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Zusammenfassung 

Der Papierschiefer der Hochriegelschichten von Weingraben im Burgenland erweist sich als „Alginit" sensu JÄMBOR & SOLTI (1975), der in Ungarn 
als hochwertiger bio-mineralischer Rohstoff insbesondere in der landwirtschaftlichen Bodenmelioration, aber auch im Umweltschutz Verwendung 
findet. 

Dieser in Österreich erstmals in derTongrube Mataschen/Fehring (SOLTI et al., 1987) nachgewiesene Rohstoff steht in Weingraben in einem kleinen 
Aufschluß mit etwa zwei Meter Mächtigkeit an. Die tatsächliche Mächtigkeit und laterale Erstreckung ist unbekannt, und es werden daher zur Klärung 
der Ausdehnung des Vorkommens seichte Kernbohrungen sowie Schurfröschen empfohlen. Bislang wurden von uns lediglich zwei Proben im Hinblick 
auf eine potentielle wirtschaftliche Nutzung untersucht. 

Die Korngrößen-Untersuchungen des Papierschiefers zeigen siltigen Ton mit geringer Sandkomponente. In der Tonfraktion dominieren Montmoril-
lonit mit >50 %, lllit (<20 %) und amorphe Mineralphasen (ca. 5 %), Hämatit und Goethit (ca. 1 %) sowie Dolomit in Spuren nachweisbar. 

Die anorganisch-geochemische Zusammensetzung des Rohstoffs erweist diesen als günstig für die landwirtschaftliche Nutzung, wobei insbeson­
dere die toxischen Spuren- bzw. Schwermetallgehalte erheblich unter den Schadstoff-Grenzwerten liegen. Die lonenaustauschkapazität ist mit 
47 me/100 g gut, insbesondere im Hinblick auf die Kationen Ca und Mg. 

Anschriften der Verfasser: Dr. GABOR SOLTI, Dr. CSABA RAVASZ, Ungarisches Geologisches Institut, Stefänia ut 14, H-1442, Budapest; Dr. HARALD 
LOBITZER, Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, Postfach 154, A-1031 Wien; Dr. LUDMILLA A. KODINA, Russian Academy of Sciences, 
Vernadsky Institute of Geochemistry and Analytical Chemistry, Kosygin Str. 10, Russia-117975 Moscow. 
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Organisch-geochemische Untersuchungen weisen den Weingrabener Papierschiefer als unreifen Ölschiefer vom Typ „Alginit" aus. Der Corg -Gehalt 
beträgt 6 %, wobei die Grünanlage Botryococcus brauniisows ein weites Spektrum von Pollen und Sporen (DRAXLER & ZETTER, 1991) einen Großteil der 
organischen Substanz repräsentieren. Mit der FiscHER-Methode können 3-6,8 % Schieferöl gewonnen werden; der Gehalt an Soxhlet-Bitumen beträgt 
0,4-0,9 %. Die Rock Eval Pyrolyse weist die organische Substanz als vom Kerogen-Typ II aus, wobei diese sowohl von aquatischer als auch terrigener 
Herkunft ist. Das Kohlenwasserstoffpotential ist mit 27,65 bzw. 39,97 kg CH/t bedeutend und erweist den Alginit von Weingraben als potentielles 
Erdölmuttergestein. Mit Hilfe der Infrarot-Spektroskopie können zahlreiche aliphatische Gruppen sowie СО-Gruppen nachgewiesen werden, jedoch 
keine aromatischen Ringe. Die Anreicherung leichter Kohlenstoff-Isotope im Bitumen bzw. in dessen Fraktionen ist charakteristisch für sapropelische 
organische Substanzen, die überwiegend aus aliphatischen Ketten bestehen. 

Stratigraphie und Ablagerungsbedingungen werden eingehend in der Arbeit von BACHMAYER et al. (1991) diskutiert; unsere Arbeitsgruppe schließt 
sich deren Schlußfolgerungen in faziell/paläogeographischer Hinsicht an. 

Alginit elöoforduläs (sensu JÄMBOR & SOLTI, 1975) 

a weingrabeni hochriegeli retegekben (Burgenland, Ausztria) 

Összefoglaläs 

A weingrabeni (Burgenland) hochriegeli retegek papfrpaläja a JÄMBOR es SOLTI (1975) ertelmezese szerinti alginitnak bizonyult, es megfelel a 
Magyarorszägon üjabban kivälö minösegü "bio" äsvänyi nyersanyagnak, melyet elsösorban a mezögazdasägban talajjavitäsra, valamint környezet-
vedelmi celokra hasznälnak. Ez az Ausztriäban elsö izben a fehringi Mataschen agyagbänyäban kimutatott (SOLTI et al., 1987) nyersanyag Weingraben 
egy mintegy 2 meter vastagsägu feltäräsäban jelentkezik. Tenyleges vastagsäga, valamint az oldaliränyü kiterjedese jelenleg nem ismeretes, ezert a 
telep meretenek meghatärozäsära kismelysegü magf üräsok telepftese es kutatöärkok melyftese ajänlatos. Ezideig ket mintät vizsgältunk meg, elsosor­
ban a felhasznälhatösäg szemszögeböl. 

