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Die Notwendigkeit einer eingehenden physiko-chemischen Unter-
suchung der Thermalquellen dringt sich immer mehr in den Vorder-
grund, sobald man den Wert derselben von praktischem und wissen-
schaftlichem Gesichtspunkt festzustellen hat. Die Thermalquellen
besitzen vom Gesichtspunkt der Wissenschaft betrachtet eine auber-
ordentliche Wichtigkeit, da sie uns in vielen Fillen als alleinige Boten
Nachricht iiber die sich im Erdinnern abspielenden Prozesse bringen.
Durch ihre Temperatur orientieren sie uns iiber die in gewissen Teilen
der Erdkruste vorherrschende Temperatur, wihrend die Stoffe und
Gase, welche sie in gelostem Zustand enthalten, uns einen Einblick
in die am Ort ihrer Entstehung waltenden physikalischen und chemi-
schen Velhiltnisse gestatten. Die Thermalquellen zeigen jedoch beziig-
lich ihrer Effluktion (unter welcher nach Jaczewski die Gesamtheit aller
Eigenheiten der Ausstromung einer Quelle zu verstehen ist), ihres
Wasserreichtums, ihrer Temperatur und ihrer chemischen Konstitution
die grofite Mannigfaltigkeit. An sehr nahe zu einander gelegenen Stel-
len hervortretende Quellen zweifelsohne identen Ursprunges (welche
von ein und demselben Wasserbehilter gespeist werden), zeigen in
Bezug auf die oben erwiihnten Faktoren oft die grofiten Abweichungen.
In solchen Fillen stehen wir wahrhaftigen Rétseln gegentiber, fir welche
sich bis jetzt noch keine vollkonmen stichhaltige Erklirung gefunden
hat. L. Jaczewskr weist in seiner soeben erschienenen Arbeit [48] auf
den Umstand hin, dafl die Thermalquellen von den obenerwihnten
Gesichtspunkten noch kaum hinléinglich erforscht sind und die Anzahl
der entsprechend studierten Quellen — wenn man die Sache einiger-
maben strenge beurteilt — sogar auf eine sehr geringe zusammen-
schrumpft. Eben derselbe Autor duBert sich jedoch dahin, daf Ungarn
unter den gegebenen Umstinden ein ehrenvoller Platz zukommt, da
aus der Feder unserer Fachleute iiber unsere Thermalquellen Publika-
tionen erschienen sind, welche Daten von wirklich absolutem Wert

“enthalten.

Jaczewskr schliefit sein Werk mit folgenden Worten :

«deh kann mir keinen anderen Ort vorstellen, auller Budapest,
wo neben den interessantesten Mineralquellen auch die nétigen wissen-
schaftlichen Autorititen beisammen wiren ... und in Ungarn, in seiner
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prachtvollen Hauptstadt, wird auch, davon bin ich iiberzeugt, eine
detaillierte wissenschaftliche Erforschung ihrer Quellen organisiert wer-
den, die das tiefste wissenschaftliche Interesse darbieten.» Denselben
Wunsch duBlerte auch S. v. Kavecsinszky [30 und 45].

Die Notwendigkeit einer eingehenden, modernen, alle Gesichts-
punkte umfassenden Untersuchung der Budapester Thermalquellen,
dieser groflartigen Gabe der Natur, wird auch von uns auf das lebhaf-
teste empfunden. Besser gesagt erachten wir es fiir wiinschenswert,
daf die schon vorhandenen Daten, insbesondere die vortrefflichen,
fundamentalen Werke MoLn4r’s, ferner die Arbeiten der iibrigen Auto-
ren ergidnzt und die von Karecsinszky eingeleiteten Forschungen weiter-
gefithrt werden. Die Budapester Thermen sind dank der grofien Anzahl
der Quellen, ihrer verschiedenen chemischen Beschaffenheit und Tem-
peratur, ferner durch Schwankungen im Debit und in der Temperatur
der einzelnen Quellen, welche sich mit anderen Naturerscheinungen in
kausalen Zusammenhang bringen lassen, dann mit Riicksicht auf das
Vorhandensein artesischer Brunnen, welche von einem gemeinsamen
unterirdischen Wasserbehélter gespeist werden, endlich zufolge noch
verschiedener anderer Umstédnde zur Durchfiihrung fundamentaler
Studien besonders geeignet, sozusagen pradestiniert. Da es keinen
Zweifel erleidet, dal unsere Fachleute — auf welche sich auch
Jaczewsky beruft — die Idee des Studiums der Budapester Thermen
giinstig aufnehmen werden, dirfen wir hoffen, dall die einheitliche,
moderne physiko-chemische und hydrogeologische Untersuchung der
Thermalquellen ehebaldigst in Angriff genommen wird.

X

Beim Studium der Thermalquellen taucht die Frage auf, wann
die Tatigkeit der heutigen Thermen begonnen hat und
ob der Zeitpunkt ihrer Entstehung eventuell aut eine andere, dltere
geologische Epoche zuriickfillt. Sind wir aber imstande dies mit grofie-
rer oder geringerer Wahrscheinlichkeit nachzuweisen und gelingt es
uns festzustellen, daf die heutigen Thermen sozusagen Abkémmlinge
der dlteren darstellen, so wird die Frage unser Interesse fesseln, ob
sich wohl in der Titigkeit der Thermalquellen vom Anfang bis zum
heutigen Tag eine in irgendwelcher Richtung fortschrei-
tende Entwicklung nachweisen laBt?

Diese Fragen will ich nun.beziiglich der Budapester Thermalquellen
in meinem vorliegenden Aufsatz beantworten, d. h. ich will versuchen
die geologische Entwicklungs geschichte der Thermen unserer
Hauptstadt und ibrer Umgegend zu skizzieren. Ich mufl jedoch bemer-
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ken, daf ich meine diesbeziiglichen Untersuchungen noch keineswegs
als abgescblossen bezeichnen kann und daf ich im Gegenteil noch
weitere geologische und hauptsdchlich physikalisch-chemische Unler-
suchungen fiir notwendig erachte. Weitere Nachforschungen werden
zweifelsohne bedeutend zur Bereicherung meiner Daten beitragen,
weleh’ letztere ich in der Hoffnung verdffentliche, hierdurch jenen Fach-
leuten einen Dienst zu leisten, welche sich zukiinftig mit dem Studium
der Budapester Thermalquellen befassen werden.

Im Rahmen meiner nachfolgenden Erérterungen will ich vor allem
den Charakter und die Natur der heutigen Budapester Thermen fest-
stellen, um hievon ausgehend die hypothetischen Spuren der alten
Quellen untersuchen zu kénnen. Im zweiten Teil beschreibe ich die
Spuren der Tétigkeit der tertidren und pleistozinen Thermen; im drit-
ten Teil verfolge ich von der idltesten Offenbarung der Tatigkeit der
Thermalquellen ausgehend durch die einzelnen geologischen Epochen
hindurch den Entwicklungsgang derselben.



I. Der Charakter der Budapester Thermalquellen.

Vor allem miissen wir uns entschlieen, welchen Ursprung wir
fiir die Budapester Thermalquellen annehmen sollen, denn erst nach
Entscheidung dieser Frage kOnnen in irgend welcher Richtung die
Forschungen nach den Spuren der alten Quellen eingeleitet werden.
Hier mufl ich einige bekannte, allgemeine Prinzipien vorausschicken.

Bekanntlich wurden die Quellen von Epvarp Suess in juvenile
und vadose eingeteilt. Unter ersteren versteht er die aus dem Erd-
innern unmittelbar aufsteigenden Wasser, welche am oberflichlichen
Kreislauf noch nicht beteiligt waren, unter letzteren aber das in Form von
Niederschligen herabfallende und in die Gesteine der Erdkruste hinab-
sickernde Wasser, welches unter glinstigen Umsténden in Quellen zu-
tage tritt. Als Erkennungszeichen der juvenilen Quellen ist die Unver-
anderlichkeit der Temperatur, der chemischen Beschaffenheit, der Fluk-
tuation und des Debits zu betrachten. (Das letztgenannte Merkmal
wurde von Jaczewsky den von Sugss festgestellten Faktoren angeschlos-
sen.) Bei den vadosen Quellen hingegen erleiden die obenerwihnten
Eigenschaften im Verlauf eines Jahres unbedingt kleinere oder groBere
Anderungen. Es gibt endlich Quellen, welche urspriinglich juvenil sind,
welchen sich jedoch wihrend ihres Aufsteigens vadoses Wasser in
grofleren oder geringeren Mengen beimischt. Letztere koénnen als
Quellen gemischten Charakters bezeichnet werden.

Eine Erkldrung fiir die Entstehung der Budapester Thermen wurde
zuerst von Dr. Josepn Szaso gegeben [3, Pag. 5 und 11] u. zw. in
folgender Weise :

Die Entstehung der Thermalquellen erkldren wir uns dem gegen-
wiirtigen Stand der Wissenschaft entsprechend bekanntlich in der
Weise, daBh das Wasser der Erdoberfliche durch die Masse der durch-
lassigen Gesteine, oder durch die Spalten der minder durchlissigen in
solche Tiefen hinabsickert, wo es in den Bereich der eigenen Wéarme
des Erdinnern gelangt, die dort herrschende Temperatur tbernimmt
und unter giinstigen Umstdnden diesen Warmegrad beibehaltend wieder
an die Oberfliche heraufgeprefit wird. Unterwegs im Aufsteigen kommt
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es zwar mit solchen Schichten in Berihrung, deren Temperatur gerin-
ver, ja sogar je nach der Jahreszeit verdnderlich ist, dies ist jedoch
nicht von Belang, falls der Aufstieg rasch vor sich geht und die Menge
des heraufgepreBten Wassers eine betrichtliche ist. Das Wasser wirkt
auf die unterwegs angetroffenen Gesteine und tbernimmt Bestandteile
derselben, welche dann durch die Analyse nachgewiesen werden.

Kurz zusammengefalit geht also die Entstehung unserer Thermal-
quellen folgendermafien vor sich: das phreatische Wasser sickert teils
durch die Poren der Gesteine, leils durch die gelegentlich der letzten
Erhebungen entstandenen Spalten bis zu einer Tiefe von etwa 5300 Fuf}
in der Richtung nach dem Zentrum der Erde hinab und tibernimmt
die dort herrschende Temperatur. Mit diesem Wirmegrad und cinem
betridchtlichen Druck sozusagen bewaffnet eilt das Wasser nunmehr
hydrostatischen Einfliissen folgend nach oben; unterwegs
kommt es mit dem Trachyt,® dem weillen, dichten Kalkstein, dem
Dolomit, dem Nummulitenkalk, dem eozéinen Mergel und dem neogenen
Tegel in Beriihrung und gelangt mit gelosten Bestandteilen derselben
beladen an die Oberfliche; es besitzt eine hohere Temperatur, ist
jedoch weniger konzentriert, wo es aut kiirzerem Weg und in gréferer
Menge hervorquillt (Quellen des Jozsefhegy); demgegeniiber besitzt es
eine niedrigere Temperatur und einen héheren Konzentrationsgrad, wo
es in geringerer Quantitit einen ldngeren Weg zuriicklegen mubBte.
(Quellen des Gellérthegy.)

Nach dem Dafiirhalten Szasd’s sind also die Buda-
pester Thermen rein vadosen Ursprunges und werden
dieselbenvomhydrostatischenDruck emporgetrieben,.

Denselben Standpunkt vertritt Jomaxy Mornir (b und 14), dann
spiter WiLueLm v. Zsiemonny [18 und 19] und nach letzterem auch
A. TscuesuLL [28].

Die Theorie des vadosen Ursprunges der Thermalquellen wurde
in noch bestimmterer Form von Dr. Franz Scuararzik [31] erértert,
welcher den Verlauf des vorausgesetzten Prozesses auch in Profilen
veranschaulichte, und dessen Ausfiithrungen und Illustrationen auch

1 Zu jener Zeit (1851—56), im Kindesalter der ungarischen Geologie wurde
das Andesit-(«Trachyt») Gebirge von Szentendre—Visegrad als éltestes, unterstes
Gebilde angesehen, dessen Vorhandensein also auch in den grofien Tiefen unter
Budapest angenommen wurde. Unter dem «weiflen, dichten Kalkstein» ist der
rhitische Dachsteinkalk zu verstehen, welcher in Wirklichkeit iiber dem Dolomit,
und nicht unterhalb desselben gelagert ist. Dem eozdnen Mergel ist auch der
heutige unteroligozine Budaer Mergel zugerechnet, unter dem neogenen Ton ist
jedoch der unteroligozine Kisczeller Tegel zu verstehen. SCHRETER.
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Dr. Hueo v. Bockn fur sein Lehrbuch der Geologie iibernommen hatte.
Diese Auffassung ist seither in Ungarn vollstindig ins allgemeine
Bewufitsein ibergangen.

Eine ganz andere Auffassung gibt Franz E. Svess in seiner
Studie tiber unterirdische Wasserbewegung, speziell iiber die Thermen
von Teplitz Ausdruck [Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst., Bd. 48 (1898,
pag. 425]). Er aufert sich hier wie folgt: «Wenn die Thermen nicht
mit eruptiven Vorkommnissen in Zusammenhang stehen, so treten sie
doch fast stets in Gruppen auf, welche mit den allgemeinen tekioni-
schen Verhiltnissen in Beziehung stehen und es kann auch dann
nicht das Auftreten der einzelnen warmen Quellen
irgendwelchen ortlichen Zufidlligkeiten zugeschrie-
ben werden. Inshesondere sind es grofie Verwerfungen und Bruch-
zonen, in welchen den Wissern der Tiefe das Aufsteigen in einzelnen
Kanilen ermoglicht wird.» Hierauf widmet er nach Prrers und Zsic-
moxpy den Budapester Thermalquellen und Kalktuffvorkommnissen einige
Worte und schreibt dann folgendes : «Die ehemals so hedeutend héhere
Lage dieser Quellen spricht jedenfalls nicht fir die sehr
verbreitete Theorie, welche die Thermalwidsser aus-
schlieBlich durch den hydrostatischen Druck der in
einem benachbarten Gebirge infiltrierten Tagwisser
emporsteigen lassen will» Aus dieser — zwar nicht ganz be-
stimmten — AuBerung ist es ersichtlich, daB F. E. Svess an eine
juvenile Entstehung der Budapester Thermalquellen dachte.

Dr. Lupwie v. Loczy bemerkt an einer Stelle im Aufsatz Jomany
Starr's tber das Gerecsegebirge [42, pag. 188], dal man aus dem
Schwefelwasserstoffgehalt sowohl der Quelle von Tata, als des artesi-
schen Brunnens im Varosliget von Budapest, auch auf einen juvenilen
Ursprung derselben schliefien darf.

Arepxanper Kavrecsinszky dubert sich in seiner wichtigen Arbeit
iiber den artesischen Brunnen der Margitinsel (45, pag. 471] wie folgt:
«die nachgewiesene Temperaturverminderung und die jihrliche Tempe-
raturschwankung sprechen dafiir, dafl die Budaer Thermen in ihrer
Hauptmasse vadoser Natur, d. i. an der Oberfliche infiltrierte Was-
ser sind. Auch die chemische Zusammensetzung der Thermalwasser
spricht fiir ein typisches dolomitisches Wasser, doch kann aus den
einzelnen Bestandteilen darauf geschlossen werden, dall sich demsel-
ben in geringerem Mafle auch juvenale Wisser beimengen.» Des
weiteren in der Zusammenfassung ... «die Budapester Thermen sind
in ihrer Hauptmasse vadosen Ursprunges, denen sich nur in gerin-
gerer Menge juvenale Wasser beimengen.»
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Dr. Moritz v. PALry bemerkt [46, pag. 108], dall «bei solchen

Thermen, die auf flachem Gebiete entspringen, wie die der Margitinsel
und des Varosliget (Stadtwildchen) in Budapest, ist der Druck aus
dem die Rolle des Wassersammelgebietes spielenden Gebirge kaum zu
erwarten. Die das Wasser der Budapester Quellen sammelnde Bil-
dung — der Dolomit des Budaer Gebirges — ist némlich derart zer-
kliiftet, daf das in den Rissen und Spallen sich ansammelnde Wasser
nur unter dem Drucke einer entsprechenden Schicht eine hydrosta-
tische Wirkung ausiiben kdnnte. Eine derartige Schicht kommt aber
im Budaer Gebirge grofitenteils in einem so tiefen Horizont vor, dafb
ihr die Quellen einen hydrostatischen Druck kaum zu
verdanken haben diurften. Er bemerkt sodann, daB er «unter
den Thermen Ungarns keine einzige als rein juvenil betrachten kann.»
Ein Teil des Wassers der Budapester Thermen ist
jedochnachseinem Dafiirhalten juvenilen Ursprunges.
Es ist dies aus seinen folgenden Zeilen klar ersichtlich: «Wenn das
Wasser (d. i. das von oben herabsickernde athmosphérische Wasser)
die thermale Spalte erreicht, erwirmt es sich dort durch das von
unten empordringende heille Wasser, den Wasser-
dampf und die Gase.
‘ Lreonarp Jaczewskr [48, 12] beobachtete und beschrieb die rhyth-
mische Pulsation der artesischen Therme auf der Margitinsel und der
lauwarmen Quelle des Romerbades. Die Erscheinung der rhythmischen
Pulsation aber erwidhnt er als ein charakteristisches Kennzeichen der
juvenilen Quellen, es liegt also auf der Hand, daBl er an einen haupt-
sichlich juvenilen Ursprung der Budapester Thermen denkt, doch hilt
er es — dem Anscheine nach — fir wahrscheinlich, dafl sich auch
vadoses Wasser in kleineren oder groBeren Mengen den einzelnen
Thermalquellen beimischt. Diesem Gedanken gibt er jedoch in solcher
Form schriftlich keinen Ausdruck, es 1a6t sich derselbe vielmehr blof
zwischen den Zeilen seines Aufsatzes lesen.

Dr. Lupwie v. Loczy duBerte sich in seinem vor kurzem iiber das
Erdgas bei Kissarmdas abgehaltenen Vortrag® wie folgt:... auch die
Thermen bei Budapest stammen von Wasserdimpfen her, welche
sich in grofleren Tiefen kondensieren, sind also sogenannte juvenile
Quellen.

Wie wir sehen, bestehen beziiglich der Entstehung und des Cha-
rakters der Budapester Thermenquellen zwei entgegengesetzte Ansich-

1 Loczy Lajos dr.: A kissarmasi foldgazforrasrol. Kilonlenyomat a Magyar
Vegyészek Orszagos Kongresszusanak kiadvanyaibol. Budapest, 1910. 8. old.
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ten. Wir wollen nun priifen, welche der beiden sich mit iiberzeugen-
deren Argumenten verteidigen laft.

Wenn wir annehmen, daff die Budapester Thermen von phreati-
schen Wassern gespeist werden, so konnen jene aus Trias-Dolomit,
Dachsteinkalk und dem stellenweise diese tiberlagernden eoziinen
Orbitoidenkalk hestehenden Gebirgsschollen als Infiltrationsgebiet be-
trachtet werden, welche nach allen Seiten vom wasserdichten oligozii-
nen Budaer Mergel und Kisczeller Tegel- (und dem stellenweise auf
letzteren lagernden Loss) umgeben sind. Die Niederschlidge, welche auf
den in herabgesunkenen Gebieten (den Becken) lagernden Mergel und
Tegel herniederfallen, flieffen natiirlich ab, oder verdunsten, nur in den
dariiber lokal auftretenden Léss sickert ein Teil derselben hinein. An-
cenommen die Budapester Thermen wiirden durch den hydrostatischen
Druck der im Gebiet der Budaer Dolomit- und Kalksteinschollen herab-
fallenden und sich dort ansammelnden phreatischen Wasser empor-
getrieben, so missen wir der bis jetzt vorherrschenden
Anschauung entsprechend in der Dolomit- und Kalksteinmasse
der Budaer Gebirge einen hochgelegenen Wasserbehidlter
voraussetzen, welcher den nétigen hydrostatischen Druck verur-
sachen wiirde. (Einstweilen wollen wir von der neueren Ansicht PAvLry's
und KaLecsinszky's absehen.) Es fragt sich nun aber, wie hoch
dieser angebliche Wasserbehilter liegen diirfte, respektive wie hoch
der Spiegel des im Budaer Gebirge enthaltenen Karstwassers tiber dem
Meeresniveau und tber der Austrittsstelle der heutigen Thermen gele-
gen ist.

Jedenfalls miissen wir im Budaer Gebirge ein Wasserreservoir
suchen, dessen Niveau betrichtlich, zumindest um 200—300 m tuber
der Ausfluhohe der heutigen Quellen gelegen ist, wenn wir das Auf-
steigen unserer Thermen mit der bisherigen, auf dem Geselz der
Kommunikationsrohren beruhenden Theorie erklaren wollen. Den Fach-
leuten ist es nicht unbekannt, dall es unmdglich ist das Aufsteigen
so mancher Quellen, Thermen und artesischen Wasser durch diese
Theorie zu erkliaren. Die zunédchst gelegenen Beispiele hiefiir liefern die
artesischen Brunnen unseres groflen Alfdld. Die in den Tiefen des
Alfold abgelagerten, sich rasch auskeilenden, linsenformigen wasser-
fiihrenden Sandschichten tauchen nirgends an die Oberfliche herauf,
besitzen also an der Oberfliche heutzutage kein Infiltrationsgebiet.
Man kann aber auch garnicht erwarten, dafl dieselben aus einer Tiefe
von 200—600 m an die Oberfliche gelangen, wenn uns erstens der
Umstand bekannt ist, daf die Schichten horizontal oder nahezu hori-
zontal abgelagert und in dieser Lage bis zum heutigen Tag nicht ge-
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stort wurden und wenn wir zweitens im Klaren dariber sind, daf die
tiefen Schichten unseres Alféld eine linsenformige Struktur besitzen,
d. h. sich nach allen Richtungen alsbald, oder in gréferen Entfernun-
gen auskeilen. Der Schotter geht allméhlich in Sand, letzterer aber in
Ton iiber. Dies ist aus den Profilen der in ein und derselben Stadt
unseres Alféld abgeteuften artesischen Brunnen klar ersichtlich (siche
die einschldgigen Arbeiten Havravirs’). Ich glaube, jeder Fachmann
dirfte dartiber im reinen sein, da hoher gelegene Wasser-
behédlter, welche die artesischen Brunnen unseres Al-
fold speisen wiirden, nicht existieren. Ganz #hnliches
wurde auch im Ausland wiederholt festgestellt; hesonders auffillige
Beispicle liefern in dieser Hinsicht die durch einen enormen Wasser-
reichtum ausgezeichneten artesischen Brunnen Australiens.*

Es liegt auf der Hand, daB} wir in solchen Féllen nach einer an-
nehmbaren Erkldrung suchen miissen.

