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l. Einleitung

In den bisher im Rahmen der Balkanforschungen des Geologischen Instituts der
Universitat Leipzig erschienenen Arbeiten konnten bereits eine Reihe von strati-
graphischen und tektonischen Problemen gelést werden.

Nach den, insbesondere von KockeL (1927, 1929) herausgearbeiteten tektonischen
Leitlinien gliedert sich der Ostbalkan in den: 1. autochthonen Nordbalkan, den
WILSER noch in den ndrdlichen Tafelbalkan und den siidlichen Faltenbalkan zerlegt
(WiLser 1928); 2. siidlich davon gelegenen Flyschbalkan, bei dem wieder die nérd-
lich gelegene Randschuppenzone von der Hauptzone des Flyschbalkans im Siiden zu
unterscheiden ist; 3. die noch weiter im Siiden anschlieBende subbalkanische Erup-
tivzone.

Wie schon KockeLr ausfiihrte (1929, S. 330), 1Bt sich die Trennungslinie zwischen
den ersten beiden Zonen nach Osten hin kaum iiber Gulica hinaus verfolgen. Gerade
dieser ostlichste Teil des Ostbalkans bot also Gelegenheit, Hand in Hand mit der

Klarung der Stratigraphie des Alttertidrs, das am Bau des Balkanostendes vorwiegend

beteiligt ist, eine Untersuchung iiber das Verhalten der beiden weiter im Westen
faziell und tektonisch so scharf differenzierten Zonen des autochthonen Nordbalkans
und des Flyschbalkans hier im Osten anzustellen,

Das Untersuchungsgebiet erstreckte sich auf eine Flidche, die im Norden durch
die Randschuppenzone des Flyschbalkans, weiter dstlich vom Kamg¢ijatale und im
Siiden von der Burgaska Planina begrenzt wird. Im Westen schlieBt sich das Ge-
biet ungefahr an die von Herrn Dr. ACKERMANN anlédBlich der Kartierung des Blattes
Rupce bearbeiteten Teile des Alttertidrs an und reicht so von der in nordsiidlicher
Richtung durch den Balkan fiihrenden AutostraBe Varna—Burgas nach Osten bis
an das Meer.

Es umfaft somit folgende Blatter der bulgarischen Spezialkarte 1:40 000:

Blatt Ajtos (ndrdlicher Teil),
,» Tekenlik (stidliche Halfte),
,»  Burundzuk (ndrdliche Hailfte),
,, Gulica (stidliche Halfte),
,, Barakli,
,, Arnautlar
,» Avren (siidlicher Teil),
» - Emine,
ARl Y

Diese Blatter boten fiir die Ubersichtsbegehungen und die zahlreichen Profil-
aufnahmen eine ausreichende topographische Unterlage. Einen ausgezeichneten
Uberblick iiber diese Gegend geben noch die Blitter Sumla und Varna der Oster-
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reichischen Generalstabskarte 1:200 000, sowie die Blatter Mesemvria und Karna-
bat-Ajtos der russischen Karte von Bulgarien 1: 126 000.

Es wurden zwei groBere Reisen nach Ostbulgarien unternommen. Auf der ersten,
im Spatsommer 1929 wurde ich von Herrn Prof. KockerL, von dem auch die
Anregung zu dieser Arbeit stammt, in die Stratigraphie und Tektonik des Ost-
balkans eingefiihrt. Vorher hatte ich noch kurze Zeit Herrn Dr. ACKERMANN bei
seinen zum Zwecke der Kartierung unternommenen ExKursionen auf Blatt Rupce
begleitet. Die zweite Reise im Sommer 1930 diente der eigentlichen Untersuchung
des Arbeitsgebietes. Vorher hatte Herr Dr. GELLERT in einer Ubersichtsbegehung
zum Zwecke morphologischer Studien diesen d&stlichsten Teil des Ostbalkans
gequert.

Fiir die reiche Forderung und Unterstiitzung, die der Verfasser jederzeit von
den Herren Geh.-R. KossMAT und Prof. KockEeL erhielt, sei an dieser| Stelle der ver-
bindlichste Dank ausgesprochen. Zu Dank verpflichtet ist der Verfasser weiterhin
noch Herrn Prof, ScHeuMANN fiir seine Bemiihungen um die Drucklegung dieser
Arbeit. Ferner dankt er noch den Stellen des Auswartigen Amts des Deutschen
Reiches in Berlin und in Bulgarien (Varna, Burgas), der Kgl. Bulgarischen Regie-
rung und insbesondere Herrn Prof. ILkoFF vom Militdargeographischen Institut in
Sofia, sowie Herrn Dr.-Ing. RAposLawoFF von der Bergbausektion im Handels-
ministerium, die alle in jeder Weise die Unternehmungen des Verfassers forderten.
Endlich gebiihrt noch allen Bulgaren und Tiirken herzlicher Dank, die dem Ver-
fasser auf den Reisen durch den dstlichen Balkan mit Rat und Tat zur Seite
standen.

[I. Oberflachengestaltung und Hydrographie

In der Orographie des untersuchten Gebietes fallen vor allem eine Reihe von
im wesentlichen Ost-West verlaufenden Talzonen auf, die den dstlichsten Balkan in
einzelne Ost-West streichende parallele Streifen gliedern. Im Norden ist es das breite
Tal der Kamic¢ja, das die Novoselska- und weiter im Osten die Avrenska Planina von
dem siidlich der Kamé&ija gelegenen Gebirge, das auf der osterreichischen Karte
1: 200000 zusammenfassend als Kamdéijska Planina bezeichnet wird, trennt. In der
Kame¢ijska Planina ist es besonders die Gulicka Planina, die in dem besprochenen
Gebiete als markanter Gebirgszug mit einem steilen Siidabfall hervortritt. Die Gu-
licka Planina streicht etwa von Belovo aus nach ONO und erreicht in der Stara Gulica,
unweit des Dorfes Gulica, noch eine Héhe von iiber 500 m. Von hier ab sinkt das
orographische Niveau nach Osten zu rasch ab und in dem mit Eichenwald bedeckten
Riedelland, das die streichende ostliche Fortsetzung der Planina bildet, werden
Hohen von kaum 200 m nicht mehr {iberschritten.

Die Senke von Diskotna und im Osten anschlieBend das Tal des Cifte Dere trennt
die Kamcijska Planina von der im Siiden orographisch hervortretenden Zone der
Ajtoska Planina und deren ostlicher Fortsetzung, dem Eminebalkan. Wahrend die
Ajtoska Planina von Bilek Mahle bis in die Gegend von Erke¢ ein fast rein dstliches
Streichen zeigt, biegt der Eminebalkan von Erke¢ ab entschieden nach OSO um.
Auch dieser Gebirgszug ist durchgehend von einem steilen Siidabbruch begleitet und
tritt in seinem dOstlichsten Berg, dem Bair Sveti Ilia in der Ndhe von Cap Emine
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mit 400 m Hoéhe an das Meer heran, wahrend im Westen die Ajtoska Planina in
ihrem hochsten Punkt 500 m iiberschreitet.

Uber die Rolle, welche die Gesteine bei der Oberflachengestaltung spielen sowie
liber die Ausbildung und das Alter der verschiedenen Verebnungsflichen, von denen
GELLERT sieben an der Zahl im ostlichen Balkan unterscheidet, sei auf die Ausfiih-
rungen PENCKs sowie die erschopfenden Untersuchungen GELLERTS verwiesen
(PENCK 1925, GELLERT 1926, 1929, 1930). Auch die Morphologie der Kiiste und der
Taler, insbesondere der groBen West-Ost verlaufenden Talzonen, findet in den
genannten Arbeiten eine ausfiihrliche Behandlung.

So wie das durch die Stérung von Bilek Mahle im N begrenzte Had# Dere-Tal
muB auch das Tal des Cifte Dere als subsequentes Muldental aufgefaBbt werden, nur
dab auch hier der tektonische und gesteinsbedingte Charakter durch die siidlich
des Cifte Dere verlaufende Stérung noch stirker betont ist als dies schon GELLERT
hervorhebt. Die Stellung des groBen Langstales im Norden, des Kaméijatales und
insbesondere die, des an den Verlauf von Bruchlinien gekniipften, unteren Kaméija-
tales als den Typ eines Einwdlbungstales hat ebenfalls GELLERT bereits gekennzeichnet.

Die jungdiluviale Meeresingression fiihrt zur Ertridnkung der unteren Talldufe.
Sandbanke und darauf aufgefiihrte Diinengiirtel schlieBen jedoch spiter diese
Meeresarme wieder ab und gleichzeitig damit erfolgt die Zuschiittung der Limane
durch die reichlich Sedimentmaterial fiihrenden Fliisse. So weisen im unteren Had?i
Dere-Tal als auch am unteren Cifte Dere bloB noch kleine Lagunen und Siimpfe
auf die ehemaligen Limane hin. Ebenso wie der Cifte Dere besitzen die meisten klei-
nen, in das Meer miindenden Fliisse nur Diffusionsmiindungen und beweisen so die
auch heute noch andauernde Sandaufhiufung.

Die drei obengenannten Lingstiler stellen in erster Linie die Entwisserungsadern
des Gebietes dar. Der Kamm des Eminebalkans bildet die markante Wasserscheide
zwischen Hadzi Dere und Cifte Dere von der Kiiste bis in die Umgebung von
Erke¢. Wihrend dann von Erke¢ bis etwa Bairam Alan die Ajtoska Planina die
Aufgabe der Wasserscheide zwischen Hadzi Dere und der Kam¢ija tibernimmt, wird
das ganze Gebiet der westlichen Ajtoska Planina sowohl im Siiden durch den Boaz
Dere als auch im Norden durch eine Reihe kleinerer FluBldufe zur Kaméija hin ent-
wassert. Das Einzugsgebiet des Cifte Dere beginnt ungefahr bei Gulica und wird im
Norden durch den Kamm der Gulicka Planina, weiter éstlich durch eine Linie von
dem der Kaméija getrennt, die etwa iiber DZafer nordlich an Celebikoj vorbei gegen
Kurukéj hin verlauft, Im letzten Abschnitt von Celebikdj nach der Kiiste schaltet
sich zwischen Cifte Dere und Kaméija noch das kleine Entwisserungsgebiet des
Findikli Dere ein, ebenso wie auch im Eminebalkan die Vaja die Entwisserung eines
kleinen Teiles dieses Gebietes zwischen Hadzi Dere und Cifte Dere besorgt.

llIl. Faunenbeschreibung

A. Die Fossilien aus den oberkretazischen Plinerkalken
von Bela.

Auf seiner geologischen Ubersichtskarte des @stlichen Balkans scheidet Toura
die Ablagerungen von Bela als Mergel der mediterranen Stufe des Neogen aus
(Toura 1890). Auch Zrararski erwahnt bereits dieses Vorkommen von Plénerkal-
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ken. Er bezeichnet es als oberes Senon, ohne jedoch paldontologische Beweise
dafiir zu erbringen (Zratarski 1927, S. 135). GEeLLERrT zeéichnet diese Gesteine
auf seiner Karte der Neogenbucht von Varna als héhere Dberkrmde ein (GELLERT
1929). Auch er hat keine Fossilien.

Bei der Untersuchung des Kiistenprofils konnte ich bei Bela eine Reihe von See-
igelformen, Ammonitenresten, Bivalven, sowie ein paar Belemnitenfragmente sam-
meln. Der reichste Fundpunkt liegt nordlich von Bela, etwa in der Mitte zwischen
dem Dorf Bela und der Kote 84 (bulgarische Karte 1:40 000), unmittelbar an der
Kiiste, wo die Kalke gut aufgeschlossen anstehen (Nr.1 der Karte). 10—30 c¢cm
maichtige Bédnke hérteren hellgrauen Plidnerkalkes wechsellagern mit méchtigeren
Zwischenlagen eines weibBgrauen, splittrig bis blattrig zerfallenden Mergels. Die
organischien Reste findet man fast ausschlieBlich in den hédrteren Bénken. Ein
zweiter Fundort liegt ebenfalls nérdlich von Bela im Dolan Dere, wo in den dort gut
plattig brechenden Pldnerkalkbanken von bldulich weiBer Farbe Ammonitenfrag-
mente erhalten sind.

Der Erhaltungszustand der Fossilien ist in den meisten Fallen kein guter. So sind
bei den Ammoniten die Lobenlinien immer zerstért. Auch durch tektonische Be-
anspruchung sind die Formen oft arg verdriickt, so daB z. B. ganz brmtg&drﬂckte See-

igel beobachtet werden konnten.
AuBerdem seien noch die Fukoiden erwédhnt, die in den Kalken des Dolan Dere
auftreten. Es handelt sich um sehr zarte feinverzweigte Formen, deren Aste kaum

15 mm Breite erreichen.

1. Echinoidea.
Echinocorys gibbus Lamarck (Ananchytes).

1903 Echinocorys gibbus Lamarck; LAMBERT: Extrait Mém. Musée royal d’histoire nat.
Belgique, 2, S. 59, Taf. 2, Fig. 6—8. Dort auch die weitere Literatur.

Meine Aufsammlung enthélt eine erwachsenes Exemplar und eine Jugendform dieser
charakteristischen Art, Die Abmessungen sind folgende:

Lange: 77 mm 40,5 mm
Breite: 72,5 mm 36,0 mm
Hdéhe: 63,0 mm 31,0 mm.

Die rundlich-ovale, ziemlich hohe Form ist auf der Analseite etwas gekielt.
Auberdem zeigen die Ambulakralfelder, insbesondere das unpaare vordere, eine leichte
Kielung, die besonders auf halber Hohe hervortritt und nach unten und oben sich

verflacht. Die Unterseite ist eben und ihr Langs- und Querdurchmesser bleibt hinter

den analogen GrdBen in halber Hohe zuriick, Die Mundpartie ist an meinen Exem-
plaren schlecht erhalten und durch eine leichte Vertiefung angedeutet. Der rundlich-

ovale, ziemlich scharf nach hinten zugespitzte After ist als Vertiefung in einer
am Analteil der Unterseite liegenden Aufwiélbung sichtbar. Mund und After liegen

beide dicht am Vorder- bzw. Hinterrand der Basis und sind durch eine leichte,
geradlinig iiber die Basis verlaufende Medianschwelle verbunden. Der Apex zeigt

.die typische langliche Form der Gattung Echinocorys mit den deutlich erkennbaren

vier Genitaltiafelchen, von denen besonders das rechte vordere, als Madreporenplatte
dusgebildete und das linke hintere die beiden anderen an GroBe weit {ibertreffen.

i prsitatsbibliothek Liresde




XLI, 7] [1I. Faunenbeschreiburg. . 5

Der Apex liegt leicht exzentrisch, nach vorn geriickt. Er bildet an der Oberflache einen
leichten Hocker. Die Téafelchen der Interambulakralfelder iibertreffen diejenigen
der Ambulakralfelder an GriéBe und sind besonders nach der Basis zu auBerordentlich
breit. Die schmalen Ambulakralfeldtafelchen tragen je zwei gegen den unteren
Rand der Tafel geriickte, eng beieinanderliegende runde Poren, die gegen die Basis
des Tieres zu besonders fein werden. Die Warzen sind klein und sehr zart. An meinen
Exemplaren sind sie besonders in der periprokten Partie zahlreich zu beobachten.

Die LamBERTsche Beschreibung des E. gibbus paBt, ebenso wie die Abbildungen,
sehr gut zu meinem Exemplar. LAMBERT unterscheidet bei seinen Exemplaren aus
der belgischen Kreide eine Anzahl Variationen, von denen sich am besten die auf
Taf. 2, Fig. 6, abgebildete Form des E. gibbus Typ. mit ihrem charakteristischen
Profil, in dem der scharfe Abfall des Analteiles vom Apex bis auf die mittlere
Hdéhe besonders auffallt, mit den Stiicken von Bela vergleichen laBt. Aber auch zu
der Variation ,,subglobosa* bestehen durch die besonders breiten Téafelchen der
Interambulakralfelder engere Beziehungen, wdhrend man dies von der Variation
,,fonticola®, die allerdings ARNAUD (ArRNAUD 1902, S. 31) als besondere Art auffaBt,

~ nicht in dem MaBe behaupten kann.

Waihrend in Belgien, nach LAMBERT das Auftreten des E. gibbus im allgemeinen
auf die Schichten des Actinocamax quadratus beschrankt ist — das gleiche gilt
von den Ablagerungen in Sussex —, besitzt doch nach ARNAUD das Kdnigliche Museum
in Briissel Exemplare von E. gibbus und zwar der Variation subglobosus, die aus
Schichten von Obourg am Nordrand der Ardennen stammen. Diese sind nach
Hauve (Hauc 1911b, S, 1302) aber dem Maestrichtien zuzurechnen.

Echinocorys ovatus LEsSke (Ananchytes).

1903 Echincocorys ovatus; LAMBERT: Mém. Musée royal d’histoire nat. Belgique, 2, S. 69,
Taf. 4, Fig. 6—7, Taf. 5, Fig, 1—2. Dort auch ein Verzeichnis der &lteren Literatur.
1910 Ananchytes ovata; LOscHER: Die westfilischen Galeritenschichten S. 202,

Die beiden Exemplare, die ich besitze, sind etwas verdriickt, aber trotzdem ist
die typische Form des E. ovatus unverkennbar, Sie stammen ebenso wie der E. gibbus
von dem Fundort an der Kiiste niordlich Bela. Die MaBe seien an diesen verdriickten

Stiicken mit Vorbehalt wiedergegeben:

Léinge: 76,0 mm 75,8 mm
Breite: 64,0 mm 66,0 mm
Hohe: 56,5 mm 56,5 mm.

Die duBere Form dieses so allgemein bekannten Leitfossils ist schon oft beschrie-
ben worden, so daB ich auch bei der Betrachtung meiner Exemplare kaum etwas
hinzuzufiigen habe. AufBerordentlich scharf eingekerbte Ndhte trennen die ein-
zelnen Téfelchen der Ambulakral- und Interambulakralfelder voneinander. - Die
Poren sind besonders um den Scheitel herum gut ausgeprigt, wihrend sie gegen
die Basis hin immer undeutlicher werden. Der Mund liegt in einer ziemlich starken
Depression nahe am Vorderrand der Basis. Der deutlich sichtbare, langlich-ovale
After liegt als Einsenkung in einem Hdécker am Hinterrand der Basis. Der Scheitel
ist auf beiden Exemplaren schlecht erhalten.

LaMBERT trennt den E. ovatus LEskE von E. vulgaris BREYNIUS, ohne daB dieses
Verfahren aber allgemeine Anwendung erfihrt (Have 1911 b, S.1306). Auch
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LAMBERT selbst bestitigt das Auftreten von Ubergangsformen zwischen diesen
beiden sehr nahestehenden Typen. Die von LamBeRT angefiihrten Unterschiede
sind in der Tat so subtil, daB mein Material viel zu mangelhaft erscheint, um hier
eine Entscheidung im Sinne LAMBERTs zu treffen. Ich mdchte meine beiden Stiicke
auch nicht mit einer der von LamBERT aufgefiihrten zahlreichen Variationen ver-
gleichen, vielmehr auf die gute Ubereinstimmung mit seinen Abbildungen vom Typ
des E. ovatus aus dem belgischen Senon auf Taf. 4, Fig. 6—7 hinweisen. Auch mit
der Abbildung nach GoLpruss (GoLpruss 1826, Taf. 44, Fig. 1) lassen sich die Stﬂcke
von Bela gut vergleichen.

Die Art ist mit ihren Variationen im ganzen Senon zu finden. Die oben erwihnte
Form des Typs wurde von LAMBERT aus Meudon und anderen nordwesteuropiischen
Fundorten beschrieben. Aus England und dem baltischen Senon wird die Art be-
sonders aus den Schichten der Belemnitella mucronata erwéhnt.

2. Lamellibranchiata,

Inoceramus balticus Boenwm.

1909 Inoceramus balticus; BoEum: Abh, Konigl. PreuB. Geolog. Landesanst. Neue Folge,

H. 56, S. 47, Taf. 11, Fig. 2a, Taf. 12, Fig. 1a. Dort auch Verzeichnis der Synonyma
und Angabe der Literatur.

1911 Inoceramus balticus; BoEnM: Jahrb. Konigl. PreuB. Geolog. Landesanst. 32, Teil 1,
H. 3, S. 388.

AuBer ein paar Bruchstiicken von Steinkernen, deren eines den Wirbel zeigt,

besitze ich den fast vollstindigen Abdruck einer aufgeklappten Schale. An diesem

Stiick konnten folgende Mafe abgenommen werden:

Lénge: 6,5 cm
Hohe: 4,0 cm.

Ein SchloBrand mit Bandgruben ist nicht erhalten. Der UmriB und die Wirbel-
partie stimmen gut mit dem von BoEnm wiedergegebenen Photobild iiberein. Be-
sonders charakteristisch ist der Verlauf des kurz gebogenen Vorderrandes (BoeuMm
1911, Taf. 11, Fig.2). Auch der Verlauf und die &uBere Form der kraftigen Berippung
laBt sich mit den Abbildungen Boenms gut vergleichen. Eine Rippengabelung, wie
sie nach der Beschreibung gelegentlich auftritt, ist auf meinen Stiicken nicht fest-
zustellen. Der SchloBrand ist lang und geradlinig. An den noch vorhandenen Schalen-
resten ist die Prismenschicht kaum 1 mm dick. Nachdem es sich bei den Stiicken
aus Bela um Kleinere junge Exemplare handelt, ist auch die Woélbung noch nicht so
ausgepragt wie auf den ausgewachsenen gréBeren Formen nach Bornm. Besonders
GoLpFuss hebt schon diese Flachheit (GoLpruss 1836) der jungen Formen im Gegen-
satz zu den hochgewdlbten, dlteren Exemplaren hervor,

Sehr nahe steht noch die von ZirTeL abgebildete Gosauform (ZrtTeL 1864, Taf. 14,
Fig. 2) Inoceramus Cripsi Mant., Var. typica, die nach PETrRASCHEK spiter den
Namen Inoceramus cf. regularis p’Ors. fiihrt (PETRASCHEK 1906, S. 157). Sie weicht
insbesondere durch den stark nach vorn gebogenen Vorderrand von den Belaer
Exemplaren ab.

[. balticus, eine Leitform des oberen Senon, findet sich sowohl im Campanien,
z. B. in der Provence, in Siidwestfrankreich und Norddeutschland, aber auch bis
hinauf in die Aquivalente der Maastrichter Kreide ist er recht hdufig. Diesbeziigliche
Fundorte sind z. B. in den Pyrenden, Polen und Fruska Gora.
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Inoceramus sp.

Bei diesem groBen Schalenfragment, das wegen seines schlechten Erhaltungszustan-
des keine nahere Bestimmung erlaubt, handelt es sich um eine grofBie, ziemlich flache
Inoceramenart, deren Breite mindestens 20cm betrdgt. Die Starke der Prismenschicht
betragt 1—2 mm. Eine Berippung fehlt fast vollstandig. SchloB und SchloBrand sind
nicht erhalten.

3. Ammonoidea.

Parapachydiscus Egertoni ForBEsS — neubergicus v. HAUER.

1925 Parapachydiscus Egertoni FORBES — neubergicus v. HAUER, DIENER: Fossilium
Catalogus, I, Pars 29, S. 115.

Ich fand zwei Reststiicke von Steinkernen, die beide die fiir P. neubergicus kenn-
zeichnenden Eigenschaften zeigen, Die Hohe der Windung betrdagt etwa 40 mm.
Lobenlinien sind keine erhalten.

Am besten stimmen meine Stiicke mit den von Grossouvre abgebildeten und
beschriebenen Formen (Grossouvre 1894, S. 207 ff., Taf. 38, Fig. 3) aus Carriére
d’Angoumé in den Landes iiberein. Sie sind, ebenso wie diese grofen franzdsischen
Formen, sehr flach und zeigen die wenig hervortretenden, schwach gewdlbten breiten
Rippen. Die Vervierfachung der Rippenzahl an der Externseite und ihre deutliche
Verflachung im medianen Teil der Windung ist gut zu beobachten.

Weniger gut gelingt der Vergleich mit den Abbildungen der Originale v. HAUERS
aus der Gosau (v. HAuER 1858, Taf. 2, Fig. 1-—3). Diese zeigen durchwegs eine schar-
fere Profilierung in der Berippung.

Parapachydiscus neubergicus ist eine Art, die fast immer mit Inoceramus balticus
zusammen genannt wird und eine charakteristische Form des Oberen Senons darstellt.

Scaphites sp.

Es liegen eine Anzahl schlecht erhaltener Reste von Steinkernen Kleinerer Arten,
an denen sich eine groffite Windungshéhe von kaum 10 mm feststellen laBt, vor.
Lobenlinien sind trotz versuchter Prdparation schlecht zu erkennen. Zwei Stiicke
weisen eine Berippung auf, {iber deren Natur sich bei dem schlechten Erhaltungs-
zustand kaum etwas sagen laBt.

Hamites sp.

Das Fragment zeigt eine Windungshohe von 2 mm und eine Ldnge von etwa
30 mm, Spuren einer Schalenstruktur und Lobenlinien sind nicht mehr zu erkennen.

Alle gut bestimmbaren Arten, so die Seeigel, die Inoceramen und der Parapachydis-
cus neubergicus, stammen von dem Fundpunkt an der Kiiste. Uber das Alter dieser
Fauna kann zusammenfassend gesagt werden, daB das Auftreten von Parapachydiscus
neubergicus mit Inoceramus balticus ganz eindeutig fiir die obersten Horizonte des
Senons spricht. Diese zwei Formen sind Komponenten fast aller Maestrichtienfaunen
in Siidfrankreich, in den Ostalpen sowie in der belgischen und norddeutschen Ober-
kreide und in Polen. Aber auch von einer Reihe westlicherer bulgarischer Senonvor-
kommen und ferner aus der Dobrudza wird in der dlteren Literatur (ZLATARSKI
1905, 1927, S. 130 ff.) ofters 1. Cripsii Mant. und I. Cripsii Mant., Var. typica Z1TTEL
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genannt. Unter diesen Namen diirfte wohl I. balticus gemeint sein, wie es ja auch
schon HauG annimmt (Have 1911 b, S. 1326).

Eine Seeigelart der besprochenen Fauna, der Echinocorys gibbus, wird dagegen
fast immer von Fundorten erwédhnt, deren stratigraphische Stellung in die Quadraten-
schichten fallt.

Sowohl seiner petrographischen, als auch seiner faunistischen Eigenart nach muf
das Kreidevorkommen von Bela zur germanischen Fazies gestellt werden. Auf
petrographische Unterschiede gegeniiber der {ibrigen nordbalkanischen Fazies wird
noch hingewiesen werden (S. 29).

B. Die Foraminiferenfauna imn Gii.z.éken.

In seinen Arbeiten iiber den 6stlichen Balkan erwdhnt Toura (Toura 1890, S. 388)
einen Nummulitenfund bei Gjezek. Der Ort ist mit Gozeken an der Miindung des
Cifte Dere identisch. Nach Notizen und Handstiicken, die von Reisen Herrn
SkoRrPILs stammen, beschreibt Toura das nummulitenfiihrende Gestein als ein Roll-
stiick eines Konglomerats ‘mit folgenden Worten: ,,Ein mir vorliegendes Stiick
tragt ganz den Charakter eines Eruptivtuffes an sich und ich finde sichere Horn-
blende-Kristallbruchstiicke mit eingebettet.” Toura bestimmte daraus: Assilina ex-
ponens, Nummulites mammillatus und Serpula spirulaea. Auch ZLATARSKI erwihnt
bereits diesen Fundort (ZLATarski 1927, S. 156) und fiihrt folgende Fossilien an:
Assilina exponens Sow., Assilina granulosa p’Arca., Nummulites perforata p’Ors.,
Orthophragmina Pratti Micu., Serpula spirulaea Lawm.

Gelegentlich der Aufsammlung der unten beschriebenen Arten konnte ich folgende
Beobachtungen bei Gozeken machen: Die Foraminiferenvorkommen verteilen sich
auf eine Reihe von Binken, die zwischen dem Dorfe Gozeken und dem groBeren
siidlich davon vom Cekeles Bair kommenden Bachsystem an der Kiiste anstehen.
Sie fallen alle etwa 25° nach SW. Ungefidhr 100 m nordlich des erwidhnten Baches
stoBt man auf die erste foraminiferenfiihrende Bank (Nr. 2 der Karte). Sie wird
unterlagert von dunklen, hellgraugriin anwitternden feinsandigen Mergeln, die grob
zerbrockeln, Zwischen diesen Mergeln und der Foraminiferenbank schaltet sich noch,
etwa 14 m-michtig, schmutziggrauer, plattiger, grobkérniger Sandstein ein. _Die
Foraminiferen selbst sitzen in einer 114 m maéchtigen Bank eines festen, griinlich-
grauen brekzidsen Kalksandsteins, der auch viel andesitisches Material enthilt. Zu-
weilen enthalt er 2—3 cm groBe, ungerollte Stiicke eines grauen dichten Kalkmergels
mit eingebettet. Dariiber folgen wieder die dunklen Mergel, die selten wenige gut
gerollite Gerdlle aus Flyschkalken und Sandsteinen fiihren. Erst unmittelbar vor
der Miindung des Cekelesbaches werden sie von einer Serie iiberlagert, die mindestens
vier foraminiferenfithrende Sandsteinbdnke enthilt. In diese Sandsteine schalten
sich gelegentlich bis zu 20 cm machtige Lagen hellbraunen feinsten Sandes ein, der
reich an feinem Glimmer und vollkommen fossilfrei ist. '

Der Fossilinhalt besteht mit Ausnahme der wenigen Exemplare von Serpula spiru-
laea und einiger kleiner Bivalvenbruchstiicke, unter denen besonders kleine Inoceramen-
stiickchen auffallen, aus Foraminiferen und zwar Nummuliten, Assilinen und Ortho-
phragminen. Der Erhaltungszustand ist im allgemeinen gut, so daB auch die Schalen-
struktur meist gut zu erkennen ist. Nur die groBen Exemplare sind manchmal zer-
brochen. Aus den miirber verwitternden Gesteinspartien kann man die einzelnen
Stiicke leicht herauslesen. 3
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Bei der Bestimmung der Nummulitenformen wurden in erster Linie die groBen
Monographien von Boussac und A. HEmm herangezogen (Boussac 1911, HEm 1908).
Die besonders schwierige Bestimmung der Orthophragminen stiitzt sich auBer auf
A. HEmM, auf die neueren Arbeiten von ScHLUMBERGER (1903) und DouviLrLE (1902
bis 1905). Zum Vergleich dienten ferner noch Abbildungen und Beschreibungen
alterer «Werke. .