A papfrpala a szemcsenagysäg vizsgälatok alapjän közetlisztes paläs agyag, kis mennyisegü homok tartalommal. Az agyagf rakciö uralkodö äsvänya 
a montmorillonit (50%), de jelentös azillit mennyisege is (10-20%). Azamorf fäzis (mintegy 12%) mellett kimutathatö meg kaolinit, kvarc, pla-
giokläsz (kb. 5-5 %), hematit es goethit (kb. 1 %), nyomokban dolomit. A szervetlen-geokemiai vizsgälatok szerint a nyersanyag alkalmas a mezögaz-
dasägi felhasznäläsra, különös figyelmet erdemel a mergezö nyomelem-, illetve nehezfemtartalmänak szintje, amely minden esetben a kärosanyag-
hatärertekek alatt van. Az ioncsere kapacitäs 47 me/100 mg ertekevel jönak itelhetö, különösen all ez a Ca es Mg kationokra. 

A szervesgeokemiai vizsgälatok a weingrabeni papirpalät "alginit"-tfpusü eretlen olajpalänak mutatjäk. A Corg -tartalom 6 %, ahoi a Botryococcus 
braunii zöldalga, valamint egy szeles pollen es spöraegyüttes (DRAXLER & ZETTER, 1991) kepviseli a szervesanyagok nagy reszet. A Fischer-fele 
eljärässal 3-6,8 % palaolaj nyerhetö ki, a Soxhlet-bitumen tartalom 0,4-0,9 %. A Rock-Eval pirolizis a szervesanyagot II tipusunak mutatja, ami azt 
jelenti, hogy kevert kerogen tipus, azaz a szervesanyag egyaränt vizi es szärazföldi eredetö. A szenhidrogenpotenciäl 27,65, illetve 39,97 kg CH/t erteke 
jelentös, ami a weingrabeni alginitet potenciälis köolaj-anyagközetkent minösiti. Az infravörös szinkepelemzessel különbözö jellegü alifäs, valamint 
CO-csoportok mutathatök ki, azonban aromäs gyürük nem. Könnyü szenizotöpok feldüsuläsa a bitumenben, illetve annak frakciöiban, jellemzö a 
szapropel szervesanyagokra, amelyek tülnyomöreszt alifäs vegyületekböl ällanak. 

A retegtani es az üledekkepzödesi viszonyokat reszletesen BACHMAYER et al. (1991) munkäja tärgyalja. Az abban foglalt fäcieselemzesi es ösföldrajzi 
megällapftäsokkal munkacsoportunk egyetert. 

The Occurrence of Alginite (sensu JÄMBOR & SOLTI, 1975) 

in the Hochriegel Beds of Weingraben (Burgenland, Austria) 

Abstract 

The paper shale from Hochriegel beds of Weingraben, Burgenland has proved to be alginite complying with the interpretation by JÄMBOR and SOLTI 
(1975) and has been recently used in Hungary as a "bio"-mineral resource that is excellently suitable for use mainly in soil amelioration in agriculture 
and for environment protection. This sort of mineral resources first discovered in Austria in a clay pit at Fehring-Mataschen (SOLTI et al., 1987) appears 
in a some 2 m thick exposure at Weingraben. Neither its actual thickness nor its lateral extent have been known yet, therefore it is recommended to drill 
low-depth coring boreholes and to prepare exploratory trenches in order to define the dimensions of the deposit. Two samples have been studied so 
far, in regard mainly to potential applications. 

As shown by grain size analyses, this paper shale is a silty and schistose clay with a low sand content. The clay fraction is dominated by montmorillo-
nite (50 %), but the proportion of illite is also considerably high (10 to 20 %). In addition to the amorphous phase (some 12%), also kaolinite, quartz, 
plagioclase (approx. 5 % for each), haematite and goethite (approx. 1 %) and in traces also dolomite can be detected. As shown by inorganic 
geochemical tests, this sort of mineral resources is suitable for use in agriculture, paying particular attention to its toxic trace element and heavy metal 
content which are always lower than the specified limit values. The ion exchange capacity of 47 me/100 gr is considered to be appropriate, and the 
same holds true especially in respect of Ca and Mg cations. 

As shown by organic geochemical tests, the paper shale from Weingraben is an "alginite" type immature sort of oil shale, with a Corg content of 6 % 
in which the major part of organic matter is represented by Botryococcus braunii green algae and a diversified assemblage of spores and pollens 
(DRAXLER & ZETTER, 1991). Using the FISCHER'S assay a shale oil amount of 3 to 6.8 % can be extracted. The Soxhlet bitumen content is 0.4 to 0.9 %. As 
shown by Rock-Eval pyrolysis, the organic matter is of type II, which means that it is a mixed kerogene type, that is the organic matter is of aquatic and 
terrestrial origin alike. Its hydrocarbon potential of 27.65 and 39.97 kg CH/t, resp., is significant, qualifying the alginite from Weingraben as a potential 
parent rock of petroleum. Using infrared spectral analysis, different aliphatic and СО-groups are detected, but no aromatic rings have been detected. 
The sapropelic organic matters consisting mainly of aliphatic compounds are characterized by the enrichment of light carbon isotopes in the bitumen 
and its fractions. 

Stratigraphie and sedimentation conditions are discussed in detail in a paper by BACHMAYER et al. (1991). Their statements associated with facies 
study and paleogreography are agreed with by our team. 