Wir wollen zu den Budapester Thermen zuriickkehren. Wenn wir
in den Budaer Dolomit- und Kalksteinbergen eine so hochgelegene
Wassermasse annehmen, so miilite meiner Ansicht nach das Gebiet
des Budaer Gebirges nicht wasserarm, sondern an Quellen und Wasser-
laufen reich sein. Um mich eines Vergleiches zu bedienen; wie aus
einem iibervollen Gefill mit schartigem Rand, so miiiten nach allen
Richtungen Quellen aus den alten Gebirgsschollen hervorsprudeln.
Denn die erwihnten permeahlen Gebirgsschollen sind nicht nach allen
Seiten gleichméssig von der wasserdichten Mergel- und Tondecke um-
geben ; stellenweise wurde diese Schutzdecke mit der Zeit erodiert und
das Grundgebirge in ziemlich tiefen Horizonten erschlossen. Auferdem
wird nicht nur der Mergel, sondern auch der Ton nach allen Richtun-
gen von zahlreichen Spalten durchsetzt, so da man an den einzelnen
Kliften entlang zweifelsohne Quellen, oder doch wenigstens hervor-
sickerndes Wasser antreffen miifite, da ja der hydrostatische Druck
das Wasser an solchen zerkliifteten Stellen der Berglehnen jedenfalls
hervorpressen wiirde, wodurch natiirlich Quellen, oder sickernde Stellen
entstehen mifiten. Diese Erscheinung 148t sich jedoch nirgends be-
obachten und es ist fiir das Budaer Gebirge im allgemeinen die Armut
an Quellen bezeichnend.

Dafl jedoch die Dolomit- und Kalksteinschollen der Gegend von
Buda Karstwasser enthalten, das ist iiber alle Zweifel erhaben,

1 Auf Grun deiner diesbeziiglichen Arbeit J. W. GREGORY's wurden die arte-
sischen Brunnen Australiens von KarRL GuBinyr im Bd. XXXV, Heft 8, 1907 der
Zeitschrift «Féldrajzi Kiozlemények» beschrieben.
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nur dirfte dessen Niveau bedeutend tiefer als die oben
erwihnten Hohenwerte gelegen sein, so dal der hydrostatische
Druck desselben kaum eine zufriedenstellende Erklirung fir das Empor-
steigen der Budapester Thermen abgibt. Das Vorhandensein des in
den Spalten und Hohlungen der Dolomit- und Kalksteinschollen ange-
sammelten athmosphérischen Wassers offenbarte sich in sehr bedauer-
licher Weise durch die Einbriiche desselben in die Braunkohlenberg-
werke der Gegend von Esztergom und Vorosvar—Szentivan. Wenn man
ndmlich hier beim Abbau der Kohlen in Ermangelung der nétigen
Vorsicht das Grundgebirge® erschlieBt, bricht das Wasser in solchen
Mengen herein, daB es das ganze Bergwerk ersiufen kann, so wie
dies bei Tokod und Dorog geschehen ist, wo aus diesem Grund sogar
der Betrieb eingestellt werden mubBte.

Uber die Einbriiche des Wassers in die Kohlenbergwerke bei
Esztergom und im Zusammenhang hiermit tiber den Karstwassergehalt
der Dolomit- und Kalksteinschollen der Gegend von Budapest—LEszter-
gom benachrichtigte Anton TscuesuiL [28] als erster die Fachkreise,
welcher sich in seiner Arbeit dahin #dufBlert, dal der Wasserbedarf von
Budapest gerade durch das in diesen Gebirgsschollen angesammelte
Wasser gedeckt werden koénnte. (Diese Arbeit erschien némlich vor
der Installierung des bestéindigen Wasserwerkes von Budapest). Seither
veroffentlichte K. Sreer [44] eine eingehendere Beschreibung der
neucren Wassereinbriiche und lieferte interessante und wertvolle Daten
zur Karsthydrologie unseres Gebirges.

Bei sidmtlichen ersduften Schichten — Sree. erwdhnt deren
neun — machte man die Erfahrung, dal das Wasser bis zu einer
Hohe von 126 m iber dem Meeresniveau ansteigt, weiter nicht. Bei
Pilisszentivin wurden am Manometer 132 m abgelesen, doch stieg das
Wasser nach SrteeL auch hier ohne Zweifel nur bis zur Hohe von
126 m . d. Meeresniveau und ist der Uberschull von 6 m einem
Fehler des Manometers zuzuschreiben. Der Spiegel des im zerkliifteten,
porosen Grundgebirge erhaltenen Karstwassers muli also im Braun-
kohlenrevier von Esztergom und Szentivéan in einer Héhe von 126 m
i. d. M. angenommen werden. Auf Grund der Analogie glaube ich mit
ziemlich grofer Wahrscheinlichheit behaupten zu kénnen. dafi der
Spiegel des Karstwassers auch in den ilteren Gebirgschollen der Gegend

1 Mitunter ist die isolierende Tonschichte, welche das Kohlenfloz vom Kalk-
steingrundgebirge trennt, so diinn, daBl sie von dem unter groBem Druck stehenden
Wasser trotz aller Vorsicht durchrissen wird; manchmal erfolgen auch Wasserein-
briiche, wenn der Abbau jiingere, den kohlenfiihrenden Schichtenkomplex durch-
setzende Verwerfungen erreicht.
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von Budapest beldufig in derselben Hohe gelegen ist. Positive Beweise
hiefiir hesitzen wir noch keine.

Wenn wir diese Héhe als diejenige des in den Budaer Gebirgs-
schollen enthaltenen Wassers annehmen, so finden wir zwischen der
Austrittsstelle der heute hervorbrechenden Thermen (104— 110 m ii. d. M.)
und dem Niveau des Karstwassers der Budaer Gebirge einen Hohen-
unterschied von ca. 20 m. Es ist sehr unwahrscheinlich, daf die
Budapester Thermen ihre Entstehung dieser Niveaudifferenz von 20 m
zu verdanken hitten.

Von ganz verschiedenem Gesichtspunkt betrachtet M. v. PAvry
(46, 109] das Problem des Emporsteigens der Budapester Thermen.
Er betont es, dafl die auf flachem Gebiet hervorbrechenden Thermen
aus der Richtung der Budaer Gebirge keinen hinreichenden hydro-
statischen Druck erhalten, er ersinnt also fiir die Heraufbeforderung
derselben eine andere Erklirung. Nach seiner Ansicht «sickert in der
einen Kommunikationsrohre — im Wassersammelgebiete — kaltes
Wasser in den Gesteinspalten zur Tiefe. Wenn das Wasser die ther-
male Spalte erreicht, erwéirmt es sich dort durch das von unten empor-
dringende heifle Wasser, den Wasserdampf und die Gase. Auf diese
Art gelangt in die andere kommunizierende Roéhre warmes Wasser.
In Anbetracht der durch die hoéhere Temperatur verursachten Aus-
dehnung und des geringeren spezifischen Gewichtes der Wassersdule,
wird die einsickernde kalte Wassersdule einer hoheren warmen Wasser-
siule das Gleichgewicht halten. Diese durch die Ausdehnung des warmen
Wassers entstandene Hohendifferenz genigt, um dafl das kalte Wasser
das warme tiber die Erdoberfliche empordriicke, auch wenn sich die
beiden in einem Niveau befinden.» Er erwahnt, daf das durch den
grofieren Salzgehalt bedingte grofiere spezifische Gewicht und auch
die verschluckten Gase diesen Vorgang beeinfluBen; ersterer wirkt
hindernd, letzterer beférdernd auf das Emporsteigen des Thermal-
wassers.

A. v. Karecsinszky suchte diese Theorie experimentell zu begriin-
den und es gelang ihm auch zu erreichen, dafl in der einen Rohre
eines 1| m langen Kommunikationsgefisses der Meniskus des auf
100 Grade erhitzten Wassers um 46 cm héher stand, als das in der
anderen Rohre stehende Wasser mit 12 C°. PiLry bemerkt jedoch,
dafl er zur endgiiltigen Klarlegung der Frage noch weitere Experimente
fiir notig erachtet.

Wir wollen nun sehen, welche Argumente sich fiir den juveni-
len Ursprung der Budapester Thermen vorbringen lassen.

Die chemische Beschaffenheit der Thermen weist zum
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Teil auf einen juvenilen Ursprung hin, da dieselben mehrere Elemente,
respektive Verbindungen enthalten, deren Vorhandensein sich im nor-
malen vadosen Wasser kaum, oder iberhaupt nicht ableiten 1aBt. Als
solche sind zu betrachten: F, Ba, Sr, SiO,, PO, C0O, COS und Bor-
sdure.

Auf juvenilen Ursprung deutet ferner auch der Schwefel-
wasserstoffgeruch und insbesondere die Schwefelablage-
rung der Thermen. Der Schwefelwasserstoffgeruch macht sich heute
schon weniger bemerkbar. Zur Zeit Mouvir’s war derselbe an der
Hauptquelle des Csdaszarfiirdé sehr deutlich wahrnehmbar und laBt
sich ebendort auch heute beobachten. In &hnlicher Weise lieB sich
dieser Geruch auch am Wasser der oberhalb des Csdszarfiirds, im
Keller des Hauses Zsigmond-u. 44 im November 1911 zufillig eroffne-
ten Quelle konstatieren. MorniAr bemerkt ferner, dafl der Schwefel-
wasserstoffgeruch am Wasser des Racfirds, des Lukdesfiirdé und des
Csaszarfirdé, an solchen Stellen, wo es rascher flo, gleichfalls zu
verspiiven war. Nach Mowvir [14] war der Schwefelwasserstoffgehalt
der Thermen frither sehr auffallend, hat jedoch im Laufe der Zeit mehr
und mehr abgenommen. Heute 1aBt sich der Schwefelwasserstoffgeruch
an den artesischen Thermen der Margitinsel und des Varosliget deut-
lich verspuren. Kavecsinszxy erwihnt [30, 311], dal der Geruch der
am 31. August 1898 gelegentlich der Fundamentarbeiten des Budaer
Briickenpfeilers der Erzsébetbriicke erschlossenen Thermalquelle zwar
schwach, doch bestimmt an Schwefelwasscrstoff erinnerte.

Ablagerungen des Schwefels kommen bei unseren Ther-
men gleichfalls vor. MoLvAr [14] beschreibt es, daf er die Innenseite
der Verschlufsteine an der Offnung des Bassins des zur Quellengruppe
des Jozsefhegy gehorigen Kirdlyfirdé und die gewdélbte Decke des
Bassins mit sublimiertem Schwefel itiberzogen vorfand. Anderen Ortes
(14, 230] bemerkt er diesbeziiglich folgendes: Wenn die heilen Quel-
len des Lukdcs- und Csdszarfirdé in ihren Bassins ldngere Zeit von
der freien Luft abgesperrt werden, so findet man im oberen Teil des
Bassins sublimierten, reinen Schwefel vor. Heute lagert sich der Schwe-
fel, schone gelbliche und graue Krusten bildend, aus dem Wasser des
artesischen Brunnens auf der Margitinsel ab, u. zw. zufolge der Ein-
wirkung einzelner Schwefel ausscheidender Algen.

Die an den Randbriichen des sogenannten inneren alpinen
Beckens in Niederosterreich, an der bekannten «Thermenlinie» hervor-
brechenden Thermen sind beziiglich der Natur und der geologischen
Verhiltnisse der Quellen den Budapester Thermen sehr dhnlich. Darun-
ter sind aber mehrere (z. B. diejenige hei Baden) schwefelhaltig, was
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von E. Suess? dahin gedeutet wurde, dal dieselben nichts anderes
wiiren, als die letzten Uberreste alter Solfataren. Diese Ansicht wird
durch die Erfahrung befiirwortet, daB am 6stlichen Rande des Beckens,
z. B. bei Somorja und im Csédszar-Steinbruch bei Bruck a d. L.—XKiraly-
hida in den Poren des Leithakalkes nach E. Suess zweifelsohne nach-
triaglich gebildeter Schwefel enthalten ist Aus diesem Umstand schliefit
er noch darauf, daB die alte Solfatara-Tétigkeit eine viel weiter ver-
breitete Erscheinung war. J. Knerr® erwihnt diese schwefeligen Quel-
len direkt als Solfataren. Auch R. Horrxgs ® spricht iiber diese Ther-
men nach obigen Autoren als Solfataren.

Da die Analogie zwischen den erwédhnten Osterreichischen Ther-
men und denjenigen von Budapest auch in dies:r Hinsicht zur Geniige
einleuchtend ist, konnen wir mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit behaup-
ten, daB wir auch die Budapester Thermen als die letzten schwachen
Offenbarungen einer alten, geringfiigigeren Solfatara-Téatigkeit betrachten
mussen. .

Auch die von Jaczewskr [48] erwihnte Pulsation der Quellen
der Margitinsel und des Romai Fiird6 deutet auf deren juvenilen Ur-
sprung (vorausgesetzt, daf sich diese Erscheinung in Zukunft auch
bei anderen, als juvenil betrachteten Thermen als ein zweifelsohne
bestandiges Merkmal erweisen wird). Diese Erscheinung ist wahrschein-
lich samtlichen Budapester Thermen gemeinsam, nur wurde sie bisher
noch nicht beobachtet. AuBlerdem spricht meiner Ansicht nach die
Tatsache, dafi die Thermen tber die vom hydrostatischen Druck vor-
geschriebene Grenze emporsteigen, gleichfalls hierfiir. Einen weiteren
Beweis fir den juvenilen Ursprung wirde, wie es scheint, auch die
nachgewiesene Radioaktivitat unserer Thermen liefern.

Auf Grund des Gesagten bin ich also geneigt fiir die Thermen
der Gegend von Budapest einen in erster Linie juvenilen Ur-
sprung anzunehmen. Ich halte es aber auch fir zweifellos, daB sich
den einzelnen Thermen auch vadoses Wasser in verschiede:-
nen Mengen beigemischt hat. Darauf weist vor allem der ver-
schiedene Mineralgehalt der verschiedenen Quellen hin. Ein-

1 Briefe E. Sukss’ an KARRER, publiziert in KARRER: Geologie der Kaiser
Franz Joseph-Hochquellenwasserleitung. Abhandl. d. k. k. Geol. Reichsanst., Bd. IX|
p. 207.

2 J, Knerr: Vorlaufige Mitteilung iiber die Fortsetzung der Wiener Thermen-
linien nach Nord. Verh. der k. k. Geol. Reichsanst. 1901, p. 244.

J. Knerr: Neue Erdbebenlinie Niederosterreichs. Verh. d. k. k. Geol. Reichs-
anst. 1901. p. 260.

% R. Hoernes: Bau und Bild der Ebenen Osterreichs, p. 154, Wien, 1903.
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zelne Budapester Thermen liefern einen betrichtlich grofieren festen
Riickstand, als die anderen. Diese Erscheinung steht im engen Zu-
sammenhang mit der verschiedenen Temperatur der Quellen.
Die heifleren Thermen sind namlich stets durch einen gréferen Gehalt
an Mineralien ausgezeichnet, als die lauwarmen, woraus sich von selbst
die Regel ergibt, dafl sich in den lauwarmen und zugleich mehr ver-
diinnten Thermen dem juvenilen Wasser gelegentlich des Aufsteigens
mehr vadoses Wasser heigemischt hatte. Darauf weist auch das
Schwanken der von den Thermen gelieferten Wassermenge
und im Zusammenhang hiermit die Schwankungen der Tem-
peratur hin. Geringfiigige Temperaturschwankungen wurden von
KaLecsinszky [45] an der Bohrtherme auf der Margitinsel beobachtet
(42:4—42'7° C), woraus er auf einen tberwiegend vadosen Ursprung
der ganzen Quellengruppe schloBf. Viel betrichtlichere Schwankungen
beobachtete J. MoLnir [14] an der Quelle des Sarosfiirds, u. zw. so-
wohl beziiglich des Debits, als auch in der Temperatlur. Er stellte fest,
dafi beide Schwankungen parallel mit dem Steigen oder Sinken des
Wasserspiegels der Donau verlaufen. Bei niederem Wassersland der
Donau liefert namlich die Quelle wenig Wasser: 7500—8000 Kubikfuf}
per 924 Stunden; bei anhaltenderem hohen Wasserstand der Donau
kann sich der Debit sogar bis auf 20,000 Kubikfufi pro 24 Stunden
steigern. Die Temperatur des Quellwassers betrug bei niederem Wasser-
stand der Donau 41'5° C, steigerte sich aber zur Zeit des Hochwassers
auf 45° C, ja 48°7° C und in einzelnen Fillen angeblich sogar bis
auf 50° C [14, 205—6].

Mornir erwithnt ferner, daf} sich der EinfluB des héheren Donau-
wasserstandes auch an den Quellen des Jozsefhegy hemerkbar macht.
So stieg z. B. die 31° C betragende Temperatur der sog. Tunnelquelle
des Lukdcsfirdé bei héherem Wasserstand auf 32:7° C hinauf. Diese
Erscheinung erkldrte MoLniAr in der Weise, dall das Wasser der Donau
bei héherem Wasserstand die Miindungen der im Strombett befindlichen
Thermalquellen verschlieBt und durch seinen hohen Druck das Auf-
steigen des heilen Wassers daselbst verhindert. Bei solchen Gelegen-
heiten dréngt sich das gesamie heifle Wasser und Gas nach dem
Quellenkanal des Sarosfiirdd, wo dieser Druck nicht wirkt, steigt dort-
selbst empor und verursacht so eine bedeutende Zunahme des Debits
und der Temperatur. Diese Erkldrung ist in dieser Form génzlich an-
nehmbar.

Aufler dem Gesagten lassen es auch noch die auf die Thermen
von Teplitz beziiglichen Erorterungen F. E. Suvrss’ [82] sehr glaub-
wiirdig erscheinen, dafi eine betridchtlichere Erhebung des Niveaus des
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~ vadosen Wassers auf das durch zahlreiche Nebenspalten aufsteigende,
und langsam nach allen Richtungen weitersickernde juvenile Wasser
einen bedeutend hoheren Druck ausiibt und das Aufsteigen desselbon
in diesen Nebenkanilen sehr erschwert und mitunter sogar géinzlich
verhindert. Im Zusammenhang hiermit kann sich das vadose Wasser
dem zu rascherem, kriftigerem Aufsteigen und Zirkulieren gezwungenen
juvenilen Wasser in solchen Fillen nur in erheblich geringerem MafGe
beimengen. Ferner verursacht die Einwirkung des Druckes nicht allein
das energischere Aufsteigen des Thermalwassers im Hauptkanal, sondern
selbstredend auch eine Zunahme der Wassermasse und ihrer Tempe-
ratur, da sich ja sozusagen der ganze Wasservorrat dorthin dringt.
Auf Grund des oben Gesagten betrachte ich also die Thermen
der Gegend von Budapest als Quellen gemischten Charak-
ters, mit urspriinglich juvenilem Wasser, welchem sich jedoch bei
den einzelnen Quellen in verschiedenem Maflle auch vadoses Wasser
beimischte. Letzteres stammt aus den im Gebiet der von mesozoischen
und palidogenen Gesteinen aufgebauten Gebirgsschollen herabgefallenen
und in die Tiefe hinabgesickerten Niederschligen (zum Teil aber,
hauptsichlich bei den artesischen Brunnen, aus den verschiedencn
wasserfiihrenden Horizonten der neogenen Bildungen, welche das
Becken des Alféld aufbauen). Bei den Heraufgelangen unserer Thermen
an die Oberfliche wiirde ich dem hydrostatischen Druck des im Budaer
Gebirge herniederfallenden athmosphérilen Wassers gar keine Rolle
zuschreiben und halte es sogar nicht fiir unbedingt notwendig die
vermittelnde und sehr geistreiche Theorie PAury's bei der Erkliarung
des Emporsteigens der Budapester Thermen zu Hilfe zu nehmen. Ich
bin der Ansicht, dal die Thermen, welche in der Tiefe urspriinglich
als juvenile Wisser ihren Weg nach der Oberfliche antreten, aus
eigenen Kriiften mit Hilfe der in denselben enthaltenen Wasserdampfe
und Gase® emporsteigen, ein Vorgang, welcher auch dann noch un-
verandert anhilt, wenn sich den Quellen aus verschiedenen wasser-
fithrenden Horizonten schon vadoses Wasser beigemischt hat.

1 Der Reichtum einzelner Budapester Thermen an Gasen wurde schon von
MoLNir gebiihrend hervorgehoben [14, 229]. Zu seiner Zeit lieB sich das Auf-
steigen der Gase am besten an den Quellen des Jozsefhegy beobachten, wo sie
beim Entleeren des unteren heiflen Teiches im Lukacsfiird6 unter solchem Druck
hervorbrachen, daf eine trichterféormige Offnung entstand und gelegentlich der
kleineren Eruptionen Schlammklumpen in die Lifte geschleudert
wurden. Die chemische Beschaffenheit des Gases ist folgende: 94% N, 5%
Kohlensiure, 1% O. Die Temperatur der Gase ist stets hoher als
diejenigedesWassers,auswelchemdieselbenhervorsprudeln.

Mitt. a d. Jahrb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsanst. XIX. Bd. 5. Heft. 15



II. Die Spuren der Tatigkeit tertiirer und pleistoziner
Thermen im Gebiet der Budaer Gebirge.

Ich habe bereits erwihnt, dafl unter den im festen Riickstand
der Thermalwasser nachweisbaren Stoffen auch solche vorkommen, deren
Herkunft man sich allein auf juvenilem Wege vorstellen kann. Es kon-
nen ferner in einer Therme einzelne Elemente in so geringer Quantitit
zugegen sein, dafl sich dieselben auf chemischem Weg nicht nach-
weisen lassen.

