeblich
0-5 m michtigen Asbestvorkommen bei Sargan (37° 12" ostl. TLinge und
44" 50" nordl. Breite), auf der Mokra geran neben der Vardistje—UZiceer
Strusse horten.

Am 19. Oktober brachen wir gegen Raca zum Kopaonikgebirge
durch das wildromantische Ibartal auf. Von dem grofen Erzreichtum des
Kopaonikgebirges schrieben sowohl die serbischen als auch die auslindi-
schen Fachschriftsteller viel, so dafl wir mit grofien Erwartungen unsere
Reise dorthin antraten. Die eingehende Begehung iiberzeugte uns jedoch,
dafl man den Reichtum des Kopaonik mit falschem Malistah gemessen
hat. Was nimlich vor 40—50 Jahren oder vor Jahrhunderten ein aus-
giebiges Bergbauobjekt war, verlor bei der derzeitigen auBerordentlich
gesteigerten Metallnachirage und der leichten Einschaltung der trans-
marinen Erdteile in den Welthandel seine {rithere Bedeutung.

Kraljevo verlassend beobachteten wir etwa 5—6 IKilometer von
genannter Stadt entfernt zwischen dem Ibar und der Morava 2 Schotter-
terrassen. Die eine liegt in etwa 15 m. die zweite in 25 m Hohe iiber dem
Strassenniveau. Die Strasse biegt sich gegen S und gelangt in das Ser-
pentingebirge. Bei Polumir sind auf einige IKilometer kristallinische
Schiefer, hierauf his Zastupie wieder Serpentin zu beobachten. Von hier
treten andesitische Eruptivgesteine bis Raska auf. von wo wieder Ser-
pentine anfangen. Bei der Telegraphensiiule No. 1158 entspringt eine was-
serreiche Quelle. aus welcher angeblich hie und da auch etwas Queck-
<ilber heraustritt.

Das Ibartal ist von Lopatnica bis RaSka eng. In der Mitte desx
Weges ungefihr liegt Usce, vo wo gegen W ein Kohlenvorkommen anzu-
treffen ist. Die Grube konnte ich leider nicht hefahren, da der Eingangs-
stollen versetzt war. Grubenkarten waren auch keine aufgelegen. Auf der
Stollenhalde lag ein groBeres Quantum von Kohle, welche sich wihrend
unseres Dortseins entziindet hat, ein Zeichen dessen, dall sie viel Schwefel
enthilt.

Das Kohlenvorkommen konnte ich nur obertags heobachten, wo daz
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Streichen des Flozes 23", das Verflichen gegen K 35" betrigt. Die Miich-
tigkeit ist 6 m. Die Linge des Franz Josefstollens ist laut Angabe 260 m.
Der vor dem Stollenmundloch anstehende Mergel ist ausgebrannt.

Den Schweflelgehalt der Kohle zeigt auch der verwitterte weile
Schwefel aul der deponierten Kohle an. 70 m von dem erwihnten Franz
Josefstollen in der Richtung 18" ist ein vollstindig ausgezimmerter Stol-
len, in welchen ich jedoch nur bis auf 20 m eindringen konnte. Die mit
uns gebrachten Kohlenproben wurden zur Analyse Herrn Dr. Kovomax
Iatszr iibergeben. Die Ergebnisse der Analysen kénnen infolge der Uber-
lastung des Chemikers von Seite der Kriegsleitung erst in einigen Mona-
ten bekannt gegeben werden. Die Qualitit der Kohle ist eine mindere
und diirfte ithre Verwandbarkeit eine heschrinkte sein. Bei den jetzigen
Kommunikationsverhdltnissen, wo im Ibartal noch keine Eisenbahn fiihrt,
st die Bedeutung dieses Vorkommens eine minimale.

Die rdumliche Ausdehnung des Kohlenflézes, welches wahrschein-
Lich die N-liche Spitze des Jarandoler Vorkommens ist, diirfte in Hin-
blick auf die Ni#he des Serpentins keine grofe sein. Das Jarandoler Vor-
kommen konnten wir wegen dem stromenden Regen nicht besichtigen.

Von Usée besuchten wir die berithmte 756 Jahre alte Kirche von
Studenica (533 m Seehshe), welche griBtenteils aus den in der Nahe
befindlichen 1300 m hoch gelegenen Marmorbriichen entstammenden
Steinen erbaut ist. Der Marmor wiedersteht den Eintliissen der Atmosphi-
rilien und diirfte bei einer besseren Kommunikation sicherlich in wei-
teren Kreisen Verwendung finden.

Am 20. Oktober verliessen wir das 1878 gegriindete Stidtchen
Ragka und begaben uns in’s Kopaonikgebirge. 3 Kilometer E-lich von
Raska fiihrte unser Weg gegen N und zwar am Dubravinabach. Hier fan-
den wir hauptsichlich verwitterten Serpentin und porphyroide Dykes bis
zur Gemeinde Badanj. Hier erwihne ich, daB in dem 1916 erschienenen
Werk von Divrer: ..Die Mineralschiitze der Balkanliinder und Klein-
asiens eine Ubersichtskarte des Kopaonikgebirges enthalten ist, in wel-
cher hier mehrere Gruben als im Betrieb befindlich angefithrt
werden. Wir konstatierten, dall hier weder wihrend unseres Dortseins,
noch 2—3 Jahre frither ernsthafte Bergbauarbeit geleistet worden ist.
Nach Aussage der Einwohner hat der serbische Staat in Badanj vor etwa
7 Jahren mit 30—40 Mann hier bergminnische Arbeiten durchfiihren
lassen. Wir sahen die Spuren von —=®& angeblichen Einbauen, welche mit
Gras bewachsen waren.

