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IX.

Ueber die geologischen Verhiltnisse von Radoboj in
Kroatien.

Von A. v. Morlot.

Zur Veriffentlichung mitgetheilt von dem geognosalisch- montanislischen Vereine fiir
Innerdsterreich und das Land ob der Enns, und vorgetragen in der Sitzung der
k. k. geologischen Iteichsanstalt am 8. Mirz 1850.

Ganz abgesehen von seiner technischen Wichtigkeit als ein ergiebiger
Schwefelbergbau ist Radoboj einer der interessantesten Puncte, die es fiir
den Geologen gibt, und zwar wegen der Menge der vortrefflich erhaltenen
Versteinerungen, welche sich dort finden. Wenn es schon eines giinstigen
Zufalls bedarf, damit ein in’s Meer gefallenes Blatt noch frisch genug im
Schlamm eingebettet werde, damit cs in diesem, der spiter zu ciner Stein-
schichte langsam erhirtct, einen deutlichen Abdruck erzeuge, so wird es
noch viel seltener der Fall sein, dass an einer einzigen Stelle innerhalb
cines engen Raumes viele verschiedenc Pflanzenarten zugleich auf diese
Weise fiir die Zukonft aufbewahrt worden. Noch viel secltener wird es
aber sein, dass sogar Insecten sich aufl dieselbe Art mit den Blittern er-
halten. Daher ist denn Radoboj, wo man schon 200 verschiedene Pflanzen-,
231 Insecten- und 11 Fisch-Arten aufgefunden hat, als eine der reichsten
Fandgruben von derartigen vorweltlichen Gegenstinden zu betrachten, die
es iiberhaupt nur gibt, und es sind nur schr wenige Puncte bekannt, wel-
che sich in dieser Beziehung damit messen kiinnen. Die Fische werden
von Herrn Heckel in Wien studirt, es sind lauter Meeresformen, unter
denen einc Sardelle in Hunderten von Exemplaren vorkommt, wihrend die
andern Arten nur sparsam aunftreten; ihr Gesammtcharakter spricht fiir
eine gemissigte Meereszone (in Bezug auf Klima). Die Pflanzen sind
schon lange ein besonderer Gegenstand der Untersuchung von Professor
Unger in Wien, und er wird nichstens eine cigene Abhandlung dariiber
schreiben, worin die gewonnenen allgemeinen Resultate entwickelt werden
sollen. Es mioge daher hier nur angefithrt werden, dass man nebst einigen
Sectangen (Fucus) eine wirklich erstaunlichc Anzahl von Blittern, Friich-
ten, ja sogar von cigentlichen Blithen und Blumen !) von den verschieden-

') Eine Apoeynacee mit den fiinf Blumenblittern, aufl denen man die Neetarien
sieht und zwischen welchen die Staubgefisse herausschauen.
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artigsten Landpflanzen hat, es sind da Palmen, Nadelhilzer, cine Menge
von Laubhélzern nebst cinigen avderen Gewichsen, wie Hiilsenpflanzen, und
auch ein Paar Siisswasser-Gewichse. Der Charakter dieser Flora ist tro-
pisch mit manchen subtropischen und sogar temperirten Elementen, was
ebenfalls von den Insecten gilt, welche Professor Heer in Ziirich studift.
Uater den letztern finden sich besonders viele Ameisen, aber amch Fliegen
und Miicken, Heuschrecken und Wanzen, selbst Schmetterlinge, wihrend
Kifer selten sind. Thre Erhaltung grinzt zuweilen an das Wunderbare,
nicht nur, dass z, B. die Nervatur der Fligel vollkommen deutlich ist, son-
dern man bemcrkt oft sogar Farbenzeichnung und auf einigen Gelsenfligeln
ist das Irisiren im schief darauffallenden Sonnenlichte zu sehen. Vogelfedern
sind mehr als einmal vorgekommen, und ein nicht niher zu bestimmendes
Vogelgerippe wurde gefunden. Ziemlich selten sind kleine, deutlich ge-
schiebeformige Stiicke von Holzkohle, welche vollkommen unverindert er-
halten nur durch eingedrungene steinige Materie etwas erhirtet ist, iibrigens
noch schwach abfirbt; da von vulkanischen Wirkungen keine Spur vorhan-
den ist, so muss sie nothwendig von einem vom Blitze getroffenen und ver-
koblten Baumstamme herrithren. Diese zahlreichen organischen Ueberreste
erzdhlen, wie bloss angedeutet, gar ausfithrliche Geschichten iiber die Ver-
hiltnisse des vorweltlichen Landes, von dem sie herstammen und dessen
Lage aus anderen Umstinden sich ungefihr als der nirdlich von Radoboj
gelegene Strich bezeichnen lisst, welcher nebst einem Theil von Ungarn
ein gutes Stiick von Steiermark bis zu und mit dem Wechsel-, dem Kleinalpe-.
dem Kor- und Saualpe- und dem Bachergebirge umfasste, wihrend weiter
hinaus damals alles Meer gewesen zu sein scheint. Um aber ein Niheres
dariber sagen zu kinnen, miissen zuerst die Resultate aus den Unter-
suchungen des Botanikers und des Entomologen, nebst genaueren Nachrich-
ten iiber verschiedene andere Umstinde abgewartet werden, nnd es sollen
daher in gegenwirtiger Abhandlung ohne weitere Riicksicht auf die Dbe-
sprochenen angefiihrten Versteinerungen bloss die éibrigen geologischen Ver-
biltnisse von Radoboj mit nichster Umgebung besprochen werden.