Beziiglich der Systematik und Namensgebung der Nummuliten und Assilinen dien-
ten ausschlieBlich die Richtlinien, die Boussac in seiner groBen Monographie iiber
die alpinen Nummuliten aufstellt. So wurde auch auf eine gesonderte Namensgebung
fiir die Formen der megaspharischen und mikrospharischen Generation verzichtet
und beide Generationen unter einem einzigen Namen zusammengefaBt. In der
Beschreibung wird die megasphérische als Form A und die mikrosphérische als Form B
bezeichnet. Auch beziiglich der Synonymik sei auf die erschépfende Auskunft bei
Boussac in jedem einzelnen Falle hingewiesen. Nur so konnte bei dem in der Nomen-
klatur der Nummuliten herrschenden Durcheinander Eindeutigkeit und Klarheit
erzielt werden.

Bei der Bestimmung wurden nach den Ratschligen Boussacs duBere Form und
GroBe, der Verlauf der Leisten, sowie die Granulation und die Pfeiler als die bei der
betreffenden Art am wenigsten variierenden Elemente besonders beachtet. Bei
der Untersuchung der Spirale wurde das Augenmerk besonders auf die Form der
Septen und Kammern gerichtet, die nach Boussac als vornehmlich bestidndige Eigen-
schaften (caracteres statiques) aufzufassen sind. Weniger maBgebend war die Zahl
der Kammern und Windungen, die in erster Linie von physiologischen Faktoren
abhéngig ist.

In den Beschreibungen gebe ich bei den GriéBenbezeichnungen der Kammern in
Ubereinstimmung mit HEmm die Breite parallel zum Spiralblatt und die Hohe senk-
recht dazu in radialer Richtung an. Zur besseren Beobachtung des Verlaufes der
Leisten und Pfeiler wurde bei einer Reihe von Exemplaren eine Prédparation der
Oberflache mit Salzsdure vorgenommen, in anderen Fillen wieder mit Kappschliffen
(Schliffe parallel zur Medianebene) gearbeitet. Die Prdparationsmethode des Spren-
gens im Feuer konnte nur bei kleinen, nicht zu dicken Formen in Anwendung ge-
bracht werden. '

Nummulites Partschi de la HARPE.

1911 Nummulites Partschi; Boussac: Mém, p. servir a l'explication carte géol. détaillée
France, S.53. Dort auch die weitere Literatur.

Form B.
Durchmesser: 11,0 10,5 8,6 8,5 mm
Dicke: 5,0 4,7 3,0 3,5 mm,

Das Verhiltnis von Dicke zu Durchmesser variiert etwas und betragt im Durch-
schnitt 1:2,5. '

Die Exemplare dieses mittelgroBen, dicken Nummuliten zeigen stets eine rand-
liche Zuscharfung. Nur bei wenigen Stiicken scheinen die Pfeiler bis zur Oberfliche
durch, ohne jedoch eine Granulation zu bilden. Die radial verlaufenden Leisten sind
immer etwas wirbelférmig gewunden und zeigen besonders am Rand der griBeren
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Formen Ansatze zur Bildung eines Netzes. Die Pfeiler sind immer an die Leisten ge-
bunden und die Kappschliffe in guter Ubereinstimmung mit den Abbildungen HE1ms
(HEmm 1908, Taf. 5). Die grifite Konzentration von Pfeilern beobachtet man im
Zentrum des Tieres. Die Spirale zeigt im Medianschnitt einen recht regelméBigen
Bau. Die Windungen lockern sich bis zum halben Radius langsam auf, um dann bis
zum Rand ziemlich konstant zu bleiben. Das Spiralblatt erreicht an Dicke meist
Yo—745 der Kammerhohe. Das Verhdltnis von Hohe zu Breite betrégt bei den Kam-
mern meist 1: 1, erreicht aber in manchen Féllen auch 1:2, Die Septen sind oft
schwach geneigt und in der Regel stark und gleichmiBig nach riickwérts gekriimmt.,
An der Basis sind sie manchmal etwas verdickt. Die Zentralkammer ist kaum erkenn-
bar. Die Zahl der Windungen betrdagt 10—12.

Form A.
Durchmesser: 48 3,8 3,7 33 2,7 mm
Dicke: 3,0 2,5 2,0 1,3 1,5 mm,

Im Bau stimmt diese Form im wesentlichen mit der mikrosphérischen Generation
iiberein. Die Leisten sind noch etwas weniger kompliziert als bei der Form B und
immer radial angeordnet. Die fast immer streng an die Leisten gebundenen Pfeiler
sind oft regelm@fig in einer Spirale angeordnet und auch an der Oberflache als Granu-
lation zu beobachten. Das Spiralblatt ist sehr regelméBig und die Kammern werden
in den peripheren Windungen etwas breiter als hoch. Der rundlich-ovalen Zentral-
kammer legt sich eine zweite, bananenférmige Kammer an, Der Durchmesser der
Embryonalkammer betragt 0,25—0,30 mm. Die Zahl der Windungen ist 5—6.

Die vorliegende Art gehdrt der Entwicklungsreihe N. lucasanus—N. Partschi—
N. laevigatus—N. perforatus an. Sie weicht entschieden von dem sehr primitiven
kleinen N. lucasanus ab, erreicht andererseits bei weitem noch nicht die schon stark
entwickelten Formen des N. perforatus. Das beweisen die GroBe, Form, Spira und
Leistennetz. Dagegen stimmen meine Stiicke mit den sehr weit entwickelten Formen
des N, Partschi, wie sie Boussac beschreibt (Boussac 1911, 8. 55). gut iiberein. Aber
auch mit Variationen von N. laevigatus ergeben sich Vergleichsmoglichkeiten. In-

dessen ist bei meinen Stiicken die Wirbelbildung der Leisten noch nicht so stark
entwickelt.

Nummulites distans DESHAYES.

1911 Nummulites distans; Boussac: Mém. p. servir a I'explication carte géol. détaillée
France, S.21. Dort auch die weitere Literatur.

Form B.

Durchmesser: 30,7 mm
Dicke: 4,6 mm,

Das Verhéltnis von Dicke zum Durchmesser betrdagt 1:6,6. Die groBte Dicke der

etwas verbogenen kreisrunden Form liegt zentral, ohne daB aber die Verdiinnung

gegen den Rand hin besonders stark wird. Die Oberfldche ist vollkommen glatt
und die Leisten werden erst bei leichter Andtzung sichtbar. Sie gehen strahlig vom
Zentrum aus, bilden dann Verzweigungen und Wirbel. An einigen Stellen erscheinen
tangential an den Leisten kleine Verdickungen, die als erste Anséitze von Pfeilern
betrachtet werden miissen. Der Medianschnitt zeigt ein auBerordentlich unregel-
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mabiges Spiralblatt, dessen Breite meist der halben Kammerhdhe gleich ist, oft aber
auch dieses Mab iiberschreitet. Die Septen sind gleichmaBig dick, meist stark geneigt
und sichelformig, oft auch S-formig gebogen. Die Kammern sind immer hoch
und schmal. Die Zahl der Windungen betragt etwa 20—25.

Zweifellos gehért die beschriebene Form in die Gruppe N. irregularis—N. distans—
N. millecaput, die alle untereinander enge Beziehungen aufweisen. Die Spira stimmt
mit den Abbildungen p’ArcHiAcs sehr gut iiberein (p’ArcuiAc-HAME 1853, Taf. 11,
Fig. 1—5). In der Regel ist N, distans dicker als unsere Form, Nach Heim ist das
Verhdltnis von Dicke zum Durchmesser im Durchschnitt 1:3—1:4. Auch hebt
Heim noch besonders hervor (HEiM 1908, S. 214), daB N. distans in den Schweizer-
alpen das Zusammenvorkommen mit granulierten Formen, wie es hier der Fall
ist, meidet. Als besonders kennzeichnend ist nach Boussac bei N. irregularis das
strahlenformige Auseinanderlaufen der Leisten, wdhrend diese bei N. distans mehr
maanderformig und parallel unter sich verlaufen. In dieser Beziehung niahern sich
unsere Exemplare ebenfalls dem N. irregularis,

Assilina exponens SOWERBY Sp.

1911 Assilina exponens; Boussac: Mém. p. servir a I’explication carte géol. détaillée France,
S. 100—106. Dort auch die weitere Literatur.

1925 Assilina exponens; SCHLOSSER: Abh. Bayer. Akad. d. Wiss., Math.-naturw. Abt. 30,
7. Abh,, S.9, 13.

1926 Assilina exponens; VoITESTI: Congr. géol. internat., Compt.rend. de la 14. ses., 3, S.1150.

Form B.
Durchmesser: 17,9 16,5 14,5 12,1 11,0 10,8 mm
Dicke: . diasi 22 2,8 2,9 2,8 2,4 mm.

Das Verhaltnis von Dicke zum Durchmesser betrdagt bei den gréoBeren Formen
1:7,9 und variiert dann in Abhéangigkeit vom Durchmesser bis zu 1:4 bei kleinen
Exemplaren. Die duBere Form, Granulation (Pfeiler) und die Spira stimmen mit
den Abbildungen der A. exponens aus den Schweizeralpen (HEmm 1908, Taf. 7, 8)
vollkommen fiiberein. Die Zahl der Windungen ist 10—12,

Form A.
Durchmesser: 13 6,5 6,3 6,2 5,9 5,6 4,6 mm
Dicke: o 2,0 1,8 1,6 2,5 1,8 1,6 mm,

Das Verhaltnis von Dicke zum Durchmesser wechselt von 1:4 bis 1:2,3. Die
verschiedenen Exemplare variieren etwas in ihrer duBeren Gestalt. Sie sind teils
linsenformig, teils besitzen sie eine deutliche zentrale Anschwellung, oder aber zeigen
sie eine platte, flache Form mit plétzlicher Zuschirfung an der Peripherie. Im tibrigen
stimmen sie wieder in jeder Beziehung mit den Hemuschen Abbildungen iiberein.
Die Zentralkammer hat einen Durchmesser von 0,3 mm. Die Zahl der Windungen
ist 4—7.

An Hand der vorliegenden Formen kann eine Trennung in Assilina granulosa
D'ARCHIAC und A. exponens Sow. nicht durchgefiihrt werden. Die besonders von
Hemv versuchte Herausarbeitung der Unterschiede beider Formen kann in diesem
Falle nicht angewendet werden, da sich immer Uberginge zeigen. Ich muB mich hier
der Auffassung Boussacs anschlieBen, der ebenfalls eine exakte Trennung dieser
zwel Formen in der Praxis nicht fiir durchfiihrbar hilt,
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- Assilina spira de Roissy sp. (7)

Unter den vielen Exemplaren von Assilina exponens fand ich ein einziges, das
sich durch eine gut ausgepragte Spiralkerbe auszeichnet und dadurch der Assilina
spira, wie sie von ArcHiAc und Boussac beschrieben wird, sehr nahekommt (D’AR-
cuiac et Hame 1853, S. 155ff., Taf. 11, Fig. 1—5) (Boussac 1911, S. 98). Der
UmriB des Querschnittes ist ein langes schmales Rechteck. In dem zentralen Teil
scheint die Granulation wie bei A. exponens vorhanden zu sein. Doch ist der Er-
haltungszustand zu schlecht, um sicher entscheiden zu koénnen. Die Form mift
16,4 x 3,3 mm,

Es wire zu erwidhnen, daB auch Heim aus den Einsiedelnschichten solche Uber-
gangsformen beschreibt (HEim 1908, S. 252). Auch dort treten sie unter den zahl-
losen Exemplaren der A. exponens als groBe Seltenheit auf. Boussac weist auf
solche Ubergangsformen hin (Boussac 1911, S. 99), die im zentralen Teil noch sehr
der Assilina exponens dhneln, wahrend gleichzeitig schon eine deutliche Spiralkerbe
auftritt. |

Orthophragmina discus (Discocyclina) RUTIMEYER (Orbitolites).

1850 Orbitolites discus; RUTIMEYER: Neue Denkschr. allg. schweiz. Ges. f. d. gesamten
Naturwiss., S. 116—117, Taf. 5, Fig. 71, 80, 8I. ‘ |

1867 Orbitoides discus; KAUFMANN: Beitr. z. geolog. Karte d. Schweiz, Lfg.5, S. 160,
Taf. 10, Fig. 11—16. '

1903 Orthophragmina discus; SCHLUMBERGER: Bull. soc. géol. France, 4.sér.3, S.279,
Taf. 9, Fig. 26. .

1008 Orthophragmina discus; Heim: Abhandl. schweiz. paldont. Gesellsch., 35, S.256,
Taf. 8, Fig. 19—27.

1925 Orthophragmina discus; SCHLOSSER: Abh. Bayer. Akad. d. Wiss., Math.-naturw. Abt,,
30, Abhandl. 7, S. 11.

Form B.
Durchmesser: 26,0 24,2 21,4 mm
Dicke: 5,0 3,3 4.5 mm.

Das Verhidltnis von Dicke zum Durchmesser betrdgt 1:6 bis 1:7. Die groben
Formen zeigen im zentralen Teil eine méBige Anschwellung, ohne daf es aber
zur Bildung eines eigentlichen Knopfes kommt. Die Zuschédrfung nach dem Rande
hin erfolgt sehr gleichmaBig. Uber die ganze Oberfldche verteilt, ist eine feine Granu-
lation zu beobachten. '

In guter Ubereinstimmung mit den Abbildungen Kaurmanns (Kaurmann 1867,
Taf. 10, Fig. 14) und HEms (HEm 1908, Taf. 8, Fig. 23—25) zeigt das Lateralnetz
die zahlreichen deutlich ausgebildeten Pfeiler zwischen den Lateralkammern, die
in der Regel von geradlinigen diinnen Wanden polygonal begrenzt werden. Meist
liegen 2—3 Kammern zwischen 2 Pfeilern. Die letzteren erscheinen oft gegen die
Medianebene als auch gegen die Oberfliche zugespitzt, gehen aber auch haufig bis
zur Oberflache durch. Die Mediankammern sind im allgemeinen sehr unregelmaBig,

“aber fast immer schmal und hoch. Die Kammerwidnde sind nicht sehr dick.

| Form A.
Durchmesser: 6,4 7,0 1,3 7,5 7,8 mm
Dicke: 17 1,1 1,9 2.3 1,7 mm,
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Das Verhiltnis von Dicke zum Durchmesser betragt®im Durchschnitt 1:4 bis
1:6. AuBere Form, Oberfliche, Lateralnetz mit Pfeilern und die rektanguldren
Mediankammern entsprechen ganz denen der mikrosphérischen Generation. Die
Zentralkammer ist bei den meisten Exemplaren vermutlich bei der Fossilisation

zerstort und durch ein Aggregat von Kalzitkristillchen ersetzt. Es gelang mir nur

bei zwei Stiicken, die auch hier schlecht erhaltene Zentralkammer freizulegen. Sie
hat einen Durchmesser von etwa 0,5 mm. SCHLUMBERGER gibt den Durchmesser
mit 0,7 mm, HEmm mit 1—1,5 mm an. Die ovale Kontur erscheint oft unregel-
mabBig, was wohl auf die Zerstorung zuriickzufiihren ist.

Schon wegen ihrer GroBe muB meine Form zu der groBten bekannten Orthophrag-
minenart, zur O. discus gestellt werden, und kommt da der Varietdt ,,granulato-
crassa‘‘, wie sie HEim beschreibt (HEmm 1908, S.257), am nichsten.

Von der etwas kleineren, immer sehr diinnen O. Pratti unterscheidet sich meine
Form durch die duBere Gestalt, die kraftigen Pfeiler, die kleinen, von diinnen gerad-
linigen Zwischenwianden begrenzten Lateralkammern. Auch sind bei O. Pratti die
Mediankammern niedriger und breiter und deren Scheidewédnde dick (KAUFMANN
1867, S.161). Ich besitze allerdings unter den zahlreichen Exemplaren einige Stiicke,
bei denen ein deutlicher zentraler Knopf und die sehr diinne Randpartie auffallt.
Wihrend diese duBere Form fiir O. Pratti spricht, zeigt sich beim Vergleich der
inneren Struktur mit der von O. discus "keine Abweichung.

Uberhaupt gehen die Beschreibungen dieser zwei sich nahestehenden Arten bei
den verschiedenen Autoren etwas auseinander. Wiahrend z. B. KaAurmaNN auf die
starken Lateralkammerwinde bei O. Pratti, im Gegensatz zu den diinnen bei O. discus

hinweist, behauptet ScHLUMBERGER gerade das Gegenteil.

Orthophragmina Bartholomei (Discocyclina) SCHLUMBERGER.

1903 Orthophragmina Bartholomei; SCHBUMBERGER: Bull. soc. géol. France 3, ser. 4, S. 281,

Taf. 11, Fig. 45, Taf. 12, Fig. 46—>50.
1908 Orthophragmina (Discocyclina) Bartholomei; HEm: Abhandl. schweiz. paldont. Ge-

sellsch., 35, S. 264.

Durchmesser: 21 mm
Dicke: 5 mm.

In einem einzigen Exemplar erkenne ich diese von SCHLUMBERGER abgebildete
und beschriebene Form. Sie ist in Gozeken eine Seltenheit. Die mit der Abbildung
SCHLUMBERGERS ausgezeichnet f{ibereinstimmende Art ist in ihrer aduBeren Form
sehr charakteristisch. Ein diinner Rand umsdumt die sonst dicke runde Form. Die
Oberflache zeigt eine feine gleichmdBig verteilte Granulation.

HeEm glaubt diese Art auch unter den Orthophragminen der Schweizeralpen

erkannt zu haben.

Orthophragmina dispansa (Discocyclina) Sow. sp.

1837 Lycophris dispansus; SOWERBY: Transact. geol. soc. London, 5, 8. 300, Taf. 24.

1870 Orbitoides dispansa; GUMBEL: Abhandl Bayer. Akad. d. ‘W:ss 10, S. 701, Taf. 3,
Fig. 40—47.

1897 Orbitoides dispansa; MEDLICOTT et BLANFORD: A manuel of the Geology of India,
S. 15, Fig. 8.
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1903 Orthophragmina dispafisa; SCHLUMBERGER: Bull. soc. géol. France, S.258, Taf. 11,
Fig. 42—44, Taf. 12, Fig. 51—52.

1908 Orthophragmina (Discocyclina) dispansa; HeiMm: Abhandl. schweiz. paldontol. Ge-
sellsch. 35, S. 264.

1925 Orthophragmina dispansa; SCHLOSSER: Abh. Bayer. Akad. d. Wiss.,, Math.-naturw.

Abt. 30, Abhandl. 7, S. 12,

Durchmesser: 26,0 21,0 20,0 20,0 mm
Dicke: 5,0 45 6,0 5,8 mm.

Das Verhdltnis von Dicke zum Durchmesser schwankt zwischen 1:3,5 und 1: 5.
Diese groBe Art ist im Zentrum sehr dick und verdiinnt sich rasch nach dem Rand
zu. Sie ist meist unregelmadBig verbogen und auf der Oberflaiche mit einer deut-
lich sichtbaren Granulation bedeckt. Die zahlreichen kraftigen Pfeiler sind be-
sonders in der zentralen Partie konzentriert und nehmen an Zahl und Starke gegen
den Rand hin etwas ab. Im zentralen Teil kommen zwischen je zwei Pfeiler meist
nicht mehr als zwei der kleinen, von sehr feinen geradlinigen Septen begrenzten
Lateralkammern zu liegen. Die unregelméBigen Mediankammern sind etwas hoher
als breit und stimmen gut mit der Abbildung ScCHLUMBERGERS iiberein.

Hem beschreibt das vereinzelte Vorkommen dieser Art aus der Einsiedler Flysch-
gruppe mit Durchmessern von 11'mm i, D.. ScHLUMBERGER fiihrt sie in GroBen-
ordnung von bis 26 mm Durchmesser aus Java (Djokdjokarta) an.

Serpula spirulaea GoLDFUSS.

1901 Serpula spirulaea; OpPENHEIM: Palaeontographica 47, S. 277, Taf. 18, Fig. 15. Dort
auch die dltere Literatur.

1901 Serpula spirulaea; OPPENHEIM: Beitridge z. Geolog. u. Paldont. Osterr.-Ungarns u.
d. Orients 13, S. 277.

1904 Serpula anfracta; RovErETO: Palaeontographia italica 10, S. 6, Taf. 4, Fig. 30a, b.

1925 Serpula spirulaea; SCHLOSSER: Abh. Bayer. Akad. d. Wiss., Math.-naturw. Abt. 30,
Abhandl. 7, S. 20.

Die vorliegenden, scharf gekielten Formen haben eine GréBe von 12—17 mm
im Durchmesser und sind etwa 5 mm dick. Besonders gut stimmen sie mit den
von SCHAUROTH gebrachten Abbildungen (ScHAuroTH 1865, Taf. 25) iiberein.
Das freie, vertikal zur Spira gestellte untere Ende ist immer abgebrochen. Dieser
haufig beschriebene Wurm tritt in den Siidalpen bereits im Untereozdn auf, um dann
bis in die Priabonaschichten hinauf einen integrierenden Bestandteil der meisten
alpinen Eozdnfaunen zu bilden. Auch im Mitteleozdn von GebedZe bei Varna ist er
nachgewiesen worden. |

Bei der Durchsicht meines sehr reichlichen Materials gelang es mir nicht, ein
Exemplar des von ZLATARSKI angefiihrten Nummulites perforatus festzustellen.
Bei der Verteilung der einzelnen Arten in den verschiedenen Béanken konnte ein prin-
zipieller Unterschied nicht beobachtet werden. ZahlenmiBig iibertrifft bei den
Nummuliten die megasphirische Generation die mikrosphérische bei weitem. Der
Haufigkeit nach iiberwiegen die Assilinen alle anderen Formen und gerade durch
das massenhafte Auftreten von A. exponens scheint Go6zeken von dem néchsten
groBeren Foraminiferenfundort gleichen Alters in Bulgarien abzuweichen. Ich
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meine den DikilitaSsandstein in StrasSimirovo bei Varna. Gocev beschreibt von
dort (GoCev 1928), lediglich aus dem hangendsten Teil des Fundpunktes, die A.gra-
nulosa D'ARCH. var. minor, eine Form, die Boussac mit A. exponens vereinigt.
Dagegen konnte bei Gozeken keine A. praespira und auch keine Operculina canalifera
gefunden werden. Diese Vorlaufer der A. exponens sind nach GoCev in Stragimirovo
nachgewiesen. Auch die dem N. Partschi nahestehende Form, der N. laevigatus,
wird in der Strasimirovofauna mit angefiihrt.

Bei-den Orthophragminen konnte ein Vergleich der beiden Lagerstédtten nicht durch-
gefiihrt werden, da die Orthophragminen von Stragimirovo noch nicht bestimmt sind.

Wenn ich jetzt die Altersfrage der Fauna von Gozeken zu diskutieren habe, so
wird mir diese Aufgabe doch sehr erleichtert durch die Tatsache, daB es sich in
diesem Falle, wo nur wenige Arten zur Verfiigung stehen, doch um Organismen han-
delt, deren groBe Zuverladssigkeit als Leitfossilien wohl heute allgemein anerkannt
wird. Der groBe stratigraphische Wert dieser GroBforaminiferen wird noch erhoht
durch ihre bekannte Unempfindlichkeit gegeniiber faziellen Schwankungen. Das
starke Vorherrschen einer so typischen Lutétienform wie der A. exponens ist ein
wesentlicher Zug im Gesamtcharakter der Fauna. Die wenigen Funde aus dem
Auversien der franzosischen Alpen, wie sie Bousac zitiert (Boussac 1911, S. 103),
haben wohl als Ausnahmen zu gelten. Wenn man bedenkt, daB bei dem reichlichen
Auftreten von A. exponens in Goseken sogar noch vereinzelte Formen nachgewiesen
wurden, die engste Beziehungen zu der noch tieferen Form, der A, spira, aufweisen,
so darf wohl schon an Hand dieser einen Art die Annahme eines hoheren als Lutétien-
alters als ausgeschlossen gelten.

Als weiteren Beweis fiir diese Annahme sehe ich dann das Auftreten von groBen
Nummuliten aus der N. irregularis- N. distans-Gruppe, die nach eingehenden und
gewissenhaften Untersuchungen Douvirreés (DouviLre 1906, S. 23) kaum iiber die
obere Grenze des Lutétien hinaufreichen diirften. Das gilt {ibereinstimmend fiir
Stidwestfrankreich und die alpinen Vorkommen. Wenn man weiterhin noch beriick-
sichtigt, daf auch die ziemlich hdufigen Orthophragminen besonders bei einem
Vergleich mit den Schweizeralpen durchaus nicht gegen den angenommenen Horizont
sprechen und vielleicht eher etwas gegen das obere Lutétien hinweisen, — O. discus
und nahestehende Formen konnten in Biarritz und im Becken des Adour noch iiber
das oberste Lutétien hinaus verfolgt werden, ebenso wie im Vicentin —, so wird
man nicht sehr fehlgehen, wenn man als untere Altersgrenze der Fauna von Gozeken
das Mittellutétien und als oberste die obere Lutétiengrenze annimmt.

C. Die Fauna aus dem Molasseflysch bei Diskotna.

Die Lagerstatte, deren organische Reste hier zu schildern sein werden, wurde
bereits im Jahre 1926 anldBlich der ersten seitens des Geologischen Institutes in
Leipzig unternommenen Balkanreisen von Herrn Prof, KockeL entdeckt, der mir
dann in liebenswiirdiger Weise diese Funde zur paldontologischen und stratigraphi-
schen Auswertung zur Verfiigung stellte,

Der Fundort liegt etwa 1,5 km nordéstlich von Diskotna in dem ersten, dstlich
der Autostrabe verlaufenden N-S-Télchen (Nr.3 der Karte).

Nach den Aufzeichnungen von Herrn Prof. KockeL ist die aus einer Reihe von
Bivalven und Gastropoden bestehende Fauna in schwarzgriinen und blaugriinen
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Mergeln bzw. Tonen eingebettet, die dort auch haufig mit miirbem Molasseflysch-
sandstein wechsellagern. Aber auch in dem hellgriinen Sandstein selbst wurden
auber ein paar Bivalven etwa 1 cm dicke, auf den Schichtflachen senkrecht stehende
Wurmrdhren gefunden. Die ganze Serie fallt an der beschriebenen Stelle 23° WNW ein.

Schon lange sind aus dem Molasseflysch von Diskotna die Schmitzen und wenig
méchtigen Floze von Braunkohle bekannt, deren eines norddstlich des Fundpunktes
der Fauna in friiherer Zeit abgebaut wurde.

Die organischen Reste aus den Mergeln bestehen aus zu ganzen Klumpen ver-
backenen Fossilien, deren Schalen fast immer stark beschadigt sind und zu einer
weiBen, kreidigen Substanz zerfallen. In einzelnen Féllen konnte eine Prdparation
nach einer Durchtrankung mit Schellacklosung versucht werden. Auch ein Uber-
zug von Paraffin zeigte sich von grobem Nutzen, besonders auf dem Transport nach
Leipzig. Die Schalen aus dem Sandstein sind dagegen besser erhalten.

Bei der Behandlung der Synonymik und beziiglich der Literaturzitate konnte ich
bei den einzelnen Arten meist auf die ausfiihrlichen Untersuchungen OPPENHEIMS
und Boussacs verweisen. In der Aufstellung der Mabe, in den Beschreibungen,
halte ich mich an die Ausfiihrungen in den neueren Handbiichern der Paldontologie
und bezeichne bei den Zweischalern als Lange den zum SchloBrand parallelen groBten
Durchmesser der Schale und als Breite (Hohe) die Dimension vom Apex bis zum
unteren Rand, wobei ich von den bei OpPENHEIM {iblichen Bezeichnungen abweiche.
Die Dicke ist die groBte Dimension, senkrecht zu der aus beiden Durchmessern ge-
bildeten Ebene. Ebenso identifiziere ich abweichend von OpPENHEIM die Bezeich-
nungen ,,Langs-“ mit ,,Spiralskulptur® bei den Gastropoden und unterscheide noch
die Transversal- oder Querverzierungen, die schief oder rechtwinklig gegen erstere
gerichtet sind, Ich stelle, wie allgemein {iblich, die Schnecken mit dem Mund nach
unten und dem Beschauer zugerichtet auf.

Anomia e. aff. tenuistriata DEgsH.

1896 Anomia tenuistriata; OPPENHEIM: Z. deutsch. geol. Ges., S. 92, Dort auch die iltere
Literatur.
1897 Anomia tenuistriata; VINASSA DE REGNY: Palaeontographia italica I11. 2, S. 163.

1900 Anomia tenuistriata; OppENHEIM: Palaeontographica 47, S. 129.

1901 Anomia tenuistriata; OpPENHEIM: Beitr. z. Geol. u. Paldont. Osterr.-Ungarns u. d.
Orients' 8, S. 231.

1925 Anomia tenuistriata; SCHLOSSER: Abh. Bayer. Akad. d. Wiss., Math.-naturw. Abt. 30,
Abhandl. 7, S. 15, 39.

Unter den in der Aufsammlung befindlichen Anomien sind sechs Exemplare,
bei denen man an die A. tenuistriata denken kdnnte. Die zwei gréBten sind etwa
38 mm lang und 31 mm breit. Der Erhaltungszustand ist auBerordentlich schlecht,
so daB meist nur noch Reste der Perlmutterschicht zu sehen sind. Deshalb finde ich
auch nur bei einem einzigen Exemplar die Spuren der fiir diese Form so charakteristi-
schen, vom Wirbel zum Unterrand verlaufenden Struktur. Im iibrigen handelt es
sich aber, wie bei den Pariser Originalen, um eine zidémlich flache diinne Schale. Be-
sonders gut stimmt der schiefe, nicht sehr vorspringende, abgerundete Wirbel mit
den Abbildungen DEsSHAYES' {iberein. (DESHAYES 1824, Taf. 65, Fig. 7—11). Der
linke SchloBirand ist besonders breit. -

= AN PR SN VLT

i prsitatsbibliothek Liresde




XLI, 7] II1. Faunenbeschreibung. 17

Anomia sp.

Auber der oben beschriebenen Form besitze ich noch drei hochgewdlbte Stiicke
mit recht spitz hervortretendem Wirbel in schlechtem Erhaltungszustand. Das eine
Exemplar erreicht eine Hohe von 45 mm. Eine ndhere Bestimmung konnte an diesem
recht diirftigen Material nicht durchgefiihrt werden.

Cyrena sirena BRONGNIART.

1894 Cyrena sirena; OPPENHEIM: Z. deutsch. geol. Ges. 46, S. 325, Taf. 20, Fig. 2—4,
Taf. 22, Fig. 2. Dort auch die éltere Literatur.

1896 Cyrena sirena; DE GREGORIO: Ann. Geol. Paléont. 21. livraison, S. 101, Taf. 13,
Fig. 17—19.

1897 Cyrena sirena; VINASSA DE REGNY: Palaeontographia italica 3, S. 166.

1900—1901 Cyrena sirena; OPPENHEIM: Palaeontographica 47, S. 165—166, Taf. 13, Fig. 3.

Ich besitze ein paar Steinkerne und eine linke Schalenklappe mit stark beschi-
digtem hinteren SchloBrand. Die SchloBzdhne sind maBig gut erhalten. Die MaBe

der Schalenklappe betragen:

Lange: 37 mm
(Hohe) Breite: 27 mm
Dicke (Wirbelteil): 10 mm (halbe Schale).