1. Einleitung 
Im Rahmen eines lagerstättenkundlich orientierten Pro­

jektes des Bundesministeriums für wirtschaftliche An­
gelegenheiten, Oberste Bergbehörde, wurde unter der 
Projektleitung von SOLTI und LOBITZER unter dem Titel 
„ÜLG 19 Aufsuchung von Alginit in Österreich" nach dem 

bis dahin in unserem Bundesgebiet unbekannten Rohstoff 
„Alginit" sensu JÄMBOR & SOLTI (1975) prospektiert. Eine 
erste Dokumentation der Ergebnisse erfolgte in SOLTI & 
LOBITZER (1989). Unter „Alginit" sensu JÄMBOR & SOLTI 
(1975) wird ein toniges Sediment mit höherem Gehalt an 
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organischer Substanz verstanden, wobei das Kerogen 
überwiegend auf die ölproduzierende Grünalge Botryococ-
cus braunii KÜTZING zurückgeht und das Sediment deshalb 
als Ölschiefer angesprochen werden kann. 

In Ungarn wird dieser neue „alternative" Rohstoff seit 
1975 insbesondere in der Agrogeologie zur Bodenmeliora­
tion bzw. als „Umweltrohstoff" aufgrund der Kationen-
Austauschkapazität eingesetzt. Die Agrogeologie macht 
sich vor allem zunutze, daß Alginit einen hohen Montmoril-
lonit-Gehalt aufweist und daher sandig-siltige Böden (z.B. 
in der ungarischen Puszta) bindig macht und diesen 
außerdem erhebliche Mengen an organischer Substanz 
und pflanzenverfügbaren Spurenelementen zuführt. Algi­
nit ist aufgrund seiner mineralogischen/geochemischen 
Zusammensetzung auch ein ausgezeichneter Zemen­
trohstoff, der außerdem durch seinen hohen Anteil an or­
ganischem Kohlenstoff eine bemerkenswerte Energieein­
sparung beim Klinkerbrand bewirken kann. Weiters wäre 
überprüfenswert, ob Alginit z.T. auch als Blähton in Frage 
kommt, da sowohl die Mineralogie (insbesondere hoher 
Montmorillonit- und niedriger Karbonat-Gehalt) als auch 
der hohe Anteil an Corg eine prinzipielle Eignung nahege­
legt. 

Das Alginit-Vorkommen in Weingraben stellt bislang das 
einzige bekannte in Österreich dar, sieht man von einer un­
bedeutenden Indikation in Fehring-Mataschen (DRAXLER 
et al., 1994) ab. 

2. Geologischer Rahmen 

Die geologischen Verhältnisse im Neogen der Landseer 
Bucht wurden zuletzt von BACHMAYER et al. (1991), insbe­
sondere auch im Hinblick auf die Fossillagerstätte Wein­
graben, detailliert beschrieben. Mit den paläoklimati-
schen Aussagen der Palynoflora der Hochriegelschichten 
von Weingraben setzten sich ergänzend dazu DRAXLER & 
ZETTER (1991) eingehend auseinander. Die grundlegenden 
Arbeiten dieses Gebiet betreffend, sind von JANOSCHEK 
(1932), KÜMEL (1936, 1957), KÜPPER (1957), WINKLER-HER­
MADEN (1951, 1962), MOSTAFAVI (1978) und TOLLMANN 
(1985). Wir wollen auf diese Arbeiten insbesondere auch 
deshalb besonders verweisen, da von unserem Team kei­
ne Geländearbeiten durchgeführt wurden, die über eine 
Probenpunktaufnahme hinausgehen. 

3. Dokumentation 
der Untersuchungsergebnisse 

3.1. Mineralogisch-petrographische 
Untersuchungen 

SEEMANN (in BACHMAYER et al., 1991) gibt eine detaillierte 
mineralogisch-petrographische Analyse repräsentativer 

Tab. 1. 
Röntgendiffraktometrische Mineralphasen-Analyse des Papierschiefers 
von Weingraben. 
Analytik: G. RISCHÄK, Gy. PEIKER, MÄFI Budapest. 

Tab. 2. 
Thermische (DTA-DTG-TG) Analytik des Alginits von Weingraben. 
Analytik: M. FÖLDVARI, MÄFI Budapest. 

Profil Weingraben Wei ngraben 
ProbeNr.2[%] Lese-Probe [ %] 

Montmorillonit 51 53 
lllit 20 18 
Kaolinit 5 6 
Quarz 5 6 
Plagioklas 6 4 
Hämatit+Goethit 1 1 
Amorph 13 12 

Profil Weingraben 
ProbeNr.2[%] 

Weingraben 
Lese-Probe [%] 

Organ. Substanzen <9 <12 
Glühverlust 17,86 21,75 
Aschengehalt 82,14 78,25 
Feuchtigkeit 5,8 6,0 
Montmorillonit 33 <40 
Muskowit + + 

Proben des Papierschiefers von Weingraben. Da wir pa­
rallel dazu ebenso diesbezügliche Untersuchungen 
durchführten, seien sie hier ergänzend dokumentiert. 