Radoboj liegt eine Stunde nordistlich vom Stidtchen Krapina, welches
zwei Meilen 0S0. vom Markte Rohitsch oder sechs Meilen dstlich von Cilli
in Untersteiermark entfernt ist. Radoboj und Krapina liegen beide am siid-
lichen Fusse eines von Ost nach West laufenden Gebirgriickens, welcher
beim Markte Landsberg nach Untersteier iibertritt, und ganz und gar dem
andern Héhenzuge entspricht, welcher ihm parallel nur zwei bis drei Meilen
weiter nordlich bei Gonobitz vorbeistreicht und den Donatiberg, den Wotsch
und noch weiter den Gonobitzerberg bildet, wie es die Vergleichung des
Prolils iiber Gonobitz') mit dem hier gegebenen am deutlichsten machen
wird.

') Berichte. Band V., Seite 177. 1849.
K. k., geologische Reichsansialt. 1. Jabrgang 1850. Il 12
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tg. L

1. Miocenformation. 5. Sandigthonige Schiefer mit

2. Mergelschiefer, in welchem 6. einer Kohlenschichte.

3. das Schwefelflatz liegt. ! 2—6. Eocenformation.

% Grobkalk. | 7. Dolomit (Alpenkalk).

8. Schuschez (Velki Schlep). 2541°. | M. Schmelze.

D. Dedek. 1690, | R. Radoboj. Berghaus. 783'.

a. Sattel. 1442, | d. Unterste Quelle im Thalweg. 744"
L. Malagora. 1691’ i e Oberste Quelle im Dolomit, 989,

Den Kern des Gebirges bildet der Alpenkalk, der aber hier in der
nichsten Umgegend ausgezeichnet dolomitisch ist, wenigstens fand sich bis-
her kein Stick reinen Kalksteins, der mit Salzsiure aufgebraust hitte.
Dieser Kalk und Dolomit bildet die Hauptmasse des Gebirges, welches
freilich im Schuschez seine grosste Hohe erreicht, gegen das aber die da-
gegen angelehnten Eocenschichten stets nur untergeordnet bleiben. Es wird
wie im Gonobitzer Riicken durch Querthiller spaltenartig durchschnitten,
wie unmittelbar bei Krapina selbst, welches vor einem auf diese Art ge-
bildeten starken Engpass liegt. Eine zweite, jedoch nicht ganz so tief ein-
geschnittene Schlucht befindet sich etwas weiter dstlich von Radoboj in der
sogenannten Otschura, wo die Strasse von Krapina nach Warasdin hindurch
fihrt, der hichste Punct der letztern steht auf dem Grobkalk bei Veterniza
1192 Fuss, das Otschurawirthshaus hinten in der Schluchl und im Dolomit
nur 852 Fuss iiber dem Meere, wihrend der Engpass bei Krapina wenig
hoher als der Ort selbst ist, der nur 480 Fuss hoch liegt. Radoboj und
der Schuschez liegen also ziemlich mitten zwischen den beiden nur eine
Meile von einander entfernten, das Gebirge quer durchschneidenden Schluch-
ten; was naliirlich zur Beobachtung der Lagerungsverhiltnisse sehr giinstig
ist. Bei Radoboj selbst hat man ein nicht minder vortheilhaftes obschon
untergeordnetes Querthal, welches erst am Dolomit beginoend die Eocen-
Formation bloss legt und im miocenen Gebiete ausmindet. Im Profil ist es
angegeben, die Schwefelschmelze M und die Quellen bei & und bei ¢ liegen
in dessen Grund. Aus dem eben Angefihrten geht hervor, dass sich die
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Lagerungsverhiltnisse der Eocenformation, wie sie im Profil angegeben sind,
mit Sicherheit bestimmen liessen. Man hat hier zu unterst an der Grenze
des Dolomits, ein grines, halb tuff- halb breccienartiges Gestein, das oft
dem plutonischen Griinstein tduschend ihnlich sieht, in welchem aber auf
dem Weg von der Schmelze gegen den dstlichen Sattel (bei ¢) hinauf der
deutliche, innerc Abdruck einer bei zwei Zoll langen Muschel (Venus?)
vorkam. Von plalonischem Griinstein kano also da wohl keine Rede sein,
und man erkennt leicht das Ganze als dasselbe Produkt der Mctamorphose,
welche dieselben Schichten in der Gegend von Cilli in so ausgezeichnetem
Grade erlitten haben. Bei dem Wirthshaus in der Otschura finden sich
dunkle melaphyrartize Gesteine, die viclleicht auch hieher gehiren, sie
fihren ganz in der Nihe des Hauses Eisenglanz, allem Anscheine nach gang-
artig. Bei weitem vorherrschend in der Gegend von Radoboj sind aber
die dunkeln, thonigen, sehr brickligen Schiefer IVr. 5, welche in ihrem
Liegenden eine Steinkohlenschichte IVr. 6 filhren. Bei der Schmelze wurde
friher darauf gebaut, sie war hier beiliufig 3 Fuss michtig, jetzt liegt der
Bau. doch soll er wieder in Angriff genommen werden, sobald ihn ein vom
Schwefellager herangetriebener Stollen losen wird. Auf den alten Ilalden
fand sich pichts wie zerfallener bitumindser Schiefer, der beim Ausschlim-
men keine organischen Ueberreste lieferte, grossere Muscheln sollen aber
vorgekommen sein, Es ist diess offenbar diesclbe Kohlenschichte, welche
in Untersteier bei Kirchstitten uud bei Sotzka mit den vielen Pflanzenab-
driicken auftritt, durch welche sie sich als icht eocen erweist., Das ganze
Schiefergebilde mag etwa 200 Fuss michtig sein, ebenso wie das nun fol-
gende mehr kalkige Glied der Formation Nr. 4, welches Grobkalk genannt
wurde und dem Leithakalk oft so dlnlich sieht, dass man es dafir halten
miisste, wenn die Lagerungsverhiltnisse dem nicht entschieden widersprichen.
Nach unten zu nimmt dieser Kalk Kérner und kleine Gerélle von Quarz
auf, wodurch er sich einem Sandstein nihert, nach oben zu wird er sehr
thonig und geht in die Mergelschichten [Vr. 2 @iber. An einzelnen Stellen
treten durch Auswitterung Foraminiferen, kleine Nummuliten und Korallen
an sciner Oberfliche hervor, an andern Stellen sind nulliporenartige Koral-
len und Austern (Gryphea?) ganz frei herausgelost und an andern endlich
enthilt das feste Gestein eine Menge von Pecten, die es schwer halten
wird niiher zu bestimmen, Oben bei dem Sattel a treten die Schichlen-
kipfe ganz seharf hervor, eine schwer ersteigliche und in eine schroffe
Kante endende Wand bildend; das Fallen ist hier genan 450 in S@d. Die
miicben Mergelschiefer V7. 3 sind leer an Versteinerungen und beissen nicht
gerne zu Tage aus, weil sie sogleich von der Miocenformation Nr. 1 be-
deckt werden, ihre Michtigkeit mag nach ganz ungefihrer Schitzung 50 Fuss
betragen. Sie enthalten sonst keine Versteinerungen und sind nur dess-
halb merkwiirdig, weil sie das Schwefelllgtz Nr. 3 enthalten, dessen nihere