In dem Tale E-lich von dem in der Karte 1:75.000 angegebenen
Nanac (1148 m) sahen wir etwa in 820 m Seehihe einen verbrochenen
Stollen, von dessen Halde wir Pyrit und Sphaleritstiicke sammelten,.
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welche analysiert werden. Die Liinge des verbrochenen Stollens war
angeblich 120 m. Oberhalh sind die Spuren von 2 Stollen sichthar.

Das erzbringende Gestein scheint hier Griinstein zu sein; der Ha-
bitus der Tagesoberfliche erinnert lebhalt an die kahlen Partien des
Selmeczer Tanadberges. Grifere bergmiinnische Arbeit wurde hier nach
der GriBe der Halden zu urteilen nicht durchgefithrt. Es ist nicht aus-
geschlossen, dafi sich hier in der Zukunft ein Bergbau entwickeln wird,
jedoch sind die derzeitigen Nommunikationsverhiltnisse fiivr die Ent-
wicklung eines Bergbaues ungiinstig. Giinstig fiir den Metallgehalt des
Ganges wire der Umstand. daB der Stollen hoch iiber der primiren Zone
in's Feld geriickt ist.

Am nichsten Tag erreichten wir iiber Skugorovac den Eisenerz-
tagbau von Suvaruda (1387 m). Bis dorthin waren meist Andesite und
Nerpentin zu beobachten. Der Serpentin tritt in grofer Ausdehnung mit
Andesitdykes auf. in dem verwitterten Serpentin waren Asbestschniire
zu beobachten. Unser Weg [iihrte neben 3 kleineren seichten Meeraugen
vorbel.

Das Kisnerz ist von der Suvarudaspitze etwa 400 m gegen E gele-
een. Neben dem Weg beobachtete ich einen nach 1—2" streichenden,
1:2 < 25 m Eisenerzaufschlufl. 40 m hoher war frither ein Taghaubetrieb.
welcher derzeit verlassen ist. Die Breite desselben betriigt 20 m. die Linge
30 m. Das Eisenerz ist teilweise dunkelbliulich, sehr fest. Einzelne ab-
geloste Kisenerzmungel sind reiner. andere durch verwitterte Einlage-
rungen unreiner. E-lich vom Tagbau ist ein Nontaktgestein anzutreffen.
Die gesammelten Musterproben sind dem Laboratorium der Anstalt he-
huls Analyse iibergeben worden.

Das Eisenerz ist stark magnetisch. so dall magnetische Messungen
hier unbedingt ein Licht aul die Grofe und Ausdehnung des Erzstockes
werfen kounnten. Die Grube war laut Angabe der dortigen Einwohner
zuletzt 1910 mit etwa 20 Mann im Betrieh. Gute Kommunikationsver-
hiiltnisse — eine Drahtseilbahn in’s Thartal und von hier eine Eizenbahn-
verbindung gegen Kraljevo oder Mitrovicza supponiert. kinnte sich hier
eine kleine oder mittelgrofie Grube entwickeln, hesonders wenn es sich
herausstellen sollte. daB die Magneteisenerzaushisse am Milanova vrh mit
den Suvarudaer Vorkommen in Verbindung sind. was mit magnetischen
Messungen zu konstatieren wiire.

Am 22. Oktober verliessen wir morgens das Samokovskabachtal,
woselbst sich  eine hydroelektrisch angetriebene Sige befindet. Hier
stehen etwa 100 Pferdekriifte zur Verfiigung. welche zur Bearbeitung
des hier vorkommenden ausgezeichneten Granites geeignet wiiren. Man
miiBte vorerst Destimmen. wozu der Granit Verwendung finden kinnte.
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Mit Bezug aut den Umnstand. dal die riesigen Granithlicke. welche in
der Nihe der Sige durch die Atmosphiirilien kaum angegriffen worden
sind, glaube 1ch, dali dieses Gesteimn auch zu #dulleren Verkleidungen
an Gebiuden verwendet werden kimnte.

Von der Sige fithrte uns unser Weg unmittelbar unter dem Milano
vrh. Serbiens hochsten Giptel (2162 ) iiber Amphibolschiefer. Auf
einem Nebengipfel des Milano vrh sind Magneteizenerzaushisse anzu-
treffen. Die von hier gebrachten Erze wurden zur Analyse herausgegeben.

N-lich vom Milano vrh zeigt sich ein Granitgang. 200 m unter der
Spitze 1st der Boden ungemein wasserrveich. S-lich von dem erwiihnten
Berg tritt wieder Serpentin auf.

In der Gegend von Belo brdo ist ein verbrochener und angeblich
vor 30 Jahren von den Osterreichern aul 180 m liinge ausgefahrener
Stollen mit einer ziemlich grofien Halde zu sehen. Unter dieser neben der
Strasse ist ein befahrbarer, 30 m langer, nach 20® 7 vor 6 Jahren angeb-
lich auf Silber getriebener Stollen. in welchen braunrote, kaum geschich-
tete Schiefer auftreten. Der Stollen ist ganz [alsch angelegt, denn er wird
m okonomisch auszufahrender Linge keinen Gang anfahren.