Die Korngrößenanalyse erweist die Tonfraktion mit 
62-67 % als dominierend, gefolgt von 31-32 % Silt und 
einem Sandanteil von 1,7-4,5 %. Der Papierschiefer von 
Weingraben erweist sich demnach als siltiger Ton. 

Die röntgendiffraktometrische Untersuchung (Tab. 1) 
zeigt 76-77 % Tonanteil, wobei der Montmorillonit mit 
über 50 % den Ton als bentonitisch qualifiziert; der lllitge-
halt beträgt 18-20 %, Kaolinit 5-6 %. Der Anteil an amor­
phen Tonmineralphasen von 12-13% weist wohl auf 
einen nicht völlig alterierten vulkanischen Ton hin. Kalzit 
wurde nicht nachgewiesen, Dolomit lediglich in Spuren. 

Die DTA-Untersuchung (Tab. 2) zeigt mit 33-40 % ge­
ringere Montmorillonitgehalte als die Ergebnisse der 
Röntgendiffraktometrie. 

3.2. Geochemische Untersuchungen 

3.2.1. Anorganische Geochemie 

Die Gehalte an den wichtigsten Oxiden sind Tab. 3 zu 
entnehmen, die Spurenelemente Tab. 4 sowie die Katio­
nenaustausch-Kapazität Tab. 5. 

Tab. 3. 
Chemise he Analyse des Alginits von Weingraben 
Analytik: I. DER und E. BERTALAN, MAFI Budapest. 

Profil Weingraben Weingraben 
ProbeNr.2[%] Lese-Probe [ %] 

Si02 46,2 44,4 
Ti02 0,82 0,89 
Al203 19,6 18,4 
Fe203 4,76 4,10 
FeO 1,83 2,45 
MnO 0,11 0,11 
CaO 2,20 2,43 
MgO 2,85 2,72 
Na20 0,69 0,65 
K20 3,11 3,04 
+H20 13,5 15,1 
-H20 4,08 4,28 
C02 0,18 0,18 
P2O5 0,54 0,67 

Der Si02 -Gehalt von etwa 45 % läßt auf ein basisches 
Herkunftsgebiet der verwitterten, erodierten und im Wein-
grabener Papierschiefer rhythmisch sedimentierten kla­
stischen Sedimente schließen. Auffallend ist der hohe um 
3 % liegende K2 O-Gehalt und auch der Gehalt an P2 0 5 

um 0,6 %. Diese erhöhten Werte könnten bei einer even­
tuellen Nutzung des Papierschiefers für die landwirt­
schaftliche Bodenmelioration von Bedeutung sein. Eben­
so ist die Kationenaustausch-Kapazität mit etwa 
47me/100g ansehnlich, insbesondere für Ca, gefolgt 
von Mg. 
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Tab. 4. 
Spektroskopische Analyse der Spurenelemente des Alginits von Wein­
graben. 
Analytik: Spektroskopie-Gruppe, MÄFI Budapest. 

Profil Weingraben 
ProbeNr.2[ppm] 

Weingraben 
Lese-Probe [ppm] 

Ag 
As 
В 
Ba 
Be 
Bi 
Co 
Cr 
Cu 
Ge 
Mo 
Ni 
Pb 
Sb 
Sn 
Sr 
V 
W 
Y 
Zn 
Zr 

< 4 
<600 

25 
600 

25 
< 16 

60 
100 

60 
10 

< 6 
100 

6 
< 60 
< 6 

600 
100 

< 60 
60 

<100 
400 

< 4 
<600 

25 
600 

25 
< 16 

40 
60 
60 

4 
< 6 

100 
< 6 
< 60 
< 6 

600 
160 

< 60 
100 

<100 
400 

Die spektroskopischen Untersuchungen der Spuren­
element-Gehalte (Tab. 4) erweisen diese als i.a. prob lem­
los im Hinbl ick auf eine eventuelle landwirtschaft l iche 
Nutzung des Alginits von Weingraben. Der Gehalt an Ni 
von 10Oppm dürfte wohl mit einem serpent ini t ischen Lie­
fergebiet verknüpft sein, wobei als solches das Köszeg-
Hügelland (Günser Sporn) in Frage käme. 

Tab. 5. 
Kationen-Austausch-Kapazität des Alginits von Weingraben. 
Analytik: I. DER & E. BERTALAN, MÄFI Budapest. 

Profil Weingraben 
Probe Nr. 2 [ %] 

Weingraben 
Lese-Probe [ %] 

Ca 28,76 26,65 
Mg 14,64 16,63 
Na 0,77 1,04 
К 2,66 2,95 
Kationen-Austausch-
Kapazität 46,83 47,27 