Verhiltnisse natirlich durch den Bergbau besonders genau bekaont sind.
12 *
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g 2 Das Dachgestein @ ist nur eine festere, weniger tho-
/== == >=—==""" nige Schichte des Mergelschiefers, welche eben dess-
4 7t wegen dem Bergban vortreffliche Dienste leistet, in-

u{ dem sie die Zimmerung iiberfliissig macht. Sie enthilt
o ~ igar keine Versteinerungen, als zuweilen Abdriicke
d“' ‘ ‘ WNV‘* i ‘f einer kleinen zweischaligen Muschel, ein einzigesmal
e
J

Jist etwas pflanzliches, nimlich ein Coniferenzweig,
——— —__Ivorgekommen, Dic obere Grenze dieser Schichte ist
——————Iwellenférmig mit Runzeln, als wenn der Hangend-
schiefer hineingedriickt worden wire, die untere Schichtfliche ist aber
vollkommen cben. In diesem Dachgestein ist an einem engbegrinzten Puncte
im Bergbau der Faserkalk mit Dutenstructur der Schichtung ziemlich
parallel ausgeschieden bcobachtet worden 1). Das obere Schwefelflotz &,
4—13 fir gewihnlich 8—10 Zoll michtig, besteht aus schwarzem, mirbem
Schiefer, in welchem der Schwefel in nuss- bis kopfgrossen Kugeln aus-
geschieden ist 2); krystallisirter Gyps kommt auch zuweilen darin vor,
Dann folgt das sogenannte Mittelgestein ¢, 4—18, gewihnlich 10—I12 Zoll
michtig, es ist ein grau-griiner, nicht brausender, etwas thoniger, feinkér-
niger und schiefriger Sandstein, weleher ausschliesslich den besprochenen
licichthum an Pflanzen, Insecten und Fischen enthdlt, eine Varietit davon
fihrt auch viele Foraminiferen (Alveolina), wie es mit der Loupe deutlich
ru erkenncn ist. Dann kommt das untere Schwefelfotz d, 5—15 meist
10—12 Zoll michtig, und bestehend aus demsclben dunkeln und bituminésen
Schicfer wie das obere, in welchem aber der Schwefel nicht so rein aus-
geschieden sondern mit der tibrigen Masse innig vermengt ist, so dass er
nur durch Destillation daraus gewonnen werden kann, Aus diesem schwe-
felhaltigen Schiefer hat Herr Freyer sehr kleine Foraminiferen herausge-
schlimmt, welche Hr. Prof. Reuss gegenwirtig bearbeitet. Unter dem unteren
Schwefelléiz liegt ein thoniger, bituminiser Schiefer ¢, 12 Zoll michtig, in
welchem keine Versteincrungen vorkommen, dann folgt das sogenannte Sohl-
gestein f, 6 —8 Zoll michtig, sandig-thonig, fest, knauerartiz und licht,
ebenfalls versteineruogsleer, dann kommen die Mergelschiefer, in welche
eben so wenig wie in's Hangende hineingebaut wird.