Das Kupferprobestiick aus Stollen No. I wird analysiert werden.

Unser Weg fithrte W-lich von Belo brdo in einem kahlen Serpentin-
tal durch die Klifura. Von DZepe wendeten wir uns N-lich gegen Sipa-
¢ina und stiegen 1m Tale des Smrdacbaches gegen Sipadéina aufwiirts.
Von 4. zwischen Sipacina und Tresta gelegenen Halden, welche von alten
vor 20 Jahren getriebenen. derzeit verbrochenen Stollen herrithrendes
erziges Material enthalten, wurde behufs Analyse dem Laboratorium
ithergeben. SW-lich von Sipafina treten wieder die bei Belo brdo beob-
achteten roten Schiefer aul, stellenweise mit Malachitspuren. Weiter
cegen Mure treten wieder Andesite zutage. Am 24, Oktober kehrten wir
von Mure auf der Landstrasse nach Raca zuriick.

Am 25. Oktober exkurierten wir nach Novipazar, wo wir untes
anderem erfuhren, daBl W-lich von der Stadt bei Stava) Kohle vor-
kommt, dann 5 Kilometer S-lich bei Josanica ein Gypsvorkommen an-
zutreffen ist. In Ermangelung von Zeit konnten wir diese und andere
Erzvorkommen nicht in Augenschein nehmen.

Am 26. Oktober brachten wir das gesammelte Material in Orduung
und fohren am 27. in stromendem Regen nach USée im Ibartal.

Am 30. Oktober suchten wir in der Nihe von Mataruga. W-lich
von Kraljevo das von verschiedenen Autoren erwidhnte Asphaltvorkom-
men. Mataruga ist ein hiibsch eingerichteter Badeort. dessen hydrothion-
haltiges lanes Wasser gegen Rhenma beniitzt wird. Einen Kilometer S-lich



vom Bad trafen wir in einem schluchtartigen Tédlchen einen sehr verwit-
terten Serpentin und fanden 100—150 m W-lich von der im Tal Defind-
lichen Miihle grobkornigen Pyrit enthaltendes Gestein. Weiter S-lich von
hier hoch oben im Gebirge in grioBerer Entfernung soll sich ein Eisenerz-
vorkommen befinden, von welchem unlingst angeblich einige 100 Kilo
Proben mit Pferden herabgebracht worden sind.

Am 1. November exkurierten wir nach dem gut eingerichteten
Badebrtchen Vrnjackabanja, zu dem in dessen Nihe E-lich befindlichen
Miihlsteinbruch. Unmittelbar unter dem jetzt verlassenen Bruch fanden
wir riesige Quarzblicke, welche teilweise chalcedonhaltig sind und eine:
hellen Klang geben. Der Bruch ist 70 m breit, 30 m tief und 10—13 m
hoch. Gegenwiirtie werden hausindustriemiBig 3 Kilometer weiter gegen
E im Dublje und Popina Miihlsteine fiir die ungarische Firma Repricm.
Onrexsteiy und Serrzer gewonnen.

Am néichsten Tage untersuchten wir den von Vrnjadkabanja (270 m
Seehohe) 4'/, Kilometer gegen S gelegenen Delimarkovié’schen Marmor-
bruch.

Dieser ist in 630 m Seehihe, 15 m hoch, 20 m tiel und 20 m breit.
In dem derzeit verlassenen Steinbruch fanden wir zur Verarbeitung ge-
eignetes Material. Das Material zur Freitreppe der Delimarkovié'schen
Villa in Vrnjadkabanja stammt groBitenteils von hier und das schone
Steinmaterial hat sich als den Einfliissen der Atmosphirilien widerstand-
leistend bewiihrt.

Von Kraljevo setzten wir unseren Weg iiber (‘adak und Gorni Mila-
novac in’s altberiihmte Rudniker Erzgebirge fort. 11 Kilometer von Gorni
Milanovac beobachteten wir schieferigen, verwitterten Mergel. nach Zu-
Jovié in die Kreide gehorig. Zur Strassenschotterung wird hier Hiitten-
schlacke verwendet. welche gehorig in den Strassenkorper gewalzt ein
gutes Schottermaterial bildet.

Am 4. November befuhr ich die Ruduiker Grube, welche Micmy
Miciartovié verliehen war und seit 15. April 1916. wieder im Betrieh ist.