Das Vorhandensein dieser Stoffe lift sich trotzdem konstatieren,
u. zw. in der Weise, daBl man die von der Therme im Verlauf von
Jahren oder Jahrzehnten abgesetzten Sedimente einer Untersuchung
unterzieht, in welchen sich der feste Riickstand der Therme auf natir-
lichem Weg ansammelte. Das Studium solcher rezenter Thermalablage-
rungen wire der erste Schritt zur Erreichung unseres Zieles. Denn
es versteht sich von selbst, dafl die Kenntnis der chemischen und
mineralogischen Beschaffenheit der heutigen Quellenablagerungen uns
beziiglich der Frage als Wegweiser dient, Ablagerungen welcher Natur
wir beim Aufsuchen der Spuren alter Thermen zu erwarten haben.
Wenn uns der chemische und mineralogische Aufbau der heutigen
Quellenablagerung bekannt ist, so lifit es sich im Vergleich mit der
gefundenen alten Ablagerung beurteilen, bis zu welchem Grad sich
die Qualitit und Quantitit der in der Therme gelost enthaltenen
Stoffe, also im allgemeinen der Charakter der Therme verdndert hat.

Das von den konzentrierteren Quellen des Gellérthegy heute ab-
gelagerte Material wurde gleichfalls von MouniAr untersucht [5 und 14,
p. 206], u. zw. wie er erwiihnt, hauptsichlich mit der Absicht, sich
durch die Untersuchung der «Steinkruste» schon im vorhinein Gewil-
heit dariiber zu verschaften, ob das Wasser in noch so verschwinden-
der Menge Baryum, Strontium, oder Fluor enthilt.! Nach MoLyAr ist
dieses abgelagerte Material im allgemeinen eine schmutzigweilie, porose

1 Die in den Rohrenleitungen der Thermen der Margit-Insel und des Réicz-
fiirds abgelagerten Krusten werden gegenwirtig von Dr. R. BALLO untersucht.
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Masse, welche die Schichtung sehr wohl erkennen liafit. Die Zusammen-
setzung der Inkrustationen der Therme des Sirosfiirdé ist nach der
Original-Schreibweise Mouxir’s (1857) folgende:

BE0e b s om se wd = S0
400, P0:... . e 2:00
(CGaO .2HOPO, . . .5 .. 046
o0 G050 s = o5 -t o 059
Mn0O.CO, .. .. _ e . 4.56
Cal. GO, - = - i w7400
MgO.C0, .. = = = = = 1063
Wasser und brennbare Stoffe . 4-76

100°00

Dieselbe Zusammensetzung besitzen auch die Steinkrusten des
Rudasfirds. Das von der Therme des Racfiirdé abgesetzte Material
weicht von den vorigen insofern ab, als Moun4ir in dieser Quelle (nach
seiner Original-Schreibweise) auch noch 005 LiO.CO,, d. i. kohlen-
saures Lithium vorfand.

Jene Spuren der frither téitig gewesenen Thermen, welche wir
aufzusuchen haben, bestehen also in erster Linie aus diesen alten
Quellenablagerungen. AuBerdem sind die nach gewissen Richtungen
elfolgten Uménderungen. Metamorphosen der Schichten, welche oft
Hand in Hand mit den Ablagerungen auftreten, gleichfalls als Spuren
der Tiltigkeit aller Thermen zu betrachten.

Die Mehrzal der heifen Thermen lagert heute Kieselsdure
ab, u. zw. entweder als dichten Hydroquarzit, Opal, oder Chalzedon,
oder aber in Form eines lockeren, mitunter ganz pulverférmigen, feinen,
grusartigen Kieselsinters. Aus solchen heiflen Losungen dirften sich
auch der Fluorit und Baryt ausscheiden, welche in Form einzelner
Kristillchen, eventuell als Uberziige von Spalten, oder gar als kom-
pakte Ginge aaftreten kénnen. Aus dem Wasser mancher Thermen
wird unter Mitwirkung einzelner Algen auch Schwe fel abgeschieden.
Andere Thermen, u. zw. tberwiegend die weniger heiflen (mit einer
Temperatar tdber 30° (), lagern einen aus Aragonit bestehenden
Kalksinter ab. Die Mehrzahl der Thermen Ungarns lagert gegen-
wiirtig  Kalksinter ab, so unter anderen auch die Thermen von Buda-
pest und Tata. Héufig sind im Kalksinter an jenen Stellen, wo
die Quellen hervorbrechen, Pisolithe vorzufinden. Es gibt endlich
auch Quellen, welche Kalksinter und Kieselsdure gemischt
ablagern; ein vorlreffliches Beispiel hierfiir liefern die levantinischen
Geyserkegel von Tihany.

15*
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Die Mehrzahl der aufgezihlten mannigfaltigen Ablagerungen ist im
Budaer Gebirge vertreten. Es finden sich Kieselsdure-Ablagerungen,
Opal- und Chalzedonvorkommnisse, welche manchmal in Form diinner
Adern, oder als Netzwerk die ilteren Gesteine durchziehen, oder es
sind einzelne Gesteine ganzlich davon durchdrungen, imprégniert. Der
mehlartige, pulverformige Kieselsinter fiillt, wie es scheint, in einzelnen
Fillen vertikale Klifte aus. Der Baryt ist in den Hohlungen oder
Spalten verschiedener Gesteine, wie Dolomit, Dachsteinkalk, eoziner
Kalkstein und Mergel, Harshegyer Sandstein, in Form einzelner Kristalle
oder Drusen vorhanden, oder er tiberzieht die Wande der Spalten der
betreffenden Gesteine, kann aber auch in denselben ganze Génge
(1—2 Finger dicke) bilden. Der Fluorit kommt, zwar seltener, gleich-
falls im Budaer Gebirge vor und liefert einen der wichtigsten Beweise
fir das Hervorbrechen der alten juvenilen Thermen. Der Baryt kommt
fast ausnahmslos an solchen Stellen vor, wo das Gestein gleichzeitig
stark verkieselt ist, diese Erscheinungen begleiten sich also gegenseitig.
Auch der Fluorit zeigt sich in der verkieselten Region, oder in der
Néhe derselben.

Da es vielleicht jemandem nicht ganz einwandfrei erscheinen
duarfte, dafl ich die Barytvorkommnisse als Beweise der Titigkeit alter
Thermen erwidhne, glaube ich es fiir angebracht, dieser Frage hier
etwas nédher zu treten.

Den Ursprung und die Entstehung der Barytvorkommnisse konnte
man sich auch in der Weise vorstellen, daf dieselben aus der Aus-
laugung des Nebengesteines (Dolomit, Kalkstein) herstammen, ein Vor-
gang, bei welchem dem vadosenn Wasser eine Rolle zukommen wirde ;
dieses wirde den Baryt auflésen und von neuem ablagern. Diese
Erklirung kann ich jedoch nicht fiir dermafen plausibel ansehen, als
jene andere. Nach der ersteren Erklarung hatte sich der Baryt aus
wisserigen Loésungen von hoher Temperatur ausgeschieden, welche aus
dem Erdinneren am Weyg der juvenilen Thermen in die Spalten der
héheren Regionen der Erdkruste gelangten, wo die Ausscheidung des
Baryts zufolge der Beimischung der hinzutretenden dufleren vadosen
Wasser rascher vor sich gehen konnte. Auch die sehr sorgfiltigen
Arbeiten G. Barr. Trener’s ! lassen jene Erkldrung als die natiirlichste
erscheinen, nach welcher wir unsere Barytgéinge und andere Vor-
kommnisse auf juvenil-thermalem Weg ableiten; namentlich ist es die

1 Grov. Barrista TRENER : Die Barytvorkommnisse von Mte Calisio bei Trient
und Darso in Judicarien und die Genesis des Schwerspates. Jahrb, d. k. k. Geol.
Reichsanstalt, Bd.58, von pag. 387 beginnend (insbesondere p. 458), 19C8.
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Tatigkeit nahegelegener tertiirer Vulkane, mit welcher ich — wie ich
dies weiter unten ausfiithren werde (p. 247), die Entstehung derselben am
besten in Verbindung bringen zu konnen vermeine. Auflerdem weisen
auch die geologischen Verhéltnisse des Baryts, sein Vorkommen in
einer und derselben Region mit der Kieselsdure und dem Fluorit ent-
schieden auf einen thermalen Ursprung hin.

Der Kalksinter bildet ziemlich ausgedehnte Plateaus und Kuppen
im Budaer Gebirge. Stellenweise finden sich im Kalksinter priichtige
Pisolite vor.

Wir wollen nun von Siiden nach Norden vorgehend die bisher
als solche erkannten Schauplitze alter Thermen besichiigen. Vorerst
mochte ich die kieselsauren Ablagerungen und die entsprechenden
Metamorphosen, ferner die hiermit verbundene Entstehung des Baryts
erortern. Ebendaselbst sollen auch die seltenen Fluoritfunde Erwihnung
finden. In zweiter Linie will ich die Kalksintervorkommnisse besprechen.

a) Verkieselung, kieselsaure Ablagerungen, Baryt- und Fluorit-
vorkommnisse.

1. Am westlichen Teil des Térokugrato fand ich in den Spal-
ten des eozdnen Orbitoiden-Kalksteines Barytkristallgruppen vor. Im
ostlichen Teil desselben aber sind die eozénen Dolomitbreceien und
Konglomerate vor einem Netzwerk aus Kieselsaureadern durchzogen;
Barytkristdllchen finden sich ziemlich héufig in den Hohlrdumen und
Spalten. Das verkiesclte Konglomerat bildet an der Ostseite eine sehr
feste und steile Felswand (200—251 m . d. M.).

9. Gegen Norden, am Strasshegy beobachtete ich gleichfalls
verkieselte Mergel und Dolomitbreccien. Auch Barytkristidllchen kommen
vor. (ca. 260 m . d. M.)

3. Der sich unmittelbar neben Budadérs erhebende kleine
Berg mit seinen sehr auffilligen, steilen, zerrissenen Abhédngen, als ein
Resultat der Verkieselung. Hier wurde einesteils der Dolomit, anderen-
teils der Mergel verkieselt. Ich muB hier bemerken, dafl im westlichen
Teil dieser Gebirgsscholle, am Kalvarienberg das Konglomerat eines
Eruptivgesteines zwischen die eozédnen Schichten eingelagert vorkommt,
welches schon von K. Hormany beschrieben wurde. Dieses Konglomerat
hat jedoch nichts mit dem in einem bedeutend jiingeren Zeitalter er-
folgten Verkieselungsprozefl zu tun. (Héhe 200—221 m u. d. M.)

4. Weiter gegen Osten, an der Siidseite des Széchenyihegy
(Nagy-Sviabhegy), im Farkasvolgy stoffen wir abermals auf sichere
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Spuren alter Thermen. Lupwie v. Loczy ' war der erste, der die Fach-
leute gelegentlich eines Ausfluges der Ungarischen Geologischen Ge-
sellschaft auf jenes eigentiimliche Quarzvorkommnis aufmerksam machte,
welches sich hier an einer Stelle im hornsteinfiihrenden Dolomit zeigt.
Dies beansprucht noch ein eingehenderes Studium.

5. Etwas weiter nach Norden befindet sich ein anderes kleines
Vorkommnis, welches wir mit Herrn Universititsprofessor Emericu
LérenTHEY gemeinsam beobachteten (Hohe ungefihr 270 m t. d. M.).
Hier lassen sich oberhalb des Dolomits des tiefen Tales unférmige
Felsen eines chalzedonartigen Quarzgebildes beobachten, welches hie
und da abgerundete Quarzgerdlle einschliefit. Unweit hievon beginnt
das Konglomerat und der Sandsteinkomplex des pannonischen Zeit-
alters. Es liegt aut der Hand, dafl hier nur von einer Umschliefung
und Verbindung des pannonischen Schuttes die Rede sein kann, die
hiesige Thermalquelle war also wahrscheinlich zur gleichen Zeit mit
der Ablagerung der Geroélle titig.

6. Am Széchenyihegy fanden wir an einer Stelle in den
Spalten des im kleinen Steinbruch neben der Strafie erschlossenen
Dachsteinkalkes mit dem Geologen v. Maros Barytkristdllchen vor.

7. Weiter nach Osten zeigt sich am Sashegy (H6he ca. 200—
240 m . d. M.) verkieselter eozéner Mergel.

8. Am Kis Gellérthegy lassen sich die Spuren der Titigkeit
alter Thermen sehr wohl beobachten. Hier ist bekanntlich ein miich-
tiger Steinbruch in den oberen Trias-Dolomit eingeschnitten, von wo
das Material schon seit Jahrzehnten als «Reibsand» fortgefiihirt wird.
Im ostlichen Teil dieses Steinbruches, welcher gegenwirtig nicht ab-
gebaut wird, li6t sich im Dolomit der Querschnitt einer vertikalen
Spalte verfolgen u. zw. in einer Breite von einigen Metern, und einer
Hohe von beildufig 4—5 m (Hoéhe ca. 145 m i. d. M.). Diese ganze
Kluft scheint durch ein pulverférmiges Quarzmaterial erfallt zu sein,
welches als ein lockerer Kieselsinter bezeichnet werden koénnte, und
einer gewissen Art der Geyserablagerungen ungemein &ahnlich ist.
Wenn man das in Rede stechende Material mit jenem Kieselsinter ver-
gleicht, welchen Franz Horp von seiner Reise um die Erde aus New-
Sealand mitbrachte, und dem mineralogisch-geologischen Institut des
Polytechnikums schenkte, kann man zwischen den beiden, mit blofiem
Auge wenigstens, tatsichlich keinen Unterschied entdecken. Dieses
Material wird Herr Avapir Venpr, Assistent am Polytechnikum mikro-

1 Er duflert sich hieraber in Kirze auf p. 160 des Bd. 37 (1907) der Zeit-
schritt «F6ldtani Kozlonyns.
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skopisch untersuchen. Das Vorkommnis dieses pulverférmigen Kalk-
sinters fillt nicht in die Augen, so dafl er der Aufmerksamkeit der
bisherigen Forscher leicht entgehen konnte. Seine weifle Farbe und
sein Zerfallen zu Pulver stimmen vollkommen mit den Eigenschatten
des daneben anstehenden Dolomits iiberein. Auflerdem ist auch der
untere Teil desselben durch dariiber angeschiitteten und darauf ge-
stiirzten Schutt verdeckt; seit am Nordabhang des Berges Hiuser er-
baut wurden, ladet man sogar verschiedene Abfille und Kehricht ge-
rade hier ab, so daB vom Aufschluf von Jahr zu Jahr weniger sicht-
bar wird. Der Umstand, dass der untere Teil des Aufschlusses schon
seit langer Zeit verdeckt ist, machte es mir leider unmoglich zu be-
obachten, in welcher Weise sich die Spalte, respektive die Kieselsinter-
Ausfiillung derselben gegen die Tiefe fortsetzt. Es ist also blofi eine
Annahme, welcher ich in der beigegebenen Figur Ausdruck gebe, dafl
sich nimlich das kieselsinterartige Material, welches ich als die Aus-
filllung eines Kanals auffasse, in gerader Richtung und unverindert
gegen die Tiefe fortsetzt. Etwas héher kann man von beiden Seiten
gegen die Spalte geneigte Bénke beobachten, welche urspriinglich
Schichten des eozdnen Bryozoenmergels gewesen sein diirften, gegen-
wiirtig aber in der Nédhe der Spalte zu einem pordsen, schwammigen,
leichten tiberwiegend aus Kieselsiure bestehenden Gebilde, weiter davon
entfernt jedoch zu einem harten, dichten, klingenden, verkieselten
Gestein umgestaltet sind. Ich mufl jedoch bemerken, dal} dieses Ver-
héilltnis nicht tberall in gleicher Weise besteht, da der Grad und die
Form der Verkieselung so zu sagen von einem dm auf den anderen
wechselt. Die drei Arten des Materials, nimlich das als eine Ausfiil-
lung des Quellentirichters angesehene, lockere, pulverférmige Material,
das schwammige Gestein, und der harte dichte, verkieselte Mergel
wurden von Dr. R. Barro chemisch'analysiert. Die Resultate seiner Ana-
lysen sind auf p. 257—259 wiedergegeben. Es erhellt aus denselben, daf3
das erste Material 9538% Kieselsiure enthilt, wihrend der Kiesel-
sduregehalt im zweiten Gestein zwischen 84'60—86'33%, und im drit-
ten zwischen 81:86—83'02% schwankt. Das als eigentliche Quellen-
ablagerung angesehene Material enthilt also die meiste Kieselsiure,
deren Perzentsatz im metamorphisierten Gestein nach aussen immer
mehr abnimmt, was nach unserer Annahme auch im vorhinein zu
erwarten war.

Im nordwestlichen Teil der Reibsandgrube sind an den Tren-
nungsflichen des verkieselten eozinen Mergels kleine Barytkristédllchen
vorhanden (Hohe: 150—160 m 1ii. d. M.). Im westlichen Teil der Reib-
sandgrube wird die Masse des Dolomits von zahlreichen, oft parallel
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verlaufenden, oft netzartig sich verzweigenden und von neuem ver-
schmelzenden braunen, verkieselten Limonitadern durchwoben, und
zwar in nahezu vertikaler Richtung. Es ist dies jenes Gebilde, welches
von hier, und noch vielen anderen Stellen des Budaer Gebirges unter
der Bezeichnung «Zellenquarz» erwihnt wird.

Aus dem limonithaltigen Quarzmaschenwerk brockelt sich der
zu Staub zerfallende Dolomit spéter heraus, wodurch jenes auffallend
leichte, schwammig-zellige Material zustande kommt, fiir welches die
obige Benennung gebraucht wird. Auch die Entslehung dieser eigen-
tiimlichen, netzartigen Adern bin ich geneigt den einst betiitigt gewe-
senen Thermen zu zuschreiben. Ich bemerke schlieBlich noch, dafl

Der im Steibruch am Kisgellérthegy erschlossene alte Quellentrichter.
1. Dolomit. 2. Der pulverige, weifle Kieselsinter, welcher die Spalten ausfillt.
3. Schwammiger, leichter, verkieselter eoziiner Mergel. 4. Dichter, klingender, ver-
kieselter Mergel. 5. Mehrere Formen des verkieselten eozdnen Mergels.

sich in den kleinen Hohlriumen des Dolomits an Kis Gellérthegy,
u. zw. in der Nidhe der erwihnten limonithaltigen Quarzadern auch
kleine Barytkristillchen vorfinden. Ein Stickchen des verkieselten
Limonitnetzwerkes, welches an Limonit sehr reich und ockerdhnlich
war, und so zu sagen schon die Bezeichnung Limonit verdiente,
wurde von Dr. R. BaLLo analysiert. Seine Resultate sind auf p 258
wiedergegeben.

9. Ich erwiihne hier, dafl an einigen Stellen der Csikihegyek
den soeben beschriebenen vollkommen é&hnliche, zellige, limonithaltige
Quarzadern im Dolomit auftreten. Ubrigens finden sich ebendaselbst
auch verkieselle Mergel vor (Héhe ca. 335 m . d. M.). Es wurde
schon von KarL Hormany erwihint [17], daB auch im 6stlichen Teil
der Csikihegyek, in den Ste'lwinden des sudlich von Budakesz gele-
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genen, sogenannten Todrok (Teichgraben) solche verkieselte Partien
vorkommen (beildufig in einer Héhe von 180 m . d. M.).

10. Am Nagy-Gellérthegy sind die Spuren der alten Thermen in
sehr bedeutendem MaBe vorzufinden; dieselben sind den Geologen
auch schon lingst bekannt. Der Berg verdankt seine zerrissenen pitto-
reske Formen zum Teil der Titigkeit der Thermen, da die verkiesel-
ten Felsblocke der Denudation besser trotzbietend, am Bergabhang
als steile Felsen emporragen. (Dieselben kommen zwischen den Hohen
von ungefihr 105—120 m @. d. M. vor.)

Die kieselsauren Ablagerungen, respektive der verkieselte eozine
Mergel werden zuerst von Beupant erwihnt [1], welcher vom Gellért-
hegy eine «matiere argillosiliceuse» anfilhrt. Eine sehr ausfiihrliche
Beschreibung der zu beobachtenden Verhiltnisse gibt uns J. v. Szaso
[20, p. 103.]; ich habe derselben nur weniges beizufiigen. Nach ihm
findet man den Berg vom Sirosfiirdé her besteigend einen gelblich-
braunen, mitunter rotgefirbten, tonigen Quarzit von betrichtlicher
Hirle, welcher mit Séduren nicht aufbraust. Derselbe ist ohne jeden
Ubergang, jedoch fest mit einem breccienartigen Konglomerat ver-
wachsen, dessen Bindesubstanz jedoch nicht homogen ist, sondern
in der Nachbarschaft des tonigen Quarzits auf Sduren nicht reagiert,
in einiger Entfernung davon jedoch schon aufbraust. Er schreibt fer-
nev, dafl die Hornsteinbreccie an anderen Stellen mit einem dichten,
bldulichgrauen, quarzitischen Gestein ohne Ubergang verwachsen ist.
Auf p. 104 steht zu lesen, daf die ehemalige Konglomeratschichte
(welche némlich am Grat des Gellérthegy grofie Felsen hildet) hier
einst der Einwirkung kieselsaurer Quellen ausgeselzt war, deren Er-
gebniss die verschiedengradige Verkieselung teils der Dolomiteinschliisse,
teils der mergeligen Bindesubstanz ist.

J. MoLn4iRr schreibt wie folgt [14, 170.]. Die Hornsteinbreccie i:t
ein Denkmal einer in fritheren geologischen Zeilen titig gewesenen
kieselséurehaltigen Quelle, welches jetzt abseits von den heifflen Quellen
gelegen ist.

Szasd beschreibt ferner [20, 104.] von der Donaufront des Gel-
lérthegy einen weiflen, pulverigen Kieselsinter, der jenem é&hnlich ist,
welchen ich weiter oben vom Kis-Gellérthegy erwidhnt habe, und spi-
ter vom Maitydshegy beschreiben werde. Szagé veranschaulicht in einem
Profil auf seiner Tafel III. auch den Fundort desselben. Leider gelang
es mir nicht mehr diese Stelle aufzufinden, nachdem die Ostseite des
Berges mit Biumen bepflanzt wurde, — ich glaube jedoch, daf es
mir gelungen ist am Gipfel des Berges den lockeren (jedoch nicht von
selbst zu Pulver zerfallenden), Spuren von Petrefakten einscliliefenden,
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metamorphisierten eozénen Mergel aufzufinden, welcher die Fortsetzung
des ersteren bildet. Nach Szapé besteht dieses Gestein aus lauter win-
zigen Kornern, welche so wenig mit einander zusammenhingen, daf
es im Ganzen genommen als pulverférmig bezeichnet werden kann.
Seine Farbe ist weifl oder gelb, mit Sduren braust es nicht; durch
das chemische Experiment wurde es als Kieselsiure erwiesen, worauf
uns ibrigens auch schon der Hammer aufmerksam macht, welcher
blduliche Spuren darauf hinterlifit, es ist also hérler als der Stahl.
Unter dem Mikroskop erscheint es als eine Anh#dufung polyidrischer
Stiickchen. An Mineralien findet man darin wasserklaren Quarz in
Kristallgruppen aufgewachsen, und kleine, gelbe, durchsichtige Bary t-
kristalle. Organische Korper kommen darin in grofier Anzahl vor,
jedoch in keineswegs gulinstigen Zustand erhalten. Die Schale des Tie-
res fehlt zumeist, nur der Abdruck derselben ist vorhanden, die Um-
risse des letzteren sind jedoch sehr scharf. Die Pecten-Arten haben
auch ihre Schalen behalten, dieselben sind gleichfalls in Quarz ver-
wandelt. Andere Uberreste geben sich -als Cidaris-, Spatangus- und
Orbitoiden-Arten zu erkennen.