Mit den Abbildungen und der ausfiihrlichen Beschreibung OppPENHEIMS (OPPEN-
HEIM 1894) stimmt die Form von Diskotna gut iiberein. Besonders kann das von
Fig. 2 auf Taf. 22 oben zitierten Werkes gesagt werden. Sie ist eher noch etwas linger
nach hinten ausgezogen als die Form von Monte Pulli. An meinen Stiicken fallt
der nach innen gebogene hintere Kiel und die ,,schiffsschnabelihnliche* Form des
Analteiles auf, Unterschiede, die Boussac als besonders kennzeichnend fiir C. sirena
im Gegensatz zu C. convexa sp. mut. vapincana angibt (Boussac 1911, S. 187).

Jedenfalls stehen sich aber diese Cyrenenformen mit EinschluB der C. Brongnarti
und der C. Sowerbyi BAsTEROT, sowie der C. semistriata DEesH., auBerordentlich
nahe und — ich folge da den Ausfiihrungen OpPPENHEIMS — unterscheiden sich wohl
zum groBten Teil nur durch ganz geringfiigige Unterschiede im SchloBbau., Mit
stratigraphischen Folgerungen aus den Cyrenenbestimmungen wird man daher,
zumal wenn es sich nicht um ausgezeichnetes Material handelt, recht vorsichtig sein.

C. sirena kommt nach OppENHEIM sehr hdufig in Ronca und am Mte. Pulli vor
und geht auch als Seltenheit in den Priabonakomplex iiber. Bei der C. convexa sp.
mut. vapincana aus dem Priabon der Westalpen und dem Oligozin des Mainzer
Beckens handelt es sich, ebenso wie bei der C. semistriata, um jiingere Formen.

Aus dem bulgarischen Alttertidar wird weder in Haskovo noch in Mugris und
Cengene Skele eine Cyrenenform aus dieser Gruppe erwihnt. Dagegen beschreibt
Toura von Keremitlik, einem Dorfe in unmittelbarer Nidhe Diskotnas (Toura 1890,
S. 386, Fig. 17 auf Taf.7) eine Form als C. semistriata, deren Abbildung von den
Stiicken aus Diskotna kaum abweicht. Die radidre Streifung am hinteren Schalen-
teil beobachtet man allerdings in Diskotna nicht.

Abhandl,. d. Séchs. Akademie d. Wissensch., Math.-phys. Kl. XLI, 7, 2
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Meretrix cf. incrassata SOWERBY sp.

1011 Meretrix incrassata: Boussac: Mém. p. servir a I’explication carte géol. France, S. 218,
Taf. 12, Fig. 25, Taf, 13, Fig. 10, 12, Taf. 14, Fig. 1—4, 9—11. Dort auch die weitere
Literatur,

1925 Cytherea incrassata; SCHLOSSER: Abh. Bayer. Akad. d. Wiss., Math.-naturw. Abt. 30,
Abhandl. 7, S. 25. :

Lange: 31 mm
Breite: 26 mm
Dicke: 15 mm.

Die zwei vorhandenen Steinkerne, deren MaBe fast vollstandig iibereinstimmen,
lassen sich sehr gut mit den Abbildungen Boussacs der Formen aus Faudon und
Les Combes bei Saint Bonnet vergleichen.

Am Steinkern erkennt man noch die gleichmadBigen Anwachsstreifen, die besonders
am Analteil stark ausgebildet sind. Bei der von OpPENHEIM abgebildeten Form aus
Agypten erscheint die Lunula noch tiefer und stérker ausgepragt (OPPENHEIM 1906,
Taf. 19, Fig. 2). Die Exemplare von Via degli Orti aus Venetien erscheinen etwas
groBer, hoher und im Analteil noch stirker abgestutzt. Auch die Pariser Formen
sind etwas hoher als diejenigen von Diskotna (DEsHAYES 1825, 1, Taf. 25, Fig. 1—3).
Dagegen ist wieder die Ubereinstimmung mit den von ToN1oLO aus Rozzo in Istrien
wiedergegebenen Stiicken sehr gut (Tonroro 1909, S. 288, Taf. 25, Fig. 7).

Auch Boussac weist auf die groBe Variabilitdt dieser Form hin und Kranz stellt
z. B. eine ganze Folge solcher Variationen zusammen (Kranz 1910, S. 220).

Corbula gallica LAMARCK.

1011 Corbula gallica; Boussac: Mém. p. servir. a I’explication carte géol. France, S. 234,
Taf. 12, Fig. 15, Taf. 13, Fig. 7, Taf. 15, Fig. 2, 36a. Dort auch die weitere Literatur,

1925 Corbula gallica; ScHLOsSER: Abh. Bayer. Akad. d. Wiss., Math.-naturw. Abt,,
Abhandl. 7, S. 27, 73, Taf. 7, Fig. 22.

Léinge: 20,0 mm
Breite: 15,0 mm
Dicke: 8,3 mm.

Ich besitze einen Steinkern, auf dem noch eine gut erhaltene rechte Schalenklappe
sitzt. Am besten 14Bt sich die Form mit den Abbildungen und der Beschreibung
Boussacs vergleichen. Die Schale selbst ist fein konzentrisch gestreift und besitzt
deutliche Anwachsstreifen, die in Abstinden von bis zu 1 mm besonders auf der
Analseite zu sehen sind und nach vorn nicht mehr so stark in Erscheinung treten.
Die auf den Abbildungen von DEsHAYES sichtbaren (DesHaves 1824, 1, Taf. 7
Fig. 1—3), strahlenférmig vom Wirbel nach unten verlaufenden Striemen sind, ebenso
wie auf den Abbildungen Boussacs, auf der Schale von Diskotna nicht zu beobachten.
Etwas abweichend von der Beschreibung DEsHAYES ist auch die Grofe. DESHAYES
gibt die durchschnittliche Linge mit 35—40 mm an, wéhrend aber die von Boussac
abgebildeten Exemplare auch Lingen von kaum 25 mm aufweisen. OPPENHEIM
zeigt eine Abbildung der C. gallica aus dem Auversien von Mokattam in Agypten,
die auBerordentlich hoch und kurz erscheint und sich mit der Diskotnaform kaum
vergleichen 14B8t. Das von ScHLOsSER abgebildete Exemplar aus dem Lutétien
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von Kressenberg scheint sehr schlecht erhalten zu sein. Die beste Ubereinstim-
mung nach Grofie, Form und Struktur der Schale zeigt sich jedenfalls mit den
Stiicken aus dem Priabonien von Chateaugarnier, wie sie Boussac wiedergibt. Aus
dem Alttertidr Bulgariens ist sie noch nicht beschrieben worden.

Psammobia cf. Hoeferi OPPENHEIM.

1901 Psammobia Hoeferi; OPPENHEIM: Beitr. z. Geol. u. Paliont. Osterr.-Ungarns u. d.
Orients 13, S. 152, Taf. 11, Fig. 14—15.

Vier Steinkerne mdchte ich mit diesem Zweischaler vergleichen. MaBe, Schalen-
skulptur und Wirbel lassen sich daran mit einiger Sicherheit erkennen. Die Stein-
kerne stimmen in jeder Beziehung mit der Abbildung und Beschreibung iiberein,
die OpPENHEIM von dem aus Guttaring in Kédrnten stammenden Original gibt. Der
Wirbel ist sehr weit nach vorn geriickt, die schwache Erhebung, die sich vom dicksten
Teil der Muschel von der Mitte diagonal zum Analende fortsetzt, kann auf den Exem-
plaren von Diskotna gut beobachtet werden. Die Originale von Guttaring scheinen
etwas grofer zu sein. Ein Vergleich der MaBe ergibt folgendes Bild:

Guttaring Diskotna
Lénge: 41 mm 43 mm 35 mm
Breite: 19mm 21 mm 16,5 mm
Dicke: 7 mm (Steinkern) 8 mm (Steinkern).

Es handelt sich in beiden Fillen um eine nicht sehr dicke Form, deren Lénge die
Breite um mehr als das Doppelte iibertrifft. Die Stiicke von Diskotna lassen sich
bei genauerer Priifung nur mit Ps. Hoeferi vergleichen. Die sonst sehr dhnlichen
Formen der Psammobia Heberti OpPENHEIM und Gobroeus pudicus BRONGNIART sp.
(Boussac 1911, 8. 230) weichen durch breitere Formen und mehr zentrale Lage des
Wirbels ab. Ebenso kommt Garum Fischeri HEBERT et RENEVIER bei einem nédheren
Vergleich nicht in Frage.

Cardium cf. dabriciense OPPENHEIM.

1901 Cardium dabriciense; OPPENHEIM: Beitr. z. Geol. u. Paldont, Osterr.-Ungarns u. d.
Orients 13, S. 245, Taf. 15, Fig. 7, 7a.

Es liegt ein schlecht erhaltener Steinkern vor, an dem nur noch Spuren der Schalen-
berippung zu erkennen sind. Lange und Breite betragen etwa 25 mm. In guter
Ubereinstimmung mit der Abbildung OpPENHEIMS ist der Wirbel leicht nach vorn
geriickt und gebogen. Die Zahl der Rippen des Originals, die OpPENHEIM mit 40—45
angibt, wird nicht erreicht. Man kann auf vorliegendem Exemplar héchstens 30 Rippen
annehmen. OppENHEIM l4Bt auch die Frage offen, ob es sich nicht vielleicht um eine
Varietat des Pariser C. obliquum Lawm. handelt. Sehr nahe steht vorliegende Form
auch dem in diese Gruppe gehorigen C. alpinulum MAYER EvMar und dem C. dis-
ceptum DESH.

Natica (Ampullina) parisiensis D'ORBIGNY.

1894 Natica parisiensis; OPPENHEIM: Z. deutsch. gecl. Ges. 46, S. 363, Taf. 24, Fig. 6—7.
Dort auch die &ltere Literatur.
1896 Natica parisiensis; DE GREGORIO: Ann. Geol. et Paléont. 21. livraison, S. 58.

2#

= AN PR SN VLT

i prsitatsbibliothek Liresde




20 ALFRED PoLLAK: Geologische Untersuchungen fiber d. Endstiick d.Ostbalkans. [XLI, 7.

1896 Natica parisiensis; OPPENHEIM: Z. deutsch. geol. Ges. 48, S. 104.
1901 Natica parisiensis; OPPENHEIM: Beitr. z. Geol. u. Paldont. Osterr.-Ungarns u. d.
Orients 13, S. 256.

Zu dieser Art mochte ich zwei Exemplare stellen, deren eines allerdings stark
beschidigt ist. Die Lédnge betrdgt 24 mm, die Breite 22 mm.

An der aus 5—6 Umgédngen aufgebauten Ampullina féllt besonders auf, wie der
letzte Umgang, der mehr als drei Viertel der Gesamthohe der Spira erreicht, rasch
und unvermittelt zu der schief gestellten, nach hinten zuriickweichenden, groBen
halbmondférmigen Miindung absinkt. Alle Umgénge zeigen unter der Naht eine
deutliche Abplattung und diese selbst ist vertieft, als Spiralfurche ausgebildet. Die
Anwachsstreifung ist besonders an der Miindung gut zu beobachten. Eine Spiral-
skulptur ist nicht zu sehen.

Die genaue Bestimmung dieser Form verursacht einige Schwierigkeiten, da die
duBere Gestalt der vorliegenden, etwas gedrungenen und in den Flanken leicht ge-
schulterten Exemplare von den Abbildungen DEsuavEs (DEsHAYES 1829 II, Taf. 21,
Fig. 11 u. 12) und OppENHEIMS etwas abweicht. Abweichend ist noch das besonders
starke Zuriicktreten des letzten Umganges in pedaler Richtung, alles Merkmale, wie
sie durch OppENHEIM von der N.incompleta geschildert werden und wie sie auch auf
Abbildungen von dieser zu erkennen sind.

Trotzdem mochte ich unsere Form nicht ohne weiteres mit N. imcompleta (OPPEN-
meiM 1901, S. 153, 257, Taf. 11, Fig. 10—11) identifizieren, da ein von OPPENHEIM
ausdriicklich hervorgehobenes Merkmal, der besonders dicke Kallus an der Basis,
doch nicht so ausgepridgt vorhanden ist, wie er auf den Abbildungen OPPENHEIMS
erscheint. Etwas besser lassen sich allerdings die Bilder Z1TTELs von der ungarischen
N. incompleta (ZrtTeL 1862, Taf. 2, Fig. 3) in dieser Beziehung mit meiner Form
vergleichen,

Auch OppENHEIM kennt solche zwischen N, incompleta und N. parisiensis schwan-

kende Formen aus Bosnien, die er noch zu N. parisiensis stellt.

Natica (Ampullina) grossa DESHAYES.

1866 Natica grossa; DESHAYES: Animaux sans vertébres 3, S.65, Taf. 70, Fig.24—26.
1888 Natica grossa; CossMANN: Ann. soc. malac. Belgique 23, S. 173.

Es liegen vier z. T. gut erhaltene Schalen und ein Steinkern vor. An zwei Stiicken
ist die Miindung gut erhalten und an drei Exemplaren konnte die Nabelgegend heraus-
prapariert werden.

Die MaBe sind: Hohe (Ldnge): 62 mm 62 mm 68 mm 87 mm

GroBter Durchmesser: 53 ,, 59 2R il
Hohe der Miindung: 484 , 48 , 52 ! SR
BI‘EitE 1 1 : 39 (L] 35 ¥y ? ¥ ? ¥

Die Héhe der Miindung betrdgt mehr als zwei Drittel der Gesamthéhe. Es be-
steht gute Ubereinstimmung mit der Beschreibung und den Abbildungen DEs-
HAvES’ der Formen aus den mittleren Sanden und dem Grobkalk des Pariser
Beckens. Eine plumpe massige Schale mit 7 Umgéngen, deren letzter fast die drei-
fache Hohe der iibrigen, einen niedrigen breiten Kegel bildenden Schale, besitzt.
Von einem Suturalkanal kann nicht gesprochen werden. Die deutlich sichtbare
lingliche Nabeloffnung steht mit ihrer Ladngsachse in einem Winkel von 15° zur
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Hauptachse. Der Mund ist wie auf den Bildern Desmaves’ groB, stark bauchig,
und steht schief zur Hauptachse. Der GroBe nach iibertreffen die Stiicke von Dis-
kotna fast durchwegs die Pariser Formen, deren groBte nach DesHaveEs 57 mm in
der Lange und 48 mm im Durchmesser miBt.

AuBerordentlich nahe scheint allerdings auch die von Boussac aus dem Barton
von Faudon und Cordaz angefiihrte Art N. vapincana p’OrBIGNY (Boussac 1911,
S. 327, Taf. 20, Fig. 11 u. 13) zu stehen. Die letztere Form erscheint wohl etwas
schlanker, die Miindung schmiler und das Verhiltnis der Hohe des letzten Um-
ganges zur Hohe der restlichen Schale etwas kleiner., Das gilt besonders fiir die
Exemplare aus Faudon, wahrend diejenigen von Cordaz sich in der duBeren Form
meinen Stiicken stark ndhern. Dann aber zeigen alle von Boussac abgebildeten
Stiicke eine deutliche Spiralstruktur, im Gegensatz zu meinen Exemplaren, wo sie
nur auf den besterhaltenen leicht angedeutet ist. An GroBe erreichen sie meine
Form durchwegs. Auch nach OppPENHEIM zeigen alle gut erhaltenen Exemplare der
N. vapincana, die zu N. vulcani BRONGNIART und zu N, perusta BRONGNIART in
engsten Beziehungen steht (OppENHEIM 1896, S. 103), eine deutliche Spiralstruktur
(OppENHEIM 1900, S. 194 u. 195).

Cerithium mutabile LAMK.

1801 Cerithium mutabile; LAMARCK: Ann. Musée, S. 344. _

1807 Cerithium mutabile; LAMARCK: Animaux sans vertébres, S. 80.

1824 Cerithium mutabile; DEsHAVES: Environs de Paris 2, S. 305, Taf. 47, Fig. 16—23.

1866 Cerithium mutabile; DESHAVES: Animaux sans vertébres 3, S. 122,

1884 Cerithium mutabile; FRAUSCHER: Verhandl. k. k. Reichsanst., S. 60.

1884 Cerithium mutabile; PENECKE: Sitzungsber. k. Akad. d. Wiss., Math.-naturw, Kl. 40,
S. 341. |

1889 Cerithium mutabile; CossMANN: Ann. soc. malac. Belgique 24, S. 11.

1896 Cerithium mutabile; pE GREGORIO: Ann. Geol. et Paléont., 21. livr., S.71, 134.

Es liegt ein Fragment vor, das aus drei Umgingen besteht und an dem Mund
und Apex fehlen. Trotzdem ist die Schalenskulptur mit den eleganten, fiir C. mutabile
kennzeichnenden Knotenreihen sehr gut zu erkennen, Die Knoten der obersten
Reihe nehmen nach den unteren Umgédngen an Dicke und GriBe langsam zu, wih-
rend die darunterliegende 2. und 3. Reihe der Knoten ihre Feinheit und Eleganz
auch nach unten zu bewahren, Die von DEsHAYEs erwédhnte feine, schrige Trans-
versalstreifung ist auf meinem Exemplar gut zu sehen. In der obersten Reihe zdhle
ich 5—6 weit auseinander stehende Knoten am halben Umgang. Ich méchte dieses
Stiick am besten mit der Variation a der DEsHAvEsschen Beschreibung identifizieren,
bei der alle oben angefiihrten Einzelheiten zutreffen und mit der auch die GroBe
tibereinstimmt (DEsnAvEs 1824, Taf. 47, Fig. 21). Die nicht sehr tief liegende Naht
erscheint leicht unregelmidBig gezackt.

Innige Beziehungen bestehen zwischen dieser Art und dem C. tubercolosum LA,
aus den mittleren Sanden von Paris, sowie dem C.calcaratum BrRoNGN,, wie es OPPEN-
HEIM von Mte. Pulli abbildet. Schon Zirrer (Zirter 1862, S.374) und OPPEN-
HEIM (OpPENHEIM 1894, S. 385) weisen darauf hin. OPPENHEIM erwigt auch den
Gedanken, alle diese Formen als Mutationen einer Grundform aufzufassen. Trotz-
dem vielleicht eine Identifizierung der Diskotnaform mit der siideuropéischen Spezies
C. calcaratum wegen der engen Beziehungen der Fauna von Diskotna zu den-
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jenigen von Oberitalien, angemessen wiire, so stimmt meine Form doch so ausgezeich-
net mit der Pariser Art iiberein, daB ich bei der Bezeichnung nach der DESHAYES-
schen Abbildung geblieben bin,

Cerithium Boueil DESHAYES.

1824 Cerithium coronatum; DEsHAYES: Environs de Paris 2, S. 330, Taf. 52, Fig. 12, 15.
Dort Angabe der noch dlteren Literatur.

1824 Cerithium Bouei; DEsHAYES: Environs de Paris 2, S. 349, Taf. 52, Fig. 9, 10, 1.

1866 Cerithium Bouei: DESHAYES: Animaux sans vertébres 3, S. 186.

1912 Cerithium Bouei; Boussac: Ann. Hebert 6, Taf. 9, Fig. 12.

1927 Cerithium Bouei; LAMoucHE: Fossiles caractéristiques 3, S. 19,

Ich besitze acht mittelmaBig erhaltene Schalen, darunter zwei mit teilweise erhal-
tenem Mund. Bei den anderen fehlt Apex und Mund. Die MaBe sind iibereinstim-
mend : |

Lange: ~ 17T mm
Breite: 6 mm,

Lediglich bei den groBten Exemplaren schdtze ich die Lange nach der Rekonstruk-
tion auf 25 mm, bei einer Breite von 8 mm, DEsHAYES gibt die grobten Exemplare
mit 30 mm Linge und 11 mm Breite an. Das Verhéltnis von Lange zu Breite ergibt
sich also fiir:

Diskotna: —a 2.0

Valmondois im Pariser Becken: i 2,7.

Von diesen acht Exemplaren nahern sich sieben stark der Variation ,,coronatum®,
wie sie DEsHAVES beschreibt. Ich zdhle an dem am besten erhaltenen Exemplar
der sehr schlanken, eleganten Schnecke acht Umgénge, so daB man bei Rekonstruk-
tion der abgebrochenen Spitze wohl auf 10—12 Umgdnge schatzen kann. Die Uber-
einstimmung mit den Bildern und der Beschreibung DesHAYES’ ist sowohl der Form,
als auch der Verzierung nach, auBerordentlich gut. .

Ein einziges und zwar das groBte der Exemplare von Diskotna, zeigt in seiner
Ausbildung ein stirkeres Hinneigen zu der Typusform des C. Bouei, wie sie DEs-
HAVES abbildet. Die bei der Variation ,,coronatum‘ so fein und elegant gekerbten
Spiralkanten l6sen sich in Reihen von gréferen plumpen Knoten auf, was besonders
fiir die obere der beiden Reihen gilt. Uber die ganze Oberfliche hinweg verlauft,
parallel zu den beiden deutlich hervortretenden Spiralkanten, eine sehr zarte gleich-
miBige Spiralstreifung, wie sie DESHAYES in dem stark vergroBerten Ausschnitt
abbildet. An den Knoten selbst zeigen sich dann Ansétze einer etwas groberen Trans-
versaltstruktur, so daB es bis zur Ausbildung von Transversalstegen zwischen den
Knoten kommt. Die Nahtfurche ist nicht ganz so tief wie bei den Pariser Formen.
Auch der Gegensatz in der Ausbildung der unteren zarten und der oberen stark hervor-
tretenden Knotenreihe ist auf meinem Exemplar nicht so scharf wie bei DESHAYES.
Der letzte Umgang fehlt an meinem Exemplar ebenso wie Mund und Spitze.

DesuAvES glaubt C. coronatum auf Grund von Studien an reichlichem Material
lediglich als eine Variation von C. Bouei auffassen zu miissen. Besonders die jungen
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kleineren Formen ndhern sich in ihrem Charakter meist stark der Variante ,,corona-
tum‘‘, DesHAYES kennt Stiicke, an denen erst im letzten Umgang eine Annaherung
an C. Bouei eintritt.

C. Bouei ist eine typische Form der mittleren Sande im Pariser Becken, wo sie
auch bis in den oberen Grobkalk hinuntergeht, ohne dort aber die in den sables moyens
so zahlreichen Variationen zu bilden. Ich konnte allerdings in der Literatur nirgends
einen Hinweis auf ein Aquivalent dieser Art im siideuropdischen Alttertidr finden.

Cerithium (Potamides) corrugatum BRONGNIART, var. bisculcatum
DE GREGORIO.

1896 Cerithium corrugatum Brngt. var. bisulcatum; DE GREGORIO: Ann. Géol. et Paléont.,
21. livraison, S. 69, Taf. 8, Fig. 30.

Eine Anzahl meiner Cerithien lassen sich ohne Zwang auf diese aus dem Vicentin
sehr bekannte Art zuriickfiihren. Der Vergleich der Mafe der Formen aus dem
Vicentin und aus Diskotna ergibt folgendes Bild:

Mte. Pulli Ronca Diskotna

Lénge: 15 mm 28 mm ~ 20 mm (ohne Spitze)
Breite: 10 mm 13 mm ~ 8 mm (groBt. Exempl.)

Erhalten sind meist bloB 8—9 Umgédnge, so dab nach Erganzung des fehlenden
Teiles auf etwa zwolf geschitzt werden muB. Uber die Ausbildung des Mundes
fehlen mir an den Stiicken alle Anhaltspunkte. Am untersten, erhaltenen Um-
gang der schlanken, spitzen Form beobachtet man zwdlf Transversalrippen, die durch
zwei Spiralfurchen oberflachlich zerteilt werden. Die ganze Art der Schalenskulptur
ist mit derjenigen von C, corrugatum nach OpPENHEIMS Abbildungen (OPPEN-
HEIM 1894, Taf. 24, Fig. 7—9) sehr gut zu vergleichen, bis auf die Anzahl der Spiral-
furchen. Im Gegensatz zu meinen Formen besitzen die Exemplare von Mte. Pulli
drei Spiralkerben und stellen so den Typ des C. corrugatum dar.

DE GREGORIO beschreibt von Ronca Formen, die tibereinstimmend mit meinen
auch mit C. corrugatum identifiziert werden miissen und nur dadurch vom Typ ab-
weichen, daB sie, ebenso wie die Diskotnaform, statt der drei bloB zwei Spiralfurchen
aufweisen. pE Grecorio faBt diese Schnecke als Variation ,,bisculcatum® der Art
C. corrugatum auf. Seine Kohlenzeichnungen, die er von der neuen Variation gibt,
sind allerdings so undeutlich, daf ndhere Details {iberhaupt nicht zu erkennen
sind. Uber die Zugehorigkeit meiner Form zu dieser Art bestehen aber nach den
Abbildungen OppENHEIMS und der Beschreibung pE GREGORIOs Keine Zweifel.

OprpENHEIM macht darauf aufmerksam, daB in diesem Falle dhnliche Formen aus
dem Pariser Becken nicht bekannt sind.

Cerithium sp.
In der Sammlung befinden sich noch eine Anzahl kleiner, kaum 8 mm Lénge errei-

chender Exemplare, die wegen ihres schlechten Erhaltungszustandes eine ndhere Be-

stimmung nicht zulassen.

Es fillt ohne weiteres auf, wie stark sich die Formen von Diskotna an die Ronca-
Arten anlehnen, ebenso wie an die Fauna vom Mte. Pulli, die sich ja dem Alter nach
von Ronca bestimmt nicht weit entfernt. Mit Ausnahme der hoher stehenden,
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nur als Steinkern erhaltenen Meretrix incrassata gibt es eigentlich keine Art, die nicht
in das Gesamtbild der Fauna von Ronca paBt oder dort nicht vorkommen kénnte.

In Ubereinstimmung mit dieser Tatsache stehen auch die Beziehungen, die,
wenn auch sparlich, so doch bei den sehr kennzeichnenden Cerithienarten C. mutabile
und C. corrugatum und dann noch durch die Psammobia Hoeferi und Cardium dabri-
ciense zu den Faunen von Kossavin im Kroatischen Kiistenland und zu Guttaring
in Kérnten, sowie Dabrica in der Herzegowina bestehen. Es sind dies alles Faunen,
die OppENHEIM entschieden tiefer als die Schichten von Priabona stellen will, ebenso
wie die Fauna von Ronca. Andererseits mufl, wenn man den Vergleich mit den klassi-
schen Fundorten im Vicentin und in Venetien fortsetzt, auffallen, daB sich keine Be-
ziehungen zu der alttertiaren Fauna vom Mte. Postale ergeben, ein Schichtglied, das
OppENHEIM unter die Roncafauna stellen mdéchte und mit dem unteren Grobkalk
des Pariser Alttertidars parallelisiert.

Die fiir Diskotna besonders charakteristischen Gastropoden wie Cerithium Bouei,
C. mutabile, C. corrugatum und die Natica grossa, sind Formen, von denen zwar
einige noch bis in den Grobkalk hinuntergehen, deren Hauptverbreitung aber erst
in die mittleren Sande des Pariser Beckens fdllt. Von allen aus Bulgarien bekannten
Alttertiarfaunen ist es lediglich die von TouLa aufgefundene und beschriebene Fauna
von Keremitlik (Toura 1890, S. 386), die engere Beziehungen zu Diskotna aufweist.
Auf diese Ahnlichkeit wurde schon von KockeL (Kocker 1926, S. 365) hingewiesen.
AuBer der Cyrena semistriata, deren innige Beziehungen zu der bei Diskotna vor-
kommenden Cyrena sirena bereits erdrtert wurden, treten hier in Keremitlik mit Mo-
diola (Brachydontes) corrugata Brgnt. (OppENHEIM 1894, S. 338), einem von Toura
als Mytilus Keremitliki bestimmten Zweischaler, typische Roncafossilien auf, So zum
Beispiel: Natica perusta BrRoONGN., Melania lactea Lam., Cerithium hexagonum
Lam. und Cerithium baccatum BRronGN.

Ich bin mir der Schwierigkeiten wohl bewuBt, die darin liegen, mit den 15 in Dis-
kotna gefundenen Bivalven- und Gastropodenarten, von denen ich kaum zwei Drittel
genauer bestimmen konnte, die Altersfrage zu diskutieren, Doch glaube ich gerade
in dem Umstand, daf auch in unmittelbarer Ndhe von Diskotna, in Keremitlik, eine
Reihe so charakteristischer Cerithien aus dem Roncahorizont gefunden wurden, die
unsere Fauna ergdnzen, geniigend Anhaltspunkte fiir die Annahme zu haben, daB
auch die Fauna von Diskotna dem Roncaalter angehort.

Zu erwdgen ware noch die Altersbeziehung der Faunen von Goézeken und Diskotna
untereinander. Dabei muBl hervorgehoben werden, daB der Roncahorizont, in dem
unter andern auch Nummuliten wie N. Brongniarti, N. aturicus und insbesondere
N. variolarius, sowie N. striatus auftreten, entschieden iiber Schichten gestellt werden
muB, die, wie es in Gozeken der Fall ist, Nummuliten aus der N, irregularis-distans-
Gruppe enthalten.

Die mengenmaBig in Diskotna und auch in Keremitlik besonders hervortretenden
Arten sind Cyrenen aus der Gruppe der Cyrena semistriata DeEsn. Das gestattet
immerhin einen Einblick in die tiergeographischen Bedingungen dieser Faunen, die
mit OpPENHEIM als tropische bezeichnet werden kdénnen. Zidhlen doch zu den An-
gehorigen dieser in den Tropen heute noch weit verbreiteten einférmigen Gruppe
nach OppENHEIM (OPPENHEIM 1894, S. 330) die Cyrena placens NEviL aus Honduras,
Cyrena semistriata und Cyrena expansa MoussoN aus Java. Ebenso deuten diese
Arten auf den brackischen Charakter des seichten Wassers hin, in dem diese Faunen
lebten,
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D. Die Muschellumachelle von Dolen Ciflik.

Am NordfuB des Marin Tepe, unmittelbar siidlich des Dorfes Dolen Ciflik (Nr. 4
der Karte) steht, 3 m méichtig, dunkelblaugrauer, braunlich verwitternder Luma-
chellenkalk an. Er besteht fast ausschlieBlich aus allerfeinst aufbereiteten Schalen-
resten und nur selten beobachtet man darin Fragmente von Bivalvenschalen, die
eine GroBe von 1—2 cm erreichen. Das einzige bestimmbare Material dieser Fund-
stelle ist ein in zahlreichen Exemplaren in diesem Kalk auftretender Nummulit.

Nummulites variolarius LAMARCK SpP.

1911 Nummulites variolarius; Boussac: Mém. p. servir a 'explication carte géol. détaillee
France, S.48. Dort die weitere Literatur.

Form A.

Durchmesser: 0,9—1,5 mm
Dicke: 0,5—0,8 mm.