In der W-lichen Grube, welche mit dem Podjerostollen eriffnet ist,
streicht der Gang gegen 4", das Erz erscheint mehr als flacher Stock.
Hier sind 2 Horizonte, jeder auf ca. 2500—250 m ausgefahren. Auch hier
sind, wie in der gegen E befindlichen Bezdaner Grube. alte Romerbaue
anzutreffen. Gegenwirtig wird die 2 Kilometer gegen I befindliche Bexz-
daner Grube eingehender betrieben, nachdem die Irzabforderungsfrage
von diesem Angriffspunkt besser zu lésen ist und zwar gegen Grorni Mi-
lanovac zu, welche Stadt im Laufe des Jahres 1917 in die ISisenbahnlinie
Catak—TLajkovac eingeschaltet wird. Zu diesem Zweck wird auch die
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die beiden Gruben Podjero und Bezdan verbindende, in Bau genommene
Grubeneisenbahn gebaut. welche sozusagen in dem Streichen des Krz-
vorkommens 4" 10" entlang gefiihrt wird. Stellenweise ist mit dem Bahn-
bau der Gang erschlossen worden, woraus auf dessen Kontinuitit geschlos-
sen werden kann. Noch weiter gegen £ i Ijubifevac izt es ebenfallg
hekannt und war hier rither eine Bleigrube. Man kann also hier mit einer
streichenden Liinge von ca. 4 Kilometer also mit einen grifleren Streichen

rechnen.
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Figur 1. Der Bezdaner Stollen.

Zo6ldké = Griinstein, kvarvcporfir = Quarzporphyr, kKvarepropilit = Quarzpropylit,
régi evések = alte Abbaue.

In der Bezdaner Grube habe ich die in obiger Skizze dargestellten
Gresteins- und Gangverhidltnisse beobachtet. Der Bezdaner Stollen war
zur Zeit meimes Dortseins 312 m lang. Vor Ort hat sich der Gang ausge-
keilt und es befand sich hier Quarzpropylit; vor dem trat Griinstein und
Quarzporphyr aut. Ober dem Stollen sind alte Abbaue. aus denen man
auf die unregelmiiBige Form der Gangmasse schlieBen kann. Die GriBe
der iiber dem Stollen befindlichen Halde 15t ein Beleg fiir die ausgebrei-
teten Grubenarbeiten. Der Gang ist maximal 60 em miichtig. Tn etwa
150 m Stollenlinge wurde behufs Konstatierung der Teufenfortsetzung
ein Schiichtchen abgeteuft. welches 6 m Teufe hesaB. Uher die Genesis
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nnd ither die Lagerstiitte kann 1ch mich erst nach Vollendung der Ana-
lvse und mikroskopischer Bestimmung der mitgenommenen Probestiicke
dullern.

Das gewonnene Erz wird derzeit auf sehr priitive Art zur Eisen-
bahn und dann zur Hiitte verfrachtet. Von der Bezdaner Grube werden
Sendungen von 200 Kg Erz mit je 2 Biiffeln zur Podjezercer Grube
gebracht. wo das Erz aufbereitet und dann als zur Verhiittung geeignet
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Figur 2. Der Iauptstollen von Ripanje, beim Avalaberg.
fedd
.
Figur 3. Das Feldort imn Ripanjeer Hauptstollen.
fekiimesz Licgendkalk, Hangendkalk: meddd = taubes; stirfin impregndlt érccel =
dicht impriigniert mit Brz: ritkdn impr. érecel = spirlich imprigniert mit Erz.

aul 40 Kilometer mit Biiffeln nach Arvangjelovac verlrachtet wird. Diese
Verfrachtung von 600 Kg Erz aul Wigen nimmt 4 Tage in Anspruch.
Aus diesen Gruade beabsichtigt man die Verfrachtung iiber Gorni Mila-
novace zu leiten.

Tch wiirde empfehlen gegeniiber dem DBezdaner Stollenmundloch
cegen I einen AuflschluBf zu versuchen, ebenso die Wiedererifinung der
Ljubitevacer Grube in Erwiigung zu ziehen.



Das unregelmifiige Vorkommen der Lagerstitte schlieBt eine
Schitzung des Erzvermogens aus.

Ich erwdhne an dieser Stelle, dafl mich gelegentlich meiner Fahrt
von Arangjelovac der Kondukteur der Heeresbahn S. Betriebsableitung
VI, der im Zivil ein Metallbergmann ist und in der Gegend Dobsina
gearbeitet hat, auf ein angebliches Galma- oder Fahlerzvorkommen
zwischen Kilometer 46 und 47 der Mladenovac—Valjevoer Linie auf-
merksam gemacht hat. In Ermangelung an Zeit konnte ich dieses Vor-
kommen nicht in Augenschein nehmen.

Meine letzte Befahrung absolvierte ich in der Ripanjeer Blei- und
Zinkgrube bei Belgrad. Das hier auftretende Eruptivum ist nach dem
vor einigen Monaten hier gewesenen Wiener Prof. Aspr, wie ich bei der
Grube iformiert worden bin, in 3 zu einander parallelen Zonen empor-
cedrungen. Die Zonen sind 1—2 Kilometer von einander und ist deren
Streichen ein E—W-liches. In der zeitlich 3. Zone, der N-lichsten tritt
jener Gang auf, der derzeit Gegenstand des Bergbaues ist.

Die Quecksilbergrube von Avala, welche derzeit auller Betrieb ist,
liefindet sich 1'/, Kilometer S-licher und hat dessen GGang dasselbe Strei-
chen, u. zw. zwischen 3" und 4"; das Verflichen betrigt in der Ripanjeer
Grube 83—90° gegen N. Das Erz ist blei-, kupfer-, zink- und arsenhiltig.
Am Feldort sah ich Blei- und Arsenkies in faustgrofien Stiicken. Der
Kalkstein ist des ofteren silifiziert. Die Michtigkeit und Zusammen-
setzung der Lagerstitte ist sowohl im Streichen, als auch im Verflichen
sehr variabel. Gegenwirtig werden 400 Leute, davon 120 untertags
hier beschiiftigt.