Besondere Beachtung verdienen die am Gellérthegy, im ver-
kieselten Mergel aufiretenden Barytgédnge und zerstreut vorhan-
denen Barytkristalle. Beildufig in ost-westlicher Richtung ver-
laufende Spalten durchsetzten hier die Masse des Berges, an welchen
entlang die Verkieselung erfolgte, und in welchen auch 1—2 Finger
dicke Barytgange und Barytinkrustationen vorzufinden sind. Weiter
unten, am Ende der Gyopdrgasse befindet sich ein vorspringender,
verkieselter Mergelfelsen, in welchem gleichfalls ein 2 Finger dicker
Barytgang von beildaufig EW-licher Richtung zu beobachten ist. Die
Barytginge stehen an beiden Stellen ungefihr vertikal.

In einem alten Graben, welcher einst neben dem Sdarosfirdé
miindete, heute jedoch schon zugeschiittet ist, war der verkieselte
Budaer Mergel in ziemlich bedeutender Michtigkeit, und zugleich als
ein ausgezeichneter Fundort von Fischabdricken bekannt. Derselbe
wurde eingehender von K. Hormany {17, p. 40.] und J. Szaso [20,
106] besprochen, und auch ich selbst studierte ihn, bevor der Graben
zugeschiittet wurde, zu wiederholten Malen. Das Liegende des ver-
kieselten Budaer Mergels wurde von Budaer Mergel mit unverénderter
Struktur, sein Hangendes jedoch von Kisczeller Tegel mit gleichfalls
ungednderter Struktur gebildet. Im gegebenen Fall miissen wir also
annehmen, dal sich das Thermalwasser, welches die Kieselsiure mit-
brachte, in gewissen, leichter durchgénglichen Teilen des Mergelkom-
plexes, in horizontaler Richtung (respektive in der Richtung der
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Schichtung) fortsickernd zerteilt, und die Schichten génzlich umgewan-
delt, verkieselt hatte. Dieser verkieselte, weifigraue, gelbe und rote
Randzeichnungen zeigende Schiefer ist in unseren Sammlungen iiberall
sichtbar. In vollkommen identer petrographischer Entwicklung tritt
dieses Gebilde auch am weiter gegen Westen gelegenen Teil des Gel-
lérthegy, in der Ndhe des sog. «Csészhdz», ferner noch weiter nach
W, an der Seite der Budaorser Landstrasse auf; das Zustandekom-
men derselben lidfit sich gleichfalls nur auf dem oben skizzierten Weg
erkliren.

MoLnir [14, 187—&.] erwihnt gelegentlich der Beschreibung
des Sdrosfiirdé, dal am Nordabhang des Gellérthegy ein geschichte-
ter, schieferihnlicher, aschgrauer Kalkmergel vorkommt welcher sich
in verdiinnter, und sogar in konzentrierter Salzséure nicht génzlich
16st. Durch die sauere Losung wird das Kurkumapapier braun gefirbt,
eine Reaktion, welche auf Borsdure hinweist. Sie enthilt SO,, ferner
Fe, Mn, Ca, Mg, Na, Spuren von (l; auch Spuren von P,0, lassen
sich nachweisen. Der unlésliche Teil besteht aus SiO, und Al,0,.

Auch hier handelt es sich, wie es scheint, um die Wirkung fri-
herer Thermen. Von grofler Bedeutung ist schliefilich noch die Ent-
deckung des Fluorits am Fuf} des Nagy-Gellérthegy. Der Fluorit wurde
das erstemal von ALEXANDER ScuMIiDpT in einer am 6. Juni 1900 abge-
haltenen Fachsitzung der Ungarischen Geologischen Gesellschaft erwahnt
[84, 173.]. Seinen Angaben gemil stie man gelegentlich des Baues
der rechtsseitigen Rampe der Erzsébetbriicke auf den Fluorit. Im da-
mals hergestellten Aufschlu8 beobachtete er den bldulich oder gelb-
lich gefarbten, harten, unter-oligozinen Budaer Mergel, welcher auf
dem die Hauptmasse des Gellérthegy bildenden Dolomit lagert, und
in der Néhe der nérdlichen Grenze des Aufschlusses von einem steilen
Bruch gestért wird. Der verworfene Budaer Mergel enthélt harte Kalk-
steinbéinke ; letztere sind voll von Nummuliten. Aus dem Budaer Mer-
gel* kamen gelegentlich dieser Arbeiten ziemlich gut erhaltene Petre-
fakte und Mineralien zum Vorschein. Unter den Mineralen fand ScumipT
neben Kalzit, Pyrit und wasserklarem Gips auch Fluoritkristalle in
ziemlich grofer Anzahl vor, welch’ letztere aus dem Ungarischen
Mittelgebirge frither vom Kis-Svabhegy allein bekannt waren. (Siehe
weiter unten sub No. 11.) Die Fluorite des Gellérthegy sind durch-
sichtig, wasserklai, farblos, oder hell weingelb, respektive blafi violett
gefirbt ; ihre Kristallform ist der Hexaeder {100} (die Kantenlinge der

1In Bezug auf die Mineralien wahrscheinlich richtigcer aus den
Spalten desselben,
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groBten Kristalle betrigt 8 mm) welcher sich mit den Flichen des
{311} kombiniert.

Von rein kristallographischem Gerichtspunkt befafite sich spiter
Vavir Hunvdk [38, 55.] mit den Fluoriten des Gellérthegy, welcher
aufler den oben erwihnten Krystallformen auch noch die Flichen
(15., 7., 4.) und (24., 10., 7.) entdeckte; das sind Hexakisoktaeder,
welche fiir die Fluorite im Allgemeinen neue Formen bedeuten.

Das Auftreten dieses Minerals von unbedingt juveniler Herkunft
hier, in der Niahe eines der stirksten Verkieselungs-Zentren, von Baryt-
gingen und Kalksinter-Vorkommnissen, und namentlich in der Nach-
barschaft der heutigen Thermen (Réczfiirdd, Rudasfiird6), verdient
jedenfalls unsere besondere Aufmerksamkeit. Es isi bekannt, dal man
gelegentlich der Fundamentlegung des in Rede stehenden rechtsseiti-
gen Briickenkopfes auf eine Springtherme stiefl [80], welche spiter
nur mit Mihe unterdriickt werden konnte. Sehr wahrscheinlicher
Weise ist die Therme frither an dieser Stelle emporgestiegen, womit
auch die Bildung des Fluorits in genetischem Zusammenhang stand.

11. Am Kis-Svabhegy findet man sehr schone Spuren der Titig-
keit alter Thermen (beildufig in einer Hohe von 230—250 m d. d. M.).
Diese Gebirgsscholle ist aus obereozinem Orbitoidenkalkstein und
Bryozoenmergel aufgebaut, deren Masse von einem dichten System
zahlreicher Spalten durchschnitten wird. Diese Spalten sind vorwiegend
durch Kalzit ausgefillt, u. zw. zum Teil ginzlich, z. T. aber so,
daB zwischen den oft prichtig entwickelten, an heiden Winden der
Spalte aufgewachsenen Kalzitkristallen ein schmaler Raum frei bleibt.
In einzelnen Fillen sind die Wénde der Spalten mit Barytkristal-
len iiberzogen, und es tritt ausnahmsweise auch Fluorit hinzu.
Es kommen mitunter Kalzit- und Baryt-Generationen wiederholt tber-
einander vor. Das Nebengestein ist lokal stark verkieselt.

Die hier zu beobachtenden Verhéltnisse wurden schon von KagrL
Hormany [17, 41.] detailliert beschrieben. Er erwéhnt, dall die Ge-
steine der Bartonstufe von Spalten durchdrungen sind, deren Winde
mit Kalzit und manchmal mit Baryt inkrustiert sind. In manchen
Spalten tritt der Baryt als erste, und der Kalzit als spitere Generation
auf, doch gibt es auch solche, in welchen die Ablagerungen dieser
beiden Minerale mehrfach wiederholt abwechseln.

«Héufig hat von diesen Spalten aus eine Auslaugung und theil-
weise Verkieselung des Nebengesteines stattgefunden, was man beson-
ders schon an dem obersten grossen Steinbruche des kleinen Schwa-
benberg beobachten kann. Von der Auslaugung wurden vorwiegend
die eingeschlossenen, aus reiner Kalkmasse bestehenden thierischen
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Schalenreste ergriffen, deren Masse oft vollkommen entfernt und ofter
durch Kieselerde mehr oder weniger vollstindig ersetzt wurde, wihrend
die einschliessende Gesteinsmasse, vermittelst ihres auch in dem rein-
sten Kalke nicht fehlenden Thongehaltes, durch die eindringende
Kieselsolution einer natiirlichen Cementbildung unterlag und dadurch
verfestigt wurde. — Spuren der Verkieselung zeigen sich oft noch
recht entfernt von den Spalten, in Form von Kieselringen, die man
an den Muschelschalen inmitten des festen Gesteines gewahrt. Durch
diesen Auslaugungs- und Verkieselungsprozess wurden die kompakten
Kalkgesteine oft auf grossere Strecken zu porésen, lockeren, stauben-
den Massen umgewandelt.»

Ich muB hier bemerken, dafl sich sowohl hier, als auch beim
spéiter zu beschreibenden Vorkommnis am Matyashegy die Verhilt-
nisse der Aufschliisse, wegen dem dauernden Fortschritt der Arbeiten
in den Steinbriichen, im Laufe der Zeiten fortwihrend verdndert ha-
ben, so dall die einzelnen Beobachter die in den momentanen Auf-
schlissen zum Ausdruck gelangenden Verhiltnisse zeitweise in etwas
verschiedener Beleuchtung gesehen haben kénnen, und méglicherweise
auch zukiinftig sehen werden. Die selbe Bemerkung gilt tibrigens auch
fir die samtlichen tbrigen Aufschlisse der Steinbruch-Arbeiten, z. B.
fiir den Kis-Gellérthegy, Matyashegy etc.

Der ersie und bisher der einzige, welcher den Fluorit am
Kis-Svabhegy vorgefunden hatte, ist der Professor am Polytechnikum
Vinzenz WarrtHA. Diese Fluoritkristalle wurden von V. WartaA der Ung.
Geol. Gesellschaft in der am 3. Dezember 1884 ahgehaltenen Fach-
sitzung vorgelegt. Laut dem Protokoll dieser Sitzung [28, 571] wurden
von V. WartHA einige sehr hiibsche, fast wasserklare Kristalle der
Kombination 0o und o<0, mit einer Kantenlinge von nahezu
I em vorgezeigt. Diese Kristalle sind am Kis-Svabhegy, im nérdlich-
sten damals im Betrieb gestandenen Steinbruch, zwischen weiflen
Kalzit-Skalenoédern aufgewachsen vorgekommen.

Mit den von V. Wartana gesammelten Fluoriten befalite sich
spater Joser v. Szaso [25, 48 und 26, 97.] in einem Vortrag und Auf-
satz tiber die Fluoritfundorte Ungarns. Er erwidhnt, daffi V. Warrna
aus den Spalten des Orbitoidenkalksteins am Kis-Svabhegy, u. zw.
aus groferen Tiefen, als wo bisher die Kalzit- und Barytkristalle ge-
sammelt wurden, wasserklare, jedoch héufiger gelbliche Fluorithexaeder
mitbrachte. Er betont, daffi der Fluorit im Kalkstein, in Gesellschaft
des Kalzits und des untergeordneteren Baryts, welche die Spalten des
Kalksteines ausfillen, in Bezug auf die Verhéltnisse des Vorkommnis-
ses zu den grofiten Seltenheiten gehért. Der Fluorit gesellt sich zu-
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meist als Gangmineral verschiedenen Silikaten, und dem Baryt zu. Er
erwahnt sodann, dafl ihm bisher allein der weiBle, kristallinische
Kalkstein (Marmor)-Bruch bei Carrara als dhnlicher Fall bekannt war,
wo in kleinen Hohlraumen des Marmors aufgewachsen, gleichfalls als
grofie Seltenheit, wasserklare Fluoritkristalle vorgefunden werden. Er
bemerkt, daBl bei Carrara im Kalkstein auBerdem auch kleine, wasser-
klare Quarzkristalle vorkommen.

Die von Joser v. Szaso zwischen den Kalksteinbriichen vom Kis-
.Sviabhegy und von Carrara erkannte Ahnlichkeit wurde durch Hueo
v. Bockn noch mehr gerechtfertigt [29, 129.], welcher am Kis-Svab-
hegy, im ScHeer’schen Steinbruch, aus der Konglomerat-Schicht,
welche den oberen Teil des Nummulitenkalkes bildet, ein kleineres
Kalksteinfragment sammelte, auf dessen aufgewachsenen Kalzitskale-
noédern verstreut er kleine, wasserklare Quarzkristdllchen
entdeckte. Der Habitus dieser Kristillchen stimmt vollkommen mit
demjenigen der Quarze von Carrara iiberein. Von ebendemselben Ort
erwihnt H. v. Bockn auch noch einen gleichfalls ,dem Kalzit auf-
silzenden, wasserklaren, blatterigtafeligen Gyps, wie ein solcher auch bei
Carrara vorkommt. H. v. Bockn erwidhnt nebenbei, dafl den Forschern das
stellenweise Auftreten der Kieselsiure im Budaer Gebirge schon frither
bekannt war. Es kommen z. B. winzige Quarzkristéallchen
im Dolomit sporadisch vor. (Diesen ziemlich wichtigen Umstand finde
ich hier das erstemal erwilntl.) In gréfieren Mengen tritt die Kieselsédure
als Zellenquarz im Dolomit auf, ja sogar einzelne Dolomit- und
Mergelschichten sind mitunter ziemlich verkieselt.

Mir selbst gelang es am Kis-Svabhegy aufler dem Kalzit nur
noch den Baryt zu sammeln. Mein Kollege v. Maros brachte mir aus
einem der Steinbriiche ein Exemplar des sog. «Zellenquarzes».

12. Die Erscheinung der Verkieselung wurde schon von K. Hormany
[17, 35.) aus dem Lipo6tmezd beschrieben, welche sich dortselbst
neben dem Tal des Ordégarok, am eozénen Kalkstein und am Bryozoen-
mergel beobachten liBt. (In einer H6he von ca. 180—200 m . d. M.).

13. Ebenderselbe erwihnt (ebendort) die Verkieselung des Mate-
rials eines im eozinen Kalkstein des Zugliget befindlichen, auf-
gelassenen Steinbruches, welcher in der Nihe des nach dem Wirts-
haus zum «Fdczan» fithrenden Weges gelegen ist.

14. Im Harshegyer Sandstein des Harshegy kommen spérlich
Barytkristillchen vor.*

1 Die erste Angabe hieriiber findet sich in dem von Dr. FRANZ SCHAFARZIK
fir die Héhrer am Polytechnikum verfaBten, als Manuskript zu betrachtenden
Exkursions-Tagebuch.
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15. Sehr interessant sind die am M&atyashegy zu beobachten-
den Spuren der alten Quellen. (In einer Hohe von ca 230—260 m).
Kart. Hormany [17, 33] giebt eine detailliertere Beschreibung der
stellenweisen Verkieselung des hier anstehenden obereozinen Bryo-
zoenmergels. Nach ihm sind die Mergel von zahlreichen Spalten
durchdrungen, an welchen entlang sich eine Verkieselung des Gestei-
nes bemerkbar macht. An solchen Stellen wurde das Kalkmaterial der
Petrefakte géanzlich entfernt und die mergelige Gesteinmasse zu einem
festen Zement verkieselt, auf welchen Siduren wirkungslos sind. Dieses
Gestein bildet dort, wo es urspriinglich viele Petrefakte enthielt, eine
lockere, schwammig pordse, zu Staub zerfallende Masse, wo es jedoch
an Versteinerungen arm war, wurde es zu einem sproden, klingenden,
dichten Material. Diese Gesteine besitzen in der Regel eine schnee-
weisse Farbe, werden aber durch das an der Oberfliche meist ausge-
schiedene Eisenoxydhydrat rostbraun oder rétlich gefirbt. Diese ver-
kieselten Mergel konnen als die ausgezeichnetsten Petrefaktenfund-
orte bezeichnet werden, da sich an den zuriickgebliebenen Abdriicken
sclbst die feinsten Details der ausgelésten Schalen sehr deutlich be-
obachten lassen. Besonders interessant ist die Erscheinung, das sich
die Schalen einzelner Muscheln, insbesondere diejenigen von Pecten
biaritzensis an solchen Stellen in Kieselsédure verwandelt haben.

Diese Verkieselung ist_auf ein verhiltnismifiig kleines Gebiet
beschrinkt. Heute kann man die verkieselten eozinen Mergel am
Eingang des weitest gegen Siidost gelegenen Steinbruches gut be-
obachten. Am zerklifteten Mergel, dessen Lage ziemlich stark gestort
ist, zeigt sich die Verkieselung in sehr ungleichméfiiger Verteilung.
An der Nordwestseite des Einganges kann vorerst ein ganz weisses,
gegen W einfallendes, pulverférmiges Kieselsiuregebilde beobachtet
werden, welches sehr gut mit demjenigen tbereinstimmt, welches ich
vom Kis-Gellérthegy erwihnt habe. Es steht demselben auch in Bezug
auf seine chemische Beschaffenheit sehr nahe, wovon man sich durch
einen Vergleich der Analysen R. BarLo’s (S. 258) iiherzeugen mag. Ober-
und unterhalb desselben ist, wie es scheint, intakter Mergel vorhan-
den. Unweit davon macht sich jedoch abermals die Erscheinung der
Verkieselung bemerkbar, indem z. T. schwammig-poroser, z. T. ein
dichterer verkieselter Mergel vorhanden ist. Dazwischen finden sich
auch unverkieselte Partien vor. Im schwammig verkieselten Mergel sind,
wie dies schon von Hormann festgestellt wurde, Abdriicke von Fossilien
reichlich erhalten. Die Winde der Spalten, welche die Masse des
eozinen Kalksteins und Bryozoenmergels am Matydshegy durchziehen,
sind ganz so, wie am Kis-Svabhegy manchmal mit Baryt inkrustiert,
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ja es kommen sogar ganze Barytgdnge vor. Die Analogie zwischen
dem Madtyashegy und Kis-Svibhegy ist in jeder, also auch dieser
Hinsicht augenfallig, so daff sich das dort gesagte groBitenteils auch
auf den Matyashegy beziehen lifit. Ich mufl jedoch bemerken, daB
bis jetzt weder Fluorit, noch Quarzkristalle am Matydshegy gefunden
wurden.

16. Weiter nach Norden, unweit von Pilishorosjené beobachtete
ich in einem der am Eziisthegy befindlichen Steinbriiche die Ver-
kieselung des Harshegyer Sandsteines, und fand dortselbst auch ein
Barytkristillchen. Eine stellenweise Verkieselung des Harshegyer Sand-
steines kann auch am Fehérhegy beobachtet werden.

17. Siid-siidwestlich vom westlichen Ende der Gemeinde Pom 4z
beobachtete ich am Plateau des Dachsteinkalkes in einigen kleinen
Partien das Verkommen eines schwammigen, stark limonitischen Quarzes
(Hohe : 210 m 1. d. M.).

18. Laut Mitteilung Dr. Avrer Lirras kommen im Harshegyer
Sandsteindes Nagy- und Kis-Somlyodhegy neben Leanyvar Baryt-
kristalle vor.

19. Nach Lirra sind auch im Dachsteinkalk des Pollushegy
Barytkristalle vorhanden.

20. Ein sehr interessantes Vorkommnis der Spuren alter Thermen
ist schliefilich aufier dem Gebiet des heutigen Grundgebirges, auf der
durch neogene Ablagerungen angeschiitteten Ebene des Alfold gelegen.
(In einer Hohe von ca. 125 m . d. M.) Neben Budapest-Rakos wurde
gelegentlich der Legung des sog. «Kdnigsgeleises» (eine Strecke des
Bahngeleise-Deltas bei Rdkos) ein tiefer Einschnitt in die Kalksteine
der oberen mediterranen und der sarmatischen Stufe hineingebaut.
Durch diesen Einschnitt wurden die Schichten der beiden Stufen sehr
schon freigelegt, und es wurde zwischen den Schichten der sarmatischen
Stufe eingelagert auch eine Opal-Chalzedonlinse vorgefunden. Obzwar
dieser Aufschlufl seinerzeit von mehreren unserer Fachleute durchforscht
wurde, blieben uns leider dennoch keinerlei Angaben tuber dieses
interessante Vorkommnis in der Literatur enthalten. Heute ist von
dieser Opal- und Chalzedonlinse keine Spur mehr sichtbar. Von den
seinerzeit dort gesammelten Stiicken gelangte ein schénes Exemplar
in das mineralogisch-geologische Institut des Polylechnikums. In neuerer
Zeit publizierte M. E. Vapisz das, was er iber diesen Gegenstand vom
Horensagen in Erfahrung bringen konnte [41, 258] und zeichnete auch
das Opalvorkommnis in sein Profil ein. Nach diesen Angaben war die
Opal-Chalzedonlinse zwischen die sarmatischen Schichten eingelagert,
und besafl eine Michtigkeit von 15—20 cm. Dieselbe enthilt nach den
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Untersuchungen Dr. [. Lorentaeys keine Spuren organischer Reste,
kann also, wie auch Vapisz bemerkt, nur thermalen Ursprunges sein.
Am wahrscheinlichsten ist es also, daff die Opal-Chalzedonmasse von
einer submarinen Therme Uber die élteren Schichien der sarmatischen
Stufe abgelagert wurde, wonach abermals die ungestorte Ablagerung
der sarmatischen Schichten einsetzte. Ich bemerke noch, daf die Kalk-
schichten der sarmatischen Stufe an dieser Stelle litorale Ablagerungen
darstellen. Es ist also iiber alle Zweifel erhaben, dafl die Tétigkeit
dieser Kieselséure ablagernden Therme auf den Zeitraum der
sarmatischen Stufe entfiel.