An der sonst glatten Oberfliche des kleinen dicken Nummuliten erkennt man
bei leichter Andtzung die fast geradlinigen, unverzweigten, radial im Zentrum zu-
sammenlaufenden Leisten. Auch sind im zentralen Teil einige Pfeiler angedeutet.
Die regelmaBig gebaute Spirale zeigt ein Spiralblatt, dessen Dicke von innen nach
auben langsam zunimmt und meist 14—14 der Kammerhohe betragt, manchmal aber
auch bloB um ein geringes hinter letzterer zuriickbleibt. Die Septen, meist geneigt
und von konstanter Dicke, sind sichelférmig gebogen. Die Kammern sind héher
als breit. Die Zentralkammer hat eine rundlich ovale Form und miBt im Durch-
messer 0,4 mm. Die Zahl der Windungen betrdgt, wie auf den Abbildungen p’AR-
cHIACS, vier, Auch im {ibrigen stimmt die Beschreibung Boussacs und ARCHIACS
(ArcHIAC 1853, S. 147—47, Taf. 9, Fig. 13 a—g) gut auf meine Exemplare. Hervor-
zuheben ware die manchmal recht kréftige Kriimmung der Septen an den Formen
von Dolen Ciflik.

Die mikrosphérische Generation wird von allen Fundpunkten als aubBerordentlich
selten bezeichnet und konnte auch bei Dolen Ciflik nicht nachgewiesen werden.

Bei diesen Nummuliten handelt es sich um eine Leitform der mittleren Sande
im Pariser Becken, die jedenfalls einen Gedanken an Lutétien ausschliebt. Wenn
auch sein stratigraphischer Wert nach Boussac im siideuropdischen Tertidr bedeutend
nachldBt, so kennzeichnet er doch immer Schichten, die iiber dem Lutétien liegen.
Boussac fiihrt ihn so aus dem Becken des Adour und dem Auversien und Barton
der franzosischen Alpen an.

E.Das Nummulitenkalkgersll aus dem exotischen Konglomerat.

Nummulites globulus LEYMERIE.

1911 Nummulites globulus; BoussAc: Mém. p. servir a4 I'explication carte géol. détaillée
France, S.26. Dort die weitere Literatur.

Zahlreiche Exemplare dieses Nummuliten setzen ein Ger6ll zusammen, das als
Komponente des exotischen Konglomerates am Biijiik Konak, siidlich Ris, von
Herrn Dr. AckErMANN gefunden wurde. Nachdem sich aus dem festen Nummuliten-
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kalk nur schwer einzelne Exemplare herauspriaparieren lassen, machte die Bestim-
mung Schwierigkeiten. Immerhin kann man mit Sicherheit feststellen, dab es sich
um eine Art aus der Gruppe der Radiaten ohne Pfeiler handeln muB. Der Durch-
messer betrdgt im Durchschnitt 3 mm und nur bei vereinzelten Fallen erreicht er
6—T7 mm. Die Dicke betrédgt bei den groBeren Formen 3 mm, bei den Kleineren 1 mm.
Das Verhdltnis von Dicke zu Durchmesser betrdgt also ziemlich konstant 1: 3,
wihrend HEm bei den etwas plumperen Schweizer Exemplaren des nahestehenden
N. incrassatus 1:2,4 angibt, Wahrend die Spirale gut mit den Schweizer N. in-
crassatus iibereinstimmt (Hemm 1908, Taf. 6, Fig. 1—20, pE LA HArRPE 1883, Taf. 7,
Fig. 27—28, 29—32, 47—59), so erscheinen doch meine Stiicke etwas weniger ent-
wickelt, insbesondere wenn man den Vergleich mit den leicht ondulierten und
stellenweise Pfeileransédtze zeigenden Leisten der HEmschen Figuren des N. incras-
satus durchfiihrt.

Die duBere Form und Leistengestaltung stimmt dagegen sehr gut mit der des,
der gleichen Entwicklungsreihe angehérenden, aber noch primitiveren N. globulus =
N. Ramondi DEFR. (ArcH1Ac 1853, Taf. 7, Fig. 14 a, b) iiberein. Ebenso liegt kein
Hindernis vor, meine Form mit dem N. Ramondi DEFR., der nach Boussac mit
N. globulus identisch ist, aus Agypten zu vergleichen (OpPENHEIM 1903—06, Taf. 2,
Fig. 5—12), wenn auch die Zahl der Windungen bei der dgyptischen Form groBer ist.
Die Kammerform, Septen, Spiralwand, stimmen vollstindig {iberein. Boussac gibt
lediglich eine Beschreibung von N. globulus, die sich aber ohne weiteres auf meine
Exemplare anwenden laBt.

Bei der Bestimmung waren auBerdem noch die nahestehenden N. atacicus und
der N. vascus zu beriicksichtigen. Ersterer scheidet wegen seines héheren Ent-
wicklungsstadiums, das sich in der Kammer und Septenform zeigt, aus, wahrend
der N. vascus, eine oligozane Form, eine ausgesprochen platte duBere Gestalt zeigt
und daher, obwohl sich seine Spirale von der des N. globulus als auch des N. in-
crassatus nicht unterscheiden ldBt, mit meiner Form nicht verglichen werden kann.

N. globulus, eine noch primitive Form, erscheint an der Basis des Lutétiens,
ohne aber iiber diese Formation hinauszugehen. Das exotische Konglomerat, das
die Kalkrollstiicke mit dieser Nummulitenform fiihrt, wird man daher entschieden
als postlutetisch bezeichnen miissen.

F. Der Orthnphra"gminenka]k von der Wundermauer
(Cudni Steni).

Gelegentlich der ndheren Untersuchung einer Reihe von Handstiicken des seiner-
zeit unter dem Namen ,,Orbitoidenkalk’ von KockeL beschriebenen Gesteins aus
den Schichtképfen der Wundermauer (Tunnelite, Durchbruch der Luda Kam¢ija)
(Kocker 1927, S. 352) konnte ich feststellen, daf es sich bei den Formen der in
diesem Kalk auftretenden Mikrofauna ausschlieBlich um Orthophragminen und
Kleinforaminiferen der Gattungen Rotalia und Textularia handelt, AuBer der Mikro-
fauna konnte ich noch mehr oder weniger stark aufbereitete Reste von Megafossilien,
so Bryozoen und Seeigelfragmente beobachten. :

Obzwar die Art der Fossilisation der GroBforaminiferen im festen spatigen Kalk
eine ndahere Bestimmung nicht erlaubt, so erkennt man im Diinnschliff bei Schnitten
in der Medianebene an den rektanguldren Mediankammern deutlich, daB es sich
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hier nicht um Orbitoiden, sondern um eine echte Orthophragminenform
handeln muB. Im Durchschnitt bewegen sich die Durchmesser bei den einzelnen
Exemplaren in einer GréBenordnung von 4—5 mm. Nach den eingehenden Unter-
suchungen von ScHLUMBERGER (1904, S. 136) wird heute die Tatsache allgemein
anerkannt, daBf es sich bei Orthophragminen um Formen handelt, die im Gegen-
satz zu den Orbitoiden in der Kreide unbekannt sind und erst im Tertiar auftreten.
Daraus ergibt sich, daB diese Kalke nicht mehr mit KockeL als ,,Orbitoidenkalk™
in die Kreide gestellt werden koénnen, sondern dem Alttertidar zugezahlt werden
missen. g

Auch die von KockeL und GELLERT (GELLERT 1929, S, 14) durchgefiihrte Paral-
lelisierung mit dem Orbitoidenkalk bei Provadija, der dort die oberste Bank der
Kreideablagerungen bildet, kann nicht aufrechterhalten werden, nachdem die
Formen aus der Orbitoidenkalkbank von Provadija, mit ihren deutlich sichtbaren
rhombischen Mediankammern, als echte Orbitoiden bezeichnet werden miissen.

Mit den Orthophragminenformen vom Wundertor muB ich bei einem néheren
Vergleich auch jene, seinerzeit von KockeL (KockeL 1927, 8. 355) irrtiimlich als
Nummuliten angefiihrten GroBforaminiferen, identifizieren, die weiter im Westen
in dem Tertidrsandstein im Ramadan Cair auf Blatt Rupde eingebettet sind.

G. Der Dikilitassandstein bei Saredir.
(Nr. 5 der Karte.) |

GeLLERT erwidhnt in seiner Dissertation (GELLERT 1929, S. 22) bereits die Sande
und Sandsteine, die auf der Hohe des nérdlichen Kaméija-Ufers zwischen Saredir
und Cali Mahle anstehen. Es sind iibereinstimmend mit der Beschreibung GEL-
LERTS ,,braunlich weiBe, etwas dunkel gesprenkelte Sande*, ,,denen Bldocke und
Binke eines Kalksandsteines gleicher Art eingelagert sind®, die der Verwitterung
groBeren Widerstand leisten. GEeLLERT erkannte schon die groBe petrographische
Ahnlichkeit dieser Sandsteine und Sande mit dem Dikilita3sandstein von Gebedze,
ohne jedoch paldontologische Beweise fiir eine eventuelle Parallelisierung der
beiden Ablagerungen zu erbringen. Er hebt hervor, dall sich diese Sandsteine
und Sande von Cali Mahle und Saredir vom echten Dikilitasandstein durch den
absoluten Mangel an Foraminiferen unterscheiden. Ich kann mich dieser letzteren
Ansicht nicht anschlieBen, da nach meinen Beobachtungen stellenweise sehr reich-
lich GroBforaminiferen auftreten. In auBerordentlich zahlreichen Exemplaren
konnte ich folgende Form feststellen:

Operculina canalifera D’ARCHIAC,

1850 Operculina canalifera d’Archiac, Histoire des progres de la Géologie III, S. 2453.

1853 Operculina canalifera d’Archiac, Description des animaux fossiles du groupe num-
mulitique de I’Inde, S. 182, Taf. 12, Fig.4a, b, c.

1908 Operculina canalifera d’Archiac; HEiM: Abhandl. d. schweiz. pal. Ges., Bd, 35, S. 252.

1925 Operculina canalifera d’Archiac; SCHLOSSER: Abhandl. d. bayr. Akad. d. Wiss., Math.-
naturw. Abt. 30, 7. Abhandl., S. 11.

1928 Operculina canalifera d’Archiac; GoCEv: Bulg. naturforsch. Ges. 12.

Dimensionen: 10,8 x1,5, 9,6 x1,3, 6,7x1,0, 6,5x1,1, 46 x1,0 mm.

Die sehr flachen, zierlichen Formen zeigen an der Oberfliche einen mehr oder
weniger sichtbaren, spiralformigen feinen Wulst, der dem ganz evoluten Spiralblatt
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folgt. Auch die Septen scheinen bis zur Oberfliche durch. Manche Stiicke zeigen
einen ganz Kleinen Zentralknopf. Das Spiralblatt ist ziemlich dick und die gleich-
mabig diinnen Septen stehen teils senkrecht, teils sind sie nach vor- oder riickwirts
geneigt und stark sichelférmig nach riickwérts gebogen. Alle Exemplare zeigen im
Medianschnitt eine rundlich-ovale Embryonalkammer, an die sich halbmondférmig
die erste Kammer anschlieBt. Der Durchmesser der Embryonalkammer betrdgt im
Durchschnitt 0,2—0,3 mm. Leider beschreibt p’Arcriac, mit dessen Abbildungen
vorliegende Exemplare gut iibereinstimmen, keinen Schliff (p’Arcuiac 1853, S. 182,
Taf. 12, Fig. a, b, ¢) und es fehlen daher Angaben {iber die Embryonalkammer,
Etwas abweichend von p’Arcuiacs Beschreibung und Abbildungen betrigt die Zahl
der Windungen an vorliegenden Stiicken 4—5. Infolge der Evolutheit und der
groBen Zahl von Septen sind die Kammern, besonders der duBeren Umginge, hoch
und schmal.

Diese groBte aller Operculinen steht als Anfangsglied in der Entwicklungsreihe
Operculina canalifera—Assilina praespira—Assilina spira. Die Assilina praespira,
die kleinste der Assilinenformen, unterscheidet sich von der O. canalifera durch den
groBeren Durchmesser (bis 20 mm), die etwas groBere Zahl der Umginge, die weniger
ausgepragte Evolutheit, die auf der Schale auBerordentlich stark ausgeprigte Struk-
tur der Spirale und die weniger gebogenen Septen, alles Merkmale, die auf unsere
Form nicht zutreffen. Die vorliegenden Formen, die im Durchschnitt 6 mm nicht
tiberschreiten, ndhern sich nur beziiglich der Zahl der Umgidnge (4—5) der Assilina
praespira. Es wadre dabei zu erwdhnen, daB die von DouviLrLt (DouviLrLe 1905,
S. 31) abgebildete Ass. praespira ebenfalls blof 4—5 Umginge aufweist.

Es handelt sich bei der O. canalifera um eine Form, deren Auftreten und Ver-
breitung in den gesamten Zeitabschnitt des Lutétiens fdllt. Diese Spezies, die auch

aus den klassischen Aufschliissen des Dikilitagsandsteins bei Gebed%e und Stradi-

mirovo bekannt geworden ist, gibt aber die GewiBheit, daB es sich bei Cali-Mahle
tatsachlich um echten lutetischen Dikilitagsandstein handelt.

Die iibrigen, stellenweise in dem miirben, fast zu Sand zerfallenden Sandstein
eingelagerten Megafossilien gestatten wegen ihres Erhaltungszustandes keine Be-
stimmung, diirften jedoch im einzelnen mit den von GoCev aus dem Dikilitadsand-
stein von GebedZe studierten Formen im wesentlichen iibereinstimmen (GoCev
1928).

[V. Die Schichtfolge

An dem Aufbau der untersuchten Gebietes beteiligen sich in weitaus erster Linie
Schichten alttertidren Alters. Ihre Unterlage bildet hier fast ausschlieBlich die
Oberkreide. Im Norden und Siiden des Gebietes sind dem Alttertidir noch Ge-
steine neogenen Alters aufgelagert, die der Neogenbucht von Varna, beziehungsweise
der von Burgas, angehoren. In einem letzten Abschnitt werden die Ablagerungen
noch jiingeren Alters behandelt.

I. Die Oberkreide.

Die Schichtglieder der Oberkreide gehéren in dem behandelten Gebiet teils der
Fazies des Nordbalkans, teils der des Flyschbalkans an (KockeL 1927).
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A. Die obere Kreide in der Fazies des Nordbalkans,

Wenn man sich mit dem Dampfer, von Norden kommend, dem Kap Atanas néhert,
fallt schon von weitem die grell leuchtende, weibe Steilkiiste auf, deren Anblick
an die Kreidekiiste von Riigen erinnert. Es sind die am Kiistenkliff zwischen dem
Bair Gurnis und Bela prdachtig aufgeschlossenen Pldnerkalke und Mergel der Ober-
kreide, die hier-im Kern eines Sattels noch einmal auftaucht. Die Gesteine dieses
ostlichsten Vorkommens nordbalkanischer Oberkreide wurden bereits im palaonto-
logischen Teil geschildert (S. 4). Trotz stdrkerer Spezialfaltung und kleinerer Sto-
rungszonen erkennt man gut, wie in den hangenderen Teilen dieses Schichtkomplexes
die harten Pldnerkalkbdnke immer mehr zuriicktreten und die weifgrauen Mergel
vorwiegen. |

Auf Grund der in Teil II1 (S. 4) beschriebenen Fauna miissen diese Ablagerungen
in das Obersenon gestellt werden. Bei einem Vergleich mit den iibrigen Schichten
gleichen Alters im norddstlichen Bulgarien fdllt die Sandarmut der Belakreide auf.
Wihrend die Mergel und Kalke des Senons im Nordbalkan immer als mehr oder
minder sandig oder doch mit sandigen Partien wechsellagernd beschrieben werden
(Zratarskl 1905, Kocker 1927, GELLERT 1929, Zankov 1930), fehlt dieses Merk-
mal hier. Im Einklang damit steht die Fauna, die einen héheren Prozentsatz an
Cephalopoden enthdlt. Hornsteine fehlen vollkommen, ebenso wie die Kalkbank
mit den Orbitoiden, die den AbschluB des Oberkreideprofils bei Provadija bildet.
Ofters findet man in den Mergeln bis zu 14 cm dicke, wurstartige Konkretionen
von Markasit,

Trotz ihrer verhdltnismaBig geringen Harte werden die Planerkalke von Bela aus
Mangel an anderweitigem brauchbaren Material in der ndheren Umgebung beim
StraBenbau als Schotter verwendet.

B. Die obere Kreide des Flyschbalkans.

Im Siiden des Hadzi Dere-Tales lagert das Alttertiar auf einer Folge eruptiver
Gesteine, die in erster Linie das Baumaterial der Burgaska Planina bilden. Haupt-
sdchlich handelt es sich um andesitische Gesteine, die TouLA und RosiwAL bereits
beschreiben (Toura 1890, S. 374). In dem behandelten Gebiet unterlagert diese
Serie noch zwischen Gerdeme und dem Balaban Dere, nérdlich des Tepe Tarla-
Riickens, das Alttertiar. Es ist andesitisches Tuffmaterial mit Bomben, das mit
blaugrauem Mergel und gebandertem Sandstein wechsellagert. Ein anschauliches
Bild von diesem Schichtglied gibt folgendes, von Herrn Prof. KocKeEL aufgenommene
Profil siidlich von Sapadza; es folgen hier:

7. ein zweites Konglomerat von etwa 214 m Machtigkeit, das nach oben in tuffigen
Molasseflyschsandstein {iibergeht;

6. griiner ,,Andesittuff mit roten Lagen;

5. ein Konglomerat mit bis nufigroBen, schlecht gerollten Milchquarzen;

4, gut geschichteter ,tuffiger Sandstein®, der unfrisch, tief rot gefarbt erscheint
und ofters kleine Bomben fiihrt. In griintuffiger Grundmasse wurden Ein-
schliisse von dichtem Andesit und grauen Feinsandkalken festgestellt;

3. Bombentuff;

2. blaugraugriine, nur lokal rote Schiefer mit grauen tuffigen Sandsteinbanken,
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nach oben in blaugriine Mergel mit gebdnderten, fast blidttrigen Sandsteinen,
iibergehend;

I. Andesittuff, zum Teil metergroBe Bomben fiihrend, Rot- und Griinfirbung be-
obachtet, .

Kontakt nicht aufgeschlossen.
Unterlage: Hangendserie der Juraschiefer.

Nach KockeL gehen die Tuffsandsteine und Konglomerate nach oben anschei-
nend in den tertidren Molasseflysch iiber, der dort lokal oft so viel tuffitisches
Material enthilt, daB eine scharfe Grenze zwischen den beiden Schichten nicht ge-
zogen werden kann. Nur die unter 3 aufgefiihrten Bombentuffe diirften als oberstes
Glied ‘noch bestimmt der Kreide angehéren.

Wegen der starken Spezialfaltung lassen sich Machtigkeitsangaben kaum machen.

Am Nordhang des Tepe Tarla findet man in dieser Serie noch allerfeinste griine
und rote verkieselte Tuffe mit Binderung, zusammen mit Achatmandelsteinen und
verkieselten Feinbrekzien. -

Neuere Untersuchungen Kockers brachten Aufklarung iiber das Alter des ost-
balkanischen Vulkanismus (Kocker 1929, S. 325, 328). Obwohl Herr Dr. ACKER-
MANN weiter im Westen auf Blatt Rupce untergeordnete Vorkommen andesitischer
Gesteine in den Juraschichten und in der Schwarzflyschserie nachweisen konnte,
so finden sich die groBen syngenetischen Vorkommen von andesitischen Gesteinen,
speziell Tuffen, erst in der oben geschilderten Serie, die Kocker nach der Lagerung
tiber dem fossilfiihrenden Cenomansandstein als Cenomanflysch bezeichnet (KockeL
1929, S.325) und deren cenomanes Alter ACKERMANN durch Fossilfunde belegen
konnte’). In diesem Zusammenhang verweist Kocker noch auf das vollstindige
Fehlen von Geréllen dieser Gesteine innerhalb des Cenomansandsteins und nimmt
daher den Beginn der vulkanischen Tatigkeit im Flyschbalkan in der Zeit vom oberen
Cenoman bis zum tiefsten Turon an. Eine Hauptrolle spielen dann diese Gesteine
als Materialspender fiir die Ablagerungen des Alttertiiirs, in dessen Konglomeraten
Andesitgerdlle oft vorherrschen und dessen Sandsteine oft auBerordentlich reichliche
Beimengungen andesitischen Materials enthalten.

Von den beiden iiber dem Cenomanflysch folgenden Schichtgliedern der hoheren
Oberkreide, dem Fleckenkalkflysch und dem dariiber lagernden Buntkalkflysch
Ist es vor allem der letztere, der den ganzen SiidfuB der Guli¢ka Planina entlang
die Unterlage des Alttertiérs bildet und auch in der Schuppenzone entlang des
Cifte Dere wieder zum Vorschein kommt. Wihrend es sich beim Fleckenkalkflysch
im wesentlichen um diinnbankige, dunkelgriine, feinfleckige Kalke handelt, denen
gelegentlich schwarze Hornsteine und auch méchtige Sandsteinbinke mit blauen
Mergeln eingeschaltet sind, so besteht das oberste und auffallendste Glied der hoheren
Flyschoberkreide, der Buntkalkflysch, in seiner typischen Ausbildung aus oft mehre-
ren dm-machtigen Bénken dichten, roten und hellgriinen Kalkes mit reichlich ein-
gelagerten roten und griinen Hornsteinen. Ebenso wie in den weiter westlich ge-
legenen Gebieten (Aufzeichnungen von Herrn Dr. AcKERMANN), sind auch auf der
Gulicka Planina alle diese Schichtglieder durch Uberginge miteinander verbunden,
so daB sich eine scharfe Grenze zwischen ihnen kaum ziehen I4Bt.

In einem von der Planina kommenden Bach, 6stlich Gulica, ist ein ziemlich kon-
tinuierliches Profil dieser Serie aufgeschlossen. Es folgen hier aufeinander:

1) Vgl. auch HOCHSTETTERS Inoceramenfund in der Andesitserie.
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9. mergelfreier, miirber Molasseflyschsandstein (Alttertidr). Kontakt durch Ge-
hangeschutt verdeckt; '

8. dichter, grauer, frischbldulicher Kalk, mit schwarzen Flecken in dm-dicken

Binken mit diinnen, schwarzgrauen Hornsteinbandern und wenig Mergelzwischen-

mittel. Nach oben treten die Flecken zuriick und die Hornsteine nehmen zu —,

hellgraue Farbung tritt auf;

dichte, fast weiBe, leicht griinstichige Kalke ohne Flecken;

6. rote, dichte dm-michtige Kalkbinke mit roten Hornsteinen und eingeschal-

teten, diinnen, grauspédtigen Lagen, wechsellagernd mit griinlichem spatigem

‘Kalk, dem griine Hornsteine eingebettet sind;

rosafarbige, spdtige, sandig anwitternde Kalkbanke;

dichter, rosaroter Kalk, der lokal weicher und diinnplattig wird;

spitige, graue Kalke mit dicken schwarzen Hornsteinen und reichlichen Mergel-

lagen;

2. plinerkalkartige Kalkplatten mit viel cm-bankigen, weiBen, kreidigen Mergeln
und hellbraungrauen und grauen leicht gefleckten Kalkbdnken, die graubraune
Hornsteine fiihren, wechsellagernd;

1. nach einer Zone mit schlechten Aufschliissen am Kamm selbst die mergelreichen,
griinlichen Fleckenkalke mit Hornsteinen (Fleckenkalkflysch).

Die Michtigkeit dieser ganzen Serie wird man hier auf 200—300 m veranschlagen
miissen.

Schon in den friiher erschienenen Arbeiten (KossmaT 1927, S. 377, KockeL 1927,
S. 364) wurde auf die groBe Ahnlichkeit der beiden obersten Schichtglieder des
Oberkreideflysches mit dem alpin helvetischen Seewerkalk hingewiesen. Die bisher
gefundenen sparlichen Reste von Fossilien aus diesen zwei Schichtgliedern beschran-
ken sich auf einige Kleinforaminiferen und auf ein paar Inoceramenformen aus der
Gruppe des Inoceramus Cripsi Mant. autorum (Kossmat 1927, S. 377, ACKERMANN,
Aufzeichnungen). Nach diesen Funden ist das obersenone Alter dieser Gesteine
sehr wahrscheinlich,

o

S s i

2. Das Alttertiar.

Die Schichtglieder dieser im ostlichsten Balkan weit verbreiteten Formation

gehoren im Siiden und Westen des Gebietes der gut ausgeprigten faziellen und tek-
tonischen Einheit der Flyschbalkanhauptzone an. Weiter im Nordosten kann nach
dem Untertauchen der Randschuppenzone unter das Alttertiar in dessen Ablage-
rungen eine solche .Gliederung zwischen Flyschbalkan und Nordbalkan nicht mehr
durchgefiihrt werden.

Es ergibt sich folgende grobe Einteilung des Alttertiars von oben nach unten:

3. Molasseflysch mit exotischem Konglomerat, im Nordosten teilweise ersetzt durch
die Dolen Ciflikserie (groBtenteils Auversien);

2. Tepe Tarlakalk und seine univalente (Mittel- bis Oberlutétien);

1. Emineflysch (Unterlutétien und ? alter).

Der Emineflysch.

Unter diesem Namen bezeichne ich einen SchichtstoB, der sich aus einer Folge
der verschiedensten Kalke, Sandkalke, Sandsteine und Mergel zusammensetzt.
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Die im ganzen recht einformige, im einzelnen jedoch sehr mannigfaltige Serie zeigt
im Gesamtbild die gréBte Ahnlichkeit mit dem ostalpinen Zementmergelflysch.
Das Hauptverbreitungsgebiet dieser Gesteine im dstlichsten Ostbalkan ist der Emine-
balkan, dessen Waldberge fast ausschlieBlich von Gesteinen des tiefsten Schichtgliedes
des Alttertidrs aufgebaut werden und dessen tiefe Tdler sowie seine Steilkiiste nord-
lich und westlich von Kap Emine die groBartigsten Aufschliisse zeigen. In dem
behandelten Gebiet verfolgt man diese Schichten bis in die westliche streichende
Fortsetzung des Eminebalkans, in die Ajtoska Planina. Noch weiter im Westen
wurden sie von Herrn Geheimrat KossmaT im Slivenbalkan festgestellt, wo sie eben-
falls die Basalschichten des Alttertiars bilden. Nach Aufzeichnungen von Herrn
Prof. KockeL und Herrn Dr. GELLERT wurden diese Gesteine auch weiter im Siiden,
am Nordfulb der Burgaska Planina, nordlich Ajtos und weiter im Osten bei Koskdj
gefunden.

TourA stellt diese Serie zu seiner ,,Flyschformation des Balkans‘, ohne sie weiter
von den hangenden Schichtgliedern zu trennen (Toura 1890), ebenso wie VANKOV,
der alle diese Gesteine als Oberkreide auf seiner Karte (VANkov 1905) einzeichnet.

G. BoncCEv scheidet den Emineflysch zusammen mit dem Tepe Tarlakalk als
Senon von den hangenden Molasseflyschsandsteinen (BoNCEv in ZLATARSKI 1906 ff.).
KockeL trennt diese Flyschgesteine bereits von dem hangenden Tepe Tarla-Kalk
und stellt sie in dem Profil des Boaz Dere (KockeL 1926, S. 370) zu seinen damaligen
,,Hornstein-Plattenkalken®.

In Wechsellagerung miteinander treten folgende drei Hauptgruppen von Ge-
steinen auf:

I. Die Sandsteine und Brekzien. Im wesentlichen handelt es sich um
hellgrau anwitternde harte, graue bis braunliche, feinkdrnige (maximale Korn-
grobe bis 0,2 mm) Sandsteine, die oft reichlich bis 15 mm groBe Glimmerschiippchen
fiilhren. Dann treten aber auch Varietaten eines gelbbraunen, oft griinstichigen,
schmutzigen Glimmersandsteins auf, fiir den dicke Hieroglyphen auf den Schicht-
flachen kennzeichnend sind. Alle diese Sandsteine sind immer sehr gut gebankt,
Die Machtigkeit der Platten schwankt von etwa einem Drittel bis zu feinplattigen
Varietaten, die in einzelnen Fallen feinblattrig werden. AuBerordentlich zarte
Schichtung mit FlieBstruktur ist ebenso wie Kreuzschichtung 6fters zu beobachten.
Waihrend es sich iiberwiegend um solche feinkdrnige Varietdten handelt, kommen

sehr selten einzelne Bédnke vor, die eine ausgesprochen grobe KorngroBe ihrer Kom-

ponenten aufweisen und manchmal, wie bei Erekli an der Kiiste und im Charami
Dere siidlich von Kisladere, in ein fein-brekzitses Gestein iibergehen. Die Durchmesser
der groften Komponenten konnten hier mit etwa 5 mm festgestellt werden. Unter
den Gemengteilen erkennt man neben den groBen Glimmerschuppen und Mergel-
brickchen besonders viel andesitisches Material und auflerdem wenige, millimetergroBe
Fragmente aus der Prismenschicht von Inoceramenschalen.

Haufig sind die Sandsteine stark eisenschiissig und wittern dann rostfarbig bis
karminrot an. Immer wiesen diese Gesteine einen betrichtlichen Kalkgehalt auf,
Dieser schwankt oft in den einzelnen Banken ganz erheblich, so daB von den kalkigen
Sandsteinen alle moglichen Ubergédnge zu richtigen Sandkalken vorkommen.

II. Die Sandkalke. Ebenso wie die Sandsteine, mit mehr oder weniger Mergeln
wechsellagernd, sind die oft bis 3 dm machtigen, ebenspaltenden Sandkalkbdnke
ein wesentlicher Bestandteil des Emineflysches. Man kann im grofen und ganzen
zwel charakteristische Varietdten unterscheiden:
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1. Die dunklen, grauen bis blaugrauen, feinsandigen Kalke (Durchmesser der
groBten Quarzkoérner etwa 0,3 mm), die meist feinste (0,2 mm im Durchschnitt)
Glimmerschiippchen fithren und an deren Schichtflichen man reichlich Hiero-
glyphen beobachten kann. Meist sind sie gut plattig, z. T. aber auch muschelig
brechend und enthalten zahlreiche feingliederige Fukoiden. Aus dem Charami-Dere
kenne ich noch stark brekziése Bianke mit bis kirschgroBen Komponenten aus
Emineflyschmaterial. |

2. Einen grauen, oft rosa gefdarbten, spatigen und etwas sandigen Kalk, in dessen
Diinnschliffen man die typische Mikrofauna des Tepe Tarla-Kalkes erkennen kann.
Mit Jetzterem mochte ich deshalb auch diese im Emineflysch vereinzelt auftretenden
Bénke identifizieren. Manchmal zeigt dieser Kalk auch jene feinkonglomeratische
und feinbrekzitse Struktur — Komponenten variieren von 5 mm bis etwa 10 mm
—, wie man sie an dem echten Tepe Tarla-Kalk oft beobachten kann. An ein und dem-
selben Handstiick wechseln dann in guter Schichtung feinbrekziose Lagen mit
Schichten des normalen sandigen Tepe Tarla-Kalkes. Bezeichnend ist auch das
Auftreten von schwarzbraunen Hornsteinflatschen. Zwischen diesen Kalken und
den graublauen Kalken des Emineflysches gibt es wieder eine Reihe von Ubergéngen.