Der frithere Besitzer, eine franzisisch-belgische Gesellschaft, hat
ihrer Gewohnheit in der Fremde gemifi Raubbau getrieben, indem sie
unmittelbar iiber der Hauptforderstrecke abbaute und den Betrieh vor
8 Jahren einstellte.

Unter dem 32 m ober der Eisenbahnstation Ripanje gelegenen Stol-
len ist ein auf ctwa 80 m abteufter Schacht, welcher sich in der Primir-
zone der Lagerstitte befindet. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dall
hier geniigende Mengen zink- und bleihaltiger Gangmasse vorhanden ist,
weshall ich dessen Wiederinbetriebnahme. beziehungsweise in der Teufe
den Vortrieh eines Schlages gegen I bestens anrate. Bei derartigen
(+ingen kommt in den oberen Partien gewdhnlich reines Blei, dann Blei-
olanz, Zinkblende und zu unterst nur Zinkblende vor, mit welcher Er-
scheinung man auch hier zu rechnen hat. Mit Riicksicht darauf, dafl die
Lagerstitte im Kalk auftritt, ist es nicht ausgeschlossen, dal man es hier
mit einer metasomatischen Bildung zu tun hat.
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Mit Riicksicht daraul, daf der Andesit an der Siidlehne des Avala-
berges [ortsetzt und dal dort viele Pingen sichtbar sind, ist die Annahme
berechtigt, daB auch der Gang gegen I fortsetzt und dessen Vortrieb
empfehlenswert ist und begriindet erscheint.

Ich behalte mir vor, nach Bekanntwerden der Analysen der gesam-
melten Probestiicke meine obigen Ausfiithrungen zu ergiinzen. bezw. wenn
nitig zu modifizieren.



4. Geologische Beobachtungen in Nordwest-Serbien.
Von Dr. Erricr Jekenivs.?)

Nach unserer in die Umgebung von Belgrad unternommenen ge-
meinsamen [Exkursion trennten wir uns von Vizedirektor Dr. Tnoaas
v. Szoxtaca und Bergwerksoberinspektor Arrin Zsigyoxpy und reisten
nach Valjevo. Die mit Chefgeologen Emericu Tivkd gemeinsam unter-
nommenen Ausfliige in die nihere Umgebung von Valjevo fiithrten uns
in das Jablanica-, Obnicatal. sowie von Valjevo nach Siiden und nach
Norden 1n’s Rabastal, ferner nach Arangjelovac und Venéac. Darauf
bereiste ich das Bergland siidlich und siidostlich von Valjevo (Medved-
nik, Povljen. Suvobor und entlang der im Ijigtal fithrenden Bahnlinie
bis nach Grn. Milanovac), um die geologischen Verhiiltnisse dieser Ge-
gend — soweit das in der kurzen Zeit moglich war — kennen zu lernen.

*

Zu Beginn des Jablanicatales westlich von Valjevo sind die Schicht-
kipte eines diinnbankigen, rotbraunen und grauen Mergels im Bachbett
gut aufgeschlossen. Sie streichen N 60 O und fallen nach SO. Im Han-
wenden liegt brauner und dunkelgrauer Triaskalk, der die felsigen Hohen
auf der rechten Seite der Jablanica aulbaut. Auf dem linken Hang des
Jablanicatales streicht dunkelgrauer, bankiger Kalk nach N 55 O und
fillt unter 35" nach SO. Nach W folgt roter Mergel und brauner, glim-
merreicher Sandstein mit demselben Streichen und Fallen. Entlang der
Jablanica talanfwiirts findet sich hauptsiichlich dunkelgraver Kalk, der
nach N 60 O streicht und unter 50" nach N'W fillt. Von Valjevo ungetihr
) Km entfernt ist griinlichgrauer Schiefer und diinnschieferiger. dunkel-
erauer Kalk zu beobachten, mit demselben Streichen und Fallen.

Von hier talaufwiirts dndert sich das Streichen. Der dunkelgraue
Triaskalk streicht nunmehr nach N 65 W und fillt nach NO.

Diese michtige Triasschichtenserie winfalit von der unteren Trias
an wahrscheinlich mehrere Triashorizonte. Thre genauere Gliederung ist
jedoch vorldufig nicht moéglich, da Versteinerungen fehlen.

Bei Rebelj beobachtete ich braunen Sandstein mit N 70 W-lichem
Streichen und SW-lichem Fallen. Der graubraune. dickbankige Sandstein

1y Ubersetzt vom Verfasser.
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wechselt mit gravem und rotem. diinn geschichtetem Mergel und klein-
kornigem, bhunten Konglomerat. Versteinerungen fand ich auch in diesen
Bildungen nicht, halte sie aber fiir oberkretazisch. Siidlich von Rebelj
auf dem Mali Medvednik ist in der Nihe des Kupferbergwerkes (Rebelski
Rudnik) die Kalkfazies der oberen Kreide ausgebildet. Der hellgraue,
dickbankige Kalk enthilt grofie Actaeonellen- und Caprina-Querschnitte
u. a. (Senon). Ostlich von hier auf dem Wege von der Gendarmeriewacle
bei Tubravica nach Brezovica, sowie siidlich von hier wechsellagert der
kretazische Kalk (mit denselben grofen Gastropoden-Querschnitten wie
bei Rebelj) mit grauem und rotem Mergel.