21. Iech muB hier noch jenes Bergvorkommnis erwihnen, welches
Joser SzaBo [p. 1091 aus dem Tunnel des Budaer Varhegy beschrieben
hat. Nach Szaso kommt am westlichen Ende des Tunnels, im stark
zerkliifteten Budaer Mergel ein plastischer Ton vor, welcher in Form
einer im groflen ganzen vertikalen Grenzfliche auftritt; es wurden darin
Kalzite und freie Barytkristalle, unter letzteren einzelne Exemplare von
ansehnlicher Grofie gefunden. Dr. Tuomas v. Szontaca und Dr. Karw
v. Papp? sind der Meinung, dall die erwiihnte «Grenzfliche» einer Ver-
werfung entspricht, an welcher entlang das Hinabsickern der Nieder-
schlagswasser in viel gesteigerterem Mafle vor sich gehen konnte, wo-
durch sich die Durchtrankung und Zerstérung der Winde des Tunnels
erklaren laBt.

" Ebendort erwihnen die Autoren (p. 11) noch, daBl im Neben-
durchhau des Tunnels die Kliifte der zwischengelagerten Tonschichten
durch ein trockenes, lockeres, stellenweise rotgefarbtes, im allgemeinen
jedoch weilliches Material ausgefiillt sind, in welchem keine Spuren
des Kalkes enthalten sind. Das Material ist tuffartig, kann jedoch trotz-
dem nicht als Tuff bezeichnet werden, da es unter dem Mikroskop
keinerlei vulkanische Bestandteile zeigt, etc. Ich erachte es fir zwei-
fellos, dafi auch das in Rede stehende Malerial nichts anderes, als ein
Pendant der weiter ohen von mehreren Stellen beschriebenen Tuffe ist.

b) Ralktuffablagerungen.

Der Kalktuff ist im Gebiet des heutigen Budaer Gebirges in grofien
Mengen vorhanden. Derselbe kommt im allgemeinen in der Nahe der
heutigen Thermen, jedoch tberall betrichtlich héher, als die Austritts-
stellen der heutigen Quellen vor. Nur sporadisch treten weiter im

1 A budai varhegyi alagut hidrogeologiai viszonyai. Az alagut vizsgalatara
kikiildott bizottsag jelentése. Separatabdruck, Budapest, 1908. Manuskript.

Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsanst. XIX. Bd. 5. Heft. 16
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Inneren des heutigen Gebirges einzelne génzlich isolierte Kalktuffvor-
kommnisse auf (Lipotmezd).

I. Im Siden befand sich einst am Gipfel des Gellérthegy in
einer Hohe von 210—220 m . d. M. ein kleineres Kalktuffplateau,
das ganze wurde jedoch schon in alten Zeiten abgetragen. Zu Brupants
Zeiten waren hier noch Steinbriiche im Kalktuff vorhanden. In einem
Garten etwas weiter gegen Westen wurde ein miéchtiger ungefihr haus-
grofer Block desselben bis zum beutigen Tag erhalten. Noch weiter
nach Westen stofien wir am Abhang des Berges in einer Héhe von
ca. 183 m abermals auf einen kleinen Rest des Kalktuffes. Eine de-
tailliertere Beschreibung dieser Vorkommnisse finden wir bei Joser
Szapo [0, 105).

2. Gegen Norden i.t am Naphe gy eine kleinere Kalktuff-Partie
tiber den oligozinen Budaer Mergel gelagert. Heute slehen Héuser auf
diesem Gebiet, so dafl vom Kalktuff kaum mehr etwas zu beobachten ist.
Nach Joser Szasd war der hier vorkommende Kalktuff einer der merk-
wiirdigsten Pisolithfundorte. welche hier als freie Kiigelchen und auch
lose mit einander verwachsen reichlich vorhanden waren. In der Nihe
des Fundortes der Pisolithe, namentlich an der Ostseite des Naphegy,
unweit vom Gipfel, war der Kalkstein ganz locker, wilhrend derselbe
in gréferer Entfernung von dieser Stelle dicht und von kristallinischer
Struktur war.

3. Ein sehr bemerkenswertes Vorkommnis des Kalktuffes ist weiter
nach Norden das Plateau des Varhegy. Die Grundmasse des Berges
wird vom oligozdnen Budaer Mergel gebildet, auf diesem lagern die voll-
kommen horizontalen Bénke des Kalktuffes, welche das unmittelbare
Fundament siimtlicher Gebdude des Varhegy liefern. Auch dieses Kalktuff-
plateau ist eine Ablagerung der im Pleistozén hervorbrechenden Ther-
men. An einer Stelle sind im unteren Teil des Kalktuffes prachtige
Pisolithe vorzufinden. Dieses Vorkommnis ist schon seit langer Zeit be-
kannt, und wurde auch von verschiedenen Autoren beschrieben. Zu-
erst wurde es von J. S. Krenver beschrieben [8, 4621, nach welchem
dieser Fundort im westlichen Teil des Varhegy, im Keller des Hauses
Uri uteza Nr. 12 gelegen ist. Hier folgt iber einen verwitterten Budaer
Mergel ein Kalktuff von pisolithischer Struktur vor, dessen Michtigkeit
4—5 Ful} betriigt. Die Gréfe der Pisolithe ist sehr verschieden; es
kommen darunter sehr kleine und auch grofie (von 1'5—2'8 Zoll) vor.

Zu unterst sind die kleinen, weiter obhen die gréfleren Pisolithe
vorzufinden. Die einzelnen Schalen lassen sich leicht von einander
trennen ; das Material derselben ist konzentrisch wmn einzelne Quarz-
korner oder Splitter eines kornigen Kalkiuffes abgelagert. Thre Dich-
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tigkeit ist 2876, ihre Hirte tbertrifft ein wenig den dritten Hértegrad.
Die chemische Beschaffenheit derselben ist nach den Untersuchungen
Krenners folgende :

Kohlensaurer Kalk.. . .. _ _ _ 96611
Kohlensaure Magnesia .. .. _ . 1463
Kieselsdaure (l6sliche) .. . . . . 0732
Kieselsdure (unlésliche) . . _ 0382
Aluminiomoxyd .. . _ . . _ 0306
Fisenoxyd' @ = o E0U 0L D 0260
Wiasserom Lt s R e N L 055
Eisenoxydul .. .~ = e e e - Spuren

Zusammen .. .. 99807

Krenner und auch Szaso versuchten mit Hilfe der Spektral-
analyse Baryum oder Strontium nachzuweisen, jedoch
ohne Erfolg.

Erheblich spéter wurde sodann ebendasselbe Vorkommnis von
Dr. F. Scmararzik [21, 99] im Foldtani Kozlony besprochen. Nach
seiner Beschreibung ist im Keller des Hauses Disztér Nr. 11 folgendes
Profil zu beobachten:

I. Unten gegen SSW einfallender Budaer Mergel.

2. Pisolithlager in einer Machtigkeit von 073 m.

3. Oben Kalktuft in einer Méachtigkeit von 4°49 m. Nach ScHAFAR-
z1k bildet das Pisolithlager eine Ellipse, deren langerer Durchmesser
ungefihr 80 m, der kiirzere ca. 40 m betriagt. Die Zusammenschrumpfung
und Auskeilung des Pisolithlagers nach den verschiedenen Richtungen
konnte er in den Kellern der benachbarten Hiuser sehr gut konsta-
tieren. Die mehr oder minder regelmifiigen Kugeln sind entweder in
eine aus mohngroBen Koérnern bestehende, oolithische Grundmasse ein-
gebettet, oder aber es sind Kugeln von der Grofie eines Hiithnereies
unmittelbar mileinander verklebt, wodurch ein priachtig schones, un-
gemein zihes Gestein entsteht. Aus dem loserer. Material kommen
wahrhaftige Riesen zum Vorschein; die grofite Kugel besitzt einen
Durchmesser von nicht weniger als 5 Zoll. Im Inneren einiger gréfBerer
Kugeln fand Scuararzik Fragmente des Budaer Mergels als Kerne vor.
Er schlieBt mit folgender interessanten Bemerkung: Wenn man be-
denkt, daB das Gewicht des grofiten Exemplars ein Kilogramm erreichen
mag, kann man sich vorstellen, mit welcher Gewalt die einstige Quelle
hervorbrechen mufite, um sogar noch Korper von solchem ansehnlichen
Gewicht in eine rotierende Bewegung versetzen zu konnen.

In dem nach der Vorlesung erfolgten Gedankenaustausch gab

16%



232 Dr ZOLTAN SCHRETER (36)

Joser Szapo der Ansicht Ausdruck, daf immer nur die untere Schicht
des Kalktuffes pisolithisch sei (was jedoch meiner Uberzeugung nach
auf einem Irrtum beruht). Ebendort steht auch die Bemerkung zu lesen.
daB die von J. Krexver aus dem Keller des Hauses Uri-uteza Nr. 12,
und von Gyv. Packovics aus demjenigen des Hauses Uri-uteza Nr. 18
beschriebenen, respektive mitgebrachten Pisolithe mit den von Scua-
raRzIK beschriebenen ident sind, ein Umstand, dessen Erklirung darin
liegt, daBl die Benennungen und die Nummerierung der Gassen im
Laufe der Zeiten umgedndert wurden. Was die Bemerkung anbelangt,
dafl im Keller des Hauses nach der Behauptung des Besitzers ein warmer
Brunnen vorhanden wére, welcher jedoch abgesperrt ist, so missen
wir dieser Moglichkeit einige Zweifel entgegentragen, jedenfalls wire
es aber angezeigt, diese Sache ndher zu untersuchen.

Die durchschnittliche Hohe des Kalktuffplateaus des Varhegy be-
triagt 170 m . d. M.

4. Eine kleinere Kalktuffpartie befindet sich neben dem Tal des
Ordogdrok, bei der groBen Ziegelfabrik, wo der Kalktuff auf den
Kisczeller Tegel gelagert ist. Héhe derselben ca. 140—150 m d. d. M.

5. Etwas gegen Norden vom soeben erwihnten ist auch am
Rokushegy ein kleineres Kalktuffvorkommnis, u. zw. gleichfalls iiber
Kisczeller Tegel, vorhanden.

6. Nordwestlich von diesem, am SW-Abhang des Ferenczhegy
ist ein kleineres Vorkommnis des Kalktuffes in einer Hoéhe von ca.
230—250 m vorzufinden. Von letzterem sind jedoch heute nur mehr
geringe Uberreste zu sehen.

7. Ostlich von hier stoflen wir am Jézsefhegy in einer Hohe
von 232 m abermals auf Kalktuff. Wahrscheinlich entspricht dieser
Punkt der pleistozénen Austrittsstelle der alten Thermen des Csdszér-
und Lukdcsfirdé.

8. Etwas weiter gegen Norden gelangen wir auf das Plateanu
von Kisczell. Hier ist der sanft gegen SE einfallende oligozine
Kisczeller Tegel durch eine kleine Erosionsfliche abgeschnitten, auf
welche Schotter, Sand und glimmeriger Lehm (wahrscheinlich ein pleisto-
zédnes Anschwemmungsmaterial der Donau) gelagert sind ; dariiber folgt
sodann der im grofen ganzen horizontal geschichtete Kalktuff. In den
alten, heute verlassenen Steinbriichen ist der Kalktuff in vorziiglicher
Weise erschlossen, dessen diinnere und dickere, weichere und dichtere,
festere Binke wiederholt miteinander abwechseln, ja sogar stellenweise
in einen ginzlich lockeren Kalkschlamm tibergehen. In den Kalktuff-
schichten sind sehr viele eozéine Kalksteingerdlle eingeschlossen, welche
zu einen vollkommen festen Konglomerat verkittet sind. Es ist dies
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offenbar nichts anderes, als jener Schuttkegel, welcher durch die im
Pleistozén vom Abhang des Berges zeitweise herabstiirmenden Wild-
biche in den durch die hervorbrechenden Thermen zustande gebrachten
kleinen Teich oder Sumpf vorgeschoben wurde. Inshesondere die er-
wihnte lockere Tuffschichte enthélt fossile Schnecken in Fille, welche
von A. Kocn [33] und spiter von Tu. Kormos* beschrieben wurden.
Einzelne Schichten lassen durch Tuff inkrustierte, einstige Charaarten
erkennen. AuBerdem kommen hier auch noch interessante Reste pleisto-
ziner Sdugetiere vor, so z. B.: FKlephas primigenius Bus., Rhinoceros
antiquitatis Bue., Emys orbicularis L. ete. Es erleidet also keinen
Zweifel, dafl das abflieBende Wasser der hier einst hervorbrechenden
Thermen einen kleinen, warmen Sumpf oder Timpel bildete, in welchem
eine grofe Anzahl von Wasserschnecken (Bythinia, Lymnaea Planor-
bis ete.) und Wasserpflanzen (Chara, Schilf, Rohr) lebte; doch auch
die Reste verschiedener Landtiere (wie Schalen von Landschnecken
und Wirbeltierknochen) gerieten auflerdem hinein. Sehr interessant sind
die letzteren. Die Tiere kamen, wie es scheint, hieher, um ihren Durst
zu stillen, bei welcher Gelegenheit mehrere Exemplare an dieser Stelle
umkamen; ihre Knochen wurden sodann allméhlich durch den sich
fortwihrend ablagernden Kalktuff iiberzogen [8, 465 und F. Scuararzik].?

Ein besonderes Interesse verleiht dem Kisczeller Plateau auch
der Umstand, daB hier durch die im Laufe der Zeiten sukzessive fort-
schreitenden Arbeiten in den Steinbriichen mehrere prichtige Aus-
fluBkegel alter Quellen freigelegt wurden. Einer derselben ist
auch heute noch im siidlichen Teil des Plateaus, oberhalb der Ziegelei
gut sichtbar. Die halbkugelférmig tbereinander gelagerten Kugelschalen
sind durchschnittlich 2—5 Finger dick, und bestanden urspriinglich
aus Aragonit, haben sich jedoch seither in Kalzit verwandell; sie ent-
halten in einzelnen Nestern prichtige Pisolithe. Ein hier gesammeltes
sehr schones Pisolithexemplar befindet sich in der mineralogisch-geolo-
gischen Sammlung des Polytechnikums. Das haufigere Vorkommen der
Pisolithe ist nach Joser Szasé hauptsichlich auf den nérdlichen Teil
des Plateaus beschrinkt. Eine ausfiihrliche Beschreibung des in Rede
stehenden Voikommnisses finden wir bei Joser Szaso [20] und Anton
Kocu [83]. Durchschnittliche Hoéhe des Plateaus 140 —160 m . d. M.

9. Neben dem Kirchhot von Obuda, in der Nithe der
Donatuskapelle, befindet sich ein gleichfalls auf den Kisczeller Tegel

1 Fsldtani Kézlony, Bd. 39, 1909, p. 541 und 599.

2 Siehe: Dr. F. ScHAFARZIK, Geologisches Exkursions-Tagebuch tir die Hérer
des Polytechnikum: «Geologiai kirandulas Budaujlakra és a Matyishegyre.» Als
Manuskript.
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gelagertes, kleineres Kalktuffvorkominnis, in einer Hohe von ca. 140—
160 m. Dartiber lagert stellenweise ein Gerolle enthaltender Lof. Wahr-
scheinlich war dies die alte, pleistozine Ausflulistelle der nahe gele-
genen «Kerékesarda» Quelle.

10. Im Inneren des Gebirges befindet sich das Kalktuffvorkommnis
vom Lipotmezd, welches in der zwischen dem Harshegy und dem
Vadaskert gelegenen, hinabgesunkenen Bucht, im Tal des Ordégirok
iber den Kisczeller Tegel gelagert ist. Hohe: 200—250 m . d. M.

11. Das Kalktuffplateau des Aranyhegy bei Urém ist schon
jenseits des gesunkenen Gebietes von Voérdsvar gelegen. Der horizontal
geschichtete, hauptsdchlich von dickeren Binken aufgebaute dichte
Kalktuft lagert auch hier tiber dem Kisczeller Tegel. Hohe seiner Ober-
fliche: 180—192 m 1. d. M. Das Gestein dieses Plateaus wurde wie
es scheint, schon von den Roémern gebrochen (Kocu [167).

12. Auch am Csillaghegy, dem 6stlichen Teil des Péterhegy,
finden wir in einer Hohe von ca [80—200 m ii. d. M. eine Kalktuff-
partie von geringerer Ausdehnung. Dieser Punkt diirfte als die alte,
pleistozane Ausflulstelle der heutigen Quelle des Csillaghegy zt he-
trachten sein.

13. Am Rokahegy bei Urém befindet sich, gleichfalls tiber dem
Kisczeller Tegel, ein kleines Kalktuffplateau, in einer Hohe von ca.
200—221 m d. d. M. Nach Axtox Kocu [16] ist zwischen den beiden
Ablagerungen ein gelber Sand zu beobachien, welcher zweifelsohne
genau so, wie auch der am Plateau von Kisczell unter dhnlichen Ver-
hiltnissen vorkommende Sand, Schotter und Lehm fur das angeschwemimte
Material der alten, pleistozinen Donau anzusehen ist.

14. Das Plateau des Eztusthegy-Kapellenhut bei Budakaliasz
besteht gleichfalls aus Kalktuff. Héhe: 180—226 m . d. M. Darunter
ist der Sand, Sandstein und Lehm der untermediterranen Stufe
gelegen. Auch hier befindet sich, wie es schvint, zwischen den beiden
Ablagerungen eine dianne Schotterlage, welche jedoch nicht gut er-
schlossen ist. Wir haben in diesem Material mit meinem Kollegen
v. Maros Gerolle von Quarz, Dachsteinkalk, eozinem Kalkstein und
Harshegyer Sandstein vorgefunden. Ohne Zweifel haben wir es auch
hier mit der pleistozinen Donauterrasse zu tun. Im westlichen Teil des
Vorkommnisses ist der Kalktuff in grofen Steinbriichen gut erschlossen.
An einer Stelle konnten wir einen Quellenausflubkegel beobachten,
welcher Pisolithe enthielt. Weiter gegen Westen sind noch zwei klei-
nere Kalktuffpartien in einer Hohe von 200 und 220 m . d. M. vor-
handen.

15. Interessant ist das Kalktuffvorkommnis am Monatovacherg
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bei Budakaldsz. Der Monatovicherg selbst besteht aus unteroligozinem
Harshegyer Sandstein, dessen grobe, undeutlich wahrnehmbare Bénke
unter einem Winkel von ca. 50—55° nach Nordost einfallen. Gegen
NE wird jedoch der Verbreitung desselben durch einen von NW nach
SE verlaufenden Bruch ein plétzliches Ende bereitet, an welchem ent-
lang der Hdrshegyer Sandstein in die Tiefe gesunken ist, wodurch sich
auch die erhebliche Steile des Bergabhanges erkliren ld0t. Zu Fiflen
der steilen Berglehne erstreckt sich eine kleine Hochebene weiter nach
NE, welche schon dem Plateau des Kalktuffes entspricht. Der Kalktuff
endete gegen NE schon urspringlich in steilen, zerrissenen Wiénden,
was durch die inténsiven Arbeiten in den Steinbriichen nur noch auf-
falliger hervorgehoben wurde. Darunter lagert, wie dies schou von
A. Kocu betont wurde [16], zweifelsohue der Kisczeller Tegel. Seine
horizontalen Schichten liefern ein ausgezeichnetes Material fir die
Steinbriiche, aus welchen hauptsichlich Werksteine fir Monumental-
bauten in Budapest gewonnen werden. Die Héhe der Oberfliche des
Kalktuffplateaus betragt ungefihr 220—240 m a. d. M.

16. Das nordlichste Vorkommnis endlich ist eine Kalktuffpartie in
der Gegend des sogenannten Majdén-Polje neben Pomaz. Im west-
lichen Teil dieses Gebietes befindet sich eine Scholle des Dachstein-
kalkes, welche plétzlich durch eine von NE nach SW verlaufende Ver-
werfung abgebrochen wird, und ihren Platz dem ruckweise herabge-
sunkenen Kisczeller Tegel tuberlidfit, welcher etwas weiter nach Osten
ein groBeres Gebiet beherrscht. Der Kalktuff beginnt genau an der
Bruchlinie, derselbe erstreckt sich oberhalb des Kisczeller Tegels als
5—10 m méachtige Decke nach Osten, und bildet die oberste Lage des
Plateaus. Hohe desselben 190—200 m . d. M. Die Schiclhiten des
Kalktuffes, welche z. T. locker sind, z. T. dichte, harte Bénke bilden,
zeigen eine horizontale Lagerung; die hirteren Béinke desselben werden
in einem grofien Steinbruch abgebaut und zu Treppenstufen und Deko-
rationen verschiedener Art verarbeitet. Im Steinbruch ist der Kalktuff
in einer Méchtigkeit von 5-—6 m freigelegt. Die Thermalquelle, welche
den Kalktuff abgelagert hatte, bediente sich beim Aufsteigen wahrschein-
lich der zwischen dem Dachsteinkalk und dem Kisczeller Tegel vor-
handenen Bruchfliche, beniitzte aber vermutlich auch noch andere, mit
dieser parallel verlaufende, jedoch unerforschliche Briiche.

Ich muB hier noch erwédhnen, dafl ich oberhalb des Kisczeller
Tegels und unter dem Kalktuff auch hier eine Schotterlage konstatieren
konnte. Am besten ist dieser Schotter am Nordrand des Plateaus, an
jenem Feldweg wahrzunehmen, welcher aus der Gemeinde Pomaz auf
das Plateau hinauf, zu den Steinbriichen fiithrt. Hier konnte ich hasel-
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nufl-, nuB-, ja sogar faustgrofle Quarzgerélle von verschiedenen Farben
in einer Méchtigkeit von vielleicht 1 m konstatieren; Gerolle anderer
Gesteine, namentlich die wichtigen Andesitgerdlle habe ich jedoch nicht
gefunden. Nach der Analogie der tibrigen Vorkommnisse mufl auch
dieses als pleistozine Donauterrasse gedeutet werden. Ich kann jedoch
den Verdacht nicht verschweigen, dafl dieser Schotter einen hier zuriick-
gebliebenen. von der Erosion nicht fortgeschafften Rest des unter-
mediterranen Schichienkomplexes darstellen diirfte. Gegen Norden, z. B.
am Meszaliahegy, ist ndmlich der sandig-schotterige Schichtenkomplex
des unteren Mediterran in betrichtlichem MaBe entwickelt.