I11. Die Mergel und Mergelkalke. Diese Gesteine variieren auBerordentlich
stark. Bald sind es griinlichgraue, bald hellgraue, bald wieder ganz dunkelgrate
und fast schwarze Mergel, in die sich zahlreiche, mehrere Zentimeter machtige,
hartere Bédnke einschalten. Die Mergel sind sehr feinplattig, an anderen Stellen wieder
zerfallen sie kleinbrocklig. Aber auch feucht dunkelgriine Mergel mit ellipsoidférmigen
Absonderungsflichen kommen vor. Der Sand- und Glimmergehalt schwankt auBer-
ordentlich. In einigen extremen Fillen trifft man fast vollkommen sandfreie Mergel
an, wahrend an anderen Orten starkere Anreicherungen des Sandgehaltes beobachtet
wurden, die bis zur Ausbildung von bis 2 cm dicken brdunlichen Sandlagen gehen.
An der Kiiste nordlich von Erekli fdllt die lebhafte rostbraune Verwitterungsfarbe
der Mergel auf.

Die in diese Mergelzone eingeschalteten hdrteren Badnke bestehen wieder -aus
festen, dichten Mergelkalken, die oft reichlich Fukoiden fiithren. Teils sind sie dunkel-
blaugrau mit ockergelber Verwitterungsfarbe, teils sind es ganz dichte hellgriinliche
Varietdaten, die an die Kalke des Buntkalkflysches erinnern.

Wenn man jetzt die Verteilung all dieser Gesteine innerhalb der ganzen Serie
in groben Ziigen betrachtet, so fillt zu mindestens im 6stlichen Verbreitungsgebiet
auf, dab in den hangenderen Teilen die sandigen Gesteine, immer neben sehr viel
Mergelzwischenmitteln, stark in den Vordergrund treten, wihrend gegen die liegende
Abteilung der Schichtfolge die Kalke und Sandkalke bei einer Abnahme der Mergel-
zonen tiberwiegen. Besonders gut 1dBt sich diese Erscheinung in der Mulde des Vaja-
tales beobachten.

Diese ganze Serie mit ihren.zahlreichen Mergelzwischenmitteln bildete natiirlich
dank ihrer inneren Gefiigigkeit ein ausgezeichnetes Material fiir die Faltung. Man
erkennt den Emineflysch schon von weitem an seinem auBerordentlich charakteristi-
schen Faltungsbild mit den vielen Blitzfalten. Zahllose kleinere, lokale Stérungen
mit Kalzitgidngen durchsetzen die oft arg deformierte Gesteinsserie. Schwache Har-
nische auf den Mergelschichtflichen sind keine Seltenheit. Riesige Massen von
Schutt, zerbrochene Plattenstiicke, die das flieBende Wasser aus der tektonisch
stark aufgelockerten Gesteinsfolge erodiert, hdufen sich in den unteren, flachen

Abhandl, d. Sdchs., Akademie d. Wissensch., Math.-phys. KI. XLI, 7. 3
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Teilen der Taler und bilden méchtige SchuttfiiBe, unter denen schon lange vor der
Miindung ins Meer das Wasser, wenigstens im Sommer, versickert. 3—4 m hoch
tiirmen sich die Massen der zerbrochenen Kalk- und Sandsteinplatten an der Steil-
kiiste, wo sie von der Brandung aus dem Gesteinsverband gerissen wurden und
dann allméhlich zertriimmert werden.

Weder im Eminebalkan noch in der Ajtoska Planina kann man einen Liegend-
kontakt der Emineflyschserie beobachten. Dagegen bemerkt man in den hangendsten
Abteilungen einen deutlichen Ubergang zum Molasseflyschsandstein bzw. in der
Ajtoska Planina (Ai-kaja) einen Ubergang nach oben in reinen Tepe Tarla-Kalk.
Uberhaupt zeigt ja der Emineflysch die innigsten Beziehungen zum Tepe Tarla-Kalk.,
Bei der starken Spezialfaltung der ganzen Serie, sowie wegen des fehlenden Auf-
schlusses der Basis lassen sich Angaben iiber die Machtigkeitsverhiltnisse schwer
machen.

Auber den Foraminiferen der Tepe Tarla-Kalkbénke finden sich als einzige Fossilien
in dieser Serie nur die Hieroglyphen und Fukoiden. Toura bestimmte daraus
(Toura 1890, S. 371 ff.) Chondrites intricatus, Chondrites Targionii und Palaeo-
dictyon ponticum. Ich kenne aus den blaugrauen Sandkalken eine der letzteren Art
sehr dhnliche Form, die nur viel feingliedriger und zarter erscheint und bei der
das MalB der sechseckigen Maschen 1 mm i. D. nicht {iberschreitet. Bei Erekli an
der Kiiste fand ich im Flyschsandstein noch 2 mm dicke Stielfragmente von Seelilien.

Fiir die Altersbestimmung sind alle diese organischen Reste nicht zu verwenden.
Fiir die stratigraphische Einordnung gibt G. BonCev, der ja alle diese Gesteine
in das Senon stellt, keine weitere paldontologische Begriindung, ebensowenig wie
Vankov, der den Emineflysch ganz allgemein als Oberkreide bezeichnet (BoNCEV
in ZLATARSKI 1906 ff., VANKOV 1905). Toura erwihnt aus diesen Gesteinen Inocera-
menbruchstiicke, die sein Begleiter SkorpriL gelegentlich einer Tour durch den
Eminebalkan angeblich bei Al¢akdere fand (Toura 1890, S. 389). Auch ich kenne
aus einem sehr groben, brekzigsen Sandstein (S. 32) Fragmente von Inoceramenscha-
len. Es handelt sich um bis 1 cm groBe Bruchstiicke aus der Prismenschicht von
Inoceramus. Doch deutet das ausschlieBliche Vorkommen in brekzidsen Gesteinen
auf sekundére Lagerung und ich halte sie daher keineswegs beweisend fiir das Ober-
kreidealter dieser Schichten. Genau solche Fragmente fand ich zusammen mit
den Lutétiennummuliten bei Gozeken (S.9). Vielmehr méchte ich auf die innigen
Beziehungen hinweisen, die der Emineflysch zum hangenden Tepe Tarla-Kalk und
zum Molasseflysch zeigt und deshalb die Oberkreide — Tertidrgrenze unter diese
Schichtfolge legen. Nach der Lagerung unter Schichtgliedern von nachgewie-
senem mittel- bis oberlutetischen Alter wird man diese tiefsten Schichten des Alt-
tertiars wohl in das unterste Lutétien stellen miissen. Ob und wieweit sie ins Unter-
eozan hinabreichen, muf unentschieden bleiben.

Der Tepe Tarla-Kalk und seine Aquivalente.

Im westlichen Teil des untersuchten Gebietes geht nach dem Hangenden zu
der Emineflysch in die geschlossene Kalkserie des Tepe Tarla-Kalkes iiber, die so
seinen Abschluf nach oben bildet. Weiter nach dem Osten zerschldgt sich dann dieser
Kalkkomplex und fangt an mit Molasseflyschsandstein zu wechsellagern, dessen all-
méhlicher Ubergang in den Emineflysch bereits erwihnt wurde (S. 34). Auf TouLas
Karte werden diese Kalke meist noch zur ,,Flyschformation des Balkans* gestellt.
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G. BoNCEV stellt diese Ablagerungen in das Senon. KOCKEL gibt bereits eine Be-
schreibung dieser Gesteine (Kocker 1927, S.364) aus der Ajtoska Planina und
dem Tepe Tarla-Zug Westende und weist auf ihre engen Beziehungen zum Molasse-
flyschsandstein hin (Kocker 1929, S. 325). Der Tepe Tarla-Kalk transgrediert auf
dem Blatte Tekenlik iiber den Emineflysch hinaus bis auf die Schichten des Cenoman-
flysches, Fleckenkalkflysches und Buntkalkflysches, ja sogar stellenweise nach einer
freundlichen Mitteilung des Herrn BERNDT bis auf den Schwarzflysch hinunter. Nord-
lich des Tepe Tarla-Zuges fehlt er ebenso wie auf den nérdlichen Teilen der dstlicheren
Blatter, wo die Schichten mit Tepe Tarla-Kalk im wesentlichen auf das Gebiet siid-
lich des Cifte Dere beschrinkt bleiben.

Nur ein paar spérliche in der Randschuppenzone, auf der Nordseite der Gulitka
Planina, tektonisch erhaltene Reste, sowie die zahlreichen Gerdlle im Grenzkonglome-
rat und im exotischen Konglomerat (S. 45), beweisen, daB er einmal hier vorhanden
war, Als sein nordliches Aquivalent muB noch das auf das Gebiet des Kam¢ija-
durchbruches (Cudni Steni), auBerhalb des Kartierten Gebietes beschrinkte Vor-
kommen von Orthophragminenkalk (S.27) bezeichnet werden.

A. Der typische Tepe Tarla-Kalk im Westen.

Am schénsten und vollkommensten ist dieser Kalk im westlichen Teil des Arbeits-
gebietes ausgebildet. Nordostlich von Gerdemedere ist im Sattelkern des hier nach
Westen untertauchenden Tepe Tarla-Sattels das michtige Basalkonglomerat des
transgredierenden Tepe Tarla-Kalkes aufgeschlossen. Das Profil (KockeL 1929,
S. 320) zeigt von oben nach unten folgende Anordnung der Gesteine:

6. 1 m-méchtige Bianke von gelbbraunem, nicht sehr schmutzigem Molasseflysch-

sandstein, der mit feinkérnigen, blaugrauen Varietiten und griinen Sandschiefern
wechsellagert;

3. die griinlichen Schiefer, die manchmal auch etwas kalkig werden, nehmen {iber-
hand und enthalten eingeschaltet, bis zum 10 cm-machtige, harte Banke aus
griinem Sandstein mit geringem Kalkgehalt;

4. ein Konglomerat mit bis faustgroBen Geréllen aus Andesit, Sandkalk und wenig
Quarz; :

3. aus dem Tepe Tarla-Kalk geht mit Ubergéingen ein grauer, dunkelfleckiger Kalk
hervor, der mit griinlichem Schiefer und vereinzelten Binken eines konglomera-
tischen Tepe Tarla-Kalkes wechsellagert;

2. etwa 10—15 m machtig, der gut gebankte (Binke bis 14 m michtig) typische, hell-
grau- bis rosafarbige, spitige, etwas sandige Tepe Tarla-Kalk. Ofters wird er fein-
konglomeratisch (Gerdlle bis 1 cm i. D.) und fiihrt Pflanzenhicksel. Die liegendste
Bank fiihrt bis zu 30 cm groBe Gerdlle aus Oberkreideflyschkalken, Emineflysch-
material und Quarzen;:

I. das stark durcheinander geknetete Basalkonglomerat, dessen Komponenten aus
tiefroten und griinen Mergelschiefern, andesitischen Gesteinen, Emineflysch-
material in bis zu 2 m groBen Blocken, dunkelgriinen glitzernden Quarziten und
vor allem sehr viel Oberkreideflyschkalken, besonders Gesteinen des Fleckenkalk-
flysches besteht,

3!
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Einen ganz dhnlichen Ubergang von Tepe Tarla-Kalk in den Molasseflysch be-
obachtet man auch in dem weiter siidlich gelegenen Sattelgebiet der Ajtoska Planina,
wo der Tepe Tarla-Kalk ein zweites Mal auftaucht. Auch hier versandet der helle,
spatige Kalk nach oben ganz allméhlich, fangt an, feine Glimmerschiippchen (bis
0,2 mm i. D.) zu fiihren und mit teils grobem, teils feinkdrnigem, blaugrauem kalk-
haltigem Molasseflyschsandstein (S. 39) zu wechsellagern. Dazwischen schalten
sich dann manchmal stark quarzitische, griinlich bis braunliche, sehr harte Sandstein-
varietdten ein. Charakteristisch fiir den Tepe Tarla-Kalk sind die dunklen, schwarz-
braunen Hornsteinflatschen. Ofters sind dieser Kalkserie 3—5 m-méchtige Konglome-
ratlagen eingeschaltet, die z. T. bis kopfgroBe, oft schlecht gerollte Gerdlle aus Quarz,
Emineflyschmaterial und Tepe Tarla-Kalkplatten, sowie braune Hornsteine fiihren.
Solche konglomeratische Zonen beobachtet man im Boaz Dere und in den weiter
ostlich gelegenen Profilen der Ajtoska Planina. Wéhrend Herr Dr. ACKERMANN
die Michtigkeit der Gesteinsserie, die er mit dem Tepe Tarla-Kalk identifiziert, am
Kedik Bair auf dem Blatte Rupde, also etwas weiter im Westen, mit 180 m angibt,
betrigt diese in der weiter dstlich gelegenen Ajtoska Planina bei dem reinen Tepe
Tarla-Kalk hdéchstens noch 20—30 m.

B. Die Schichten mit dem Tepe Tarla-Kalk im Osten.

Ein etwas verindertes Bild zeigt diese Serie im dstlichen Teil unseres Gebietes.
Nur vereinzelt findet man hier noch Lagen von reinem Tepe Tarla-Kalk, der im
Handstiick und im Diinnschliff vollkommen mit dem westlichen iibereinstimmt, die
mit Molasseflyschsandstein wechsellagern und deren michtigste zwischen Gulica
und Erkeé gut aufgeschlossen, eine Médchtigkeit von etwa 10 m aufweist. Immer mehr
tritt dann weiter nach dem Osten zu der Tepe Tarla-Kalk gegeniiber dem Molasse-
flyschsandstein zuriick und an der Kiiste sind es nur ganz vereinzelte, etwa dm-mach-
tige Bianke von Tepe Tarla-Kalk, die sich in dieser Schichtserie eingeschaltet vor-
finden, Daneben treten dann zwischen dem Molasseflyschsandstein dieses Horizontes
einzelne Binke auf, die alle méglichen Ubergangsformen zwischen echtem Tepe
Tarla-Kalk und grauen Sandkalken, sowie festen, kalkigen Sandsteinen darstellen.
Aber auch zahlreiche Konglomerate, unter deren Komponenten gelegentlich exotische
Gerolle auftreten, sind in dieser im allgemeinen mergelarmen Serie eingeschaltet.
Nur siidlich Erke¢ und dann an der Kiiste konnten groBere Mergelzonen beobachtet
werden. Die in den oberen Schichten des Emineflysches hier deutlich erkennbare
Versandung hélt also auch widhrend der Zeit der Tepe Tarla-Kalkablagerung an.

C. Der Orthophragminenkalk.

Ebenso, wie in der Mulde von Diskotna der Tepe Tarla-Kalk, so bildet auch in
dem Tertiir der Randschuppenzone ein 15—20 m méchtiger Kalkkomplex, der
Orthophragminenkalk, im Kam¢ijaprofil an der Wundermauer (Cudni Steni) die
Basis des Alttertidrs. In der unmittelbar siidlich der pittoresken Felsen des Wunder-
tores von Osten herunterkommenden Runse ist ein vollstdndiges Profil dieses Schicht-
gliedes aufgeschlossen. Es folgen hier:

8. braunlicher Tertidrsandstein;
7. eine 1 cm dicke Bank grauweiBen, kalkigen, dunkelgesprenkelten Sandsteins;
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6. diinner und unebenplattiger, miirber, glaukonitischer Sandkalk, der aufbereitete
Bivalvenreste enthdlt'). Grenzfliche etwas holprig;

5. spatige, helle, braunliche Kalke, die besonders viele Orthophragminen fiihren und
denen neben schwarzen Hornsteinen auch noch Austernreste und Seeigelstacheln
eingelagert sind, mit Lithothamnien fiihrenden Binken;

4. der Sandgehalt nimmt zu, schwarze Hornsteine sind in die Bédnke eines grauen,
spatigen Detrituskalkes, der Seeigel fiihrt, eingelagert;

3. grauer, sandiger Kalk mit Orthophragminen und schwarzen Hornsteinen:

2. mit einer gut aufgeschlossenen scharfen Grenze folgt, etwa 20 cm michtig, die
tiefste Schicht des Orthophragminenkalkes, ein bréckliger, sehr sandiger Mergel-
kalk von schmutzig gelblicher Farbe, der etwas schwarz gesprenkelt erscheint
und neben ganz wenig Orthophragminen auch viel Seeigelstacheln enthilt;

I. ein weibgrauer bis braunlicher, spatiger, splittrig brechender Kalk, der nach oben
in einen kreidig abfarbenden, weiBen Plidnerkalk iibergeht. Selten ist eine Bank
glaukonitischen Sandkalkes eingeschaltet. Héufig sind mehr oder weniger auf-
bereitete Reste von Austern, Seeigeln und Crinoidenstengeln eingeschaltet. Es
sind die typischen Gesteine der in mitteleuropéischer Fazies ausgebildeten Ober-
kreide des Nordbalkans. '

Es ist bemerkenswert, daBl das Vorkommen dieses Tertidrkalkes nur auf das Gebiet
der Blatter Tekenlik und Gulica beschriankt scheint, Weiter im Osten fehlt er ebenso,
wie in dem von Herrn Dr. ACKERMANN Kkartierten Gebiet auf Blatt Rupce, weiter
im Westen.

Im Landschaftsbild tritt der Tepe Tarla-Kalk als gipfelbildendes Gestein in dem
sonst so eintonigen Molasseflyschgebiet besonders hervor. So bildet er die steilen
Schichtkopfe in der Ajtoska Planina und die Gipfel in den Bergen zwischen Gulica
und Erke¢. Schon von weitem erkennt man diese Kalke an der charakteristischen,
immer starken Spezialfaltung und der hellen Farbe.

Auch der Orthophragminenkalk bildet die prachtvollen Schichtképfe der Wunder-
mauer am Kamcijadurchbruch und erscheint dort als ein wichtiges Leitgestein fiir
die Erkennung der Tektonik. In diesem Sinne wdre das KockeLrsche Profil (KockEL
1927, S. 355, Nr. 6) richtigzustellen,

Das Vorkommen von Fossilien im Tepe Tarla-Kalk selbst beschrdnkt sich auf
eine charakteristische, auch in den Diinnschliffen der sehr sandigen Varietéten
erkennbare Mikrofauna. Es handelt sich um einige Arten aus den Gattungen:

Textularia
Globigerina
Rotalia.

Die harten Kalke erlauben jedoch nur eine Praparation der Kleinforaminiferen durch
unorientierte Diinnschliffe. Ich befinde mich da in Ubereinstimmung mit Liesus,
wenn ich eine sichere Bestimmung tiber die Gattung hinaus bei diesem Erhaltungs-
zustand nicht fiir moglich halte (LieBus 1928, S. 96). Jedenfalls kann man auf Grund
dieser Mikrofauna keine Schliisse auf das Alter der Schichten ziehen. Auch die von

1) 6 zeigt gribte petrographische Analogien zu dem Terti4rkalk aus dem zentralen Balkan
von der Petkova Niva bei Gabrovo den Vankov in der gleichen stratigraphischen Stellung
beschreibt. | ) -
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TouLA aus der Ajtoska Planina erwdahnte Kriechspur Zoophicus bulgarica gibt keine
Anhaltspunkte in dieser Beziehung. Lediglich aus den Gerdllen von Tepe Tarla-
Kalk in dem hioheren Horizont des exotischen Konglomerates sind mir Megafossilien
bekannt geworden. Im wesentlichen sind es ein paar Bivalvenreste, an denen man
kaum eine ndhere Bestimmung durchfiihren kann. Unter den mehr oder weniger
grob gerippten Schalenfragmenten erkenne ich eine Form, die ich mit Fimbria Mara-
schini Bavan aus dem Lutétien des Mte, Postale (GreEGcorio 1894, S. 34, Taf, 6,
Fig. 191) vergleichen mochte. Schon TouLra fand diese fossilfiihrenden Gerdlle nord-
lich von Ajvadzik und nennt daraus: Fimbria, scharfrippige Cardien, Turritella,
Lucina und Austern. Er hdlt das Gestein fiir einen eozdnen Kalk (Toura 1890,
S. 371). Eine sichere Altersbestimmung erlaubt nur die Foraminiferenfauna von
Gozeken (Nr. 2 der Karte), die dem Schichtkomplex des Tepe Tarla-Kalk fiihrenden
Molasseflyschsandsteins angehért. Sie zeugt fiir ein mittel- bis oberlutetisches
Alter dieses Horizontes (S. 16). Die Bezeichnung als Kf,, d. h. als Schichtglied der
hoheren Oberkreide nach KockeL (KockeL 1929, S. 320) kann demnach nicht mehr
aufrechterhalten werden. Auf Grund des paldontologischen Befundes wurden
die Altersverhdltnisse des Orthophragminenkalkes bereits weiter oben (S. 27) aus-
fiihrlich diskutiert. |

Wenn auch wegen der unzureichenden Fossilfiihrung ein exakter paldontologischer
Beweis fiir eine Gleichsetzung des Tepe Tarla-Kalkes mit dem alttertidaren Ortho-
phragminenkalk nicht erbracht werden kann, so spricht doch die iibereinstimmende
Lagerung an der Basis der alttertiaren Sedimente sehr fiir eine Gleichstellung dieser
beiden Schichtglieder. Auch KockeL vermutete ja schon die Gleichaltrigkeit des
nordbalkanischen Orthophragminenkalkes und des Tepe Tarla-Kalkes im Flysch-
balkan (Kocker 1927, S, 364).

Die Schichtgruppe des Molasseflysches.

Der weitaus grofite Teil des untersuchten Gebietes wird von Ablagerungen dieser
machtigen Schichtfolge bedeckt. Vom Siidfub des Tepe Tarla-Riickens und der
Gulicka Planina reicht diese Sedimentfolge bis an die Andesitberge der Burgaska
Planina, nur unterbrochen von dem sattelformig auftauchenden Emineflysch und
Tepe Tarla-Kalk der Ajtoska Planina und dem aufgeschobenen Tepe Tarla-Kalk
zwischen Gulica und Erke¢. Noch weiter im Osten tauchen auch die Oberkreide-
flyschgesteine der Guli¢cka Planina samt der nérdlich davon gelegenen Randschuppen-
zone (S. 1) endgiiltig unter den Molasseflysch. Lediglich in den Aufsattelungen des
Eminebalkans und des Belasattels kommen &ltere Gesteine zum Vorschein und
bringen Abwechselung in das so eintdnige Bild des Balkanostendes. In dem nérd-
lichen Teile des behandelten Gebietes beobachten wir durchgehend ein z. T, tektonisch
gesteigertes transgressives Vorgreifen des Molasseflysches iiber den Tepe Tarla-Kalk
bzw. den Emineflysch bis auf die Juraschiefer, wahrend er im Siiden den schon ge-
schilderten Ubergangskontakt (S. 34) zu dem liegenden Tepe Tarla-Kalk bzw.
Emineflysch zeigt.

Schon Toura fand die Tertidrfossilien von Keremitlik (S. 24), stellte aber die
Aquivalente dieser Schichten im iibrigen zu seiner , Flyschformation des Balkans*
(Toura 1890, S. 386). ZrATARSKI beschreibt diese Gesteine ausgezeichnet und stellt
sie in das Cenoman (ZLATARSKI 1905, S. 3 d. Sep.). G. BoNCEV gibt ebenfalls ceno-
manes Alter an (G. BonNCEvV 1926 und auf geol. Karte von Zratarski 1906 ff.).
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Wenn auch lokal in dieser Serie Sandsteine und Quarzite auftreten, die sich durch
groBe Ausgelesenheit und Reinheit auszeichnen, so z. B. am Bair Usek bei Gerdeme-
dere und westlich Dzafer und wenn man auch bei Topéiikdj Gesteine findet, die sich
von der sandigen Fazies des Cenomanflysches kaum unterscheiden lassen, so wies
doch KockeL schon frither (Kocker 1927, S. 365) auf die prinzipiellen Unterschiede
hin, durch die sich der Molasseflyschsandstein in seinem Gesamtcharakter vom
Cenoman unterscheidet. KockeL zeigte weiter die groBen Analogien dieser Gesteine,
die er speziell bei Diskotna studierte, mit der alpinen Molasse. |

Der Typus dieser Serie sind oft bis 2 m méchtige Binke eines miirben, schmutzigen,
glimmerigen Sandsteins mit Tonbindemittel von wechselnder, meist jedoch sehr grober
KorngrdBe, zu dem sich verschiedenfarbige Tone, dunkle Schiefer, dunkelgraue
und griinliche Mergel gesellen. In der Zusammensetzung des Molasseflyschsand-
steines treten mengenmabBig die Quarze und Feldspate besonders hervor. Im Diinn-
schliff fallen neben den oft leicht zerbrochenen Quarzen die stark kaolinisierten
Plagioklase auf. Auberdem beobachtet man hidufig eine Infiltration von Brauneisen.
Die Korngribe bewegt sich bei den groben Varietdten um einen Durchmesser von
etwa 1 mm — Muscowit- und Biotitschiippchen erreichen oft bis 2 mm i. D, — und
schwankt dann bei den feinen Abarten bis zu 0,1—0,2 mm im Maximum. Die Farbe
der Sandsteine schwankt von dunkelblaugriinen Varietiten, die sich durch einen
starken Gehalt an andesitischem Material auszeichnen bis zu hellen, gelbbraunen
Toénen. Bestimmte Zonen treten durch Fithrung von Konglomeraten hervor, fiir
die z. T. Gehalt an exotischen Geréllen charakteristisch ist. Vervollstindigt wird
dieses Bild noch durch die eingeschalteten Braunkohlenschmitzen und -floze und
die limnisch brakischen Faunen. Im groBen und ganzen bietet die Schichtfolge trotz
des vielfachen Wechsels im einzelnen ein duBerst einformiges Bild, das ebenso den
durch tektonische Unruhe bedingten groben Rhythmus in der Sedimentation zeigt,
wie das analoge alpine Schichtglied.

Nie tritt der Molasseflyschsandstein gipfelbildend auf. Uberall in dem Verbrei-
tungsgebiet dieser Schichten sinkt das orographische Niveau stark ab und fillt
mit groBeren Ausrdumungszonen zusammen. Soweit diese Gebiete nicht in Acker-
kultur genommen sind, besteht die Vegetation aus schlecht entwickeltem Eichen-
wald, der iibrigens auch die Berge des Eminebalkans bedeckt, wenn auch dort eine
kraftigere Entwicklung festzustellen ist.

Durch all das unterscheiden sich die Molasseflyschschichten sowehl von dem
immer gipfelbildenden Cenoman, als auch von dem Emineflysch. Schon ohne nihere
Priifung der Gesteine erkennt man an dem Verhalten gegeniiber der Faltung den
groBen Unterschied des Materials von Molasseflysch und Emineflysch. Dem auBer-
ordentlich gefiigigen, diinnbankigen, mergelreichen, in viele Spezialfalten gelegten
Material des letzteren stehen die oft mehrere Meter machtigen Binke des Molasse-
flyschsandsteins gegeniiber, die nur sehr schwerfillig auf die Faltungskrifte reagieren
(vgl. Kocker 1927, S. 369). Wihrend fast ausnahmslos die Gesteine des Emine-
flysches mittelfeine bis feinste Kornung aufweisen, sind die schmutzigen Sandsteine
des Molasseflysches meist sehr grobkornig. Im Gegensatz zu den im ganzen sehr
kalkreichen Schichten aus dem Emineflysch fillt der Molasseflysch in seiner Ge-
samtheit durch den auBerordentlich geringen Kalkgehalt auf, Es fehlen hier nicht
nur die Sandkalke fast vollstdndig, sondern auch der Sandstein zeigt im Gegensatz
zu den gelegentlich im Emineflysch auftretenden Sandsteinen eine groBe Kalkarmut.
Als gemeinsames Merkmal fillt bei beiden Formationen das gelegentlich in der Zu-
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sammensetzung der Gesteine stark hervortretende andesititische Material auf, das
immer wieder auf diesen gemeinsamen Sedimentspender hinweist.

Die durchschnittliche Gesamtmichtigkeit der ganzen Molasseflyschfolge wird man
mit etwa 500—600 m annehmen miissen. Im folgenden soll eine Gliederung dieser
Serie versucht werden, wobei zunichst das West-, dann das Ostgebiet besprochen wird.
In einem dritten Abschnitt sollen dann noch die auBerhalb des kartierten Gebietes
gelegenen, faziell zwar etwas abweichenden, aber stratigraphisch hier einzuordnenden
Reste des hoheren Alttertidrs der Randschuppenzone (S. 1) behandelt werden.