Das Schwefellgtz ist im Streichen nicht sehr weit verfolgt worden,
die einzelnen Schichten setzen wohl ganz regelmissig weiter aber der
Schwefel bleibt aus. Die Art, wie diese Vertaubung eintritt, ist merkwiir-
dig und diirfte bei weiteren Untersuchungen am ersten ein Licht auf die
Entstehungsweise des Schwefels werfen. Es wird niamlich die dem oberen

) Von Professor Studer zuerst beschricben und von W. Haidinger in
scincr Abhandlang iiher den Dutenkalk neuerlich wieder besprochen. Denkschriften
der math.-paturw, Classe der kais. Akademie der Wissenschaften in Wien. DBd. 1.

*) Die grosste Kugel, die gefunden wurde, wog 14 Pfund.
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Schwefelflitze entsprechende aber taube Schichte, welche sonst licht ist,
allmihlig dunkler, daon fangen an Kugeln von Kalkspath sich auszuschei-
den, welche noch keinen Schwefel enthalten, sondern nur aus braunem im
Innern krystallinischem bitamindsen Kalkspathe bestehen, bisweilen sind sie
hohl und mit Wasser gefiillt, welches beim Auslaufen nach Schwefelwasser-
stofl riechen soll'), dann kommen Kugeln von dunkler mehliger Masse, die
aber mit Sdure nicht braust, dann crscheint Schwefel beigemischt und end-
lich folgen die ganz reinen Kugeln von gasz reinem derben Schwefel, der
nur durch Bitumen leberbraun gefirbt ist und eine Schale von einer helleren,
mebligen, mergligen Masse hat. Dieser Uehergang findet Stait auf eine
Linge von 2 Schuh bis 4 Klafter. Das untere Flitz folgt in der Ver-
taubung und in der Veredlung dem obern. Das Fallen des Schwefelflétzes
ist im Mittel von 30— 40° gegen Siiden, an einer Stelle wirft es einen
Hacken und wird da senkrecht und sogar iberstirzt, doch stellt sich die
gewdhnliche Neigung bald wieder her. In dieser Richtung ist das Flotz
von seinem Ausheissen am Tage bis in die gegenwirtigen Tiefbaue verfolgt
worden, ohne dass dabei der Adel eigentlich abgenommen hitte; das Mit-
telgestein aber, welches in den oberen Teufen gegen das Aushbeissen zu so
reich an Versteinerungen war, verliert sich nach und nach und zeigt sich in
den gegenwirtigen Tiefbauen obschon in seinen iibrigen Eigenschaften ganz
gleich nichtsdestoweniger leer daran; es ist nur hdchst selten, dass man
hier einen vercinzelten Abdruck findet. Wie es sich mit den Versteinerun-
gen in der Richtung des Streichens verhilt, ob sie iiber die schwefelfihrende
Region hinausreichen, ist weniger genau bekannt, es bleibt aber unwahr-
scheinlich, dass sie viel weiter gehen, da man in der Gegend schon ifter
nach Schwefel gesucht hat und nichts Derartizes bemerkte. Dieser Um-
stand der geringen Ausdehnung der Abdriicke in horizontaler Richtung so
wie ihr Charakter selbst lisst vermuthen, dass man es hier mit der Wir-
kung einer Windhose zu thun habe, welche auf dem damaligen Festlande
das Laub auch mit manchen kleineren Aesten abstreifte und sammt den
darauf sitzenden Insecten iiber einen nur engbegrinzten Fleck des Meeres
hinstreute. Ist dieses richtig, wie es auch aus dem Typus der Flora und
der Insectenwelt hervorzugehen scheint, so muss die Schichte des Mittel-
gesteins, welche die Spuren diescr einmaligen Katastrophe enthilt, auch
auf einmal oder wenigstens binnen der sehr kurzen Zeit, wo die Gegen-
stinde sich zu Boden senkten, abgelagert worden sein. Dass dieses schnell
geschehen sei, geht noch aus dem Umstand hervor, dass die Inseclen so
héchst vollkommen erhalten sind, was auch ein weiteres Herschwemmen
vom Lande her ausschliesst. Das Meer selbst lieferte die Seetange und