17. Széchenyihegy. Zum Schluff will ich das Vorkommnis
am Plateau des Széchenyihegy, dessen Typus von demjenigen der iibrigen
Kalksteine absticht, separat behandeln. Dieser Siifiwasserkalk unter-
scheidet sich von den frither erwihnten auch beztglich seines Materials,
vor allem jedoch darin. dafl er in einem betrichtlich héheren Nivean
als die tbrigen vorkommt. Wéihrend die frither besprochenen zwischen
den Hohen von 140—250 m . d. M. anzutreffen sind, kommen die
Kalksteine des Széchenyihegy in einer Hohe von 400—455 m vor.

Die Masse des Széchenyihegy besteht aus zerkliifteten Schollen
des Trias-Dolomits, eozinen Kalksteines und Mergels, dber welchen
nahezu horizontal die Gebilde der pannonischen (pontischen) Stufe :
Schotter, Konglomerat, Sand und Sandstein gelagerl sind, wiihrend in
dem weiter gegen Westen gelegenen Teil des Gebirges ein blaugrauer
Tegel vorherrscht. Diese Schichten sind im allgemeinen fossilleer, aus
einem Teil derselben ist es jedoch seinerzeit noch KarrL Hormann ge-
lungen fiir die pannonische (pontische) Stufe charakteristische Schnecken
zu sammeln, iiberdies kam aus dem hiesigen Sandstein in noch friitheren
Zeiten der Kiefer eines Aceratherivin incisivuimn zum Vorschein, durch
welchen das Alter dieses Gebildes genau bezeichnet wird. Uber diesen
Schichten lagert sodann der in Rede stehende braunlichgraue, bitume-
nose Stifiwasserkalk, welcher jedoch, wie es scheint, tiberall nur eine
geringe Michtigkeit besitzt. Einen guten AufschluB konnte ich nirgends
beobachten, nur einzelne verstreute Stiicke dieses Gesteins finden sich
an der Oberfliche des Plateaus. Seine Fossilien sind nach Tu. Fucus
Limnaea sp., Planorbis sp. und Heliz Reineasis Gosanz. Diese Ab-
lagerung gehort nach der Ansicht einzelner Fachleute noch zur panno-
nischen (pontischen) Stufe, andere jedoch halten dieselbe fir levantinisch.
Dr. Lupwie v. Loczy &uBerte sich gelegentlich dahin, daf der Sif6-
wasserkalk des Széchenyihegy gleichfalls thermalen Ursprunges sein
diirfte, in welchem Fall wir es mit der Ablagerung der zur Zeit der
pripleistozéinen Stufen hier titig gewesenen Thermen, oder richtiger
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lauwarmen Quellen zutun hitten. Mit anderen Worten wiren also die
Thermen zur Zeit der pannonischen, respektive levantinischen Stufe in
einem noch héheren Niveau hervorgebrochen, und wiren ebendieselben
im Pleistozédn zu einem tieferen Horizont herabgestiegen.

Meinerseits habe ich auch diese Frage einer genauen Prifung
unterworfen, ich gelangte jedoch zu dem Resultat, dafl zwischen dem
Siifwasserkalk des Széchenyihegy und den alten Thermen keinerlei
Zusammenhang bestehen kann. Dieser sehr stark bitumenodse Kalkstein
von grofer Flichenausdehnung, jedoch geringer Michtigkeit ist meiner
Ansicht nach ein gegen Ende der pannonischen (pontischen) Stufe ent-
standenes Sumpfwassergebilde, welches sich in dem nach dem Riickzug
des Binnensees hier zuriickgebliebenen kleinen, sumpfartigen stagnie-
renden Wasser abgelagert hatte. Hiefiir spricht auch die stellenweise
7zu beobachtende, vollkommen seekreideihnliche Beschaffenheit dieses
Kalksteines (z. B. in den kleinen Steinbriichen im oberen Teil des in
der Richtung nach dem Németvolgyer Friedhof miindenden Tales),
ferner auch der Umstand, daf derselbe nirgends den Charakter des
echten Kalktuffes zeigt.

%

Wenn wir nun in aullerhalb des Bereiches der Budaer Gebirge,
aber noch ziemlich nahe gelegenen Gebieten nach édhnlichen Thermal-
Ablagerungen suchen, so erfahren wir alshald, daBl solche tberhaupt
nicht zu den Seltenheiten gehéren. So findet man bei Epol, Mogyoros,
Lébatlan, Piszke, in der Umgebung von Dunaszentmiklos, dann neben
Baj, Szollés und Tata kleinere und groflere Kalktuf f-Vorkommnisse.
Die zuletzt erwihnten wurden, — obzwar dieselben nicht strikte zu
meinem Gegenstand gehoren, da sie aullerhalb des Gebietes der Budaer
Gebirge gelegen sind, — hauptséichlich der Vollstindigkeit wegen, und
mit der Absicht ein einheitliches Bild darzustellen. hier aufgezihlt
und in meiner Karte veranschaulicht. Ich bemerke hier, daf ich die
zuletzt angefihrten Kalktuffpartien nach den Original-Aufnahmen
Dr. A. Lirra’s in meine Karte tibertragen durfte, eine Gefilligkeit, fiir
welche ich IThm auch an dieser Stelle aufrichtigen Dank sage. Auf
Grund einer gleichfalls von IThm herstammenden, miindlichen Mitteilung
erwihne ich es. daf heute bei Dunaalmas, unmittelbar am Ufer
der Donau zwei Thermen hervorbrechen, deren Temperatur 22 C°
betrigt. Es ist klar, daBl auch im Pleistozin eben dieselben Thermen
etwas weiter gegen Stiden und in einem hoéheren Niveau tiitig waren,
wodurch die grofien Kalktuff-Ablagerungen zustande gekommen sind.
Des weiteren quillt nach Lirra gegenwiirtig eine 20 C°-ige Therme
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in Esztergom, ebenfalls nahe zur Donau hervor, am FuBl des Berges,
auf welchem die Basilika steht. Aulflerdem wurde ebendaselbst auch
ein Brunnen gebohrt, dessen Wasser gleichfalls eine Temperatur von
20 C° besitzt. In der Umgebung von Esztergom sind jedoch dltere
Kalktuffablagerungen nicht vorhanden. Léngst bekannt sind die préich-
tigen Thermen von Tata, welche wirklich sehenswiirdige Objekte der
Natur darstellen. Namentlich ist es die prichtige Quelle im griflich
Eszreruizy’schen Park, welche auf jeden Naturfreund einen wahrhaft
bertickenden Eindruck macht. Auflerdem bhefinden sich noch Quellen
neben der Strafile von Tovaros, und siidwestlich von groflen See. Es
erleidet keinen Zweifel, daf die Thermen auch hier durch jene Spal-
ten emporsteigen, welche parallel mit den die isolierte mesozoische:
Gebirgsscholle von Tata durchziehenden Briicken im Untergrund ver-
laufen, und durch die dariibergelagerten jiingeren (pannonischen)
Schichten verdeckt sind. Die miichligen Kalktuffablagerungen sind
pleistoziine Riickstinde dieser Quellen.

Auch Kieselsdure ablagernde Thermen waren in der
Nithe tétig. Kieselsaure Ablagerungen finden wir im Granitgebirge von
Velencze, wo die Quarzginge einzelne Spalten ausfiillen, und sich
mitunter weit, bis auf Enifernungen von mehreren hundert Me'ern
verfolgen lassen. Bemerkenswertere Vorkommnisse befinden sich am
Grat des Meleghegy, weiter im Siiden in der Umgebung von Sukoro,
und NE-lich von Nadap am Templom-hegy. Das vorherrschende Strei-
chen der Schichten ist NW—SE. Das Material derselben wir zu Miihl-
steinen verwendet.® Das Material der 6stlich vom Meleghegy gelegenen
kleineren Gebirgsschollen ist gidnzlich mit Quarz impréagoiert. Ferner
konnte ich auch am Somlyohegy bei Polgardi Ausscheidungen von
Kieselsdure heobachten. Hier konnte ich an einer gut wahrnehmbaren
N—S-lichen Spalte des paliozoischen kristallinischen Kalksteines ent-
lang die Verkieselung des Kalksteines und eine grauliche chalzedon-
artige Kieselsiureablagerung konstatieren.

Auflerdem scheint die Ausscheidung von Kieselsiure auch im
Gebiet des Vértes-Gebirges keine Seltenheit zu sein. In der Um-
gebung von Csdakberény besteht der Gipfel des Likask 6 genann-
ten Dolomitfelsens aus brdunlich gefirhter, limonitischer Kieselséure.
Etwas weiter gegen Norden hievon, am Ostabhang des «Oregszélé-
hegy» beohachtete ich zwei ganz dhnliche, briunlich gefirbte, limoni-

1 Die erste und bisher einzige Erwdhnung hieriiber ist in dem fiir das
Auditorium des Polytechnikums verfafiten geologischen Exkursions-Tagebuch von
Dr. F. ScHAFARZIK, betitelt: «Geologiai kirandulas a Velenczei-hegységbe, Fehér-
megyében.» enthalten. Manuskript.
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tische Quarzgiinge beobachten, welche als widerstandsfihigere Ge-
steine aus dem zerstiubenden Dolomit ein wenig hervorspringen. Ihr
Streichen ist ein NW—SE-liches. Auflerdem sind auch noch an meh-
reren anderen Stellen dhnliche Kieselsédureablagerningen vorhanden.

Den verkieselten Mergeln des Nagy-Gellérthegy in Budapest voll-
kommen é&hnliche beschreibt E. Vapisz aus den am linken Donau-
ufer gelegenen Gebirgsschollen von Csévar-Nézsa, in den Mit-
teilungen aus dem Jahrbuch der kgl. ung. Geologischen Reichsanstalt,
Bd. XVIII., Heft 2., p. 162 (64). Auch diese Mergel wurden durch
kieselsdurehaltige Thermen nachtriglich umgestaltet.

Auch von zahlreichen anderen Stellen Ungarns sind uns die
Spuren der Titigkeit alter Thermen bekannt, welche jedoch bisiier
noch nicht studiert worden sind. So sind z. B. jene Thermal-Ablage-
rungen ldngs bekannt, welche den Liparit-Andesit-Zug von Eperjes-
Tokaj begleiten; es sind dies hauptséchlich Geysirite, Ablagerungen
eines opalartigen Materials, etc. Ahnliche Gebhilde wurden auch. zus
dem Ungarischen Erzgebirge, z. B. aus der Gegend von Kérmoczbanya,
aus dem Matra-Gebirge, ete. erwihnt.

Desgleichen findet man auch im Westen des Komitates Krasso-
Szorény in der Umgebung der Granodiorit-Dazit-Eruptionen zahlreiche
Ablagerungen, welche auf die Tétigkeit von Thermalquellen hindeuten.
Kieselsaure Ablagerungen und Ausscheidungen von Fluorit kommen
hauptsichlich in der Umgebung von Ujmoldova vor. Eine Reihe dhn-
licher kieselsaurer Ablagerungen, vor allem jedoch die Verkieselung
einer méchtigen Zone des Kalksteines zeigt sich uns nérdlich von
Ujmoldova, in der Umgegend von Szenesfalva, Havas Maria, und wei-
ter bei Oravicza-Csiklovabdanya. An samtlichen genannten Stellen
war die Tatigkeit der Thermen mit den alten vulkanischen Ausbriichen
eng verbunden, sie beschrinkte sich auf die Umgebung der letzteren,
stellte also zweifelsohne eine postvulkanische Erscheinung dar.

Einen etwas abweichenden Charaktcr zeigen die im noérdlichen
Teil des Komitates Krasso-Szorény, in der Umgegend der Ortschaften
Krivina und Petrosza vorkommenden Kieselséureablagerungen. Hier ist
eine gelbe, oder gelblichbraun gefirbte, dichte, mitunter porése Kiesel-
saureablagerung (Quellenquarzit) anzutreffen, welche tber dem alten,
zur Devon- oder Karbon-Formation gehorigen serizitischen Tonschiefer
Quarzitschiefer, Kalkstein und Dolomit ausgedehnte Partien und
Decken bildet, in welchen stellenweise Schniire und Nester von Man-
ganerzen vorkommen. An einzelnen Stellen ist eine hochgradige Meta-
morphisierung, Verkieselung des alten Kalksteines zu beobachten. Ver-
mutlich diirften auch die vereinzelten schwachen Limonit-Vorkomm-
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nisse auf die Tatigkeit dieser Quellen zuriickzuftihren sein. Auf diesem
Gebiet ist kein Eruptivgestein vorhanden, nur nordlich davon, jenseits
der Gemeinde Petrosza tritt Andesit auf, mit welchem die in Rede
stehende Kieselsiaureablagerung vielleicht in genetischem Zusammen-
hang stehen diirfte.

Wenn man im Ausland nach Analogien der Budapester Thermen,
und der in ihrer Umgebung vorkommenden, auf die Tatigkeit -alter
Thermen hindeutenden Ablagerungen sucht, findet man deren mehrere.
Auf die zwischen den Quellen der niederdsterreichischen «Thermen-
linie» und unseren Quellen vorhandene Ahnlichkeit habe ich schon
an entsprechender Stelle hingewiesen (siehe p. 210). Hochst interessant
und bemerkenswert ist es, dafl unsere Thermen den Quellen des fran-
zosischen Zentralplateaus, insbesondere aber die hiesigen alten Quel-
len-Ablagerungen denjenigen Frankreichs dhnlich sind. Die Quel-
len des franzésichen Zentralplateaus und die sonstigen damit in Zu-
sammenhang gebrachten Erscheinungen wurden zuerst von Voisiy,’
dann zum Teil auf Grund seiner Arbeiten von F. E. Surss beschrieben
[32]. Nach ihrer Ansicht treten die heuligen Thermen an jenen Bruch-
linien zutage, welche die Grenze zwischen dem alten Grundgebirge,
und den versunkenen, durch jingere tertiire Ablagerungen angeschiit-
teten, gegenwirtig ebenen Gebieten abgeben, namentlich an solchen
Stellen, wo der Hauptbruch durch Querbriiche durchkreuzt wird. Die
Tiétigkeit dieser Thermen 1aBt sich mit derjenigen der Vulkane der
Auvergne und Velay in Zusammenhang bringen, welche in der Tref-
fungslinie, (Schaarung), der Gebirgssysteme von Variscus und Armorica
zur Eruption gelangten. Die bertiihmteste Quelle, diejenige von Vichy
bricht an einer Querspalte hervor, welche die Hauptbruchlinie in
WNW—ESE-licher Richtung durchkreuzt. Gegenwirtig wird von der
Quelle ein aus groBen Massen des Aragonits bestehender Kalktuff ab-
gelagert, welcher hauptséchlich die erwihnte Querspalte ausfiillend
vorkommt, und «Célestin-Gang» genannt wird.

Diese Querspalte gegen ESE weiter verfolgend, trift man auf
eine Geysirablagerung, welche wahrscheinlich dem pliozénen
Zeitalter angehért. In  ihrem weiteren Verlauf kénnen wir einen
Fluorit und Baryt fihrenden Quarzgang konstatieren; in
derselben Richtung weiter vordringend stofien wir schlieflich auf die
Basalteruption des Mt. Peiroux. Wenn wir uns diese Linie auch in
WNW-licher Richtung verldngert vorstellen, so finden wir jenseits des

1 Voisin: Mem. sur les Soures Minerales de Vichy et les Environs. Annales
des Mines. Paris 7. éme Série, 1879, Tome XVIL
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herabgesunkenen Gebietes, am jenseiligen Saum des Grundgebirges die
kohlensaure Therme von Jensat, welche zweifelsohne gleichfalls mit
dieser Spalte in Verbindung steht.

Die nérdlich von Vichy gelegenen Quellengruppen werden mit
Spalten in Beziehung gebracht, welche mit dem frither genannten
Colestingang parallel verlaufen. Diese Spalten durchschneiden die Ge-
steine des Karbons und den Porphyr, und sind durch ihren Reichtum
an Fluoritkristallen charakterisiert. Die heute dort hervorbrechenden
Quellen enthalten verhiltnisméfig viel Fluor, es liegt also auf der
Hand, daB die Quellen die an Fluorit reichen Ablagerungen zur Zeit
ihrer fritheren Titigkeit abgesetzt hatten.

Voisin beschreibt auflerdem aus dieser Gegend noch mehrere
eigentiimliche Gebilde, welche er als alte, miozine Geysirablagerungen
erkannte. So wird z. B. nach ihm der in den untersten Schichten der
Binnenseeablagerungen der Limagne vorkommende, aus Quarz- und Feld-
spatkérnern bestehende Sand durch ein kieselsaures, mitunter jedoch
nur kalkiges Zement thermalen Ursprunges verbunden. Auflerdem be-
trachtet er noch ein merkwirdiges, kalkiges, oolithisches Gestein, wel-
ches in verschiedenen Horizonten vorkommt, als eine Ablagerung von
Thermalquellen. Neben Vichy zeigt der Siifiwasserkalk Eigenschaften,
welche von den gewéhnlichen abweichen: er hesitzt haufig eine ooli-
thische Struktur, oder enthilt kieselsaure Konkretionen, und ist zu-
meist durch Eisenoxyd rot gefarbt.

Eine andere auslindische Quellengruppe, bei welcher die Spuren
der fritheren Tétigkeit an die Budapester alten Thermalspuren erinnern,
ist diejenige von Teplitz (Béhmen). Die Spuren der alten Thermen
von Teplitz, die Entstehung von Baryt und kieselsauren Ablagerungen
(Hornstein) wurden von F. E. Suvrss [82] beschrieben.

Nach seiner Autffassung lagern auf dem Porphyrmassiv, aus dessen
Spalten heute die Thermen hervorbrechen, cenomane Konglomerate
and Sandsteine, deren Kérner durch cin Zement aus Hornstein
verbunden sind. Sowohl im Hornstein, als auch in den Hohlriumen
des Konglomerates sind Barytkristalle in grofler Anzahl vorzu-
finden. Nach Svuess sind dies Ablagerungen des warmen Wassers. Das
Zustandekommen derselben kann man sich folgendermafien vorstellen :

Vormals waren sowohl das Porphyrmassiv, als auch die dartaber
gelagerten cenomanen Konglomerate, Sandsteine, und der senone Pli-
ner-Kalkstein durch die méchtige, wasserdichle Decke der tertidren
Schichten verdeckt. Die alten Thermen, welche durch die Spalten des
Porphyrs emporstiegen, erfiillten also die Hohlrdume des unterhalb
der wasserabsperrenden tertidren Schichten befindlichen Konglomera-
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tes und Sandsteines. Hier, in den Hohlriumen und Liicken konnte
die Ablagerung der Minerale aus dem Thermalwasser, dessen Bewe-
gung verhiltnismdfig ruhig geworden, leichter vor sich gehen. Diesem
Prozefi wurde noch durch das Hinzusickern des athmosphirilen Was-
ser Vorschub geleistet, wodurch ein Sinken der Temperatur, und
dementsprechend eine leichtere Abscheidung des schwer Ioslichen
Baryumsulfats verursacht wurde. Dort, wo Gber dem Porphyr der Pli-
ner-Kalkstein folgt, befindet sich an der Grenze der beiden eine
schmale, rothraune, gebianderte Hornsteinablagerung, welche gleichfalls
einen Thermal-Riickstand darstellt. Gegenwirlig sind die Schichten
der wasserdichten tertidren Decke, und zum Teil auch die Ablagerun-
gen der Kreideperiode durch die Erosion fortgeschafft, der Porphyr
taucht an die Oberfliche herauf, so daf heute die Thermen aus den
Spalten des letzteren in einem verhiltnismédBig tiefen Niveau hervor-
treten kénnen.



I11. Skizze der Entwicklungsgeschichte der Thermal-
quellen von Buda.

Wenn wir annebmen, dafl die heutigen warmen Quellen von
Budapest Thermalwasser gemischten Charakters liefern, in welchen dem
juvenilen Element eine bedeutende Rolle zukommt, so kénnen wir es
schon a priori voraussetzen, dall die besprochenen Thermalablagerun-
gen juvenilen Ursprunges, respektive die Thermen. welche dieselben
in friheren Zeiten abgelagert halten, nicht die Rolle einer vollkom-
men fremden Erscheinung spielen konnen, welche mit unseren heuti-
gen Thermen tiberhaupt nichts zu tun gehabt hétten. Im Gegenteil
diirfen wir die heutigen Thermen — trotzdem sich ihr Charakter mehr
oder minder verindert hatte, — dennoch fir direkte Abkémmlinge der
Alten ansehen. Ich will es auf Grund meiner bisherigen Erfahrungen
zu schildern versuchen, in welcher Weise unsere Therm:n im Laufe
des Tertidrs und des Quartirs titig gewesen sind, und welche Ver-
dnderungen dieselben wihrend jener Zeiten erlitten hatten, d. h. ich
will eine Skizze der Entivicklungsgeschichle unserer Thermen ent-
werfen.