A. Der Molasseflysch im westlichen Teil (Diskotna).

Im westlichen Teil des untersuchten Gebietes lassen sich die dort in der Mulde
von Diskotna lagernden, nur leicht verbogenen Schichten des Molasseflysches in

folgender Weise gliedern:
d) Molasseflyschsandstein mit vielen Mergeln und Konglomeraten,
¢) Grenzkonglomerat,

b) Molasseflyschsandstein ohne Mergel,
a) Basalkonglomerat,

Unterlage: im Siiden Tepe Tarla-Kalk, im Norden dltere Gesteine.
a) Das Basalkonglomerat. Das Basalkonglomerat, das an der Ajtoska Pla-

- nina unmittelbar siidlich von Diskotna ganz zu fehlen scheint, ist auch weiter ost-

lich, im Siidfliigel der Mulde nur schwach entwickelt. Auch im Nordfliigel zeigt es
eine stark wechselnde Méchtigkeit. Unweit von Bairam Alan, in der éstlichen Ajtoska
Planina, sieht die Basis folgendermafien aus:

6. der typische mergelfreie, dickbankige Molasseflyschsandstein;

5. 20 m-méchtig, dickbankiger, grober Sandstein mit einer eingeschalteten 3—4 m-
machtigen Zone feinblattriger, dunkler Mergel;

4. eine etwa 10 m-michtige Zone von schwarzgriinen Schiefern mit eingelagerten
1 dm-michtigen, harten, feinkérnigen Sandsteinbidnken und hin und wieder
eingestreuten apfelgroBen Gerdllen aus lokalem Material;

3. sehr wenig miirber, z. T. feinblattriger, mittelgrober, schmutziger Sandstein, der
bis zu feinkornigen, harten Bdnken mit FlieBstruktur variiert;

2. unmittelbar iiber den ersten Binken des Tepe Tarla-Kalkes, etwa 2 m-machtig
in miirbem, braunem, sandigem Bindemittel schlecht gerollte Gerélle mit héchstens
20 cm i. D., die aus vielen Andesiten, Emineflyschsandsteinen, Tepe Tarla-Kalken,
Oberkreid eflyschgesteinen und Quarziten jurassischen Alters bestehen; :

1. Tepe Tarla-Kalk.

Ganz dhnlich liegen die Verhiltnisse in dem auf S. 35 beschriebenen Profil vom Siid-
fliigel des Tepe Tarla-Sattels. Am bedeutendsten erscheint das Basalkonglomerat in
dem Profil entwickelt, das im Balaban Dere, im Ostteil des Blattes Gulica, aufge-
schlossen ist. Die Gerolle setzen sich im wesentlichen aus denselben Komponenten
zusammen, wie oben, nur fallen hier die reichlich auftretenden Juraschiefer besonders
auf. In das Konglomerat eingeschaltet findet sich eine etwa 1 dm-méchtige Bank
konglomeratischen Tepe Tarla-Kalks. Auch erscheint hier besonders nach Norden
zu das Basalkonglomerat von einer Serie iiberlagert, die ich mit dem oben (S. 35)
beschriebenen, unmittelbaren Hangenden des Tepe Tarla-Kalks identifizieren machte
und die hier mit ihrem gesamten griinlichen Grundton und den eingeschalteten
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Feinsandkalken so stark an Cenomanflysch erinnert, daf sie zuerst mit diesem
verwechselt wurde. Nur ihre Lage iiber dem Tepe Tarla-Kalk und die eingeschalteten
groben, schmutzigen, blaugriinen, pflanzenhdckselfiihrenden Sandsteine beweisen,
daB es sich in diesem Falle um echten Molasseflysch handelt.

b) Der tiefere Molasseflysch (mergelarm). Die auf diese Basalbildungen
folgende machtige Schichtreihe besteht aus durchwegs dickbankigem Sandstein
von echtem Molasseflyschtypus, der fast vollstindig frei von Mergeln, Schiefern oder
Konglomerateinschaltungen ist. Als enge, steilwandige Klammen sind die Bache
eingeschnitten. Kugelige, unscharf begrenzte, durch ein kalkiges Bindemittel zu-
sammengehaltene Absonderungen sind auBerordentlich charakteristisch. Meist
erscheint der Sandstein in diesem Gebiete mit braunlich griinlicher Farbe und dunkelt
bei der Verwitterung dann etwas nach. Es wurde schon darauf hingewiesen, dab der
Sandstein (S. 39) am Usek Bair hart und quarzitisch wird. Es sind dort z. T. ganz
helle, graue, schwarzgefleckte Varietdten, wahrend meist eine dunklere, braunlich
rotliche Farbe vorherrscht., Die Michtigkeit des tieferen Molasseflysches wird man
mit etwa 300 m annehmen miissen.

¢) Das Grenzkonglomerat, Den AbschluB dieses monotonen Schichtgliedes
nach oben bildet das Grenzkonglomerat, ein ungefdhr 8 m-méchtiges Konglomerat,
an dem das stark andesitische, dunkle, grobsandige Bindemittel auffallt. Darin sind
reichlich eingestreut: die bis 3 dm groBen, z. T. gut gerollten Komponenten aus An-
desit, Oberkreideflyschkalken, Emineflyschkalken und vor allem zahlreiche Tepe
Tarla-Kalkgerdlle. Quarze fehlen fast vollkommen. Von den iibrigen zahlreichen
Konglomeraten des hangenden Molasseflysches unterscheidet sich dieses durch sein
Bindemittel, die reichliche Fiihrung von Tepe Tarla-Kalkgerdéllen und das fast voll-
stdndige Fehlen von Quarzgeréllen.

d) Der hangende Molasseflysch (mergelreich). Uber diese &dlteren Schicht-
glieder greift der hangende Molasseflysch nach Westen zu transgressiv vor. Dieser
setzt sich aus einer Folge auBerordentlich mannigfaltiger Schichten zusammen, die
auf eine sehr unruhige Sedimentation hindeuten. Wenig Sandstein wechsellagert
mit verschiedenen grauen, griinen, roten Tonen, Schiefern, Mergeln. Dazwischen
schalten sich noch Kohlenflozchen und zahlreiche Konglomerate ein. Ein typisches
Bild von diesem Schichtkomplex gibt folgendes in dem von Gerdeme nach Siiden
flieBenden Bach aufgeschlossene Profil:

15. harter, grauer, schmutziger Sandstein mit blaugrauen, sandigen Mergeln wechsel-
lagernd, unmittelbar unter dem Dorf Gerdeme;

14. blaue und griine sandige Tone mit Bédnken eines harten dunklen Sandsteines;

13. es kommen wieder konglomeratische Sandsteinbanke mit erbsengrofen Gerdllen
und viel grobem (2 mm i. D.) Glimmer;

12. ganz miirber, schmutziger Sandstein mit Kreuzschichtung und stark eisen-
schiissigen Partien, viel Mergelzwischenlagen und 2 dm-méchtigen Kohlenflozen,
sowie eingelagerten, verkieselten Holzstiicken;

11. der dariiberliegende Sandstein wird auBerordentlich grob und konglomeratisch.
Zwischen massenhaften, erbsen- bis kirschgroBen Quarzgerdllen sind verein-
zelte faustgrofe Sandkalkgerdlle eingestreut;

10. eine Steilstufe, die von einem 6 m-méachtigen harten Konglomerat gebildet wird.
Viele gut gerollte Quarzgerdlle, graue Hornsteine und bis 3 dm grofe, kaum ge-
rolite Flyschsandkalkplatten fallen unter den Komponenten auf;
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dunkle, blattrige Sandschiefer;

. schmutziger, grober, brauner Sandstein, dem zwei weitere Konglomeratzonen

eingeschaltet sind. FaustgroBe Quarzgerdlle spielen neben anderem lokalen
Material eine Hauptrolle als Komponenten;

7. eine Steilstufe bildend, folgt eine 5 m maichtige Konglomeratbank mit stark
quarzitischem Bindemittel und apfelgroBen, gutgerollten Quarz-, Flyschsand-
kalk-, Andesit- und Glimmerquarzitgerdllen; :

6. griinlicher, feinkorniger Sandstein mit sehr viel Kohlenschmitzen und lockeren,
ebenfalls stark mit Kohle durchsetzten Mergeln; :

5. eine 15, m-machtige Bank von hartem, grobem, eisenschiissigem Sandstein;

4, aufschluBlos, wahrscheinlich Mergelzone;

3. grobkorniger, miirber, dunkelbrauner Sandstein, mit Kohlenschmitzen und
mergeligen Zonen, nach unten zu vereinzelt eingestreute faustgroBe Andesit-
gerolle;

2. feinkdrniger, griinlicher, miirber Sandstein mit kugeligen Absonderungen;

1. Grenzkonglomerat, am Zusammenfluf der von Gerdeme nach Siid und Gerde-
medere nach Westsiidwest flieBenden Biche.

Die Machtigkeit dieser Serie wird etwa 200 m betragen.

® ©

B. Das dstliche Gebiet (Cifte Dere).

Eine ganz dhnliche Gliederung der Ablagerungen des Molasseflysches 1dBt sich
auch in den weiter Ostlich gelegenen Gebieten bis an die Kiiste durchfiihren. Auch
hier kann man zwischen dem Cifte Dere im Siiden und dem Gebestale im Norden
folgende Einteilung der Schichtfolge treffen:

d) mergelreicher, hangender Molasseflysch;

¢) Grenzkonglomerat und ,,exotisches Konglomerat;
b) mergelarmer, tieferer Molasseflysch;

a) Basalkonglomerat;

Unterlage (Oberkreide).

a) Basalkonglomerat., Am SiidfuBf der Gulicka Planina entlang ist die Basis
des Molasseflysches fast durchgehend von dem maéchtigen Gehdngeschutt verdeckt.
Lediglich bei Belovo konnte an einigen Stellen der tektonisch etwas gestorte Kontakt
beobachtet werden. Jegliche Spur eines Basalkonglomerates fehlt hier. Mit scharfer
Grenze liegt der Molasseflyschsandstein auf graugriinen, z. T. rétlichen, schiefrigen,
vollkommen deformierten Mergeln, die von zahlreichen Kalzitgangen durchsetzt
werden und nach unten in typischen Fleckenkalkflysch iibergehen. Unmittelbar
nordostlich von Gulica ist ein machtiges Basalkonglomerat des transgredierenden
Sandsteins iiber dem Oberkreideflysch aufgeschlossen. In diesem Konglomerat fallen
vor allem die oft bis 8 m groBen, schlecht gerollten Schollen aus violettgrauen, dunklem
Juraschiefer auf, Dieses Material gewinnt stellenweise derart die Oberhand, daB
man fast den Eindruck von anstehendem Jura gewinnt. Bindemittel und Gerdall
sind da kaum zu unterscheiden. An anderen Stellen findet man reichlich eingestreute,
schlecht gerundete, meist kopfgroBe, aber auch bis 2 m i. D. erreichende Gerélle aus
Schwarzflyschgesteinen, Oberkreideflyschkalken, Emineflyschmaterial und auch
gelegentlich Molasseflyschsandstein. Stellenweise herrschen blaue Mergel als Binde-
mittel, statt der weichen, schwarzen Juraschiefer vor. Die Machtigkeit dieses groB-
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artigen Brandungskonglomerates, mit dem der transgredierende Molasseflysch die
Ostlichsten. auskeilenden Wundermauerschuppen unter sich begrub, schwankt
schon auf kurze Entfernung auBerordentlich, Nordostlich von Bardaro, etwa 114 km
von dem eben geschilderten, vielleicht 50 m an Machtigkeit erreichenden Vor-
kommen entfernt, sind nur Spuren eines Basalkonglomerates zu sehen. In einer
hier nur 2 m-machtigen Zone fallen sofort wieder die dunklen Juraschiefer besonders
auf. 2—3 km weiter ostlich ist dieses Konglomerat wieder in seiner groBartigen,
michtigen Entwicklung im Solonia Dol aufgeschlossen. Wieder diese fast nicht ge-
rollten Blocke und Schollen aus Juraschiefer und massenhaft jurassischer Glaukonit-
quarzit. Ofters auftretende Kalzitgdnge und leichte Harnische weisen auf eine tek-
tonische Deformation der Molasseflyschbasis hin,

b) Der tiefere Molasseflysch. Ganz analog wie im Westen folgt in der strati-
graphischen Reihenfolge iiber dem Basalkonglomerat eine machtige Serie fast immer
gut gebankten (Bédnke etwa 2 m-méchtig), mergelfreien Sandsteins vom Molasse-
flyschtypus. Die KorngroBe des allgemein sehr groben Sandsteines erreicht nur in
wenigen Banken das MaB eines Erbsen- oder Kirschendurchmessers. Hellbraune, griin-
liche Farbtone wechseln mit dunkleren, blaugrauen Farbungen. Nur ganz selten
findet man feinplattige bis blattrige Varietdten oder eine wenige Dezimeter-machtige
Bank harteren, kalkreichen, feinkérnigen, dunklen Sandsteins, oder ein paar diinne
Zwischenlagen von dunklen, sandigen, kleinbrockeligen bis blattrigen Mergeln, in
denen etwa 5 cm dicke Bianke eines schwarzgrauen, glimmerreichen Kalksandsteins
eingeschaltet sind. Charakteristisch sind auch wieder die unscharf begrenzten, kuge-
ligen Konkretionen. Als Kernstiick einer solchen konnte ich ein aus dem Ober-
kreideflysch stammendes Kalkgerdll feststellen.

So zeigt dieses monotone Schichtglied, das sich den Siidfub der Gulicka Planina
entlang bis auf das Blatt Arnautlar verfolgen 1aBt, wo es im Kern des Dzafersattels
hervortritt, wieder die grofiten Analogien zu dem aus der Mulde von Diskotna be-
schriebenen liegenden Sandstein des Molasseflysches. Andererseits aber ist die
Serie petrographisch vollkommen identisch mit der Sandsteinfolge, die bei Bela dem
Obersenon auflagert und am Kap Atanas prachtig aufgeschlossen ansteht. Auch
hier findet man nur ganz selten einmal wenige dm-machtige Lagen eines sehr sandigen,
feucht dunkelblauen Mergels mit wenigen zentimeterdicken Bankchen dichten,
Mergelkalkes, dem Sandstein eingeschaltet.

Auffillig ist eine lokal im Solonia Dol unmittelbar iiber dem Basalkonglomerat
auftretende Ausbildung des Sandsteins. Es ist eine helle, saubere, feinkdrnige Varie-
tat, die nur gegen das Liegende zu etwas schmutziger und glimmerig wird. Im iibrigen
ist der Sandstein so miirb, daB er zu Sand zerfallt und enthdlt einige harte quarz-
gerdlifiilhrende Bankchen, die sich vom Cenoman kaum unterscheiden lassen (S. 39).
Ahnliche Gesteine findet man in gleicher Position auch im Westen (S. 41). Nur die
rote Verwitterungsfarbe des Cenomansandsteins fehlt. Dariiber legt sich ein fein-
korniger, gelblichweiBer, diinnplattiger Sandstein, der auch wieder durch seine
grofe Ausgelesenheit auffdllt und dem etwa 1 m machtige, harte, griinlichgraue,
polyedrisch brechende Mergel eingeschaltet sind. Die Maichtigkeit des liegenden
Molasseflysches wird man hier im Osten mit 300—400 m annehmen miissen.

¢) Das Grenzkonglo merat und das exotische Konglomerat. «) Das
Grenzkonglomerat. Eine auBerordentlich charakteristische Zone bildet nach
oben den AbschluBf des liegenden Komplexes. In einem hellblauen, immer gleich-
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maBig gefdrbten Bindemittel, das im wesentlichen einen sehr miirben, glimmer-
reichen, grobkornigen Sandstein darstellt, liegen vereinzelt eingestreut gut gerundete
Gerdélle, deren groBte sich i. D. von 14 m nicht weit entfernen., Die meisten aller-
dings gehen iiber eine GroBe von 1—2 dm nicht hinaus. Unter den Gerdllkomponenten
konnten folgende Gesteine festgestellt werden: Andesite, helle Quarzite und Milch-
quarze, verschiedene Kalkmergel, ganz wenig Juraschiefermaterial, Sandkalke,
dunkelgraue Hornsteine, Molasseflyschsandstein, dann sehr reichlich, gut gerollte
Gerélle aus exotischem Kristallin, wie Granite, dunkle Porphyre, Glimmer-
schiefer und Glimmerquarzite. Am auffallendsten aber ist das massenhafte Auf-
treten von Tepe Tarla-Kalk unter den Gerdllkomponenten. Neben dem Kristallin
sind diese Kalke besonders kennzeichnend fiir diesen Horizont. Aus dem dunkleren
Bindemittel leuchten die hellen Kalkgerdlle hervor und im schlecht aufgeschlossenen
Waldgeldnde tduschen die vielen herumliegenden, auffallenden Gerslistiicke am
AusbiB dieser Schicht darunter anstehenden Tepe Tarla-Kalk vor. Toura (1890)
kartiert daher auch beim 6stl. Ajvadzik Eozidnkalk und KockeL folgt ihm noch 1927
(S. 356). Immer findet man in engster Gesellschaft mit diesen Konglomeraten die
Polyedermergel, deren Beziehungen zu dem exotischen Konglomerat des nérdlichen
Balkans KockEeL bereits hervorhob (KockeL 1927, S. 355). In immer diinner werden-
der Streuung gehen gelegentlich die Gerélle noch bis in die das Konglomerat unter-
oder iiberlagernden Polyedermergel. Teilweise zeigen diese weichen schwarzgriinen
Mergel ellipsoidférmige Absonderungsflichen und erinnern so an manche im Emine-
flysch vorkommenden Varietaten (S. 33), ohne daB dies aber stratigraphische Kon-
sequenzen hatte,

Als immer gut erkennbarer Leithorizont I4Bt sich dieses Grenzkonglomerat, das in
manchen Einzelheiten an das aus der Mulde von Diskotna beschriebene erinnert,
iiber das Ostliche Blatt Gulica und den mittleren Teil des Blattes Arnautlar hinweg
verfolgen. Die Méchtigkeit dieser Schicht bewegt sich an manchen Stellen zwischen
20 und 30 m,

B) Das exotische Konglomerat. Die nordéstliche Fortsetzung des Grenz-
konglomerates bildet das exotische Konglomerat. Als festes Konglomerat lagert es
nordwestlich von Bela, an der Vitoska Cuka, dem liegenden Molasseflyschsandstein
auf. In dem grobsandigen Bindemittel fallen die vielen exotischen Gerdlle und auch
die Tepe Tarla-Kalkgerélle auf. Die Durchmesser der Rollstiicke erreichen z. T.
2—3 dm. Unmittelbar unter diesem Konglomerat zeigt der Sandstein eine besonders
grobe Kornung (3—4 mm i, D.) und durch hin und wieder eingestreute groBere Ge-
rolle bildet sich ein allmahlicher Ubergang in das Konglomerat. Das durch den
auftauchenden Sattel von Bela zum Vorschein gekommene exotische Konglomerat
verschwindet nach Westen zu wieder unter der jiingeren Bedeckung und erscheint
erst wieder am Kurt Use und weiter im Nordwesten als Sattelkern des Marin Tepe-
Sattels,

Auf der ganzen siidlichen Hélfte des Blattes Arnautlar fehlt infolge der groBen
Aufsattelung des Eminebalkans, heute jede Spur von einem Aquivalent dieser Schicht.
Nur unweit der Miindung des Cifte Dere liegt ein Rest des exotischen Konglomerates
eingemuldet iiber den tieferen Schichten des Molasseflysches und bildet die Gipfel
der beiden etwa 300 m hohen Berge des Cekene- und des Cekeles Bair., Auch nach
Osten heben sich diese Schichten schnell wieder heraus, so daB an der Kiiste selbst
schon wieder tiefere Gesteine anstehen. Das sehr feste Konglomerat zeigt hier eine
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oft mehrere Meter dicke Bankung und bildet in den Bédchen 15—20 m hohe Steil-
stufen. Seine Gesamtmichtigkeit wird man hier mit mindestens 100 m annehmen
miissen, Auch der fazielle Wechsel ist schon auf kurze Entfernung ziemlich grob.
Wihrend am Cekene Bair das stark zuriicktretende Bindemittel aus fast reinem
Andesittuffit besteht, ist es an der Vitotka Cuka etwa 6 km weiter im Norden schon
viel heller und sandiger. Noch weiter im Nordwesten schalten sich ofters mehrere
Meter-dicke Bdnke typischen Molasseflyschsandsteins und Polyedermergel dazwischen.
Nach Siidwesten scheint dann die Gerdllstreuung sehr diinn zu werden oder {iber-
haupt eine bedeutendere regionale Streuung durch das unregelmaBige Seichtwasser-
relief gehemmt zu sein (Kocker 1929, S. 329), so dafi es hochstens noch zur Aus-
bildung der oben geschilderten konglomeratischen Fazies des Molasseflyschsand-
steins im Grenzkonglomerat kommt.

In der Gerdllfiihrung konnte an den verschiedenen Vorkommen ein wesentlicher
Unterschied nicht festgestellt werden. Es wire nur zu erwdhnen, das am Cekene-
und Cekeles Bair Tepe Tarla-Kalkgerdlle iiberhaupt nicht mehr gefunden wurden
und dab dort die zwar iiberall reichlich auftretenden Andesite besonders vorherrschen
und Altkristallinrollstiicke mit guter Abrollung und einem Durchmesser von 215 m

festgestellt wurden.

d) Der hangende Molasseflysch. o) Die siidliche (Cifte Dere) Fazies.
Uber dem Grenzkonglomerat bzw. dem exotischen Konglomerat ordnet sich endlich
noch eine Schichtfolge ein, die das hochste Glied des Molasseflysches darstellt und
wieder in seiner Zusammensetzung aus mannigfaltigen Gesteinen groBe Ahnlichkeit
mit dem hangenden Molasseflysch des Westens aufweist. Auffallend ist wieder

der groBe Mergelreichtum, In 20—30 m mdichtigen Zonen treten die nur schwach

kalkhiéltigen, sandigen, griinlich bis dunkelgrauen Mergel zwischen dem Sand-
stein auf. Aber auch ganz dunkle, fast schwarze feinblattrige Varietaten wurden
gefunden, Meist sind dm-dicke, graue, rostbraun anwitternde Banke eines feinkorni-
gen Kalksandsteins oder feste griinliche Kalkmergelbanke eingeschaltet. Ganz
selten treten 3—4 dm dicke Bidnke eines dunkelgrauen Sandkalkes auf, der an
Gesteine des Emineflysches erinnert. Neben den schon hinreichend geschilderten,
bankigen Sandsteinen vom Molasseflyschtypus, der stellenweise starke Anreicherun-
gen von groben (2—3 mm i, D.) Glimmerbldttchen und Pflanzenhédcksel fiihrt, sind
es vereinzelte Bénke eines feinkornigen, immer noch schmutzigen blittrigen Sand-
steins, der sich in diese Serie einschaltet. Er ist hellgrau oder griin gefarbt und
weist immer einen gewissen Kalkgehalt auf. Zu erwdhnen sind noch die Banke von
konglomeratischem Sandstein, mit erbsen- bis kirschengroBen Geréllen, die manch-
mal in wenig machtige richtige Konglomerate iibergehen, deren Komponenten aus
lokalem Kreide- und Tertiarmaterial bestehen.

Immer aber sind mehr oder weniger machtige Mergelzonen eingeschaltet und nie
tritt der Sandstein in so liickenloser, kompakter Aufeinanderfolge der Banke auf,
wie in der unter dem Grenzkonglomerat liegenden Sandsteinzone. In letzterer sind
die Béiche in tiefen, engen Klammen in das Gestein eingeschnitten und dieses selbst
an den steilen Wianden prachtig aufgeschlossen. Uber dem Grenzkonglomerat weitet
sich sofort das Tal, die Ufer werden flacher, die Aufschliisse schlecht,

B) Die Gebesfazies. Nach Norden zu geht die siidliche Fazies des hangen-
den Molasseflysches in die Dolen Ciflik-Serie iiber, eine Fazies, die einerseits schon
stark an das nordbalkanische marine Alttertidr erinnert, andererseits aber auch
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noch starke Anklinge an den echten Molasseflysch zeigt. Ein Ubergangsglied zwi-
schen diesen beiden Ausbildungen des hangenden Molasseflysches bildet die Gebes-
fazies. Das Studium dieser im Gebestale dem exotischen Konglomerat auflagernden
mergelreichen, etwas gestorten Serie wird durch die schlechten Aufschliisse in dem
schon flachen und mit dichter Vegetation bedeckten Geldnde sehr erschwert. Un-
mittelbar westlich des Dorfes Gebe§ stehen in den Aufschliissen hellblaugrau an-
witternde, frisch dunklere, plattig bis muschelig brechende Mergel mit starkem
Sandgehalt an, denen dm-dicke Banke von grauem, feinkérnigem Glimmersandstein
eingeschaltet sind. Neben diesen beobachtet man noch 3 dm-méachtige Banke grob-
kérnigen, miirben, sehr glimmerreichen Sandsteins von derselben Farbe. Am Unter-
laufe des Solonia Dol wechsellagern mit den Mergeln 14 dm dicke Banke eines ocker-
gelben, dichten Kalkes mit rostbraunen Verwitterungskliiften. Daneben bemerkt

man wieder den gelbbraunen Sandstein vom Molasseflyschtypus mit 3 cm dicken
Kohlenschmitzen,

v) Die Dolen Ciflik-Serie. Uber dem sattelférmig am Avren Tepe auftauchen-
den exotischen Konglomerat liegt im Nordosten eine Schichtfolge von Mergeln
und Sandsteinen, die man an beiden Hingen des Kam¢ijatales von Goren Ciflik
und Cali Mahle {iber Dolen Ciflik hinaus nach Siidosten bis Arnautlar verfolgt, wo sie
dann vom transgredierenden Neogen bedeckt wird. GELLERT stellt diese Schichten,
die, wie schon erwihnt, bereits stark an das marine Alttertidar des Nordbalkans
(S. 55) erinnern, zum Molasseflysch (GELLERT 1929). TouLra scheidet sie aus seiner
Flyschformation des Balkans nicht aus (TourLa 1890).

Im wesentlichen setzt sich die Serie zusammen: aus hellblau, manchmal hellgelb
anwitternden, feinsandigen, glimmerigen, tonigen Mergeln, die kleinbricklig zerfallen
und in bergfeuchtem Zustand griinlichgrau erscheinen. Weille Kreideschmitzen
und -knauern schalten sich manchmal ein. Zu erwdhnen ist das Vorkommen von
dunklen, schwarzgriinen Polyedermergeln, das z. T. an miirbe, braune Sandsteine ge-
kniipft ist. Zahlreich sind noch die Varietaten der mit den Mergeln wechsellagernden
Sandsteine. Binke von einigen Dezimetern-Machtigkeit eines sauberen mittelkdrnigen,
grauen, manchmal auch brédunlichen Sandsteins, der schwachen Kalkgehalt auf-
weist und auBerordentlich miirbe ist, wechseln mit hérteren glaukonitischen Varie-
titen. Der Bruch, der teilweise leicht kreidig abfarbenden Sandsteine ist manchmal
unebenflachig. In anderen Féllen brechen sie ausgezeichnet plattig. Auch spar-
liche, aber fast immer stark aufbereitete Reste von Fossilien fehlen nicht. So ist
besonders fiir den hangenden Teil der Schichtfolge eine solche 3—5 m-méchtige
Bank dunkelblau-grauen, rotbraun anwitternden Lumachellenkalkes charakteristisch,
der unweit des Dorfes Dolen Ciflik im Trudovakensteinbruch aufgeschlossen ist und
in der nidheren Umgebung als Baustein verwendet wird (S. 25, Nr. 4 der Karte).
In ihrem Gesamthabitus erinnern diese Gesteine recht stark an das Neokom des
Nordbalkans, wie es ACKERMANN beschreibt (ACKERMANN, 1932).

Im hangenden Teile geht die Schichtfolge in Mergel iiber, denen man eine solche
Ahnlichkeit mit den Neokomgesteinen nicht mehr zusprechen kann. Der Typus
sind kaffebraune und weiBlichgraue feingebdanderte Mergel, die kreidig anwittern
und auf den Schichtflachen feine (1, mm i. D.) Glimmerschiippchen erkennen lassen.
Sie spalten ausgezeichnet in diinne Platten, werden nach unten zu ziemlich sandig
und wechsellagern dann mit zentimeterdiinnen, feinkérnigen, aber bis 1 mm grofe
Glimmerplattchen fiihrenden, miirben, hellen Sandsteinbankchen, die gelegentlich
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Pflanzenhécksel fiihren, Auch eisenschiissige Lagen treten auf. Inihrem gelbbraunen
Gesamtton heben sie sich deutlich von den liegenden, blaulichen Schichten der
Serie ab.

Ungefidhr an der Grenze dieser beiden Zonen ist ein Konglomerat eingeschaltet,
das etwa 2 m-michtig, in einem braunen, lockeren, grobsandigen Bindemittel gut ge-
rollte, bis dezimetergroBe Rollstiicke aus iiberwiegend Quarz, etwas Andesit, gelegent-
lich auch Altkristallin enthdlt. Seiner stratigraphischen Stellung nach hat es jedoch
mit dem Grenzkonglomerat bzw. exotischen Konglomerat nichts zu tun und enthalt
meist nur aufbereitetes Material des letzteren.

Nach Norden treten die Schichten der Dolen Ciflik-Serie in Beziehung zum Di-
kilitagsandstein (S. 28). Die Dolen Ciflik-Serie am nérdlichen Kaméijaufer féllt zu-
niachst nicht, wie aus dem GerrLeErTtschen Profil (1929, Tafel 3) hervorgeht, nach
Norden, sondern bei Saredir und auch bei Cali Mahle mit 5—10° nach Siiden, so
daB dadurch schon eine Unterlagerung des Dikilitassandsteins durch die Dolen
Ciflik-Serie, wie sie GeErrErT annimmt (GELrLErT 1929, S.22), trotz der topo-
graphisch hoheren Lage des ersteren auf den Hohen nérdlich von Saredir und Cali
Mahle, unwahrscheinlich wird. Leider machen die auBerordentlich schlechten Auf-
schliisse in diesem Abschnitt die Beobachtung eines Kontaktes der beiden zur
Diskussion stehenden Schichtfolgen unméglich. Doch ist etwa 3 km weiter nord-
lich, bei Oru¢ Gazi, der normale Kontakt zwischen Dikilitassandstein und Ober-
kreide aufgeschlossen, ohne daB zwischen beiden eine Spur von der Dolen Ciflik-
Serie zu sehen ist. Das beweist, daB es sich bei dem Dikilitassandstein tatsachlich
um das hier tiefste Schichtglied des Alttertidrs handelt und daB zwischen Saredir
und Cali Mahle der Dikilitagsandstein von der Dolen Ciflik-Serie nicht unter-, sondern
iiberlagert ist. Auch der paldontologische Befund spricht ja fiir diese Deutung
(S. 28, 25). Inwieweit hier noch Storungen eine Rolle spielen, konnte wegen der
schlechten Aufschliisse nicht ganz gekldart werden. Doch ist bei Saredir, wo die
Gesteine der Dolen Ciflik-Serie und des Dikilitagsandsteines in fast gleichem Niveau
lagern, das Vorhandensein eines Bruches erwiesen.