1} In der Tiefe des Berghbaues ist man aul eine Stelle gekommen, wo ein Waa-
ser herausrinnt, welches so stark schwefelwasserstoffhiltig ist, dass dic Arbeiter es
oft nicht auszuhalten vermiogen. Dieses Wasser soll auch reinen Schwefel absetzen.
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die Fische und in Bezug auf letztere ist noch besonders zu bemerken, dass
ihre Menge und ihre vorherrschend gekriimmie Form auf einen gewaltsamen
Tod und zwar durch Vergiftung hindcutct. Da nun der Schwefel offenbar
nicht plutonisch ist'), indem er im unteren Flotz sogar Foraminiferen ent-
hilt, so wird es sehr wahrscheinlich, dass er durch Ausscheidung aus
untermeerischen Emanationen von Schwefelwasserstoffgas entstand, wobei
natiirlich die vorhandenen Fische getodtet werden mussten. Es scheint
also der Orkan, der das Laub mit den Insecten auf das Meer hinausfihrte
mitten in jene Zeit hineinzufallen, wo die schwefelbildende Gasansstromung
statt fand, in diesem Momente muss das Wasser stirmischer und mehr wie
sonst bewegt gewesen sein, um das ctwas grobere Material des Mittelge-
steins anzuschwemmen; zugleich lisst sich aus dem immerhin noch genug
feinen Korn des letzteren schliessen, dass der Fleck nicht unmittelbar an
der Kiiste, sondern schon ein Stick weit im freien Meere lag, da sonst der
Uferwellenschlag cine bedcutende Zerstorung der organischen Ueberreste
angerichtet hitte. Dass das Mittelgestein ganz schwefelfrei ist, mag viel-
Jeicht daher rithren, dass in dem Momente seiner Ablagerung cine andere
Steomung im Meere herrschte, als vor- und nachher, wo sich der Schwefel
absetzte, den man also an einem andern Puncte in der Verlingerung der
Mittelgesteinsschichte fiuden konnte, wenn wenigstens die Gasemanation
nicht selbst unterbrochen war und dann auch wenn dieser Punct nicht auf
eine Stelle fillt, wo die ganze Formation spiter zerstort und weggefihrt
wurde. Es muss ohnediess wohl bei Radoboj dic Verlingerung der Schichte
iiber das Ausbeissen hinaus mit dem Schwefcl und mit dem verstcinerungs-
reichen Mittelgesiein denudirt worden sein, so dass wir jetzt nur einen
abgerissenen Fetzen jener merkwiirdigen Ablagerung vor uns haben. Nur
die mineralische Holzkohle des Mittelgesteins nchst den paar Siisswasser-
pflanzen und einem Siisswasserkifer wiirden ein Herschwemmen vom Lande
erfordern. Es scheint somit, dass dic Luft, das Meer und das Siisswasser
alle drei gleichzeitig dazu beitragen das Mittelgestein mit organischen Ueber-
resten anzufilllen, was gewiss ein seltener Zufall ist.

Bei Radoboj verschwindet, wie es das Profil angibt, die Eocenforma-
tion vom horizountal gelagerten Miocengebilde, sie muss aber unter demsel-
ben cine durch dasselbe ausgefillte Mulde bildend fortsetzen, da sie am
Rande eines von Ost nach West laufenden Kalkriickens etwa drei Stunden
weiter siidlich als Radoboj stark aufgerichtet wieder zum Vorschein kommt,
aber hier natiirlich umgekebrt gegen Norden fallend. Die steilen wie Mo-
lasse aussehenden Schichten von Krapina miissen ebenfalls eocen sein, sie
lassen sich eben durch ihre Aufrichtung als eocen erkennen, da die miocene
Molasse, locale Stérungen abgerechnet, nicht gehoben worden ist.

1) Von im Mittelgestein varkomnien sollender vulkanischer Asche und derglei-
chen isl wohl schon gespruchen worden, es muss waer auf einem lrrthum beruhben.
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Die Miocenfermation besteht bei Radoboj wie in Untersteier aus dem ge-
wohnlichen gelben Lehm und Sand; griberes Material scheint hier selten
zu sein, ebenso das Auftreten von fest verkitteten Massen. In der Thal-
tiefe in der Nihe von Radoboj steht miirber Sandstein an und bei Ober-
bedekotschino weiter siidlich findet sich ein unbedeutendes Braunkohlen-
lager. Gerade wie in Untersteier bildet das sauftwellenférmige miocene
Hiigelland mit scinen gleichhohen Riicken ein deutliches allgemeines Niveau,
welches am idlteren, héheren Gebirge scharf abschneidet, beiliufig wie es
im Profil angegeben ist. Die Hihe dieses Niveaus betrigt bei Rodoboj
selbst 330 Fuss iiber der Hauptstrasse von Krapina, oder 333 Fuss iber
dem tiefsten Punct des Thalwegs der miocenen Mulde gegen drei Stunden
in Siidost bei Handschowa oder 800 Fuss iiber dem Meere. Nicht wenig
anffallend ist es daher auf dem Sattel bei @ 642 Fuss hoher oder 1442 Fuss
iiber dem Meerc einen Fetzen derselben Miocenformation unter der Form
einer horizontal gelagerten Partie des gewdhnlichen gelben Sandes zu finden.
Westlich von der Schmelze zieht sich ein gleiches Lingsthal, von der Art
wie sie Franzosen und Englinder eine Combe nennen, bis zu einem ihn-
lichen aber nur 1180 Fuss iiber dem Meere gelegenen Sattel, wo der miocene
Sand ebenfalls zu sehen ist. Von einer Hebung der Miocenformation kana
hier offenbar keine Rede sein, eben so wenig als von einem frither abge-
sperrten See, da jeder der beiden Sittel nach beiden Seiten wieder abge-
dacht ist; auf die ganze Erscheinung passt hingegen vortrefllich dic Theorie
der Niveauverhiltnisse, wie sie fir die miocenen Ablagerungen in den &st-
lichen Alpen entwickelt worden ist?), denn wenn man, wie es die Gesammt-
verhiltnisse bestitigen, zur Miocenperiode hier denselben Meeresstand hatte
wie in Obersteier, wo er wenigstens 3500 Fuss hoher als der jetzige Meeres-
spiegel lag, so musste selbst die Spitze des Schuschez noch 1000 Fuss tief
unter dem Wasser stehen, und e¢s wiirde alsdann das miocene Niveau bei ¢
die Ablagerungsfliche bezeichnen, welche hier ganz sachgemiss niedriger
zu liegen kam, wihrend sie, freilich nicht direct von Siid nach Nord, son-
dern hinter dem Kamm der Malagora dem kleinen von Ost nach West lau-
fenden Lingsthal nach allmihlig bis auf den Sattel a steigen konnte. Die
ansteigenden Theile wurden scither ausgerissen und zerstdrt, und es bleibt
aun nur auf der Wasserscheide, wo das Gebirgswasser noch keine weg-
fressende Gewalt ausiiben kaun, der beobachtete Fetzen zuriick, so dass
man nun in sehr geringem Abstand von einander die zwei um 642 Fuss
verschiedenen Niveaus hat, welche doch zu ciner einzigen Ablagerungsfliche
gehorten, und also auch als gleichzeitig in ihrer Entstchung im Grunde
eines und desselben Meeres zu hetrachten sind.