Im idltesten Zeitalter des Tertiiirs, im Eozédn finden wir noch
keine Spur einer Tétigkeit von Thermalquellen. Es sind zwar Sif-
wasserkalksteine im Braunkohlen fiithrenden unteren Schichtenkomplex
vorhanden, so z. B. bei Nagykovacsi, Pusztaszentivian, Vorosvar, und
im Braunkohlenbecken von Esztergom, es sind dies jedoch typische
Sumpfwasser-Ablagerungen, welche eine vollstindige Analogie mit der
sog. Seekreide zeigen. Es kommen Sumpfwasser-Schnecken, und Pflan-
zen, wie Planorbis- und Limnaea-Arten, ferner Friichte der Chara,
etc. darin vor. Diese Ablagerungen haben also nichts mit der bedeu-
tend spiter einsetzenden Titigkeit der Quellen zu tun. Auch im
Oligozéan finden wir keine Spuren, welche fiir eine Tatigkeit der
Thermen sprechen wiirden. Die Metamorphisierung der eozénen und
oligozéinen Ablagerungen durch kieselsaure Quellen erfolgte, — wie
dies weiter unten ausgefihrt werden soll, — in einem spiteren
Zeitalter.
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In den am Meeresstrand entstandenen Schotter und Sandablage-
rungen der untermediteranen Stufe in der Umgebung von
Budafok findet man zahlreiche verkieselte Holzstiicke, ja sogar mit-
unter ganze Baumstamme. Diese Stiamme wurden durch die Thermen,
welche auf den zu jenen Zeiten aus dem Meer hervorragenden Land-
strecken hervorbrachen, in Holzopal verwandelt, und gelangten von
hier in die Strandablagerungen. Von welchem Festland sie jedoch
dorthin gelangten, das ist nicht hinreichend aufgekldrt. Die Ablage-
rungen des unteren Mediterran bestehen ausschliefilich aus Quarz-
geréllen und Quarzsand; sie enthalten keine Spur von Dolomit- oder
Kalksteingerollen, welche von der Abrasion des Budaer Gebirges her-
stammen konnten. Den Grund dieser Erscheinung sehe ich einerseits
in dem Umstand, dafl sich aus dem Dolomit, hauptsichlich aber aus
dem Kalkstein zufolge der Abrasion viel weniger Gerélle bilden, als
aus den quarzitischen Gesteinen, namentlich aus den kristallinischen
Schiefern. Andererseits wurde aber alles, was an Dolomit und Kalkstein-
gerdllen entstanden sein mag, zwischen den durch die starke Strémung
und Brandung bewegten Quarzgeréllen géinzlich zerrieben und vernichtet.

Daff jedoch auch das gelegentlich der Abrasion des mesozoischen
Kalkstein- und Dolomitgebirges fortgeschleppte Material in die litora-
len Ablagerungen des unteren Mediterrans hineingeraten ist, darauf
weisen jene abgerundeten Hornsteingerdlle hin, welche im unteren
mediterranen Schotter, — allerdings als Seltenheiten — vorkommen.
Der Hornstein kann aber, wie bekannt, allein aus dem Dolomit her-
stammen, wo derselbe in Form grofierer und kleinerer Knollen, ja
sogar dinner Schichtchen vorhanden ist.

Was nun den Ursprung der Quarzgerolle und Quarzsande der
unteren mediterranen Stufe anbelangt, erleidet es meiner Ansicht
nach keinen Zweifel, dafl zur Zeit des unteren Mediterrans (ja sogar
schon des oberen Oligozéns) siidlich vom Bia-Tétényer Plateau ein
michtiges, aus kristallinischen Schiefern bestehendes Grundgebirge
hervorgeragt haben durfte, von dessen Abrasion unsere in Rede ste-
henden Quarzschotter und Sandschichten herstammen. Auf die Frage
jedoch, woher nun die verkieselten Baumstimme hieher gelangten, ob
sie aus unserem heutigen Gebirge, oder aber aus dem siidlich gelege-
nen, gegenwirtig versunkenen kristallinischen Schiefer-Grundgebirge
herkamen, — konnen wir keine zufriedenstellende Antwort geben
Durch die Anwesenheit der in Opal verwandelten Baumstimme und-
Holzstiicke ist jedoch das eine sicher erwiesen, dall zur Zeit der un-
termediterranen Stufe die Kieselsdure ablagernden Thermen in die-
ser Gegend schon tétig gewesen sein miissen.
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Die sarmatische Stufe zeigt gleichfalls bestimmte, sichere
Spuren der Tétigkeit von Thermalquellen. Namentlich wurde seiner
Zeit bei Rédkos. im Einschnitt des Bahngeleise-Deltas eine zwischen
die Schichten der sarmatischen Stufe gelagerte, aus Opal und Chal-
zedon bestehende Linse freigelegt (siehe S. 228).

In der pannonischen (pontischen) Stufe it sich die
Titigkeit der Kieselsiiure ablagernden Thermen ebenfalls mit Sicher-
heit nachweisen. Diese Stelle hefindet sich am siidlichen Teil des
Széchenyi-hegy, auf der dstlichen (linken) Seite des Farkasvolgy. Hier
befinden sich kleinere kieselsaure Ablagerungen, von denen eine ver-
einzelte, abgerundete Gerolle des iiber den Dolomit gelagerten Kon-
glomerates oder richtiger Schotters der pannonischen Stufe in sich
schliefit. In dem mit diesem Schotter zusammenhiéingenden Sandstein
wurde etwas weiter gegen Novden ein Kiefer des Aceratherium inci-
sivumm gefunden, wonach das pannonische (pontische) Alter der Ab-
lagerungen keinen Zweifel erleidet. Die an Ort und Stelle angestellten
Untersuchungen fithrten mich zu dem Resultat, daB die Verbindung
der Kieselstein-Korner durch das kieselsaure Zement wahrscheinlich
wihrend der Ablagerung des Schotters, und nicht etwa spiter, nach
der Ablagerung desselben erfolgt sein dirfte. Darauf wiirde z. Teil
der Umsland hinweisen, dalfl sich die einzelnen Kieselsteine nicht
dicht aneinander reihen, sondern mitunter vereinzelt, in gréferen
Intervallen eingebettet liegen. An dieser Stelle durfte also die Tétig-
keit der Therme noch am zuversichlichsten fir interpannonisch zu
betrachten sein, obzwar auch ein jiingeres (levantinisches) Alter der-
selben nicht ausgeschlossen erscheint.

Das Alter der meisten kieselsauren Ablagerungen lift sich nicht
genau feststellen, weil in den meisten Fillen nur soviel zu beobach-
ten ist, dall gewisse Gebilde an einzelnen Spalten entlang, oder der
Schichtung entsprechend verkieselt sind, respektive dall in einzelnen
Gesteinskliiften aus Kieselsdure, Fluorit, oder Baryt bhestehende Ab-
lagerungen vorhanden sind. In diesen Fillen lift sich nur soviel
konstatieren, dafl die kieselsauren etc. Ablagerungen, und die dadurch
hervorgerufenen Metamorphisierungen jiinger sind, als die Schichten,
in welchen sich jene Klifte befinden, welche die kieselsauren und
sonstigen Ablagerungen enthalten, beziehungsweise, welche metamor-
phisiert wurden. Oberhalb dieser, durch Spalten durchzogenen und
metamorphisierten Gesteine finden wir jedoch nirgends unberiihrte,
nicht metamorphisierte Schichten vor, mit welchen verglichen sich das
hohere Alter der Tatigkeit der Kieselséure ablagernden Thermen nach-
weisen liefe.

Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsanst. XIX. Bd. 5. Heft. 17
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Es laft sich namentlich beobachten, daf das aus dinnen Kiesel-
siuregéingen bestehende Netzwerk welches z. B. den Dolomit durch-
webt, ferner daf der tber den Dolomit gelagerte, obere eozidne Mer-
gel ebenfalls verkieselt ist, und in seinen Spalten Barytkristillchen
birgt. Dies ist im westlichen Teil des Kis-Gellérthegy wahrzunehmen.
Im 6stlichen Teil aber finden wir, wie bereits erwihnt, den Dolo-
mit von einem Trichter durchbohrt, welcher mit pulverférmigem
Kieselsinler ausgefillt ist; dariiber jedoch ist auch der eozéne
Mergel ginzlich verkieselt, und in ein schwammig-pordses Kiesel-
material verwandelt. Noch weiter gegen Osten, zwischen den beiden
Gellért-Bergen, an der Budaorser Landstrafie, ferner oben, am Gellért-
Legy, in der Nidhe des Wéichterhauses, dann im ehemaligen Graben
beim Sarosfiirdé ist der oligozdne Budaer Mergel verkieselt.
An diesen Stellen konnte das kieselsdurehaltige Wasser der hervor-
brechenden Thermen, wahrscheinlich die ausgezeichnete Schichtung
begleitend auf grofie Entfernungen weitersickern und die Schichten
groflerer Gebiete verkieseln. Am oberen Teil des Gellérthegy, siidlich
von der Festung findet man stellenweise gleichfalls stark verkieselte,
eozidne und oligozine Mergel und Breccien, welche auch
von kleinen Barytgingen durchzogen sind. An diesen Silellen ist es
also gewiss, dali die Tétigkeit der Thermen jiinger, als das untere
Oligozén gewesen ist, weiter konnen wir indes bei der Feststellung
ihres Alters nicht vorgehen, da jungere Ablagerungen hier fehlen.

Die Baryt, Fluorit, und Quarz fiihrenden Génge des Kis-Svébhegy
durchweben den obereozéinen Kalkstein. Am Matyashegy
lafit sich die vollstindige Verkieselung des obhereozédnen Mer-
gels konstatieren, und es treten in den Kliiften sowohl dieses
Gesteines, als auch des obereozdnen Orbitoidenkalkstei-
nes Barytkristalle und auch Génge auf. An diesen Stellen kann also
nur soviel festgestellt werden, dafi die hier titig gewesenen Thermen
jinger als das obere Oligozin gewesen sein missen. Am
Kevélyhegy, Harshegy, und Somlyohegy ist der unteroligozidne
Hédrshegyer Sandstein stellenweise verkieselt, und enthalt hie
und da Barytkristéillchen, ein Umstand, welcher uns tiber das post-
oligozdne Alter der hier wahrscheinlich titig gewesenen Thermen
unterrichtet.

Das Budaer Gebirge stand seit dem mittleren Oligozin trocken;
das Wasser eines Meeres oder Sees hatte unser Gebirge (mit Aus-
nahme des Széchenyihegy) seither, wie es scheint, nicht wieder iber-
flutet, es konnten sich alsu keine jiingeren Gebilde tber den dlteren
Gebirgsschollen ablagern. Da es mir jedoch in einzelnen Fillen gelun-
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gen ist, das Aller der kieselsiurehaltigen Thermen zu fixieren, glaube
ich beziiglich unseres Gebirges den Satz verallgemeinern zu durfen,
daf die Kieselsdure ablagernden Thermen ihre Tatig-
keit im Gebiet der Budaer Gebirge widhrend des Mio-
zins, namentlich zur Zeit der untermediterranen
Stufe begonnen, und durch die obermediterrane,
sarmatische und pannonische (pontische) Stufe hin-
durch bis in die levantinische Stufe des Pliozins
fortgesetzt haben. Dasselbe gilt selbstredend auch in Bezug
auf die Baryt- und Fluorit-Vorkommnisse.

Bemerkenswert ist der Umstand, daf im Bereich der nahe gele-
genen, machtigen vulkanischen Tétigkeit: im Andesitgebiet von
Visegrad-Szentendre weder mit den vulkanischen Eruptionen
gleichzeitige, noch als postvulkanische Erscheinungen spiter abgela-
gerte kieselsaure Thermalablagerungen vorzufinden sind. Hier, im
Budaer Gebirge, wo solche auftreten, 146t sich ein bestimmter zusam-
menhang derselben mit dem mediterranen Vulkanismus nicht nach-
weisen ; trotzdem konnen diese Thermen kaum anders gedeutet wer-
den, als postvulkanische Erscheinuugen, welche die
gewaltigen vulkanischen Eruptioneninihrer weite-
ten Umgebung begleitet hatten. Dieser Ansicht gibt schon
jener Fachmann [19] Ausdruck, welcher in der Zeitschrift «Féldtani
Kézlény» das grofie Werk Zsiecmonpy's (betitelt: «A varosligeti artézi
kat Budapesten») besprechend, auf p. 130. folgendes schreibt: Es er-
leidet keinen Zweifel, daB das Auftreten sémtlicher Budapester Ther-
men als eine schwache Nachwirkung der tertiiiren eruptiven Titigkeit
zu betrachten ist.»

In einem auBerhalb unseres Gebirges gelegenem Gebiet, im Ge-
birge von Velencze deutet der Galenitgehalt der neben Sukord be-
findlichen Quarzgiinge schon auf einen Ubergang zu den echten Giingen.

Uber die weitere, auf jiingere Zeiten entfallende Titigkeit der
Thermen ist uns schon viel mehr bekannt, da sich Ablagerungen von
bedeutender Ausdehnung und Machtigkeit im Umkreis der Ausflufistel-
len der Quellen angehiuft haben. Die Ablagerungen bestehen nunmehr
ausschlieBlich aus Kalktuff, von kieselsauren Ablagerungen ist keine
Spur mehr vorhanden. Das Alter dieser Kalktuffe ist, wie aus den
darin enthaltenen organischen Resten erhellt, pleistozéan.

Die Kalktuffablagerungen sind vor allem mit Ricksicht auf das
Material bemerkenswert. In den friheren Riickstinden wurde nur
Kieselsidure, spérlicher Fluorit und Baryt abgelagert, von Kalkkarbonat-
ablagerungen ist keine Spur vorhanden. Dies geschah — wie weiter

17*
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oben nachgewiesen wurde — von der unteren mediterranen Stufe an-
gefangen, wie es scheint, bis zum Ende der levantinischen Stufe.
Hierauf erfolgte eine verhiltnisméfBig tiefgreifende Umwilzung in der
Lebensgeschichte der Thermen, welche von nun an kohlensauren Kalk
abzulagern hegannen.

Die Losung und Abscheidung der friher erwihnten Stoffe lifit
sich nur durch die Annahme eines Wassers von sehr hoher Tempera-
tur erkldren, welches aus der Tiefe emporgestiegen ist, wihrend die
Ablagerung des Kalktuffes auch aus einem Wasser von bereits niedri-
gerer Temperatur stattfinden konnte, obzwar das Vorhandensein der
Pisolithe immerhin noch auf ein wirmeres Wasser hindeutet. Unter
den heutigen Thermen ist z. B. der Karlshader Sprudel eine solche,
mit welcher sich unsere pleistozinen Thermen vergleichen liefen.
In Karlshad bilden sich, wie allgemein bekannt, auch heute noch
Pisolithe, und betrigt die Temperatur der Quellen 73°1° C, man kann
also auch fir die pleistozéinen Thermalquellen der Umgebung von
Budapest ungefihr diesen Wert annehmen.

Ich mufl bemerken. dall sich die dlteren, kieselsauren Ablagerun-
gen scharf gegen die.jiingeren Kalkiuffe abgrenzen und dalf sich all-
mihliche Uberginge irgend welcher Art zwischen den beiden nirgends
nachweisen lassen. So wurden durch die bisherigen chemischen Ana-
lysen z. B. die Elemente: [, Ba, Sr im Kalktuff, beziehungsweise in
den Ablagerungen der heutigen Thermen nicht nachgewiesen (hingegen
wurden sowohl in den Ablagerungen, als auch im Wasser selbst z. B.
die Elemente Si, P etc. konstatiert). Es ist moglich, dafi eine neue,
eingehendere chemische Untersuchung vielleicht engere Beziehungen
zwischen jenen alten Quellenriickstinden und den Kalktuffablagerun-
gen der neueren Zeiten dokumentieren wiirde. Der jedenfalls auffillige
Unterschied koénnte jemanden auf den Gedanken bringen, dafll zwischen
den beiden vielleicht kaum ein Zusammenhang bestand, und die jiin-
geren, Kalktuffe ablagernden Quellen vielleicht keine unmittelbaren
Abkémmlinge jener élteren darstellen. Es liegt jedoch, glaube ich,
nichls unwahrscheinliches darin, dafl die namlichen Quellen, welche
frither vorherrschend Kieselsdure abgelagert hatten, spiter Kalzium-
karbonat absetzten. Ich kann mich in dieser Hinsicht auf die Analogien
von Teplitz und Vichy berufen.

Im grofiten Teil des dichten Kalktuffes finden sich keine Petre-
fakte vor, andere Schichten enthalten hingegen pleistozine Weichtiere
in ziemlicher Fille; letztere Schichten diirften sich, glaube ich, in
weiter von den Ausflufistellen entfernt gelegenen Tiumpeln mit lau-
warmem Wasser gebildet haben.
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Ich erwdhne hier noch den interessanten Umstand, dall in den
{riiheren, pleistozinen und holozinen Ablagerungen der Therme des
Piispokfiirdé bei Nagyvarad solche Schnecken, namentlich Melanopsis-
und Neritina-Arten anzutreffen sind [siehe Tu. Kormos 89], welche
ganz bestimmt aus vorhergegangenen Epochen, namentlich aus der
levantinischen Stufe zuriickgeblieben sind; ja dieselben Arten, be-
ziehungsweise nach einer gewissen Richtung hin weiter entwickelte
Varietdten derselben leben sogar heute noch im Wasser des Teiches
von Pispokfird6, wo wir es demnach entschieden mit einer Relikten-
Fauna zu tun haben. Ein solches Relikt ist ebenfalls im Piispok-
firdé auch Nymphaea thermalis. Die Anwesenheit dieser, einem siid-
licheren, subtropischen Klima angehérigen Tiere und Pflanzen an
dieser Stelle lafit sich nur dadurch erkliren, daf die Therme am
genannten Ort schon damals tiatig war, als das ungarische Becken
noch ein normaler Wohnort der betreffenden Arten gewesen ist. also
spitestens zur Zeit der levantinischen, eventuell schon. der pannoni-
schen Stufe. Im Teiche dieser Therme haben sich die Lebensbedingun-
gen — in erster Linie die Temperatur — bis zur Gegenwart nicht
wesentlich geéindert, so dafi diese Arten hier, wie auf einer subtropi-
schen Oase (Brusina) die darauf folgenden rauheren Zeiten, die pleisto-
zine «Glazialperiode» iiberlebten, wihrend die élteren Tiere von plio-
zinem Typus aus siamtlichen dbrigen stehenden und fliefenden Gewiis-
sern im Gebiete des ungarischen Beckens sozusagen ginzlich ausge-
storben sind.

Laut einer allerneuesten Mitteilung von Tu. Kormos [47, 87]
besitzen wir noch eine Stelle, wo unter ganz dhnlichen Umstédnden,
als die oben geschilderten drei Arten von Tieren im Pleistozén zuriick-
geblieben sind, namentlich eine Telplhusa [fluviatilis genannte Krebs-
spezies, welche gegenwiirtic in Dalmatien lebt, eine Schildkréte von
siidlichem Typus und eine ebenfalls sidlandische Heliz-Spezies. Diese
Stelle ist das pleistozine Kalktuffvorkommnis von Siitts, welches auch
in meiner beiliegenden Karte veranschaulicht wurde.

Heute kann es schon als festgestellt angesehen werden, dafi die
Kalktuffe der Umgegend von Budapest keine pliozi-
nen Elemente, sondern nur pleistozdne enthalten, wo-
nach es als ziemlich sicher angenommen werden darf, dafl die Ablage-
rung des Kalktuffes, und im Zusammenhang hiermit die Hevaus-
bildung eines gewissen, dem heutigen éhnlichen Cha-
rakters der Thermen im pleistozédnen Zeitalter, u zw.
am Anfang des Pleistozdns stattgefunden hatte.

In der Lage der pleistozinen Kalktuffe ist, was deren Hohen-
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verhédltnisse anbelangt, keine vollstindige Einformigkeit vorhanden ;
darin stimmen sie jedoch tberein, daf sie simtlich hoher gelegen sind,
als die heutigen Ausfluistellen der Thermen. Die Hohe derselben
schwankt zwischen 140 und 250 m . d. M., zwischen der hochsten
und der niedrigst gelegenen Kalktuffablagerung besteht also ein Hohen-
unterschied von 110 m.

Besondere Erwihnung verdient der Umstand, dafi unterhalb der
niedriger gelegenen Kalktuffe an mehreren Stellen alte, pleistozéine
Terrassen zu konstatieren sind. Auf die horizontal abradierten Schich-
ten des Kisczeller Tegels ist nédmlich hie und da Schotter, Sand und
Lehm gelagert und erst dariber folgt der Kalktuff. Es liegt auf der
Hand, dafl es in diesen Fillen der Kalktuff war, welcher die Reste
der einst zweifelsohne viel weiter ausgedehnten Terrasse geschitzt und
erhalten hatte. Es ist ferner klar, daB die in Rede stehenden Terrassen-
reste nichts anderes, als Anschwemmungen der alten pleistozinen
Donau sein konnen. Ein solcher Terrassenrest kommt am Kisczeller
Plateau vor; derselbe ist lingst bekannt und war zu wiederholten Malen
Gegenstand lebhafter Diskussionen. Es ist wichtig, daf hier neben
Quarzgerdllen auch solehe aus Andesit vorgekommen sind, ein Umstand,
welcher mit Bestimmtheit darauf hindeutet, dafl das Material vom
Norden, aus der Richtung des Passes von Visegrdd hierher transpor-
tiert wurde, also sicher aus der Donau herstammt. Axton Kocu [16]
erwithnt, daff am Rokahegy bei Békasmegyer, iiber dem Kisczeller Tegel
und unterhalb des Kalktuff:s ein gelber Sand lagert, welcher meiner
Ansicht nach gleichfalls aus der Donau herstammt. Am Eziisthegy bei
Kaldsz fanden wir mit meinem Kollegen v. Maros an einer Stelle:
ebenfalls einen Schotter unterhalb des Kalktuffes vor; in ganz &hnli-
cher Weise konnte ich auch am Plateau des Majdan Polje bei Pomaz
den Schotter oberhalb des Kisczeller Tegels und unter dem Kalktuff
konstatieren. Es ist moglich, dafl auch die tbrigen niedriger gelegenen
Kalktuffvorkommnisse, z. B. der Varhegy auf derartige abradierte Donau-
terrassen gelagert sind, obzwar wir keine sicheren Beweise hiefiir besitzen.

Wie dem auch sei, soviel ist gewifl, dafl die Kalktuffe genau
die im Pleistozdn bestandene Oberflidche dieses Tei-
les der Budaer Gebirge bezeichnen. Am meisten fillt dies
beim Virhegy in die Augen. Hier liegt der Kalktuff iiber dem Budaer
Mergel in Form einer horizontalen Tafel, welche auf dem urspriinglich
gleichméfigen, iiberall ungefihr gleich hohen Terrain abgelagert wurde.
Von einem gewissen Zeitpunkt des Pleistozéins beginnend wurde das
leichter transportable Material aus der Umgebung des Virhegy durch
die anhaltende Erosion allmihlich fortgeschafft, eine Arbeit, in welcher-
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zweifelsohne auch die Wirkung des Windes (Deflation) eine ansehnliche
Rolle gespielt hat. Durch die Erosion wurde also das Haupttal und
im Zusammenhang damit auch das System der Nebentiler immer tiefer
und tiefer in die alte, pleistozine Oberfliche eingeschnitten.