3.2.2. Organische Geochemie 
Stabile Isotope 

Organisch-geochemische Untersuchungen weisen den 
Papierschiefer von Weingraben als unreifen Ölschiefer 
vom Typ „Alginit sensu J Ä M B O R & SOLTI (1975)" aus. Dies 
steht im Einklang mit der Gepflogenheit , daß aus kero-
genreichen Sedimenten durch Pyrolyse mehr als 4 % 
Schieferöl gewonnen werden können. In unseren Proben 
beträgt das durch die Fischer-Niedr igtemperatur-Pyroly­
se gewonnene Schieferöl-Extrakt 3,0 bzw. 6,2 % (Tab. 6). 
Wie den Tab. 7, 8 zu entnehmen ist, weist der Alginit von 
Weingraben 5,11 bzw. 6,82 % Corg auf; an Chloroform­
extrahiertem Soxhlet-Bi tumen 0,408 bzw. 0,938 %, bzw. 
9300 ppm; das Benzol-Methanol-Soxhlet-Extrakt (9:1 
v/v) beträgt 0,74 %. Prozentuell setzt sich das Bitumen 
des Weingrabener Papierschiefers aus folgenden Fraktio­
nen zusammen: Hexan-lösl ich 1 ,39%, Hexan-Benzol 
5,92 %, Benzol 7,27 %, Benzol-Methanol 24,24 % und 
Asphal tene: 61,13 %. Der HCI-unlösl iche Anteil des Alg i ­
nits beträgt 63,6 %. Auch die Verbrennungswärme von 
1,74 bzw. 2,65 MJ/kg weist auf erhebl ichen organischen 
Anteil hin (Tab. 9). 

Tab. 6. 
Ergebnisse der Fischer-Pyrolyse und der Gasanalyse des Alginits von 
Weingraben. 
Zum Vergleich sind die Parameter der Fischer Niedrigtemperatur-Destil­
lation des Alginits von Varpalota/Ungarn angeführt. 
Analytik: J. TAKACS, Zentrales Bergbauforschungsinstitut, Budapest. 

Fischer Niedrig­
temperatur-
Pyrolyse (520°C) 

P r o f l ' Weinaraben A l g l n l t 

Weingraben Г е ' ё К е vonVärpalota 
Probe Nr. 2 Lese rroDe Bohrung 71-Osi 

[%] L/0J 211,1-211,5 m 
Feuchtigkeit bei Untersuchung 

Rohprobe [%] 
Lufttrockene 

Probe [%] 
Rohprobe, totes 
Gestein + Koks [ %] 

Lufttrockene 
Probe [%] 

7,7 

0 

81,2 

88,0 

8,2 

0 

80,2 

87,4 

4,28 

86,00 

Gehalt an Schieferteer, Schieferöl 

Rohprobe [%] 
Lufttrockene 

Probe [ %] 

3,0 6,2 

3,3 6,8 

7,25 

Feuchtigkeit, grob 

Rohprobe [%] 
Lufttrockene 

Probe [ %] 

6,7 4,6 

7,2 5,0 

1,05 

4,28 

Schiefergasmenge 

Roh probe [m3/t] 
Lufttrockene 

Probe [mVt] 

11,0 0 

11,9 0 

30,00 

Gas + Glühverlust 

Rohprobe [%] 
Lufttrockene 

Probe [%] 

1.4 0,8 

1.5 0,9 

1,25 

Gasanalyse 

Kohlendioxyd 
C02 Raum-% 

Kohlenmonoxyd 
CO Raum-% 

Methan, CH4 

Raum-% 
Wasserstoff H2 

Raum-% 

6,9 

1,6 

6,4 

2,6 

Die Rock-Eval-Pyrolyse (Tab. 7) zeigt in den beiden un­
tersuchten Proben Kerogen Typ II, wobei die Maturi tät der 
Kohlenwasserstoffe sich nahe des Übergangsbereiches 
der unreifen zur reifen Zone bef indet. Das Kohlenwasser-

Tab. 7. 
Rock-Eval Pyrolyse des Alginits von Weingraben. 
Analytik: M. HETENYI, Jözsef Attila Universität, Szeged. 

Profil Weingraben Weingraben 
ProbeNr.2[%] Lese-Probe [ %] 

Corg [%] 
PC] %] 

5,11 6,82 Corg [%] 
PC] %] 2,30 3,33 
Tmax. [°C] 433 432 
S, [CH/g Gestein] 2,87 1,00 
S2 [CH/g Gestein] 26,65 37,10 
S3 [C02/g Gestein] 2,97 3,47 
Kohlenwasserstoff-Potential 

[kg CH/t Gestein] 27,65 39,97 

PI 0,04 0,07 
HI[CH/gCorg] 521 543 
OI[C02 /gCorg ] 58 50 
S2/S3 8,97 10,69 
PC/Corg 0,45 0,49 
Kerogen-Typ II II 
Geschätzte Menge der 6,85 9,14 organischen Substanz [ %] 6,85 9,14 
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Abb. 1. 
Gas-Flüssig-Chromatogramm von n-AI-
kanen. Hexan-Fraktion des Bitumens des 
Alginits von Weingraben. 
Analytik L.A. KODINA. 

Stoffpotential ist mit 27,65 bzw. 
39,97 kg CH/t Gestein erhebl ich; 
ebenso ist der Wasserstoff index 
mit 521 bzw. 543 mg HC/g C o r g . 
bedeutend. Der Alginit von Wein­
graben kann als potentiel les Erd­
ölmuttergestein von guter Qual i ­
tät angesehen werden. 

Das Benzol-Methanol-Soxh-
let-Extrakt zeigt 61 % hochmole­
kulare Substanzen - Asphaltene, 
24,2 % polare Benzol-Metha­
nol-Harze, 1 ,4% Kohlenwasser­
stoffe, 5,9 % Hexan-Benzol-Har­
ze von niedriger Polarität sowie 
7,3 % niedrig polare Benzol-Har­
ze. Ein hoher prozentueller Anteil 
polarer Harze und Asphaltene ist 
charakterist isch für unreife orga­
nische Substanzen in Sedimen­
ten. Der KW-Gehalt ist extrem 
niedrig. 