Krapina ist seines warmen Mineralwassers wegen bekannt, es liegt die-
ses aber einige Stunden weiter siidlich allem Anscheine nach im miocenen

) Berichte. Band VI. Seite 72. 1849.
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Gebiet und ohne allen Zusammenhang mit dem Schwefellager von Radoboj,
eben so wenig als die warme Mineralquelle von Ilandschowa, drei Stun-
den siiddstlich von Radoboj und eine Viertelstunde nordwestlich von . Kreuz,
welche aus einem Dolomitfelsen an der Grenze der Miocenformation quillt,
und eine Temperatur von 23-6° R. besitzt. Das Wasser ist geruch- und
geschmacklos und muss sehr rein sein, da es sich zum Waschen gut brau-
chen lasst, es dirfte daher zu derselben Kategorie von kostbaren Heilwas-
sern gehdren wic Gastein, und wurde auch frither beniitzt, wie es die Fun-
damente eincs alten Gebiudes besagen, gegenwirtig dient es eben nur zum
Waschen fir den daneben wohnenden armen Bauer.

Die Geschichte der Entdeckung des Schwefellagers ist nicht ganz ub-
interessant. Als im Jabre 1811, so wurde mir erzihlt, der Bauer Ambros
die Fundamente zu einem noch stehenden Winzerhiuschen grnb, uod ein
Feuer auf der Stelle gemacht hatte, entziindete sich der Boden, das fiel
dem Bauer auf und er trug ein Stiick von der braunen Massa zum Pfarrer,
hier lag es eine Zeit lang auf dem Fenster bis es der Dreissiger Zaverschki
sah, dieser nahm es mit, erkannte es als Schwefel, machte die Anzeige und
erhielt eine Belohnung von der Regierung, welche den Bau einleitete. Nicht
ohne mancherlei in den eigenthitmlichen Verhiltnissen des Landes gelegenen
Schwierigkeiten konnte diess durchgefiihrt werden, bis man zuletzt Bergleute
von Idria heriiberkommen liess, mit denen es recht gut ging. So hat
sich nun nach und nach eine kleine Colonie voun idrianer Krainern dort ge-
bildet, welche sich durch Arbeitsamkeit ausgezcichnet und in ethnographi-
scher Hinsicht einige Aufmerksamkeit verdient; besonders auffallend ist der
intelligente Ausdruck der Schuljugend, er entsprach auch der Art und
Weise wie sich die Kinder zu kleinen Dienstverrichtungen, wie zum Sam-
meln von Versteinerungen abrichten und beniitzen liessen; dass iibrigens
hier ein ordentlicher Schulunterricht eingefihrt ist, muss auch beriicksich-
tigt werden,