Siidlich von Valjevo. bei Gajina, treten dunkelgraner Kalk und
gelbhranner  sowie helloraner Mergel auf. Die Versteinerungen dieser
Schichten (Myophoria costata, Gervilleia sp., Pecten sp., Gastropoden ete.)
deuten aufl die oberen Werfener Schichten hin. Sie streichen N 55 O und
fallen unter 60" nach SO.

Neben dem Friedhof liegt auf den Schichtkipfen der tast senk-
recht, nach SO fallenden Kalk- und Mergelschichten in einer Héhe von
240—220 m weiller, gelblicher, harter Siilfwasserkalk. AuBerdem kommt
hier auch lockerer Siifiwasserkalk mit Gastropoden, sowie Pisolithen vor.
Dieser Siiflwasserkalk kann noch an mehreren Orten an den Riindern der
hier weit ausgedehnten, flachen Peneplain gefunden werden, so aul dem
von Petnjica nach Bujadic fithrenden Weg, ebenfalls in einer Hohe von
ungefihr 240 m.

Nordlich von Valjevo auf dem in’s Rabastal fithrenden Weg treten
bei Jasike unter jungtertiivem (oberes Mediterran) hellgrauem Mergel,
miirbem Sandstein und Konglomerat dickbankige. dunkelgraue. fast
schwarze Kalke aul. Mit diesen wechsellagern diinn geschichteter Kalk
und tonige Mergelschichten, in denen auch Versteinerungen vorkommen.
Diese Bildungen stimmen wahrscheinlich mit der ‘[riasschichtenreihe
iiberein, die wir neben dem nach Gajina und Bujaéic fithrenden Weg und
im Jablanica- und Obnicatal sahen.

Die neben der Landstrasse zwischen Kozlicie und Brankovice auf-
tretenden stark metamorphen Tonschiefer mit Quarzgersllen und Mergel-
einlagerungen sind vollstindig zerquetscht, die eingelagerten Kalkschich-
ten dagegen zerrissen und zerdriickt.

Siidlich von Diver auf dem nach Mionica fiihrenden Weg bei Radbi¢
steht jungtertidrer, diinnschieferiger hellgrauer Mergel (oberes Mediterran)
an. Derselbe diinnschieferige Mergel baut nordlich von Mionica in grofler
Ausdehnung das ungefihr 40 m hohe. steile Ufer der Ribnica und Kolu-
bhara unterhalh der Bela stena und Kodica aut. Blattabdriicke finden sich
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in ihm. Seine Schichten streichen nach N 50 W und fallen unter 10°
nach N.

Auf dem von Mionica nach Struganik fithrenden Weg beobachtete
ich in groBler Ausdehnung einen hellen. dichten Kalk, der nach S zu
schieferig wird. In Struganik beim Gasthaus Midéié und siidlich hievon
folgt lithographischer Schiefer. dem in groBier Zahl auch sandige und
Feuersteinknollen fiithrende Schichten eingelagert sind. Ich fand in ihnen
nur Inoceramen. Nach Zuvsovié haben wir es mit einer Bildung des Turon
zu tun. Im Hangenden folgt brauner, grauer Sandstein und iiber diesem
mit diinnen Sandsteinschichten wechsellagernder rotbrauner und grauer
sandiger Mergel. Diese Schichtenserie streicht nach N 60 W und {illt
iitberwiegend nach NO, selten nach SW.

Der Ribnica-Bach bringt aus dem Maljen-Gebirge viel Gabbro- und
Dioritgerslle herab.

Zwischen Divel, Slovac und Iajkovac ist der oberkretazische Kalk-
stein entlang der Bahnlinie in groBien Steinbriichen aufgeschlossen. Er
streicht nach N 70 O und fillt nach SO.

Aufl dem rechten Hang des vom Rudnik nach Lajkovac zu verlau-
fenden Ijig-Tales steht bei der Miindung des Ljig in die Kolubara ehen-
falls grauer Kreidekalk an, der nach N 70 O streicht und nach W {illt.
Siidlich hievon treten bei Zupanjac kristallinische Schiefer auf. die zum
kristallinischen Schiefergebiet von Arangjelovac gehiren und unmittelbar
bis in’s Ljigtal vorgreifen. Der Kreidestreifen, den Zvsovié auf seiner
Karte (1886) darstellt. ist somit hier unterbrochen. Der westlich von
Zupanjac neben dem FuBsteg sichthare Gneis streicht NS und f#llt nach
W. Etwas weiter nordlich findet sich in einem kleinen Graben schwarzer,
graphitischer Schiefer, der NS streicht und nach O fallt. Unter ihm steht
Gneis mit grofen Quarzlinsen an. Nach N zu folgt Glimmerschiefer.