Dem Hinabsinken der Bodenlinie der Erosion auf
ein tieferes Nivecaun folgten sodann auchdie Thermen.
Im Alluvinm, beziehungsweise gegenwirtig brechen die Thermen in
einem erheblich niedrigeren Niveau hervor, als wihrend des Pleistoziins.
Ein naturlicher Grund hiefiir liegt darin, daf sich die
Thermen infolge der Verstopfung und Ausfiillung
ihrer Kanédle durch Kalziumkarbonatimmer und immer
wieder neue Wege zum Aufsteigen im zerklifteten
Grundgebirge suchen mufiten, wobei sie auch das
tiefste Niveau erreichten, welches sie sodann behielten.
Dieser Erscheinung begegnen wir bei jeder Therme. Dem Vorgang
diirfte auBerdem vielleicht auch noch die allgemeine Abnahme der
emportreibenden Kraft der Thermen Vorschub leisten.

Dr. Fraxz ScHararzik gibt in seinem Werk ! tiber die Geschiclite
des Vaskapu (Eisernes Tor) im unteren Laufe der Donau der Ansicht
Ausdruck, dafl das Becken des Alféld im Pleistozdn durch einen aus-
gedehnten SiiBwassersee tberflutet war, dessen Oberfléchen-Niveau . . .
«sich aus der Stauhohe ergibt, welche durch das Niveaumittel der
SiiBwasserkalke auf der Termallinie am 6stlichen Abbruche der Gebirge
hei Budapest angedeutet wird.»

Hieraus wiirde also folgen, dali es vielleicht der hydrostatische
Druck dieses pleistozéinen Sees gewesen ist, welcher das Hervorquellen
der pleistozinen Thermen der Gegend von Budapest in einem betricht-
lich hoheren Niveau, als das heutige verursacht hétte. Es ist wohl
moglich, daf die Mitte des Alf6ld im Pleistozdn von einem grofen,
oder mehreren kleineren Binnenseen oder Stumpfen tberflutet war,
doch mubte dieser See (oder Seen) meiner Ansicht nach in ziemlich
grofler Entfernung vom Budaer Gebirge und der Umgebung der Buda-
pester Thermen gelegen sein, so dafll der hydrostatische Einflufi der-
selben kaum mehr in Rechnung gezogen werden kann. Ich glaube, dafi
am Anfang des Pleistozins das zwischen dem Fufle der Budaer Gebirge
und der auf die Linie Csomad—Fot—Czinkota entfallenden neogenen
Hiigellandschaft sich dahinstreckende Terrain durch neogene

1 F. ScuArarzK : Kurze Skizze der geologischen Verhiltnisse und Geschichte
des Gebirges am Eisernen Tore an der unteren Donau, Féldtani Kozlony, Bd. XXXIII.,

p. 410, 1903.
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Schichten angeschiittet war, iber welchen sich die Donau
des Pleistozins in einer Hohe von ungefahr 200-—140 m 1. d. M.
dahinschlingelte. Dieses Niveau stellte also im Pleistozéin die Boden-
linie der Erosion dar; tiefer gelegene Stellen waren in der Umgegend
garnicht vorhanden, die Thermen konnten also im Pleisto-
zin notwendiger Weise iiberhaupt nicht tiefer, als in
diesem Niveau hervorbrechen. Auf Grund dieser Erwigungen
ist es aber garnicht nétig den hydrostatischen Druck des pleistozinen
Sees zu Hilfe zu nehmen.

Die Donau hatte dann im spiteren Verlauf des Pleistozins und
wéhrend des Holozéins durch ihre an die Schwingungen eines Pendels
erinnernden Stellungswechsel* die zwischen den beiden Berglanden
vorhanden gewesenen lockeren neogenen Schichten allméhlich entfernt.
Die Donau hatte sich immer tiefer und tiefer eingeschnitten, his sie
endlich in ihr gegenwiirtiges Bett gelangte. Natiirlich ist im Zusammen-
hang hiermit auch die Bodenlinie der Erosion immer tiefer gesunken,
wodurch die Thermen Gelegenheit fanden in einem erheblich tieferen
Niveau als das frithere an die Oberfliiche zu gelangen.

x

Wir wollen nun-sehen, welche Verinderungen an den Budapester
Thermen im Laufe der historischen Zeiten beobachtet wurden.

1. Anderungen der Temperatur der Thermen. Nach
Mornir [14, 228] gelangen wir aus mehreren Griinden zu dem Schlussze,
daB in der Temperatur der Thermen wihrend alter Zeiten eine Ande-
rung eingetreten ist. Sein duferst interessanter Ideengang bei dieser
Schlubfolgerung ist folgender:

Die Thermen von Aquincum (Obuda) wurden von den Rémern zu
Badezwecken verwendet. Hitten diese Quellen blof eine Temperatur
von 18° R besessen (wie heute), hitten die Roémer gewil die wirme-
ren Quellen des Jozsefhegy aufgesucht, falls dieselben zu jenen Zeiten
bekannt, oder so heiff gewesen wiiren, wie gegenwirtig; sie wiirden
dann jedenfalls auch hier Denkmiiler zuriickgelassen haben, als Zeug-
nis dafiir, daB sie die Quellen gekannt und beniitzt haben. Nach
MoLvyAr spielte in der Lebensgeschichte unserer Thermen jenes grofie
Erdbeben eine wichtige Rolle, welches im ersten Jahre nach Atillas®
Tod anno 455 n. Chr. G. stattgefunden, und den grofiten Teil des

1 Mit den Anderungen des Laufes der pliozanen und pleistozanen Donau
befaBt sich gegenwartig, wie mir bekannt, Dr. GABRIEL STROMPL.eingehender.

2 Der Schreibweise «Attila» entsprechend wurde dieser Name von keinem
Ungarn jemals ausgesprochen.
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alten Aquincum vernichtet hatte.” Das Erdbeben konnte Hebungen und
Senkungen des Bodens verursacht haben, durch welche auch die
Thermen beeinfluit wurden, ferner konnte es ein andauerndes Hervor-
brechen heifler Gase hervorgerufen haben. MoLyvir meint, daB eine
gelegentlich dieses Erdbebens in der Erdkruste entstandene michtige
Spalten de Thermen ginzlich neue Wege* gedffnet hiitte, wonach sie
die alten Kanile, durch welche sie {in der Richtung nach den Quellen
von Obuda) emporstiegen, zum gréBten Teil verlassen hilten.

Hierauf schlieft er aus dem Umstand [14, 229], daf die Quellen
von Obuda den Rémern und dem Volk Atillas noch als heifie Quellen
bekannt waren. wogegen sie von den spiter angesiedelten Ungarn
nicht mehr den Thermen zugezihlt wurden; es wurden nur noch
die Quellen des Jozsethegy und des Gellérthegy als solche anerkannt
und als Béder beniitzt, u. zw. wurden erstere mit dem Namen «fel-
héviz», letztere mit calhéviz» bezeichnet [14, 166].

Dieser gewill geistreichen und interessanten Beweisfiihrung kann
ich mich jedoch meinerseits nicht anschliefen, da wir sowohl tiber
den Quellen des Jozsefhegy, als auch iiber denjenigen des Gellérthegy
an den Berglehnen. die wihrend der vorhergegangenen geologischen
Epochen abgelagerten Riickstinde der Thermen vorfinden, und weil
ich mich — wie dies weiter oben ausgefiihrt wurde — eher zu der
Ansicht bekenne, dafl sich die heutigen Thermen aus jenen alten
sozusagen allmihlich, ohne Unterbrechung ihrer Titigkeit entwickelt
haben. Ich kann hingegen auch den Fall nicht als ausgeschlossen an-
sehen, dal} infolge der Ausfiillung und Verstopfung der Quellenkanile
durch Kalktuff die Titigkeit einer oder der anderen Quellengruppe eine
gewisse Zeit lang ausgeblieben ist. Natiirlich konnten solche ruhende
Quellen durch heftige Erschiitterungen der Erdkruste leicht von neuem
erschlossen werden, insbesondere wenn dieselben mit der Entstehung
neuer Spalten verbunden waren. Es ist also nicht géinzlich ausgeschlos-
sen, dafl die Quellengruppen des Gellérthegy und Jozsefhegy ihre aber-
maligce Eroffnung jenem gewaltigen Erdbeben zu verdanken haben;

1 Dieses Erdbeben wird nach MoLNAR von Caspinus, Sigonius und Januarius
Salinas erwidhnt. Nach einer freundlichen Mitteilung ANToN RETHLY's war Sabaria
(Szombathely) das Epizentrum dieses Erdbebens.

2 In anderen thermalen Gegenden wurden #hnliche Erscheinungen wihrend
historischer Zeiten wiederholt beobachtet und notiert. So ist z. B. nach E. Suess
unweit von Wéllersdorf in der Reihe der Quellen der niederdsterreichischen sog.
«Thermenlinie,» welche denjenigen von Budapest sehr dhnlich sind, gelegentlich
des Erdbebens von 1626 der sog. «Heilsame Brunnen» entstanden., Durch das Erd-
beben von 1768 wurde bei Enzesfeld und Baden die Anzahl der Thermen vermehrt.
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trotzdem erscheint mir jedoch die andere Erklarung bhei weitem wahr-
scheinlicher. Bei der Aufklirung dieser Frage kénnten die neueren histo-
rischen und archiologischen Forschungen jedenfalls gute Dienste leisten.

Wihrend kiirzerer Zeiten ist eine sichtliche Anderung der Tem-
peratur der Thermen kaum zu beobachten; trotzdem lief sich eine
geringfiigige Temperaturabnahme bestimmt nachweisen. Monnir [14,
2929] schreibt, dafl sich zu seinen Zeiten die Temperaturverhéltnisse
der Budapester Thermen wihrend 15 Jahren nicht geindert hatten.
Kavecsinszky [45] erwihnt, daf die Temperatur des artesischen Was-
sers auf der Margitinsel von K. v. Tuan im Jahre 1868 mit 43:33° C
bemessen wurde. (Beildufig zur selben Zeit hatte V. Zsiemonpy ldngere
Zeit hindurch 43 8° C gemessen.) Kavecsinszky hatte die Temperatur
der artesischen Therme auf der Margitinsel wihrend der Jahre 1898—
1907 systematisch gemessen und als durchschnittlichen Wert 42:6° C
erhalten; im Vergleich mit dem von K. v. Tuan vor 30 Jahren gemes-
senen Wert zeigt also die Temperatur des Wassers eine Abnahme
von 07° C. Den Grund hiefir sucht Karecsinszky im Einflufl des in-
zwischen gebohrten artesischen Brunnens im Viérosliget. Vermutlich
fand auch bei den tbrigen, natiirlichen Thermen eine geringfiigige
Abnahme der Temperatur statt, diesbeziglich stehen uns jedoch vor-
Jaufig keine Beobachtungen zur Verfiigung.

Iech muf hier bemerken, daB scheinbar auch fir das Gegenteil
Beispiele vorhanden sind. F. Scuararzix [31] erwihnt, daf wéihrend
von J. MorLxir die Temperatur der grofieren Quelle des Raczfiirdé mit
43:5° C, diejenige der kleineren (Matyds) Quelle mit 42:5° C gemessen
wurde, er selbst im Jahre 1898 als Temperatur der ersteren 43'9° C,
der letzteren aber 43°1° C festgestellt hat. Vermutlich 146t sich
diese Abweichung durch die mit dem Wasserstand der Donau verbun-
denen Schwankungen der Temperatur erklaren.

9. Anderung der chemischen Beschaffenheit der
Thermen. Auch in der chemischen Beschaffenheit ist wahrscheinlich
eine geringfiigige Anderung eingetreten, in dem Sinne, daf die Quan-
titit der in Losung befindlichen Substanzen etwas geringer wurde.
Mornir erwahnt [14, 219 u. 230], daBl die chemische Beschaffenheit
der Quellen binnen kiirzerer Zeitriume unverdndert geblieben ist, nur
ein Bestandteil nimmt fortwéahrend ab, u. zw. das Schwefelwasserstoft-
gas, welches noch vor 85 Jahren deutlich zu verspiiren war. Angeb-
lich pflegten frither die Leute Silbermiinzen mit Hilfe des Schwefel-
wasserstoffgases zu «vergolden» (Morvir). Heute macht sich der Geruch
dieses Gases am Wasser unserer Thermen entweder garnicht, oder nur-
in sehr geringem Mafie bemerkbar.
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S. v. KaiLecsinszky [45B] hatte die Abnahme der Quantitit der
gelosten Substanzen an der arlesischen Therme der Margitinsel nach-
gewiesen. Der im Jahre 1868 von K. v. Tuax durchgefithrten chemi-
schen Analyse gegeniiber hatte Karecsinszky im Jahre 1908 um 88 mgr
weniger feste Bestandteile im Wasser der Bohrtherme auf der Margit-
insel nachgewiesen. Den Grund dieser Erscheinung sieht er gleichfalls
in der Eroffnung des artesischen Brunnens im Varosliget.

3. In Bezug auf die Wassermenge der Quellen fehlt uns
noch das ndétige Beobachtungsmaterial. Ich erachte es jedoch ftir wahr-
scheinlich, dafl auch in dem Quantum des pro 24 Stunden gelieferten
Wassers eine Abnahme eingetreten ist, welche jedoch seitens der
Besitzer der Quellen in Anbetracht des ungeheuren taglichen Debits
nicht wahrgenommen wurde. Auf diesen Umstand haben schon
Dr. F. Scuararzik und Dr. S. v. KarLecsinszky hingewiesen [80 und 45],
diese Autoren schreiben jedoch den wahrscheinlichen Wasserverlust
auf die Rechnung des artesischen Brunnens im Varosliget.

Zusammenfassung.

Die Ergebnisse des vorliegenden Aufsatzes lassen sich kurz im
folgenden zusammenfassen:

L.

1. Die Entstehung und élteste Tétigkeit der Budapester Thermen
reicht wahrscheinlich bis zum Anfang des jingeren Tertiars zuriick.
Die Entstehung der vom Zeitalter der untermediterranen Stufe angefan-
gen bis zum Ende der levantinischen Stufe angehduften Kieselsdure-
ablagerungen des Fluorits und Baryts 1d6t sich auf die Tatigkeit dieser
alten Thermen zuriickfiithren.

2. Die Thermen haben im spéteren Stadium, wihrend des Pleisto-
zéns, Kalktuffplateaus von gréferer und geringerer Ausdehnung abge-
lagert. Stellenweise bildeten sich in den Ausflulitrichtern der Quellen
prachtige Pisolithe.

3. Im Holozédn sind Hand in Hand mil der tieferen Einschnei-
dung der Erosionstiler, namentlich des Donautales auch die Thermen
auf ein tieferes Niveau hinabgestiegen; dieselben lagern auch heute-
geringe Mengen von Kalktuff ab.
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1L

1. Die Temperatur der Thermen dirfte in der dltesten Periode,
withrend des Tertidrs, zur Zeit der Ablagerung von Kieselséure, Fluorit
und Baryt am hochsten gewesen sein. Im Pleistozin, zur Zeit der
Entstehung der Kalktuffplateaus ist die Temperatur ein wenig gesun-
ken. Im Holozin hat sich die Temperatur der Thermen bereits erheb-
lich vermindert; dieses Sinken hdlt auch gegenwirtig an, ja es ist
sogar auch in Zukunft eine weitere Abnahme der Temperatur zu er-
warten.

2. Die chemische Beschaffenheit der Thermen war zur
Zeit ihrer dltesten Titigkeit eine von der heutigen etwas abweichende.
Dieselben diirften F, Ba und Siin grofleren Mengen enthalten haben,
wodurch Gelegenheit zur Anhdufung kieselsaurer etc. Ablagerungen
geboten wurde. Wahrend des Neogens dirften die Thermen im all-
gemeinen eine hohere Konzentration besessen haben. Im Pleistozin
war das hervorbrechende Wasser der Thermen bereits zweifelsohne
diluierter ; es hatte sich daraus nur mehr Ca.O, abgeschieden. Wih-
rend des Holozins und im Laufe der historischen Zeiten schreitet
dieser VerdinnungsprozeB immer weiter fort; das Gleiche ist auch
zukiinftig zu erwarten. Die Menge der frither im Wasser enthaltenen
Bestandteile hat im Laufe der Zeiten fortwihrend abgenommen.

III.

Im allgemeinen kann darauf geschlossen werden, dall die ur-
spriinglich juvenilen Thermen (im Neogen) diesen Charakter im
weiteren Gange ihrer Entwicklung immer mehr einbiiflen: die athmo-
sphérilen Wasser haben sich wéhrend der jingeren geologischen
Epochen dem aufsteigenden juvenilen Wasser in grofleren Mengen
beigemischt. Durch die in verschiedenem Verhéltnis erfolgende Bei-
mischung des vadosen Wassers zum juvenilen Wasser entstehen unsere
heutigen, durch verschiedene Temperatur und chemische Beschaffenheit
gekennzeichneten Thermen gemischten Charakters.



Beilage.

Chemische Analyse einiger durch die tertiire Titigkeit der Thermen
hervorgebrachten, oder metamorphisierten Gesteine aus der
Umgegend von Budapest.

Von Dr. R. BaLro.
1. Kis-Gellérthegy. Chemische Zusammensetzung des lockeren,

(etwas gelblichen) weiflen Pulvers, welches die den Dolomit durch-
ziehende Spalte ausfiillt:

Bie b 5 e o ooe wm e e JOBB
Al O+ Fe,0,+TiO, .. .. - _ 2:09 «
Cal0.s m = " et e, 080
MgO .. . o B i 024 «
Glithverlust .. . . _ . _ _ 083«

Zusammen _. .. 99°34%

——0'66% entfallen auf

die quant. nicht bestimmten Alkalien, auf I, SO, und PO, ferner
auf die Fehler. Das Pulver ist in kalter Salzsiure iiberhaupt nicht und
auch gekocht nur in sehr geringem Grade l6slich, wobei es weil}
wird. Nach der Extraktion mit HCl wird durch Glithen ein Gewicht-

verlust von . _ _ _ 37 % verursacht.
Hievon den Glihverlust 0-83 « abgezogen
bleiben .. .. 2°96% als durch HCl allein verursachter

Gewichtsverlust. In der gelblichen Lésung sind 0:69% Fe,O, und Al,0,
enthalten.

2. Kis-Gellérthegy. Metamorphisierter obereoziner Bryozoenmergel
aus der Wand des oberen Teiles der vorhin erwédhnten Spalte. Braun-
lich gebéndertes, gelbliches, leichtes, mehr oder minder lockeres Gestein.
Zusammensetzung schwankend :
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Si0, = = .~ .. 8460% — 86'33%

FemOd—i—Al 03+ TLO b 777 « — 608«

oG . o L e L 046 %

MgO .. . . . _ . 016 «

Glihverlust . .. . _ . 474% — 3:08%
Zusammen .. .. 97°73% — 96:11%

so, daB auf die nicht bestimmten Bestandteile und die Fehler im
ersten Falle 227%, im zweiten 3'89% entfallen. Die Menge des
Fe, 0,4 Al,O, wechselt in entgegengesetztem Sinne, jedoch im gleichem
MaBle mit dem Gehalt an SiO,. HCI lost nur wenig. HNO, verursacht
im geglithten Material einen Gewichtsverlust von 867%.

3. Kis-Gellérthegy. Aus der Wand der némlichen Spalte herstam-
mender, metamorphisierter, harter, dichter, klingender Bryozoenmergel.
Ebenfalls von einer hoheren, in einiger Entfernung von der Spalte
gelegenen Stelle. Das Material ist nicht homogen; seine Zusammen-
setzung schwankt zwischen den Werten:

Si0, .. - . . .. 818% — 8302%
Fe,0,+AlL,0,+Ti0,.. 1205« — 1095 «
GaO . . . — - 200¢— 1914«
MO o e e e 030 « — 025«
Glahverlust . . . 407« — 404«

100-28% — 10017 %

Mit HCI gekocht entsteht ein Gewichtsverlust von 6°29%, hievon

160 « Fe,0,+ Al,0O,

057 « CalO
nach deren Subtraktion vom Gesamtwert 4-12% zuriickbleiben,
ein Wert, welcher mit einem Uberschufl von 0:05%, also ziemlich gut
mit dem 4°07%-igen Gliihverlust iibereinstimmt. HNO, lost aus dem
Material um 0'7% mehr heraus, indem sie einen Ge\Vlchtsverlust von
7 09% verursacht.

4. Chemische Zusammensetzung eines Stiickchens jener kleinen

Limonitgange aus dem westlichen Teil des Kis-Gellérthegy, welche den
Dolomit in Form netzartiger Adern durchziehen:

Unloslicher Teil .. _. . 096%
Fe,0,(41,0) .. . . 8504 %
Cal L. . o = = = J041%
MgO [T R S ST 0-20%
SO‘! o R R S e = 0'50%
Als Glithverlust konnten 1-28% bestimmt werden.

Die Summe betrigt jedoch nur 88-39%.
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Das Material 16st sich in Salpetersiure nur in sehr geringem
Grade, wobel es sich stark verfirbt und verindert. HCl 16st es unter
lebhafter Entwicklung von CI.

5. Chemische Analyse des im sitdlichen Steinbruch des Madtyds-
hegy, an einer Stelle im verkieselten obereozéinen Bryozoenmergel vor-
handenen weilen, mehlartigen Materials :

Si0, . - - - — _ _ _ 9280%
Fe,0,+A1,O, . - . _ _ 467«
G mp =hy =i S e an ot ()25
MO s e ) e e i e e Spuren
Glihverlust .. . ~ - - .  173%

Zusammen .. .. 99:70%.
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.Grundgebirge,

ERKLARUNG ZUR KARTE TAFEL VIII

aus obertriadischen Dolomit und Kalkstein, ferner ober-
eozanen Kalkstein und unteroligozianen (Hars hegyer) Sandstein aufgebaut.

. Altere Senkungsgebiete mit eozinen und oligozinen Sedimenten

ausgefillt.
Jingere Senkungsgebiete mit neogenen Ablagerungen ausgefiillt.

. Stilwasserkalk am Széchenyiberg.
. Gebiet der neogenen vulkanischen Tatigkeit.

Spuren aer Titigkeit der neogenen Thermen.

. Pleistozine Kalktuffe,

. Heutige Thermen.
. Wichtigere Randbruchlinien (Gerecsegebirge nach Starr, Vértesgebirge nach

TAEGER.)

. Kohlengruben.
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Schréter: Thermalquellen.

Mitt. a d. kyl. Jahrb. d. ungar. geol. Reichsanstalt Bd. XIX. Tafel VIIIL
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