An einer wissenschaftlichen Literatur iber Radoboj fehlt es nicht. Die
erste gedruckte Notiz dariiber lieferte Professor B. Studer (Zeitschrift
fir Mineralogie etc. von L¢eonhard 1829, Seite 773), dann kam eine kurze
Notiz von H. v. Rosthorn (Bull. soc. géol. de France. 1833. IIl. Seite
299, auch in Leonhard’s und Bronun’s Jahrbuch 1834, Secite 437), und
eine andere von den Herren Bernath und Maurer (Bergwerksfreund VIIIL.
Seite 209, L. und B. Jahrbuch 1845, Seite 237). Die wichtigsten und
ausfihrlichsten Nachrichten verdankt man aber Herrn Professor Unger,
der schon im Jahre 1838 (Steirische Zeitschrift IV, Seite 75, auch im
Jahrbuch 1840, Seite 726) ein Verzeichuniss von gegen 100 verschiedenen
Pllanzevarten aus dem Mittelgestein gab. Spiter beschrieb er auch meh-
rere Insecten, und fiigte den Abbildungen von diesen auch ein Profil mit
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Erliuterung der Lagerungsverhiltnisse bei. (Acta Acad. Caes. Leop. Nat.
Cur. Vol. XIX. P. IL) Er pahm da den Grobkalk als Leithakalk und alse
das Mittelgestein als eine oberste Miocenschichte an, was ihm aber nie
recht mit der Flora zusammengehen wollte, da diese bei ihrem mehr tro-
pischen Charakter eher dlter sein sollte als das miocene Parschlug mit sei-
nen mittellindischen Formen. Dasselbe dusserte Ilerr 0. Heer in Bezug
auf die Insecten, die ihm aus demseclben Grunde fiir ilter als das miocene
Oeningen vorkamen. Als aber die Untersuchungen in Untersteier im Herbst
1848 das Vorhandensein der Eocenformation in jenen Gegenden nachwiesen,
so ergab sich auch aus der blossen Vergleichung der Beschreibungen, dass
Radoboj zu demselben eocenen Schichtencomplex gehire, und es lésten sich
die bisherigen Schwierigkeiten fir den Botaniker und den Entomologen auf
eine sehr befriedigende Weise. Die Beschreibungen und Abbildungen vicler
Pflanzen von Radoboj hat Professor Unger in seiner Chloris profogaea
geliefert, eine bedeutende Menge werden aber noch nachkommen, da die
Gesammtzahl der Species gegenwiirtiz 200 iibersteigt, Die Insecten be-
schreibt, wie schon gesagt, Herr O. Heer in den Abhandlungen der schwei-
zerischen naturforschenden Gesellschaft (I. Theil, Kifer 1847; II. Theil,
Heuschrecken, Florfliegen, Aderfligler, Schmetterlinge und Fliegen, Ziirich
1849 ; auch als besonderes Werk im Duchhandel zu haben bei Engcl-
mann in Leipzig); er hat schon etwas iiber 230 verschiedene Arten unter-
schieden und genau charakterisirt, doch scheint es damit ziemlich zu Ende
zu gehen, da die letzten bedeutenden Sammlungen nur wenig Neues enthielten.

Einen Aufsatz iiber Radoboj lieferte Herr Freyer aus Laibach (Be-
richte, Band V, Seite 130, 1849), der selbst viel in Radoboj gesam-
melt hat.

Die Notiz in den Berichten Band VI Seite 58 mit einem Profil wurde
aus einem DBriefe von mir an Hrn. Haidinger entnommen, ich hatte
so cben 14 Tage meist mit Sammeln beschiftigt in Radoboj zugebracht.
Um cinen Begriff zu geben von dem Reichthum des Mittelgesteins an Ver-
steinerungen, mige es hier angefithrt werden, dass ich wihrend der Zeit
640 Stiick Insecten-, 550 Stiick Pflanzen- und gegen 100 Stick Fischab-
driicke, freilich mit Anwendung von verschiedenen Hilfsmitteln zusammen-
brachte. Die Einrichtung einer mechanischen Werkstitle mit einer grossen
festgeschraubten Kneipzange, welche ganz unentbehrlich ist, dazu ein Ambos
mit eigenen Himmern von verschiedenen Grissen und Formen und zum
Spalten und Zurichten und die fabrikmissig vertheilte Arbeit trugen auch
das Ihrige zu dem Resultate bei.

Obschon ungedruckt verdient doch folgende in Radoboj aufbewahrte
Manuscriptarbeit eine besondere Erwidhnung ihrer vortrefflichen Ausfiihrung
wegen. Sie ist iiberschrieben: ,Relation iiber die geognostischen Ver-
hilltnisse der Gegend von Radoboj in Kroatien von M. Layer, Oberberg-
amtsassessor in Klagenfurt, 29. August 1834” mit Karte, Profilen und ba-

K. k. geologische Reichsanstalt. 1. Jahrgang 1830. II. 13
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rometrischen Hohenmessungen, Merkwiirdig ist, dass darin schon bemerkt
wurde, der sogenannte Griinstein mochte metamorphischer Natur sein und
im Zusammenhang stehen mit der Umbildung des anstossenden Kalks zu
Dolomit. Man muss bedauern, dass cinc so sorgfiltiz ausgearbeitete Schrift
durch den Druck nicht verdffentlicht wurde.

Nicht unerwihnt darf es endlich bleiben, dass die wissenschaftliche
Bedeutung Radoboj’'s theilweise auch den dortigen Werksheamten zu ver-
danken ist, indem zuerst Herr Bohr, dann Herr Hell und seit einigen
Jahren der Bergverwalter Herr Carl Résner unterstitzt vom Schullehrer
Herrn Rupnik mit freundlicher Bereitwilligkeit den Sammlern enigegen-
gekommen sind.

Beobachtungen Giber Boden- und Quellen - Temperatur.

Die Lage kann hier iberall als siidlich angenommen werden, da man
sich an der Siidseite des hohcn Schuschez-Riickens befindet, mit Ausnahme
jedoch von Handschowa, welches ganz in der Ebene liegt.