Nach Siiden zu bedeckt das Gebiet zwischen der Grabovica reka
und dem Onjeg michtiger pleistoziiner Lehm. so daB die unter ihm zu
erwartenden kristallinischen Schiefer nicht aufgeschlossen sind. Der auf
der linken Seite des Ljig nordlich von Pepeljevac vorhandene Kreidekallk
streicht nach N 70 W und fillt nach N, bei Prnjavor fillt er dagegen
nach S Dei einer Streichrichtung nach N 70 O. Von hier nach Siiden dehnt
sich aul der linken Seite des I.jig bis nach Babaji¢ ein sanftes Higelland
mit weiten Téalern aus.

Siidlich der Gemeinden Babaji¢ und Moravel finden wir die Flysch-
fazies der mittleren und oberen Kreide. Es i1st dies eine miichtice Sand-
steinschichtenserie, in der diinnschieferige Mergelschiefer. manchmal auch
konglomeratische Biinke zwischenlagern. Die Schichten streichen iiberwie-
gend nach NO und fallen nach N'W: doch ist auch ein Streichen nach
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NW und Fallen nach SW. sowie NO ziemlich hiufig. Zwischen Babajic,
Kadinaluka und Gukosi fallen die Schichten ziemlich Dbestindig nach
NW. von hier in der Richtung nach Divei, Staviea, Ugrinovei wird die
Lagerung dagegen gestorter.

Bei Kadinaluka fand ich in den sandigen, mergeligen Schichten
Inoceramen von cenomanem Typus und Fucoiden, in Staviea neben der
Bahnlinie in kalkigem. brecciosem Mergel Hippuriten, auf dem rechten
Talhang nérdlich des Tunnels bei Stavica in Kalkstein von Riff-Fazies
Caprotinen und andere Muscheln. Brachiopoden und Korallen. In dem
Kalk kommen auch abgerollte kleine Korallensticke vor. Der Kalk ist
stark bituminés. Bei einem Offizier sah ich auch ein Acanthoceras-
Cxemplar. das ein Arbeiter bei Ugrinovei in dunkelgranem. sandig-
tonigem Mergel fand.

#

In diesem Gebiet durchbricht die kretazischen Bildungen und den
siidlich von Kadinaluka bei der Gemeinde Bah vorkommenden Serpentin
ein junges Eruptivgestein (Dazit ?) an zahlreichen Orten. Den Tuff des-
selben findet man in groBler Ausdehnung iiber den Kreidebildungen, be-
sonders auf den Bergriicken zwischen Moravei, Ijig und Divei, sowie im
Kacertal. Siidlich von hier nach Grn. Milanovac zu beobachtete ich auf
dem Bergplateau Mramor ein von petrographischem Gesichtspunkt aus
sehr interessantes IEruptivvorkommen. Von den hier sehr abwechselungs-
reich ausgebildeten effusiven (Gesteinen erwihne ich Dazit mit grofien
Feldspatkristallen. schwarzen Pechstein. aulerdem noch eine hellgraue
Varietiat. in der hauptsichlich schéne Quarzkristalle ausgeschieden sind.
ferner sind vollkommen durchsichtige, frische Feldspatkristalle und ein-
zelne Biotitschuppen sichtbar. Auflerdem fand ich hier zahlreiche inte-
ressante Kontaktbildungen.

Diese Eruptiva gehoren zum grofen Eruptivkomplex des Rudnik,
der sich von hier nach SO bis in die Gegend von Kraljevo erstreckt.

L3

In dem von mir begangenen Gebiet heobachtete ich fast ausschlieB-
lich ein Streichen nach N'W und nach NO, ein Fallen aber teils nach
N. teils nach S. Ein OW-liches Streichen. das Cvuiié¢') fiir die Umgebung
von Valjevo angibt, fand ich auf meinen Wegen nicht. Die Triasschichten
nirdlich von Valjevo, auf dem in’s Rabastal fihrenden Weg. siidlich het
Gajina, im Westen am Anfang des Jablanicatales streichen ungefidhr
nach N 60 O. ITm oberen Teil des Jablanicatales aul dem Nordhang des

1) Cviaic: Die dinarvisch-albanische Scharung. Sitzangsberichte d. k. Akad. d.
Wissensch. M. n. CL Bd. CX. Abt. 1. 1901, Wien.
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Medvednik und Povljen streichen die Schichten nach X 60—70 W. Siid-
lich von Mionica streichen die Kreidebildungen (lithographische Schiefer
hei Struganik) ebenfalls nach N 60 W. Entlang des Ljigtales streichen
die kretazischen Flyschschichten hauptsachlich nach X 70 0. es kann
jedoch auch ein Streichen nach X 70 W oft beobachtet werden. Im unte-
ren Lauf des Ljig stehen am rechten Hang westlich und nordwestlich von
Zupanjac, schon die Arangjelovacer kristallinischen Schiefer an und zwar
mit dem XS-liehen Streichen des Ruduiker Gebirges.

Die mediterranen Tonschiefer und Konglomerate nérdlich von Val-
jevo an dem in’s Rabastal filhrenden Weg streichen nach XW und fallen
unter 15" nach SW. sudlich von Slovac streichen die ebenfalls hierher
gehdrenden Tonschiefer auch nach X 50 W und fallen unter 10" nach NO.