C. Die Aquivalente des Molasseflysches in der Randschuppenzone.

Es wiren endlich noch die in der Randschuppenzone, auBerhalb des Kkartierten
Gebietes erhalten gebliebenen Reste dieser Schichtgruppe zu besprechen. AubBer
den meist aus tektonischen Griinden stark schwankenden Machtigkeitsverhéltnissen

fillt in dieser Zone auch die schon auf kurze Entfernung groBe Verédnderlichkeit in
der Fazies auf,

Um ein Bild iiber die Entwicklung dieser Schichten in der nérdlichen Rand- .

schuppenzone zu vermitteln, seien drei Typusprofile wiedergegeben. Das erste von
der Ostgrenze des Blattes Gulica, das zweite vom Wundertor in der nordlichen Halfte

des Blattes Tekenlik und schlieBlich noch ein letztes weiter westlich gelegenes vom
Blatt Rupce.

a) Die Aquivalente der Molasseflyschgruppe in der Tricladenica auf
Blatt Gulica-Ost. Das Profil zeigt hier:
6. Juraschiefer; Uberschiebung;
5. 5 m-machtiger tertidrer Sandstein vom Molasseflyschtypus;

4. etwa 100—150 m-méchtig, Konglomerat vom Typ des exotischen Konglomerates
mit gut gerundeten bis dezimetergroBen Rollstiicken aus Andesit, Oberkreide-
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flysch-kalken, Quarz und wenig Juraschiefer. In das Konglomerat ist eine 5 m-
michtige Bank eines harten aber schmutzigen, Pflanzenhécksel fiihrenden Sand-

steins eingeschaltet;
3. griinschwarz gestreifter Sandstein;

2. miirber, brauner Sandstein vom Molasseflyschtypus, dem immer wieder kon-
glomeratische Zonen eingelagert sind. AuBerdem finden sich in dieser etwa 150 m-
machtigen Schicht noch schwarzgriine, sandige, polyedrische Mergel einge-
schaltet;

1. Kreideoberkante.

Wenn man die Reste der alttertiiren Schichten in der Randschuppenzone auf
dem Blatte Gulica weiter nach Westen verfolgt, beobachtet man, wie die an das
exotische Konglomerat gebundenen Tertidrsandsteing oft vollkommen fehlen, an
anderen Stellen wieder mit nur geringer Méchtigkeit entwickelt sind. Aber auch
das exotische Konglomerat selbst schwankt sehr in seiner Fazies,

Bemerkenswert ist ein Typ dieses Konglomerates, der im nordwestlichen Teil
des Blattes Gulica auftritt und siidlich von Kara Achmed Mahle von KockEL an
guten Aufschliissen studiert wurde. In einem schmutzigen, grobsandigen Binde-
mittel, das sehr zuriicktritt, finden sich bis faustgroBe, gutgerollte Gerélle aus exo-
tischem Kristallin, sehr viel Andesit neben Oberkreideflyschkalken und gut gerolltem,
dunklem Juraschiefer. Auferdem findet man bis metergrofe, fast ungerollte Platten
nordbalkanischen Planerkalkes unter den Komponenten. Diese hellen Planerkalke
inmitten des massenhaft vorkommenden schwarzen Juraschiefers sind es, die dem
Konglomerat ein eigenartiges Aussehen geben und KockeL veranlaBt haben von
einer SchwarzweiBfazies des exotischen Konglomerats zu sprechen (Kocker 1929,
S. 329). Sandsteine fehlen an dieser Stelle vollkommen.

b) Das hohere Alttertidr der Randschuppenzone auf dem Blatte
Tekenlik. Eine recht vollstindige Entwicklung des Alttertidars beobachtet man am
Wundertor (Cudni Steni), nordéstlich von Tekenlik. Die Aufschliisse unmittelbar
an der AutostraBe zeigen folgendes Profil:

6. Juraschiefer; Uberschiebung;
5. mit allmidhlichem Ubergang aus den Polyedermergeln hervorgehend das exotische
Konglomerat mit miirbem, dunklem, sandigem Bindemittel, dem gut gerundete,

meist nicht iiber faustgruﬁe Gerolle aus viel Andesit, Quarzit, dunkelgrauen
Hornsteinen, nordbalkanischen Oberkreidekalken, Oberkreideflyschgesteinen,
Juraschiefern, Tertidrsandsteinen und nicht zu viel exotischem Altkristallin

eingelagert sind;
4. schwarzgriine, sandige Polyedermergel;

3. feinkorniger, schwarzgesprenkelter, hellbrauner, sauberer Sandstein mit Schnek-
ken- und Muschelresten, der in seinen hangendsten Partien mit glaukonitischen
hellen Sandkalken wechsellagert, die ebenfalls reich an schlecht erhaltenen

Fossilresten sind;

' 2. diinn- und unebenplattiger, miirber, glaukonitischer Sandkalk, der aufbereitete

Lamellibranchiatenreste enthdlt (vgl. S. 37, 6);

1. spétiger Orthophragminenkalk mit scharfer, leicht wellig verlaufender Ober-
grenze.

1 prsitatsbibliothek Uiresde




XLI, 7] IV. Die Schichtfolge. 49

Die Machtigkeit des exotischen Konglomerats, einschlieBlich der Polyedermergel,
wird man mit etwa 150 m annehmen miissen, die Madchtigkeit des darunter lagernden

Sandsteins etwa mit 100 m, .
Lokal findet man auf dem rechten Kam¢ijaufer auch dunkle, blaugraue Sandkalke

mit ganz vereinzelt eingesprengten Pyritkérnern in den obersten Teilen des dick-
bankigen Tertiarsandsteins, unmittelbar im Liegenden der Polyedermergel, einge-

schaltet.
Ein dhnliches Bild zeigt ein nérdlich von Hadzi Mahle am linken Kam¢ijaufer

von Herrn Prof. Kocker aufgenommenes Profil.
8. Juraschiefer; Uberschiebung;
7. schlecht aufgeschlossene Mergel mit einigen Sandsteinbidnken;

6. ein nach unten zu mergelig werdender typischer Flyschsandstein mit haselnuB-
groben Gerollchen (etwa 4 m-machtig);

5. mit Ubergangskontakt aus den Polyedermergeln hervorgehend das exotische Kon-
glomerat mit sandigem Bindemittel und reichlich eingelagerten, meist kopfgroBen,
aber auch bis 15, m groBen, gut gerundeten Gerdllen aus sehr viel Andesiten und
wenig Kristallin;

dunkelgriine, sandige Polyedermergel;

diinner und unebenplattiger Sandstein;

sehr dickbankige, wabig verwitternde, miirbe oder saubere Sandsteine;

Orthophragminenkalk .

c) Die Aquivalente des Molasseflysches auf dem Blatte Rupdée.
Wenn wir dieses Schichtglied bis auf das Blatt Rupée nach Westen weiterverfolgen,
so fallt nach den Aufzeichnungen von Herrn Dr. ACKERMANN auf, daB der liegende
Sandstein und auch die Polyedermergel fast iiberall fehlen und erst das hangendste
Glied, das exotische Konglomerat, transgressiv auf Barreme, Cenoman und héherer
Oberkreide liegt.

Nur im ostlichsten Teil des Blattes Rupée konnte ACKERMANN geringmichtige,
vereinzelte Vorkommen von weiBgrauem, feinkdrnigem, gut gebanktem Sandstein fest-
stellen. Diese Sandsteine verwittern in runden Formen und zeigen zuweilen eine Netz-
struktur und'locherige Anwitterung. Stellenweise fiihren sie reichlich Orthophrag-
minen (8. 27).

Auch bei den Polyedermergeln handelt es sich um ganz vereinzelte Vorkommen,
die nicht iiber die Mitte des Blattes Rup&e nach Westen hinausgehen und nur eine
geringe, nach Westen hin abnehmende Méachtigkeit zeigen. Herr Dr. ACKERMANN
erwahnt in seinen Notizen die kugelformigen Absonderungsflichen der Mergel.

Durchgehend iiber das ganze von ACKERMANN untersuchte Gebiet verfolgt man

o et

-aber das exotische Konglomerat mit seiner stark wechselnden, oft aber bedeutenden

Machtigkeit. Auch hier ist es ein festes, manchmal gut gebanktes Konglomerat, in
dem das grobsandige, grobglimmerige Bindemittel gegeniiber den dichtgelagerten Ge-
rollen stark zuriicktritt. Die GroBe der vorwiegend gut gerundeten Gerdlle schwankt
von dem Durchmesser einer NubB bis zu mehreren Dezimetern. Stellenweise fallen
unter den Komponenten bis 2 m groBe schlecht gerundete Cenoman-Sandsteine auf.
Auch bis mehrere Meter grofe, kantengerundete Blocke aus nordbalkanischer Ober-
kreide treten auf, Bemerkenswert sind die Gerdlle eines dem Lutétien angehdrenden
Nummulitenkalkes (S. 26), der auf spdt- bis postlutetisches Alter des Konglomerats
Abhandl, d. Siéchs. Akademie d. Wissensch., Math.-phys. KI. XLI, 7. 4
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deutet. Sonst sind es wieder die mannigfaltigen, schon oben geschilderten Gerdll-
stiicke, unter denen die Andesite vorwiegen und nur vereinzelt das exotische
Kristallin zu finden ist. _ _

Oft mehrere Meter machtig, schaltet sich ein braun anwitternder grobkérniger,
miirber, frisch grauer Sandstein ein. Stellenweise wird dieser diinnplattig, schiefrig,
und fiihrt reichlich Glimmerschiippchen und kohlige Pflanzenreste auf den Schicht-
flachen. Unscharf begrenzte, kugelige Konkretionen von mehreren Dezimetern
Durchmesser sind charakteristisch.

D. Zusammenfassender Vergleich der Molasseflysch-Ablagerungen.

Wie oben ausgefiihrt wurde, lassen sich die Ablagerungen des Molasseflysches im
Westen und Osten des kartierten Gebietes in folgender Weise gliedern:

A. Der Molasseflysch des westlichen Gebietes:

d) etwa 200 m, mergelreicher, hangender Molasseflysch mit zahlreichen Konglome-
raten (Kohlenflozen und einer Auversienfauna);

c) etwa 8 m, Grenzkonglomerat;

b) etwa 300 m, mergelfreier liegender Molasseflysch, z. T. quarzitisch ausgebildet;

a) Basalkonglomerat mit stark schwankender Machtigkeit;

Unterlage: im Siiden Tepe Tarla-Kalk, im Norden altere Gesteine.

B) Der Molasseflysch des dstlichen Gebietes:

d) etwa 150 m, mergelreicher, hangender Molasseflysch, nach Norden zu in die
Gebesserie und die Dolen Ciflik-Serie iibergehend ;

¢) bis 20 m, Grenzkonglomerat mit exotischen Gerdllen, nach Nordosten zu durch
das exotische Konglomerat ersetzt (etwa 100 m machtig);

b) 300—400 m, mergelfreier, liegender Molasseflysch;

a) Basalkonglomerat mit stark schwankender Michtigkeit;

Unterlage: (Oberkreide).

Bei dem Vergleich der zwei Profile fallt zunichst die groBe Ahnlichkeit der Aufein-
anderfolge der Gesteine bei beiden ins Auge. Fiir den hangenden Teil des Molasse-
flysches aus dem -westlichen Gebiet (Diskotna) ist das Auversienalter bewiesen
(S. 16ff.), ebenso wie fiir die Dolen Ciflik-Serie, die wir auch der Lagerung nach mit
dem hangenden Molasseflysch des dstlichen Gebietes (Cifte Dere) parallelisieren miis-
sen. Beide iiberlagern das exotische Konglomerat bzw. dessen Vertreter, das Grenz-
konglomerat. Es besteht also kein Hindernis, auch fiir die hangende Molasseflysch-
serie des Ostlichen Gebietes (Cifte Dere) Auversien-Alter anzunehmen und diese
mit dem hangenden Molasseflysch des Westens gleichzustellen. Auch die groBe Ahn-
lichkeit in der petrographischen Zusammensetzung des hangenden Molasseflysches
des Ostens sowie des Westens fdllt auf.

Das exotische Konglomerat, das sich in der Randschuppenzone, den ganzen Siid-
rand des Nordbalkans entlang, bis in die Gegend von Sliven nach Westen verfolgen
labt, fehlt im Nordbalkan selbst vollstindig. Denn bei Gebes biegt dieser im allge-
meinen West-Ost streichende Exotikreifen nach Ost-Siidost um und erreicht bei
Gozeken das Meer. Die siidwestliche Fortsetzung dieser Zone bildet im Flyschbalkan
das Grenzkonglomerat. AuBer seiner Lagerung {iber dem mergelfreien, liegenden
Molasseflysch spricht auch die reichliche Fiihrung von exotischem Kristallin fiir
eine Gleichstellung der beiden Konglomerate., Beide Konglomerate fiihren hier im
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Osten Tepe Tarla-Kalkgerdlle und ihr Vorkommen ist aufs engste mit den Polyeder-
mergeln verkniipft. Wie bereits erwdhnt (S. 50), enthadlt nach einem von Herrn Dr.
AckerMANN auf Blatt Rupée gemachten Funde, das exotische Konglomerat bereits
Nummulitenkalke des Lutétiens als Gerdll (S. 26). SinngemaB wird man diese
Zone demnach noch zum Auversien stellen.

Analog wie im Westen (Diskotna) trennt auch hier im Osten (Cifte Dere) das
Grenzkonglomerat den mergelreichen hangenden Molasseflysch von dem liegen-
den mergelarmen Molasseflysch. Diesem letzteren entspricht der in der Rand-
schuppenzone das exotische Konglomerat unterlagernde Tertidarsandstein.

Besonders groBe Ahnlichkeit zeigt das Tertidrprofil von dem Wundertor (Cudni
Steni) zu dem des siidlich im Flyschbalkan gelegenen, aus dem Nordfliigel der Mulde
von Diskotna. In beiden Fillen folgt unter dem exotischen bzw. dem Grenzkon-
glomerat der mergelfreie Sandstein und darunter als Basis der Orthophragminen-
kalk bzw. der Tepe Tarla-Kalk.

3. Das Neogen.

Auf das Obereozédn folgt eine groBere Schichtliicke, die das ganze Oligozdn um-
faBt und erst miozdne Ablagerungen sind es, die wir als nachst héheres Schichtglied
beobachten kénnen. Im norddstlichsten Teil des untersuchten Gebietes gehdren
die mittelmiozdnen Sedimente der Neogenbucht von Varna an und bei dem kleines
Sarmatvorkommen an der Siidkiiste des Eminebalkans bei Sesemi Vlas handelt es
sich um Gesteine aus der Schichtfolge der Neogenbucht von Burgas.

Ostlich von Kurukdj an der Kiiste und am unteren Kuru Dere transgredieren die
Miozdnliegendmergel mit Manganerzschichten bis auf das Obersenon. Eine erschop-
fende Beschreibung dieser Gesteine sowie des Erzinhaltes gibt GELLERT (1929,
S. 27—28). Nach diesem Autor miissen sie in das Untermiozdn gestellt werden. In
den gleichen Horizont gehéren die Mergel und Mergelsande, die bei Arnautlar den
Schichten der Dolen Ciflik-Serie auflagern.

Etwa 1 km weiter siidostlich dieses Vorkommens sind es braune, miirbe, kon-
glomeratische Sande des Mittelmiozdns, mit zum Teil etwas verfestigten Zonen, die
auf die Dolen Ciflik-Serie,, den Molasseflysch, ja bis auf die in der Aufsattelung von
Bela auftauchende Oberkreide transgredieren. Besonders das der Brandung des mio-
zdnen Meeres ausgesetzte exotische Konglomerat lieferte die zahlreichen Gerdlle,

* die sich in dem Basalkonglomerat des Mittelmiozans vorfinden. Mit messerscharfer,

etwa 15° nach Osten geneigter Grenzflache liegt dieses in dem Aufschluff an der neuen
StraBe von Bela nach Kurukdj auf dem Molasseflyschsandstein und metergroBe,
ungerollte Schollen dieses Sandsteins sind dem griébtenteils aus dem umgelagerten
Material des exotischen Konglomerates bestehenden Brandungskonglomerat ein-
gelagert. Am Siidhang der Vitoska Cuka ist der Transgressionskontakt des miozanen
Basalkonglomerates mit dem alttertidren exotischen Konglomerat, das nach unten
allmédhlich in den liegenden, mergelfreien Molasseflysch iibergeht, aufgeschlossen.

Die hellgelben Kalke bei Sesemi Vlas im Eminebalkan werden von ZLATARSKI
in das Sarmat gestellt (ZLaTtarsk1l 1927, S. 259).

b s
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4. Das Quartir.

Bei den Ablagerungen quartiren Alters sind es solche des Diluviums, groftenteils
aber alluviale Bildungen, die in dem behandelten Gebiete eine Rolle spielen. Von
den teils schottrigen, teils tonigen Ablagerungen der groBen Taler sind die hellgrauen
Aumergel des Kamcijatales zu erwdhnen, auf denen die ausgedehnten Auenwilder
wachsen. Die lehmigen Ablagerungen des Cifte Dere-, wie des Hadi Dere-Tales,
bilden den fruchtbaren Boden fiir die Mais- und Getreidefelder und besonders fiir
die Weingdrten im Hadzi Dere-Tal.

WeiBigraue Kalktuffe mit Abdriicken rezenter Laubbldtter und Schneckenschalen
wurden bei Diskotna und im Eminebalkan gefunden.

SchlieBlich wére noch der sehr machtige Gehédngeschutt, der den ganzen SiidfuB
der Gulicka Planina bedeckt, zu nennen. Zu den Kiistenbildungen quartiren Alters
gehoren noch die Kiistenterrassen bei Gozeken, der Sand, die Schuttbildungen an

der Kiiste des Eminebalkans, sowie die Dimen und Nehrungen an der Miindung
des Hadzi Dere-Tales.

V. Die T ektonik

(Vgl. Karte, Tafel I)

Das behandelte Gebiet gehért folgenden tektonischen Einheiten an: der weitaus
groBte Teil im Stiden wird von der Hauptzone des Flyschbalkans im Sinne KockeLs
eingenommen (KockeL 1927, S. 370), Weiter im Osten sind es Teile des Flyschbal-

kans, wie auch des autochthonen Nordbalkans, deren Ubergang ineinander hier
erwiesen ist.

1. Die (siidliche) Hauptzone des Flyschbalkans.

In dieser schon von KockeL allgemem charakterisierten Zone folgt auf das Senon
eine groBere Schichtliicke, die wahrscheinlich das ganze Untereozdn umfaBt, Erst
das Mittel- und Obereozan lagert mit einer stirkeren Diskordanz den ilteren Schich-
ten auf. Innerhalb des Alttertidrs greifen im allgemeinen die jiingeren Schichten
nach Norden {iber die dlteren transgressiv vor. Die in unserem Gebiete mengenmaBig
am starksten hervortretenden Ablagerungen, die Sedimente des Molasseflysches,
erscheinen im wesentlichen an eine Anzahl von Mulden gekniipft, die am Rande
gegen die Sattel oft gestért und deren Schenkel nach der Muldenachse oft iiberkippt
sind. Kleinere, rundliche, kuppelformige Aufwdlbungen innerhalb dieser Synklinal-
zonen sind fiir den Molasseflysch charakteristisch. Einen solchen zusammenhingen-
den Muldenzug kann man vom Westen her aus dem Slivenbalkan bis an das Meer
verfolgen. An die Mulde von Nejkovo (Kossmar 1927, S. 373) schlieBt sich das Mo-
lasseflyschgebiet des Blattes Rupée (ACKERMANN, Aufzeichnungen) und noch weiter
Ostlich der Muldenzug des HadZi Dere-Tales und der nérdlich davon gelegenen
Mulde von Diskotna, sowie deren dstliche Fortsetzung, die Cifte Dere-Mulde an.
Dazwischen schalten sich die im GroBsattel des Eminebalkans und dessen westlicher
Fortsetzung, der Ajtoska Planina, auftauchenden ilteren Gesteine ein. Als dessen
westliche Vorldufer diirften wohl schon die Tepe Tarla-Kalkaufsattelungen auf dem
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Blatte RupCe angesehen werden, die sich nach AckeErMANN vom Bair Azar und
Bair Bazar Sivri bis zum Kaleto erstrecken.

Wenn auch diese ganze siidliche Zone durch ihre verhdltnismaBig ruhige Lage-
rung gegentiber der nordlichen Randschuppenzone auffillt, so sind doch die Lage-
rungsverhéltnisse des Molasseflysches, wie schon KockeL betonte, keineswegs mit
Cviyi¢ als aptygmatisch zu bezeichnen (Cviyi¢ 1904, S. 347 ff.). Der oben geschil-
derte Bautypus beweist das.

Einige wichtigere Storungszonen, die sich iiber lange Strecken hin verfolgen lassen,
sind zu erwdhnen. Am SiidfuB der Ajtoska Planina ist es die Verwerfungsstérung
von Bilek Mahle (KockeLr 1927, S. 371), die man nach Osten weiter, immer am Siid-
fuB des Eminebalkans entlang, bis an das Meer verfolgt. Die Schwefelwasser-
stoffquelle am Han von Bilek Mahle und die nach Osten der Stérung folgende quell-
reiche Zone kennzeichnet ihren Verlauf. Ihre Verwerfungshéhe betrdgt an der
Ajtoska Planina 150 m im Maximum (GeLLERT 1927, S. 172).

Wihrend in der Mulde von Diskotna die auBerordentlich ruhige Lagerung der Mo-
lasseflyschsedimente auffallt — auber ein paar schwachen Verbiegungen und dem
nach Osten und Westen schnell untertauchenden Tepe Tarla-Sattel zwischen Gerde-
medere und dem Balaban Dere sind nur unbedeutende, randliche Stérungen am
Kontakt mit dem Liegenden zu nennen —, zeigt sich in der Quereinmuldung etwa
zwischen Jussuf Cobanlar und Kalgamag, gerade an der Stelle des Divergenzpunktes
vom ONO streichenden Gulicka Planina-Sattel und dem nach SO streichenden
Eminebalkansattel, eine starker gestorte Zone mit Oberkreideflyschschuppen.

Eine besonders markante Zone solcher Klippen aus Fleckenkalkflysch ist es, die
man aus der Gegend von Belovo in ostsiidostlicher Richtung durchverfolgen kann,
bis in die Gegend von Karamandza. Diese Storungszone ist im wesentlichen an den
Verlauf des Cifte Dere-Tales gebunden. Der dltere, mit Tepe Tarla-Kalk wechsel-
lagernde Molasseflysch ist hier auf den jiingeren, mergelreichen Sandstein aufge-
schoben worden. An der Uberschiebung ist aus dem Liegenden Fleckenkalkflysch
mit hochgekommen. Es handelt sich also nicht entsprechend dem Typ der Stérung 11
(Kocker 1927) um eine Vorschiebung jiingerer Glieder, sondern um eine echte
Uberschiebung von dlteren Schichten auf jiingere. Von den in dieser Zone statt-
gefundenen energischen Bewegungen zeugt die kraftige Zerkliiftung und Deformie-
rung des Molasseflysches und der Mergel. Kurz oberhalb der Miindung des Bedeler
Dere in den Cifte Dere kommt es an der Uberschiebung zu einer Mylonitbildung,
bei der viel Oberkreideflyschmaterial mit Tepe Tarla-Kalk sowie Gesteinen des
Molasseflysches und des Emineflysches zusammengeknetet ist. Die GroBe der an
der Uberschiebung auftretenden Schuppen aus Fleckenkalkflyschmaterial schwankt
zwischen zerquetschten linsenformigen Einschaltungen von der GriBe eines Brot-
laibes bis zur Ausdehnung von 1 km.

SchlieBlich wédre noch im Osten, als hervortretendes tektonisches Element der
nordlich der beschriebenen Storungszone folgende Sattel von Dzafer und die durch
eine leicht gestorte Quereinmuldung von diesem getrennte Aufsattelung von Bela
zu nennen, in deren Kern das Obersenon aufgeschlossen ist. Der nur durch leichte
Verbiegungen und Verwerfungen deformierte Sattel von Dzafer bildet die streichende
Fortsetzung des Gulicka Planina-Sattels.
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2. Der Nordbalkan (Faltenbalken).

Eine etwa an den Verlauf des Gebestales gebundene gestorte Mulde leitet zu dem
niachsten, nordlich des Dzafersattels gelegenen Parallelsattel, dem Marin Tepe-Sattel
iiber. Aus einer Schuppe der Randschuppenzone hervorgegangen, schlieBt sich dieser
Sattel nach Osten hin bei Arnautlar schon wieder und taucht zugleich unter das
Neogen. Wir befinden uns in dem schon oben (S. 46) erérterten Ubergangsgebiet
zwischen den beiden tektonischen Einheiten des Flyschbalkans und des Nord-
balkans. In vollkommen ruhiger und ungestérter Lagerung fallen die Schichten
des Marin Tepe-Sattels ganz flach gegen die mit dem Verlauf des Kamcijatales zu-
sammenfallende leichte Einwdlbung nach Norden.

3. Der Nordbalkan (Tafelbalkan).

Wie schon GeELLERT ausfiihrte (GELLErT 1929, S. 57), gehort das im Nordosten
in unser Gebiet hereingreifende Neogen bereits dem Tafelbalkan an und ist durch
eine deutliche Diskordanz von den {ibrigen Teilen des beschriebenen Gebietes ab-
getrennt. Schiisselférmig greift hier der siidlichste Auslaufer der Neogenbucht
von Varna mit seinen fast sohlig liegenden Schichten iiber die gefaltete, praneogene
Unterlage vor. Uber das untere Miozidn transgrediert das Mittelmiozdn nach Siiden
bis nach Kurukéj vor und lagert hier diskordant dem oberen Senon auf.

V1. Paldogeographische Vermutungen

Soweit die Ergebnisse dieser Untersuchungen zu Betrachtungen paldogeographi-
scher Art, sowie zu solchen iiber das Alter der Gebirgsbildung anregen, kann folgendes
bemerkt werden:

Die paldogeographischen Verhéltnisse sind zur Zeit der Oberkreide, wie schon
KockeL (1927, S. 392) ausfiihrte, ziemlich klar. Im Nordbalkan ist es ein Schelf-
meer von typisch germanischer Fazies, wahrend siidlich davon eine ausgesprochene
Randsenke mit Flyschablagerungen zu erkennen ist. Die Nadhe der ndérdlichen
Kiiste des nordbalkanischen Oberkreidemeeres spiegelt sich in den sandigen und
verhdltnismadBig cephalopodenarmen Sedimenten dieses Zeitabschnittes in den ndrd-
lichen Teilen des Gebirges deutlich wieder, wahrend im Gegensatz dazu die sand-
freien Pldnerkalke von dem weiter siidlich gelegenenen Bela, die zahlreiche Cephalo-
poden fiihren, schon eine etwas tiefere, jedenfalls kiistenfernere Fazies darstellen.
Die Randsenke des Flyschbalkans wird zu dieser Zeit mit den Ablagerungen des
Oberkreideflysches gefiillt und hebt sich nach Westen zu, wo im Zentralbalkan die
bekannten Oberkreideschichten mit den Kohlenflozen auftreten, heraus. Schon
damals zeigt sich also eine deutliche Tendenz zu einem dostlichen Achsenfallen im
Ostbalkan.

Die Schwelle, die wir im Norden der Randsenke annehmen miissen und welche
die faziellen Unterschiede der nordlichen und siidlichen Oberkreideablagerungen
verschirfte, ist es, die in der Zeit des Mitteleozéns besonders hervortritt. Nach einer
Schichtliicke, die im wesentlichen die ddnische Stufe, das Paldozdn und den unteren
Teil des Eozdins umfaBt und sich ebenso wie im Nordbalkan auch im Gebiet der
Randsenke, also siidlich davon, bemerkbar macht, transgrediert das Mitteleozan
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(Emineflysch und Tepe Tarla-Kalk) im Schwellengebiet bis auf den Schwarzflysch
(Unterkreide ?) hinunter. Besonders im Westen, auf dem Gebiete des Blattes Rupce,
ist das gut zu beobachten. Auf den weiter Gstlich gelegenen Bldttern greift dann
der jiingere Molasseflysch transgressiv iiber die tieferen Alttertidrschichten nach
Norden vor — bei Tekenlik bis auf die Juraschiefer hinunter — und zeigt so das

~allmédhliche Untertauchen der Schwelle nach Osten zur Auversienzeit,

Sedimente des Molasseflysches sind es, die jetzt in der Randsenke zur Ablagerung
kommen und die in ihrem Gesamthabitus deutlich auf die rasche Hebung und Ab-
tragung der Balkanschwelle hinweisen. In dem abgetragenen Oberkreidematerial
kann der Andesit an manchen Stellen so {iberwiegen, daB eine Trennung der echten
Oberkreidetuffe von den stark tuffitischen Molasseflyschgesteinen kaum mdglich
ist (KockeL 1929, S, 328). So wie die Oberkreideschichten im Zentralbalkan, fiihren
jetzt die alttertidren Schichten des Ostens ofters Kohlenfloze und auch brackische
Faunen und veranschaulichen so die von der Oberkreidezeit bis zum Alttertidr
nach Osten hin zunehmende Verlandung der Randsenke.

Von der starken tektonischen Unruhe im Schwellengebiet selbst zeugen die stark
schwankenden faziellen und Méachtigkeitsverhdltnisse des Alttertidrs in dieser Zone.
Teils fehlt der das exotische Konglomerat unterlagernde Sandstein vollstindig,
teils ist er wieder in ziemlicher Machtigkeit entwickelt. Aber auch das exotische
Konglomerat selbst, das sich wie ein dicker Wulst an der Nordseite der Schwelle
hinzieht und deren Abschwenken aus der Ostwestrichtung nach Ostsiidosten am
Ostende des Balkans abbildet, zeigt auBerordentlich starken Wechsel in Zusammen-
setzung und KorngroBe der Komponenten. Wihrend auf dem Gebiete des Blattes
Gulica die vielen Juraschiefer und die Gerdélle aus nordbalkanischer Oberkreide die
Ausbreitung dieser tektonischen Unruhe in das nérdliche Nachbargebiet hinaus
abzeichnen (SchwarzweiBfazies S. 48), so fallen wieder weiter im Osten und Siid-
osten die oft sehr zahlreichen Tepe Tarla-Kalkgerélle auf. Im éstlichsten Vor-
kommen des exotischen Horizontes bei Gozeken ist es das andesitische Material,
das sowohl im Bindemittel, das hier aus reinem Andesittuffit besteht, als auch unter
den Komponenten dominiert. Auch die exotischen Gerdlle, die aus dem Westen
als reichlich eingestreute, oft metergroBe Rollstiicke bekannt sind, treten dann auf
dem Gebiet der Blatter Tekenlik und Gulica voriibergehend zuriick und erlangen
erst wieder im Osten der Zahl und Gr6Be nach Bedeutung. Wihrend Kocker die
Herkunft dieser exotischen Gerdlle auf die altkristallinen Deckschollen im Westen
verwies (1929, S. 328), so ergeben sich hier im Osten iiber die Herkunft dieser manch-
mal iiber 2 m im Durchmesser messenden Altkristallingerélle kaum Anhaltspunkte.
Das auffallend reichliche Andesitmaterial deutet nach dem Siiden. Weiter nach
dem Siidwesten, in das Gebiet des Flyschbalkans hinein, war wohl jede groBere
regionale Ausstreuung von Geréllen durch das herrschende Seichtwasserrelief ge-
hindert, so dab es nur zur Ausbildung der bereits geschilderten konglomeratischen
Zonen des Molasseflysches kam.

Wahrend im Nordbalkan andauernd Sedimente in rein mariner Entwicklung zur
Ablagerung kommen, bezeugen weiter siidlich, besonders gegen die Auversienzeit,
die zahlreichen Gerdllzonen, die mit Mergeln, Schiefern und grobem Sandstein
in den Ablagerungen des hangenden Molasseflysches wechsellagern, die zunehmende
tektonische Unruhe.

Im Einklang damit steht, daB im Gebirge selbst jede Spur einer Priabonatrans-
gression, wie wir sie in Siidbulgarien in so markanter Entwicklung beobachten,
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fehlt. Eine Reihe von Faunen beweisen die groBe regionale Verbreitung dieses Meeres
auBerhalb des Balkangebirges. Von Cengene Skele bei Burgas, an der Kiiste des
Schwarzen Meeres, wo die Priabonaschichten bis auf das Altkristallin der Strandza
transgredieren, verfolgt man diese Ablagerungen weiter iiber Haskovo und Mastanli
bis nach Precista in Mazedonien, das die Verbindung zu den weiter westlich gelegenen
Vorkommen bei Konjavac, Dabrica und Lukavac bis zum Mte. Promina herstellt.

Ebenso, wie im Nordbalkan, fehlt auch in unserem Gebiet das Oligozén vollstindig.
Erst die miozdnen Ablagerungen sind es, die im nordlichen Teil des Gebietes mit
einer Diskordanz bis auf das Obersenon herunter abgelagert sind, sonst aber keine
weitere Bedeutung am Balkanostende erlangen.