2 © 3 3
g1 3 SRTLICHKEIT g '§ £2
2| @ z | ==
18 |6 P.M.| Siarke Quelle zwischen Velerniza und Radoboj+8.6° | 14.0 | 750
14 |[73AM.| Die unterste von den drei Quellen bei der Schwe-
felschmelze, ganz im Thalweg (siehe das Pro-
e +8.4%9 | 8.9 | T4a
8 A.M.| Die mittlere Quelle, nicht im Thalweg, sondern am
rechten Gehing.......................... +7.2%| 11.3 | 836

10A.M.| Die oberste Quelle in derkleinen Schlucht im Dolomit,
onmittelbar aus demselben heraustretend!) +8.2° | 11.6 | 989

— | Der Bach daselbst..................... ... +8.20 [ — -
3 P.M.| Bodentemperatur im Garten des Dergverwalters, 1

tief im feuchien Lebhm................... +11.0° | 16.2 | 778

— | Dasselbe 2’ tief......... s +10.7° | — -

16 |7 ANL| Bodentemperatur im Innern des Bergbaues, im fri-
scher Schutt vor Ort im ersten wesilichen Mit-
tellauf, 96° vom Tag, bei einer Luftlemperatur von

12,5° in der Strecke sclbst.............. +10.9° | 10.0 | 678
— | Dasselbe im zweiten Mittellauf, 132 vom Tag (senk- I
recht gemessen)...............couevnnuns +12.0° | — | 640
10A.M.| Ziehbrunnen oberhalb dem Wirthshaus &' tief im
Mergelschiefer, ..........coviviiennnnnnns +8.9% 1 13.4 | 810
11A.M.| Unlerste Quelle bei der Schmelze........... +8.9°
Mittlere ......civviverennvnnnnn. et i+ 740
Obersle......cooeiiniirenieniineennannnnns +8.30
17 |7 P.M.| Ilandschowa. Mineralquelle................ +23.6° | 16.4 | 465
— — — Brunnen daselbst im gleichen Nivean und
nur 8 tief ... e +10.9° | — -

1) Es sind hier eigentlich 2 Quellen, die einc elwas hiber als die mndere, nie besitzen aber
beide genau dieselbe Temperatur.
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H8henmessungen.

Sie wurden mit sehr guten Barometern von Kappeller gemacht. Die
correspondirende Station war Cilli, wo der Gymnasialprifect, Hochwiirden
Herr Dorfmann, sorgfiltis beobachtete, Als Anhaltspunct wurde die Héhe
der Eisenbahn in Cilli zu 720 Fuss iiber dem Meere angenommen. Die
Hohe von Radoboj sclbst wurde aus zehn Messungen in den giinstigsten
Friihstunden berechnet, sie verdient also Vertrauen. Die Hghen sind in
Wiener-Fuss, die Temperaturen in Graden Réaumnur ausgedriickt.

Radoboj. Pllaster des neuen Bergamtshauses 783 Fuss.
B T 1691
Dedek. Felsenkopf ... .c.iiiiiieiiieiiiiiiniisanrereerenonaannsns 1690
Schuschez oder Velki Schlap........oiniiiiiiiiiioniiiiianene. 2541 o,
Otschura, Wirthshaus an der Strasse nach Warasdin ................ 832
Veterniza. Ilochster Punct obiger Strasse.............cccvviviveane, 1192 ,
Krapina. Pflaster des Postwirthshauses ..........cveiivrvietannana., 480
Handschowa. Mineralquelle bei II. Kreuz 466 o

Naehtrigliche Bemerkung.

Als der obige Aufsatz verfasst wurde, waren von den alten Kohlen-
bauen bei der Schwefelschmelze nichts mehr zu sehen, als die ausgewiller-
ten und véllig versteincrungsleeren Ilalden. Da zugleich die eocenen Schie-
fer ganz pahe dabei anstehend zu beobachten sind, so wurde gefolgert,
dass die abgebaute Kohlenschichte dieselbe sci, wie sie in Sotzka mit den
Pflanzenabdriicken in den eocenen Schiefern vorkommt. Seitdem hat ein
neuangelegter Schurf gezeigt, dass dics falsch sei, und dass man es hier
mit wahrer Braunkohle zu thun habe; sie wird begleitet von gelbem Sand,
von Thoa mit Wienerbeckenmnscheln und von Schicferthon mit Abdriicken
von Polypodites styriacus (Ung.) und Taxodites ocningensis (Ung.). Die
Schichten fallen wohl in Siid, also scheinbar unter den fiir eocen ange-
sprochenen Grobkalk, allein es muss in Folge von Verratschung sein, da
man sic weiter oben am Sattel, wo sic nicht verrutscht sein kdénnen, auch
wirklich horizontal liegend beobachtet, wic es im Profil dargestellt ist. Der
Verfasser, der so eben Itadobe] zum zweilenmal besucht hat, glaubt also
die Verhillnisse im Profil der Hauptsache nach richtig dargestellt zu haben,
nur fiele die Kohlenschichte weg und wire in das Liegende der etwas zu
wenig ausgedchnt angegebenen Miocenablagerung hinter der Malagora zn
versetzen.  Uebrigens ist es leicht moglich, ja sogar sehr wahrscheinlich,
dass die Sotzkakohlenschichte, wie im Profil angegeben, bei Radoboj aui-
tritt, denn Herr Résner hat in den unmittelbar auf dem Dolomit liegenden
dltern Schiefern bei der Schmclze auch Spuren von Pflanzen und zwar,
wie es scheint, zur Flora von Sotzka gehirend gefunden. Der Fortgaug
der bereits eingeleitcten bergminnischen Arbeitcn, so wie die nahere Un-
tersuchung der eingesammelten Versteinerungen, worunter sich nun auch
eine ordentliche Partie aus dem Grobkalk selbst befindet, wird die Sache
bald in ein helleres Licht setzen.
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