Die Kalkgebiete sind kahle, verkarstete Gegenden, in denen zahl-
reiche grofle und steilwandige Dolinen Vorkommen, die sich oft in einer
Reihe dicht hinter einander anreihen. Trockene Téler, vereinzelt auftre-
tende wasserreiche Quellen und Hohlen vervollstindigen den Karstcha-
rakter dieser Gegend. Solche Verhéltnisse finden wir zwischen Rebel.j
und Brezovica, zwischen den Talern der Jablanica und Obnica, sowie auf
der sudlich von Yaljevo sich ausdehnenden Peneplain und entlang des
von Mionica nach Planinica flihrenden Weges.

Eine nennenswertere Hohle dieser Gegend ist die bei Petnjica. Auf
dem Berghang mindet die Hohle ungefahr 20 m Uber der Talsohle. Zwei
groBere Offnungen in der Decke der weiten, groRen Vorhalle erhellen den
Vorderraum. Aus der Vorhalle dringen drei Zweige in das Innere des
Berges. Der mittlere endigt bald in einem Kleinen, aber tiefen Teich, der
linke Zweig ist sehr lang, ebenso verlduft der rechte tief in das Innere
des Berges. Die alluviale Schichte ist sehr diinn. Tonscherben und Kno-
chen. sowie Feuerstellen finden sich in ihm, die wahrscheinlich aus der
Zeit der Volkerwanderung stammen. Unter der alluvialen Schicht liegt
hell gelblich-brauner Ton. Ungefahr 20 m unterhalb des Einganges der
Haupthohle o6ffnet sich im Felsen eine gréfere Halle, aus deren linker
Seite ein wasserreicher Bach aus dem Berg flief3t.

*

Unter den industriell verwertbaren Materialien erwéhne ich vor
allem die Erze. Auf dem O-Hang des Mali Medvednik kommt am Kontakt
des Serpentins und des Triaskalkes Kupfererz (Chalkopyrit und Pyrit)
vor. Die alte Grube ist zusammengestirzt, ebenso verfallen auch die alten
Huttenwerke und die Gebédude schon. In dieser Gegend treten noch an
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mehreren Orten unter dhnlichen Verhiiltnissen Kupfererze auf. R. Brex!)
beschrieh diese Vorkommen nach Beobachtungen des Baron Fricxs. In
dem ungetihr 25 Km langen, nach N'W verlaufenden Serpentinzug stellte
er folgende Vorkommen fest: Radanovei, Vis (Debelo brdo). Vujinovada,
Rebelj und Staninareka.

Unter #hnlichen Verhiltnissen, am Kontakt des Serpentins und
Kreidekalkes, treten SO-lich von hier im Suvobor-Gebirge bei Planinica
ebenfalls Kupfererze auf. Ebenso ist auf dem Nordhang des Suvobor-
Gebirges, in der Gemeinde Bah. ein Pyritvorkommen zu beobachten.
AuBerdem sind in der Gemeinde Bah auf dem Grat zwischen den zwei
Tilern Spuren alter Schiirfungen sichtbar, ebenfalls an der Grenze zwi-
schen Serpentin und Kreidekalk. An der Oberfliche fand ich Stiicke von
Brauneisenerz und ein blaugriines, malachitartiges Gestein, das aber nach
der Analyse von Dr. K. Easzr neben 95% Silicium nur wenig Eisen und
Chrom enthilt.

Der lithographische Schiefer bei Struganik ist schon seit langem
bekannt. In dieser Gegend finden sich zwei gréBere und zahlreiche klei-
nere Steinbriiche. Der Schiefer ist leider nicht gleichmifig ausgebildet.
Viele sandige Binke sind dazwischen gelagert und ein groBer Teil der
Schichten enthiilt zahlreiche Feuersteinknollen. Die reinen Schichten sind
dagegen fiir lithographischen Schiefer gut geeignet, wie auch die im
Belgrader Bergamt aufbewahrten, schin gezeichneten Tafeln beweisen.

Zum Kalkbrennen geeignetes Material liefern besonders die ober-
kretazischen Kalke: zwischen Divei und Lajkovac, sowie siidlich von
Mionica an dem nach Struganik fithrenden Weg der weile, dichte Kalk,
ferner SO-lich von Valjevo in der Umgebung von Petnjica. Diese Kalke
eignen sich auch zur Strassenschotterung und als Bausteine. Zur Stras-
senschotterung ist noch der harte bitumingse Triaskalk verwendbar uni
die. entlang des Ljigtales auftretenden Andesite und Dazite. Hiezu weni-
ger geeignet sind die oberkretazischen Sandsteine im Ijigtal, die zum
Teil fiir den Unterbau der Lajkovac—Grn. Milanovac—Cadaker Bahn-
linie ebenfalls verwendet wurden. Dieser Sandstein ist weniger wider-
standsfihig, fiir solche Zwecke daher weniger zu empfehlen.

Fiir Zement geeignetes Material liefert der nérdlich von Mionica.
unterhall der Bela stena und der Ko€ica in grofier Ausdehnung und Méch-
tigkeit auftretende mediterrane Mergel. ITn Anbetracht der notwendig
gewordenen zahlreichen neuen Bauten (Bahmnen, Briicken etc.) und dem
groBen Zementmangel Serbiens wiire die Errichtung einer Zementfabrik
hier sehr zu empfehlen.

1) R. BEck und W. Baron v.I'ricks: Die Kupfererzlagerstiitten von Rebelj und
Wis in Serbien. Zeitschr. f. prakt. Geologie. 1901.
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