VII. Zusammenfassung

Die im AnschluB an die bisherigen Arbeiten der Balkanforschung des Geologischen

Institutes der Universitdt Leipzig vorgenommene Untersuchung des éstlichsten
Ostbalkans brachte folgende Ergebnisse:

Am Balkanostende tauchen alle dlteren Sedimente unter eine alttertiire Be-
deckung, deren Gesteine fast ausschlieBlich das Baumaterial dieses Gebirgsteils
bilden. Nur an wenigen Stellen unterbrechen Ablagerungen des Obersenons, teils
in mitteleuropdischer, nordbalkanischer Fazies, teils in der Fazies des Flyschbalkans,
sattelformig oder- emporgeschuppt die monotone alttertiéire Schichtfolge.

Auch die paldogeographisch verfolgbare Schwellenzone der nérdlichen Rand-
schuppen taucht nach Osten zu unter und 148t sich nur noch an Hand des exotischen
Konglomerats mit siiddstlichem Streichen bis an das Meer verfolgen, wihrend die
so scharf differenzierten Zonen, die fiir den Ostbalkan charakteristisch waren, in den
hangenden Teilen des Alttertidrs nicht mehr zu erkennen sind.

Eine Anzahl von Fossilfunden, die paldontologisch untersucht und beschrieben
wurden, erméglichten eine genauere absolute Altersbestimmung der tertiiren Schich-
ten. Auf eine Schichtliicke, die im wesentlichen die Dénische Stufe, das Paldozin
und das Untereozan umfaBt, transgrediert das Mitteleozdn, widhrend im Siiden
(Gebiet des Emineflysches) die Basis des Alttertidrs nicht sichtbar ist. Fiir die ober-
sten Schichten des Alttertiéirs konnte ein obereozdnes (Auversien-) Alter nachge-
wiesen werden, wihrend das ganze Oligozin einschlieBlich des Priabons fehlt. Spuren
einer Priabonatransgression, wie sie in Siidostbulgarien in so markanter Form zu
sehen sind, fehler am Balkanostende.

Die auf diese Schichtliicke folgende miozdne Transgression besitzt keine gréBere
Ausdehnung. Auch die Sarmattransgression (GELLERT 1929, S. 36) gewinnt in
unserem Gebiet keine groBere Bedeutung.

Das tiefste, dem Lutétien oder vielleicht noch einem Teil des Untereozins ange-
horende Schichtglied des Alttertidrs ist der dem alpinen Zementmergelflysch sehr
ahnliche Emineflysch, dessen AbschluB nach oben der ober- bis mittellutetische Tepe
Tarla-Kalk bildet. Dariiber folgt dann der faziell an die alpine Molasse erinnernde Mo-
lasseflysch mit exotischem Konglomerat von griBtenteils obereozinem Alter. Eine
Gliederung dieser mindestens 600 m - méchtigen Molasseflyschserie wurde durch-
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gefiihrt. ln} nordlichen Teil des untersuchten Gebietes wird der hangende Teil von
Ubergangsbildungen zwischen Molasseflysch und dem nordbalkanischen marinen

Tertiar vertreten.

| Die Uberschiebungslinien des Ostbalkans (Kocker 1927, 1929) lassen sich in
ihrer markanten Form {iber Gulica hinaus nach Osten nicht mehr weiter verfolgen
und nur lokale Schuppen und Briiche unterbrechen das System der Tertidrfalten.

Vergléichende Schichttabelle fiir die Ablagerungen am Balkanostende.

Ablagerungen:

Fazies des Nordbalkans

Gehidngeschutt, Lehm, Sand, Kalktuff, Diinen, Schotter

Kalke bzw. Kalksandst.

lockereSande, z. T, konglome-
ratisch,

Graue und braune Sandmergel
mit Manganerz

Alter
Fazies des Flyschbalkans
Quartar
B e —
Sarmat
Mittelmiozin
Untermiozin
Oligozén
Priabona
Auversien Molasseflyschsandstein mit viel
(Ob. Eozin) Mergel, Konglomeraten und Koh-
lenflozen z. T. in Ubergangsfazies
z. Nordbalk. ausgebildet
Exotisches Konglomerat
Lutétien Tiefe mergelarme Molasseflysch-

(Mitteleoziin)

Untereozin
e e e
Oberes Campanien
bis Maestrichtien

L

LEEN YL

sandsteine.
Tepe-Tarla-Kalk und seine Aqui-
valente. (Nummulitenfauna)

Emineflysch: Mergel, Flysch-
sandsteine,. Flyschkalke

Buntkalkflysch und Flecken-
kalkflysch mit Hornsteinen.

m

Detrituskalksandsteine von
Avren
Sandmergel und Polyedermergel

Dikilitassandsteine, Nummuliten-
kalke (lokal),
Mergel

“
Sandfreie Plidnerkalke von Bela
mit vielen Cephalopoden
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8. LIE, Untersuch. iib. unendl. kontinuierliche Gruppen. 1805, 4¢ 7.50
W.BRAUNEu. O.FISCHER, Der Gang des Menschen. I.T.: Versuch
am unbel. u. bel. Mensch. M. 14Taf. u. 26 Textfig. 1805, J4¢ 18.—
H. BRUNS, Das Eikonal, 1805, ML 7.50
J. THOMAE, Untersuchungen fber zwel-zweideutige Verwandt-
schaften und einige Erzeugnisse derselben. 1805, 4t 4,560

XXII. BAND. (37. Bd.) 1895. brosch. Preis 6 30.—

H.CREDNER, Die Phosphoritknollen des Leipziger Mitteloligociins
u. d. norddentschen Phosphoritzonen. Mit 1 Tafel. 1895. 4{ 3.—

0. FISCHER, Beitriige 2. ein, Muskeldynamik. 1. Abh.: Uber die Wir-
kungswelse elngelenk. Musk, M. 8 Taf. u. 13 Textfig. 1895. .4 18.50
L. BOEHM, Das siidamerikanische Pfeilgift Curare in chemischer und
pharmakol. Bezieh, I.T.: Das Tubo-Curare. Mit 1 Taf. 1805. 4 2.70

B.PETER,Beobachtungen am sechszilligen Repsoldschen Heliometer
d. Leipziger Sternwarte. Mit4 Textfig. n.1 Doppeltaf. 1805. 4¢ 0.—

W.HIS, Anatom,. Forschungen {ib. Joh. Seb. Bach's Gebeine u. Antlitz
nebst Bemerk. iib. dessen Bild. M.15Textfig. u. 1 Taf. 1895, 4 8.—

XXIII. BAND. (40. Bd.) 1897. brosch. Preis 4 43.50

P. DRUDE, Uber die anomale elektrische Dispersion von Fliissig-
keiten. Mit 1 Tafel und 2 Textfiguren. 1898, H 3.—
—— Zur Theorie stehender elektr.Drahtwellen. M.1Taf. 1808. 4( 7.50
M.v.FREY, Untersuchungen iiber d. SBinnesfunktionen d. menschl,
Haut. 1. Abhdl.: Druckempfindung und Schmerz. Mit 16 Text-
figuren. 1800. Vergriffen,
0. FISCHER, Beitrige zur Muskelstatik, 1. Abhdlg.: Uber das
Gleichgewicht zwischen Schwere und Muskeln am zweigliedrigen
System. Mit 7 Tafeln und 21 Textfiguren. 1896, 4L 9. —
J. HARTMANN, Die Beob.d.Mondfinstern. M.4Textfig. 1896. 4¢ 7.50
0. FISCHER, Beitrige zu einer Muskeldynamik. 2. Abhdlg.: Uber
die Wirkung der Schwere und belieblger Muskeln auf das zwei-
gliedrige System. Mit 4 Taf. und 12 Textfig. 1897. Je 9. —

XXIV. BAND. (42. Bd.) 1898. brosch. Preis 4 35.25

R. BOEHM, Das siidamerikanische Pfeilgift Curare in chemischer
und pharmakologischer Beziehung. IL Teil (Schlu8): I. Das Cale-
bassencurare. II. Das Topfcurare. III. Uber einige Curarerinden.

Mit 4 Tafeln und 1 Textfig. 1897. 4t 4.50
W.WUNDT, Die geometrisch-optischen THuschungen. Mit 65
Textfiguren. 1808, (Vergr.) Vergriffen.

B.PETER, Beobachtungen am sechszill. Repsoldschen Hellometer der
Leipz. Sternwarte. 2. Abhdl. Mit2 Textfig. u. 1Taf. 1803. .4 7.50
H.CREDNER, Die Siichsischen Erdbeben wilhrend der Jahre 1880
bls 1897. Mit 5 Taf, u. 2 in d. Text gedruckt, Kdrtch. 1808, 4 5.75
W. HIS, Uber Zellen- und Syekytenbildung, Studien am Salmo-
nidenkeim. Mit 14 Figuren im Text. 1808, 586, —
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W. G. HANKEL, Elektrische Untersuchungen. 21. Abhdl.: Uber
die thermo- und plezo-elektrischen Eigenschaften
des ameisensauren Baryts, Bleloxyds, Strontians und Kalkes, des
salpetersauren Baryts und Bleioxyds, des schwefelsauren Kalis, des
Glycocolls, Tauring und Quercits, Mit 2 Tafeln, 1800. 4( 3.—

XXV. BAND. (43. Bd.) 1900. brosch. Preis 4 89.45

0. FISCHER, Der Gang des Menschen. IL T.: Die Bewegung des
Gesamtschwerpunktes und die AuBeren Kriifte. Mit 12 Tafeln
und 5 Textfiguren. 1899. 4 12.—

W. SCHEIBNER,
bewegung. 1809, 4t 2.25

W. HIS, Protoplasmastudien am Salmonidenkeim. Mit 8 Tafeln
und 21 Textfiguren. 1809, 4 7.50

W. OSTWALD, Perlodische Erscheinungen bel der Auflisung des
Chroms in Biuren. Erste Mittellung, Mit 6 Tafeln. 1899. .4t 4.50

B. GARTEN, Beitriige zur Physiologie des elektrischen Organes des
Zitterrochen., Mit 1 Lichtdruck- u. 3 lithograph. Taf. 1809, . 7.50

W. SCHEIBNER, Zur Theorie des Legendre-Jacobischen Symbals
”‘). 1900, 1. Abhandlung, 52,70

W. OBTWALD, Dampfdrucke ternfirer Gemische, ' Mit 26 Text-
figuren. 1000. 4t 8, —

XXVL BAND. (45. Bd.) 1901.  brosch. Preis . b4.—

E. BECKMANN, Neune Vorrichtungen zum Fiirben nichtleuchtender
Flammen (Spektrallampen), Mit 2 Tafeln. 1900. Jt 8. —

W. OSTWALD, Periodische Erscheinungen bel der Auflfsung des
Chroms In S#uren. Zweite Mitteil, Mit 16 Textfig. 1000, 8.76

0. FIBCHER, Der Gang des Menschen. III. T.: Betracht. fiber die
welteren Ziele der Untersuch. u. Uberblick iiber die Bewegungen
der unteren Extremitiiten. Mit 7 Taf. u. 3 Textfig. 1900. ¢ 0.—

W. HI8, Lecithoblast und Angioblast der Wirbeltiere. Histogene-
tische Studien. Mit 102 Textfiguren. 1901. 6 12—
8. GARTEN, Uber rhythmische, elektrische Vorginge Im quer-
gestreiften Skelettmuskel. Mit 13 Doppeltafeln. 1002, 4¢ 8.25

R. FICK, Uber die Bewegungen in den Handgelenken. Mit 8 Figuren
im Text, 7 photograph. u. 8 lithograph. Tafeln. 1901. .4 0.75

0. FISCHER, Der Gang des Menschen, IV, T.: Uber die Bewegung
des FuBes und die auf denselben einwirkenden Kriifte. Mit
8 Tafeln und 11 Textfiguren. 1902, 4L 8.26

XXVII. BAND. (46. Bd.) 1902. brosch. Preis . 52.95

E. GROSSMANN, Beobachtungen am Repsoldschen Meridiankrelse
der von Kuffner'schen BSternwarte In Wien-Ottakring In den
Jahren 1806—1808, Mit 4 Textfiguren. 19002. 4L 0. —

C. NEUMANN, Uber die Maxwell-Hertzsche Theorie. Mit 8 Text-
figuren. 1001. 1. Abhandlung, J 5.25

W. HIS, Beobachtungen zur Geschichte d. Nasen- u. Ganmenbildung
beim menschlichen Embryo. Mit 48 Figuren I, Text. 19001. 4¢ 5.70

F. MARCHAND, Uber das Hirngewicht des Menschen, 1002. J4¢ 4.50

0. FISCHER, Das statische und das kinetische Mag fiir dle Wirkung
eines Muskels, erliutert an ein- und zwelgelenkigen Muskeln des
Oberschenkels., Mit 12 Tafeln, 1902. 4t 11.25

B. PETER, Beobachtungen am sechszill. Repsoldschen Hellometer
der Leipziger Sternwarte. 3. Abhdl. Mit 1 Tafel. 1902. 4L 3.76

W. SCHEIBNER, Zur Theorle des Legendre-Jacobi’schen Sym-
bols (ﬁ) insbesondere diber zweltell, komplexe Zahlen. 2, Abhdl,

Mit 2 Textliguren. 1802, 46 5.26
C. NEUMANN, Uber die Maxwell-Hertzsche Theorie. 2. Abhdl.
Mit 8 Textfiguren. 1802. S 5,26
F. HAYN, Selenographische Eoordinaten. 1. Abhdl, 1002. .4 8.—

XXVIIL. BAND. (49. Bd.) 1903.  brosch. Preis J4( 46.50

H. HELD, Untersuchungen iiber den feineren Bau des Gehiirorgans
der Wirbeltiere, I. Zur Kenntnis des Cortischen Organs und des
Goltzachen Binnesapparata bei Siugetieren. Mit ¢ Doppeltafeln.
1 Tafel und 2 Figuren im Text. 1902. 49—

C. NEUMANN, Uber die Maxwell-Hertzasche Theorle. 3. Abhdlg.
Mit 3 Textfiguren. 1002. Vergriffen.

F.ZIRKEL, Uber Urausscheidungen in rhein. Basalten, 1002. 46 4,50

H. HELD, Uber den Bau der Neuroglia und iiber die Wand der
Lymphgefille in Haut und Schleimhaut. Mit 60 Figuren im
Text und auf Tafeln. 1903. P A€ 0.76

0. FISCHER, Der Gang des Menschen. V.T.: Die Kinematik des Bein-
schwingens, Mit 5 Doppeltafeln und 8 Textfiguren. 1904, 4 7.60

H. OREDNER, Der vogtlind. Erdbebenschwarm v, 13. Febr. bis zum
18. Mail 1903 u. seine Registrier. durch d.Wiechertsche Pendelssis-
mometer i. Leipzig. Mit 26 Selsmogr. a. Textfig. u. 1 K. 1004, 4 7.60

0. FISCHER, Der Gang des Menachen, VI, T.: Uber den EinfluB
der Schwere und der Muskeln auf die Schwingungsbewegung des
Beins., Mit 8 Doppeltafeln und 7 Textfiguren. 1904. S 0. —

XXIX. BAND. (51. Bd.) 1906.  brosch. Preis 4 87.80

F. HAYN, Belenographische Eoordinaten. 2. Abhdlg. Mit 4 E‘nl;u!n.
1804. —

H. HELD, Zur weiteren Kenntnis der NervenendfiBe und zur Struk-

tur der Sehzellen. Mit 1 Doppeltafel. 1004. 48—
C. CORRENBS, Gregor Mendels Briefe an Carl Nigeli 1866—1873.
Ein Nachtrag zu den veriffentlichten Bastardierungsversuchen
Mendels, Mit einem Faksimile. 1005. 4t 4.50
0. FISCHER, Uber die Bewegungsgleichungen riiumlicher Gelenk-
systeme. Mit 8 Textfiguren. 1006. 4 5.25
A. NATHANSOHN, Uber die Bedeutung vertik. Wasserbeweg. fiir dle
Produktion dea Planktons im Meere. Mit 1 Karte. 1006. .M 6.—
E. MARX, Die Geschwindigkeit der Rintgenstrahlen. Mit ¢ Text-
figunren. 19068, I. Teil. JL 2,40
B. PETER, Beobachtungen am sechszilligen Repsoldsclwen Hello-
meter der Lelpziger Sternwarte. 4. Abhdlg. Triangnlmtion von
28 Bternen in den Hyaden. 1008. 4% b.25
H. BRUNS, Das Gruppenschema fiir zufiill, Ercignisse. 10015, 4 2.40

Ober die Differentialgleichungen der Mond-

der Krystalls
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XXX. BAND. (56. Bd.) 1909.

F. HAYN, phische Koordinaten. 3. Abhdlg. Mit 1 litho-
graphischen Tafel. 1007. M 8.—
W. MOBIUS, Zur Theorie des Regenbogens und Ihrer experimentellen
Priifung. Mit 24 Figuren im Text. 1007. 6 T7.50
W. PFEFFER, Untersuchungen iiber die Entstehung der Schlaf-
bewegungen der Blattorgane, Mit 36 Textfiguren. 19007, 4 12.—
B. PETER, Parallaxenbestimmungen an dem Repsoldschen Helio-
meter der Leipziger Sternwarte, 1908, 46 1.20
0. WIENER, Der Zusammenhang zwischen den Angaben der Re-
flexionsbeobachtungen an Metallen und fhren optischen Kon-
etanten., Mit 18 Figuren im Text. 1008, 4t 3.90
A, v, OETTINGEN, Elemente d. projektiven Dioptrik, Mit 9 Figuren
auf 2 Tafeln. 1908, 4 8.—

XXXI. BAND. (58. Bd.) 1909. brosch. Preis J¢ 37.80

0. FISCHER, Zur Kinematik des Listingeschen Gesetzes. Mit
2 Tafeln und 32 Figuren im Text. 1900, M 5,10
C. NEUMANN, Uber das logarithmische Potential einer gewissen
Ovalfliche, Mit 6 Abbildungen Im Text. 1009, J 4.50
A, v. OETTINGEN, Robert Mayers wissenschaftlicher Entwicklungs-
gang im Jahre 1841, Vortrag, geh, am 25, Mai 1008, 1900, 4¢ 1.50
E.v. MEYER, Uber Zersetzungsweisen vierfach - alkylierter
Ammonivmverbindungen. Nach eigenen Versuchen und Unter-
suchungen von E, Schwabe. 19809, 4% 1.50
H. HELD, Untersuchungen iib. d. feineren Bau d. Ohrlabyrinthes der
~+  Wirbeltiere, II. Zur Entwicklungsgesch. d. Cortischen Organs u, d,
Macula acustica bel Siugetieren u. Vigeln. M.18 Taf. 1909, 4 10.50
F. HAUSDORFF, Die Gradulerung nach d. Endverlauf. 1009, 4¢ 2.40
K. ROHN, Der Bischel von Flichen 2. Grades im Raume 8,, und
ein (n +1)-Flach in besonderer Beziehung zu ihm. 1909, J¢ 1.80
. MARCHAND, Uber die normale Entwicklung und den Mangel
des Balkens i. menschl. Gehirn. M. 5 Taf. u. 82 Fig.i.T. 1909. J¢ 10.50

XXXTI. BAND. (61. Bd.) 1913.  brosch. Preis J¢ 52.50

0. FISCHER, Zur Kinematik der Gelenke vom Typus des Humero-
Radinlgelenks. Mit 28 Figuren Im Text, 1000, 4t 5.25
E. MARX, Zweite Durchfiihrung der Geschwindigkeitsmessung der
Rontgenstrahlen. Experimentaluntersuchung. Mit 14 Figuren im
Text und 10 Kurventafeln, 1910. A6 8. —
W. PFEFFER, Der Einfluf von mechanischer Hemmung und von
Belastung auf den Schlafbewegungen, Mit 81 Textfig. 1011, #9.—
-H. MIEHE, Javanische Studien. Mit 25 Textfiguren. 1911. 4 9.—
E. GROBSMANN, Die Polhthe d. Leipziger Sternwarte, 1012, J4¢ 5.25
O.WIENER, Die Theorie des Mischkirpers fiir das Feld der statio-
niren Stromung. Erste Abhdlg.: Die Mittelwertsiitze fiir Kraft,
Polarisation und Energie, Mit 9 Figuren im Text., 1012, 4 6.—
K. H. SCHEUMANN, Petrographische Untersuchungen an Gesteinen
des Polzengebietes in Nord-Béhmen, insbesondere diber die Spal-
tungsserie d. Polzenit-Trachydolerit-Phonolith-Relhe, Mit 34 Fig,
im Text nach Zelchnungen des Verfassers. 1018. JS46 12.—

XXXIIL. BAND. (64. Bd.) 1917. brosch. Preis £ 87.50

F. HAXN, Selenograph, Koordinaten, 4. Abh, M.11Taf. 1014. 4(12.—
C. NEUMANN, Uber die Dirichletsche Theorle der Fourlerschen
Reihen. Ein Versuch, die Dirichletsche Theorie so umzugestalten,
daB sie Auskunft gibt nicht nur iiber die Gleichwertigkeit zwischen
der gegebenen Funktion und der ihr entsprechenden Fourierschen
Reihe, sowie iiber die Konvergenz der Relhe, sondern auch iiber
d. Gleichmé&Bigkeit dieser Konvergenz. M. 7 Fig. 1. T. 1914. .t 4.50
C. NEUMANN, Franz Neumanns Beitriige zur Krystallonomie aus den
Jahren 1823 und 1826. Ein Versuch, den wesentlichen Inhalt dieser
vor fast hundert Jahren erschienenen fundamentalen Schriften in
fibersichtlicher und liickenloser Weise darzustellen. Mit 66 Figuren
im Text und 22 Tafeln. 1918. 4t 21.—

XXXIV. BAND. (65. Bd.) 1918. brosch. Preis 4{ 84.50

W. PFEFFER, Beitrige zur Kenntnis der Entstehung der Schlaf-
bewegungen. Mit 86 Figuren Im Text. 1015. 4 9. —

A.v. OETTINGEN, Die Grundlage d. Musikwissenschaft u. d, duale
Relninstrument, Mit 2 Separattafeln u. B8 TL.1.T, 1918, 4 12—

W.OSTWALD, Beitriige zur Farbenlehre. Erstes bis fiinftes Stiick.
1917. Mit 16 Figuren im Text. 4t 13.50

XXXV. BAND. 1920. brosch. Preis 4 57.90

V. BJERKENES, Uber thermodynamische Magchinen, d. unter Mit-
wirkung d. Schwerkraft arbeiten. Mit 4 Fig. im T. 1016, .4 2.40

Uber Wellenbewegung in kompressiblen, schweren Fliissig-
keiten. 1916, 4t 2.40

J. THOMAE, Uber den Steinerschen Strahlenbiischel und den Drei-
spitz. Mit 15 Figuren im Text. 10186. A 4.50

R. GROSS, Zur Theorie des Wachstums- und Lésungsvorganges
kristalliner ‘Materie. 1918, Mit 32 Figuren Im Text. St 4.50

J. T. STERZEL, Die organischen Reste des Kulms und Rotliegenden
der Gegend ven Chemnitz, Mit 156 Taf.u. 1 Textfig. 1018, 4 18.—

M. UIBE, Uber die Helligkeitsverteilung des diffusen Sonnenlichts
am klaren Himmel, Mit 8 Figuren im Text und 28 Tafeln, 4t 3.60

C. NEUMANN, Beitriige zum Studinm der Randwertaufgaben, Mit
60 Figuren im Text. 1020. 4L 22,60

XXXVI. BAND. (72. Bd.) 1920. brosch. Preis 4 84.50

0. WIENER, Die streckenwelse Berechnung der GeschoBflugbahnen,
Mit 4 Figuren im Text. 1919, M 4.50
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brosch. Preis . 83.60

SR e R B S NG LT
F. SCHTEBOLD, Die Verwendung der Lauediagrs
mmﬂumnﬂmmmm

r.ﬂrzqm.ﬁiﬁmuaamwm?:ﬁﬁﬂi Jahre 190

_Hitﬂmmmdlm.lﬂ;_ ., 4 18.8
8. GAR , Uber die Grundlagen unserer Orlentierung im Raume,
Mit 8 Abbildungen Im Text und 4 Tafeln. 1920, i 6,30
R. BECK, Uber Protothamnopteris nov. sp., In einem neuen ver-

kieselten Farn sus dem Chemnitzer egenden Mit £ Tafeln

-und 8 Figuren im Text. 19820, H 2.40

XXXVII. BAND. 1920. brosch. Preis . 34.80

W. PENCK, Der Biidrand der Puna de Atacama (NW-Argentinien),
Ein Beitrag z. Kenntnis d. andinen Gebirgstypus u. zud, Frage d.
i}geéz-nlrgahﬂdunl. Mit 9 Tafeln, 1 Karte und 17 Figuren im Text,

X 4L 80, —

R. A.PFEIFER, Myelogenetisch-anatomische Untersuchungen iibar
das kortikale Ende der Hirleitung, Mit 3 Figuren im Text und
31 Tafeln. 1820. J4t 4,80

XXXVIIIL Band. 1921. brosch. Preis #{ 28.60

P. PETER +, Parallaxenbestimmungen an dem Repsoldschen Helio-
meterd, Leipz. Sternwarte, Bearb.v, H. Naumann. 1920, 4 1.50
F. KOSSMAT, Die mediterranen Kettengebirge in ihrer Beziehung
zum Gleichgewichtszustande der Erdrinde. Mit 1 Kartentafel und

6 Textliguren. 1821. 4t 3.50
I-‘Ihg.lIHHE, Rontgenographische Feinbaustudien. Mit 32 Ffﬁurﬂn.
. §—

0. WIENER, Das Grundgesetz der Natur und die Erhaltung der
absoluten Geschwindigkeit im Ather. Mit 9 Abb. 1021. Vergriffen.
H. HELD, Uber die Entwicklung des Axenskeletts der Wirbeltiere
Mit 8 Tafeln. 1921. 4t 3.560
F. HAYN, Die Plejaden. Mit 1 Tafel. 1921, Vergriffen.
B, GARTEN, Beitriige z. Vokallehre. 1. Analyse der Vokale mit dem
:;luinukemhen Interferenzapparat. Mit 3 Tafeln und 8 Textfiguren.
821. Al 3.—
—_— 1I. Eigentine d. Mundhdhle bel Einstellg. auf versch. Vokale
ohne Betitigung d. Stimme. Mit 1 Taf.u.2Textfig. 1921. 4 2.50
— . F.KELEINKNECHT, Beitriige zur Vokallehre, III, Die auto-
matische harmonische Analyse der gesungenen Vokale. Mit 4 Taf.
und 5 Textfiguren. 1821. J44 8.60

XXXIX. BAND. 1927. brosch. Preis .4 26.26

K.H. SCHEUMANN, Privariskische Glieder der Siichsisch-Fichtel-
gebirgischen kristallinen Schiefer. 1. Die magmatisch-orogenetische
Stellung der Frankenberger Gneisgesteine., Mit 14 Textfiguren.
1024, 4% 3.50

L.WEICKMANN, Wellen im Luftmeer. Neuere Untersuchungen
iiber GesetzmiBigkeiten im Gange und in der Verteilung des Luft-
druckes. Erste Mitteilung. Symmetriepunkte des Luftdruck-
ganges. Der Luftdruck als zusammengesetzte Schwingung, Mit
20 Figuren im Text und auf 6 Tafeln. 1924. 8. —

K. H, SCHEUMANN, Die gesteins- und mineralfazielle Stellung der
Metakieselschiefergruppe der siidlichen Randzone des slichsischen
Granulitgebirges. Mit 20 Fig. im Text u. auf einer Tafel, 1925, 4{ 2.75

R. GRAHMANN, Diluviom und Pliozin in Nordwestsachsen. Mit

24 Abbildungen im Text nund 4 Kartentafeln. 1925. 4 5.—
H. REICHERT, Tektonlk des MeiBner Syenit-Granitmassivs,
Mit 1 Tafel und 9 Textfiguren. 1026. MM 3.—

8. W. ROSCH, Ober Reflexphotographie, Mit 7 Tafeln und 90 Text-
figuren. 1926. 4t 5.60
¥. SCHUCK, Tektonisch-Petrologische BStudien am Mittweidaer
GranitkGrper. Mit 20 Figuren und 1 Tafel. 1927. M 2,60

XL. BAND. 1929, brosch, Preis .4 38,60
H. MEYER, Morphologie der Virungavulkane in Ruanda, Ostafrika,

Mit 1 Karte, 1 Panorama und 10 Bildertafeln. 1927, M i—
F. HAYN, Der Sternhaufen Praesepe. Mit einem Anhange von
H. Naumann. Mit 1 Figur. 1927. 4€ 2.40

H.v. PHILIPSBORN, Bezichungen zwlschen Lichtbrechung. Dichte
und ¢chemischer Zusammensetzung in der Granatgruppe. Mit 156 Fi-
guren im Text. 1928, 4t 2.50

F. FIRBAS u. R. GRAHMANN, Uber jungdiluviale und alluviale
Torflager in der Grube Marga bei Senftenberg (Niederlausitz), Mit
14. Abb. im Text und auf 2 Tafeln. 1928. Jt 8.60

F. RINNE u. E. BCHIEBOLD: F. Rinne, Zur Nomenklatur der
22 Kristallklassen. E. 8chiebold, (ber eine neue Herleitung und
Nomenklatur der 230 kristallographischen Raumgruppen. Mit
Atlas der 230 Raumgruppen - Projektionen, enthaltend 813
schwarze und 36 farbige Abbildungen auf 46 Tafeln. 1929,

Text mit Atlas & 26.—
Atlas allein % 13.—

XLI, BAND., 1933, brosch. Preis . 27.40

W. HOPENER, Tektonik der Granite der vogtlindischen Zone,
Mit 34 Abbildungen im Text und auf 8 Tafeln. 1929, . &K4.—
J.F.GELLERT, Die Neogenbucht von Varna und thre Umranduug.
Mit 6 Textflguren u. 4 schwarzen u. einer farb, Tafel. 1929. J4¢ 7.50
¥. SCHUCK, Uber Pegmatite des Mittweidaer Granits u. lhre Drusen-
minerale, Mit 14 Figuren im Text u. auf 2 Tafeln. 1931. K 1.80
J. HOPMANN, Beschreibung und Untersuchung eines wvisunellen
Astrophotometers, Mit 4 Abbildungen. 1931, 4 1.70
E. ACKERMANN, Die Unterkreide im Ostteil des Preslav-Sattel-
systems (Ostbulgarien). Mit 11 Abbildungen im Text u. 3 Tafeln.
1082, & b.60
W.THRELFALL, Gruppenbilder. Mit 47 Abbildungen. 1932, .K 8.30

A. POLLAK, Geologische Untersuchungen iber das Endstiick des

3
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Ostbalkans, Mit 2 Tafeln, 1033. A 3.50
S. Hirzel.

Druck von August Pries in Leipzig.

—1915,
18.80