Die Gas-Flüssig-Chromatogra-
phie zeigt, daß diese Bi tumen-
Fraktion aus ungeradzahligen 
hoch-molekularen Massen n-AI-
kanen (C 2 3 -C 3 1 ) besteht, die cha­
rakterist isch sind für die Wachs­
schicht von Pollen, Sporen, 
Früchten und Blättern höherer ter­
restrischer Pflanzen. n-Alkane niedriger C-Nummer sind 
prakt isch nicht nachweisbar (Abb. 1), was wohl auf mikro-
biellen Abbau dieser Verbindungen zurückgeführt wer­
den kann. 

Wie Tab. 10 zu entnehmen ist, zeigt die Analyse der C-
Isotope, daß die Kohlenwasserstoff (KW)-Fraktion 

Tab. 8. 
Organisch-geochemische Anajysen des Alginits von Weingraben. 
Analytik: A. BRUKNER-WEIN, MÄFI Budapest. 

die größte Anreicherung an leichten Isotopen (12C) auf­
weist. Der niedrigste 13C-Wert weist auf die terrestr ische 

Profil Weingraben 
ProbeNr.2[%] 

Weingraben 
Lese-Probe [ %] 

Bitumoider Chloroform-Extrakt 

Soxhlet Bitumen [%] 0,408 0,938 

Bitumoide IR-Extinktionsquotienten 

1380/1470 
1710/1470 
1720-40/1470 

0,24 
1,03 
0,59 

0,30 
0,86 
0,56 

Bitumoide Fraktion 

Gesättigter CH[%] 2,8 1,7 
Aromatischer CH [%] 5,3 3,8 
Harz [%] 67,0 62,5 
Glühverlust 

(zum Harz rechnen) [%] 22,5 16,2 
Asphalt [ %] 2,1 13,5 

Tab. 9. 
Kohlenchemisch/physikalische Parameter des Alginits von Weingraben. 
Analytik: J. TAKACS, Zentrales Bergbauforschungsinstitut, Budapest. 

Profil Weingraben 
Probe Nr. 2 [%] 

Weingraben 
Lese-Probe [ %] 

Feuchtigkeit Щ[%] 11,7 
Aschengehalt Ar [%] 76,3 

32,8 
54,5 

Gehalt an flüchtigen Substanzen 

V ' [%] 11,0 11,3 

Verbrennungswärme 

Qs
r[MJ/kg] 1,74 

Q| [kcal/kg] 416 
2,65 

634 

Heizwert 

Qr[MJ/kg] 1,18 
C* [kcal/kg] 282 

1,58 
378 

Reine Verbrennungswärme 
des entfeuchteten und aschenfreien Materials 

О^ЧШ/кд ] 14,7 
Qs

def [kcal/kg] 3462 
21,88 

5234 

Karbon Cr [%] 
Wasserstoff HCr [%] 

4,9 
1,2 

6,8 
1,2 
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Abb. 2. 
IR-Spektrum des Benzol-Methanol Extrakts des Alginits von Weingraben (1) und der extrahierten Fraktionen: Asphaltene (2), Benzol-Methanol-Harze 
(3), Benzol-Harze (4), Hexan-Benzol-Harze (5), Kohlenwasserstoffe/Hexan-Fraktion (6). 
Analytik L.A. KODINA. 

Herkunft der ungeradzahligen n-Alkane mit höheren C-
Nummern hin. Die restlichen Bitumenfraktionen sind un­
tereinander sehr ähnlich in ihrer C-Isotopen-Zusammen-
setzung. 

Sie sind ebenso isotopisch leicht, was ein spezifisches 
Merkmal von sapropelischen organischen Substan­

zen darstellt, die überwiegend aus aliphatischen Ketten 
zusammengesetzt sind. 

Die Infrarot-Spektren des Bitumens (Abb. 2) untermau­
ern diese Vermutung. Zwei Besonderheiten von organi­
schen Substanzen können beobachtet werden, nämlich, 
daß aliphatische Ketten dominieren (Bande 2920-2850, 
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Tab. 10. 
C-Isotopen-Zusammensetzung des Bitumens und seiner Fraktionen. 
Analytik: L.A. KODINA, Moskau. 

13C %> PDB 

Bitumen (total) 
Hexan-Eluent 

7300 ppm 
(Kohlenwasserstoffe) 

-30,6 
-34,0 

Niedrigpolare Harze Hexan-Benzol-Eluent 
Benzol Eluent 

-29,4 
-30,7 

Polare Harze Benzol-Methanol-Eluent 
Asphaltene 

-30,1 
-30,0 

1460-1370, 720 cm-1) sowie daß C-O-Gruppen eher s igni­
f ikant sind (1700-1720 cm- ' ) , Weiters zeigen die IR-Spek-
tren des Bitumens weitere Besonderheiten. Lang-kett ige 
al iphat ische Strukturen sind besonders charakterist isch 
für die Hexan (KW)-Fraktion (2920-2850, 1400-1370, 
720 cm-1), untergeordnet mit OH-Gruppen (3300-3500, 
1000-1100 cm-1). Hexan-Benzol-Harze enthalten C-O-
Gruppierungen, wobei Säure-, Keton- und Äther-Gruppen 
(1720-1740, 1170, 1110 cm-1) dominieren. Die Absorp­
t ions-Bande von O-Gruppen sind häufiger und intensiver 
ausgebi ldet in Spektren von Benzol-Harzen (Bereiche 
1000-1270, 1700-1800, 3100-3600 cm-1). Die IR-Spek-
tren von Benzol-Methanol-Harzen enthalten die Bande 
1550 cm- 1 , was für das Vorhandensein von NH-Gruppen 
gemeinsam mit C-O-Gruppen spr icht. Das Nichtvorhan­
densein von aromatischen Schwingungsampl i tuden ist 
ebenso charakterist isch für alle untersuchten Spektren. 
Das heißt, daß der Alginit von Weingraben keinerlei aroma­
t ische Verbindungen enthält, sondern überwiegend al i­
phat ische Zusammensetzung zeigt und mittelmäßig oxi -
diert ist und von einer Biomasse stammt, die überwiegend 
auf planktonische Algen zurückzuführen ist, bei einer er­
heblichen Beteil igung von Pollen und Sporen. 

3.3. Agrargeologische und bodenkundliche 
Untersuchungen 

Aufgrund der im bodenkundl ichen Labor in Keszthely 
ermittelten bodenkundl ichen bzw. agrargeologischen Pa­
rameter (Tab. 11) erscheint der Papierschiefer von Wein­
graben als potentieller Rohstoff für die landwir tschaf t l i ­
che Bodenmeliorat ion gut geeignet zu sein. 

Der hohe Gehalt an Tonmineralen, insbesondere an 
Montmori l lonit , ermögl icht eine Bodenverdichtung und 
damit verbunden eine verbesserte Wasserhaltung san-
dig/si l t iger Böden. Die leicht saure Reaktion wirkt sich 
günst ig für die Mischung in Blumenerden aus. Der Hu­
musgehalt um 6 % kann in ausgelaugte und/oder sandige 
Böden die notwendigen organischen Substanzen einbr in­
gen (Tab. 12). 

Besonders bemerkenswert ist der hohe Gehalt an Ma­
kronährstoffen (Tab. 11, 12), wobei insbesondere die 
Pflanzenverfügbarkeit wicht ig ist, die sich im Prozentsatz 
der in Ammoniumlaktat (AL) löslichen Elemente aus­
drückt . Bemerkenswert ist mit 88-122 ppm der Anteil an 
wasserlösl ichem Stickstoff. Der pflanzenverfügbare, in AL 
lösliche Gehalt an P 2 0 5 ist mit 4550-6000 ppm außeror­
dentl ich hoch, was eine zusätzl iche P-Düngung erübrigen 
würde. Der Gehalt an pflanzenverfügbarem Kalium ent­
spricht mit 210-520 ppm einem mittelmäßig bis gut K-ge-
düngten Boden. 

Auch die Verteilung der Mikroelemente (Tab. 11) ist rela­
tiv günst ig, insbesondere von Zn, Cu, Mn und Fe. Die tox i ­
schen Elemente Cd und Pb sind nur in geringen Mengen 
vorhanden; hingegen zeigt sich jedoch der Ni-Gehalt mit 

Tab.11. 
Bodenkundliche Untersuchung des Alginits von Weingraben. 
Analytik: J. PARKAS, Keszthely. 

Profil Weingraben Alginit 
Weingraben Lese-Probe von Gerce 
Probe Nr. 2 [%] (Ungarn) 

Gebundenheit KA 84 82 74-84 
Hygroskopizität hy. 5,6 5,07 3,8-6,3 
Gesamtsalzgehalt [%] 0,15 0,11 0,23-0,36 
Reaktion pHH 2 0 5,58 5,20 7,6-8,0 

KCl 6,00 5,34 7,1-7,4 
Kalkgehalt [%]CaC03 0,10 0,10 13-29 
Humusgehalt [%] 6,84 5,30 4,3-6,6 

Pflanzenverfügbare Nährstoffe [ppm] 

N 122 88 35-50 
P2O5 6000 4550 100-600 
K20 520 210 270-400 
Ca 3700 3700 14300-25500 
Mg 1145 1182 1450-1500 
Na 50 50 100-300 
Fe 1354 883 160-250 
Mn 77 27 47-105 
Cu 10,04 11,7 4,2-8,0 
Zn 10,94 6,27 3,6-8,2 
В 0,64 0,21 
Cd 0,3 0,34 0,40-0,60 
Pb 3,44 4,00 3,01-4,82 
Ni 33,2 20,0 15,54-40,41 

Gesamtnährstoff-Gehalt 

N [%] 0,17 0,14 0,09-0,17 
P[%] 0,49 0,50 0,12-0,39 
K[%] 0,84 0,77 0,84-1,15 
Ca [%] 2,0 1,5 4,71-13,30 
Mg [%] 1,07 1,15 2,08-4,35 
Na [%] 0,23 0,22 0,144-0,176 
Fe [ppm] 37095 38378 40180-52520 
Mn [ppm] 236 153 630-1018 
Cu [ppm] 22,6 24,8 18,4-27,1 
Zn[ppm] 184,8 144,7 63,7-96,4 
Cd [ppm] 2,89 2,89 2,68-7,79 
Pb[ppm] 11,6 14,6 3,25-31,5 
Ni [ppm] 79,3 57,3 69,5-240,0 

57 -79 ppm erhöht, wobei der pf lanzenverfügbare Antei l 
aber wohl weniger als 20 ppm betragen dürf te. 

3.4. Paläontologische Untersuchungen 

Die mit tel-miozänen l imnischen Papierschiefer von 
Weingraben erweisen sich als Fundgrube einerseits in pa-
läobotanischer Hinsicht, wobei die Blattf loren von BER-

Tab. 12. 
Vergleich der wichtigsten bodenkundlichen Parameter des Alginits von 
Weingraben (2 Proben) mit dem Alginit von Gerce/Ungam (10 Proben) 
sowie den durchschnittlichen Parametern der ungarischen Böden (meh­
rere tausend Proben). 

Alginit Alginit Durchschnitt 
von von Gerce ungarischer 

Weingraben (Ungarn) Böden 

Gebundenheit Ak 82-84 74-84 41,9 
Reaktion pH (H20) 5,20-5,58 7,6-7,8 6,40 
Gesamtsalzgehalt 0,11-0,15 0,23-0,36 0,032 
Kaikgehalt[%] 0,10 13-19 3,08 
Humusgehalt 5,30-6,84 4,3-6,6 2,20 

Pflanzenverfügbare Nährstoffgehalte [ppm] 

AL-P205 4550-6000 100-600 151 
AL-K 20 210-520 270-400 232 
Mg 1145-1182 1450-1500 211 
Na 50 100-300 68,4 
Zn 6,27-10,94 3,6-8,2 2,47 
Cu 10,04-11,7 4,2-8,0 4,82 
Mn 27-77 47-105 112 
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GER (1952, 1953) ansatzweise beschrieben und die reiche 
und guterhaltene Palynoflora jüngst von DRAXLER & ZETTER 
(1991) monographisch dokumentiert wurde. Andererseits 
repräsentiert dieser bislang nur bescheidene Aufschluß 
einereiche Fossillagerstätte für fossile Insekten, wobei es 
BACHMAYER lediglich vergönnt war, in zwei kurzen Berich­
ten darauf hinzuweisen und erste Fossillisten zu erstellen 
(BACHMAYER, 1952; BACHMAYER et al., 1991). BACHMAYER 

(1964) und BACHMAYER et al. (1991) berichten auch über 
Funde von Vogelfedern sowie über Schuppen eines kar­
pfenartigen Süßwasserfisches, Wurmspuren, Spinnen 
und einen Eidechsenrest. Mit der für Alginit (sensu JÄMBOR 
& SOLTI, 1975) charakteristischen Alge Botryococcus braunü 
KÜTZING setzen sich DRAXLER & ZETTER (1991) auseinander. 
Mit der Bildung und dem Anreicherungsmechanismus der 
Kohlenwasserstoffe in Botryococcus befassen sich LARGEAU 
et al. (1980, 1984) sowie TRAVERSE (1955). RÖGL (in BACH­
MAYER et al., 1991) parallelisiert schließlich die Schieferto­
ne von Weingraben biostratigraphisch mit den marinen 
Mikrofaunen aus den Tegeln der alten Ziegelei von Wein­
graben und kann diese eindeutig der Sandschalerzone 
des mittleren Badenien zuordnen. 

4. Schlußfolgerungen 
und Empfehlungen 

für weiterführende Arbeiten 
Die Untersuchungsergebnisse der beiden Papierschie­

fer-Proben aus den Hochriegelschichten von Weingraben 
zeigen, daß es sich dabei um insbesondere auch rohstoff­
geologisch interessanten „Alginit" (sensu JÄMBOR & SOLTI, 
1975) handelt. Prinzipiell erscheint dieses Rohmaterial so­
wohl für die Bodenmelioration in der Landwirtschaft ge­
eignet, als auch aufgrund des hohen Montmorillonit- und 
Corg -Gehaltes sowie geringen Karbonatanteils eventuell 
als Blähton zur LECA-Erzeugung; letztere Nutzungsoption 
bedarf allerdings noch einer Überprüfung. Außerdem muß 
erwähnt werden, daß Alginit aufgrund seiner mineralo­
gisch/chemischen Zusammensetzung und insbesondere 
wegen seines hohen organischen Gehaltes einen ausge­
zeichneten Zementrohstoff darstellen könnte. 

Es wird empfohlen, sich mit den Grundeigentümern 
über die Durchführung von Schurfröschen und gegebe­
nenfalls von seichten Kernbohrungen zu verständigen, um 
Mächtigkeit und Ausdehnung der Alginit-führenden Sedi­
mentfolge zu klären. Das Ziel dieser Untersuchungen 
müßte die Abklärung des Verhältnisses Wertstoff (Alginit) 
zu taubem Material (vorwiegend Tone/Silte/Sande ohne 
höherem Corg-Gehalt) sein. Selbstverständlich sind i.d.F. 
detaillierte mineralogische, geochemische und paläonto­
logische sowie gegebenenfalls auch technologische Stu­
dien dieser limnischen feinklastischen Sedimente erfor­
derlich. 
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