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haft an die rothen Hallstitter Gesteine der Gegend- von Vare$
erinnern und eine Daonella fiihren, welche identisch zu sein
scheint mit der am Gnjilobrdo zwischen Gora?da und der Prafa von
mir aufgefundenen. .

Das interessanteste der von Herrn Hauptmann Baron Loeffel-
holz eingesandten Stiicke aber ist unstreitiz ein aus weissem oder
hellréthlichem Kalke von Seljanopolje bei Rogatica stammender
Brachiopode, der vollkommen identisch ist mit der bisher nur aus
Hallstitter Marmoren bekannten, sonderbaren Rhynchonella longicollis
Suess. Also auch durch diese Funde wird die Deutung eines grossen
Theiles der hier auftretenden Kalke als triassische Grebilde vom Typus
der Hallstitter-Schichten wiederum bestiitigt.

Folix Kroutz. Ueber den Ursprung des Erdéls in der
galizischen Salzformation.

Die letzte, das galizische Erdélvorkomm-n behandelnde Arbeit
ist ein diesem Gegenstand gewidmeter Abschnitt in den ,Neuen
Studien in der Sandsteinzone der Karpathen )¢ von Paul und
Tietze. Ihre Ansicht iiber die Herkunft des galizischen Erdéls
ist anf p. 301 der angefiihrten Abhandlung in folgenden Sitzen aus-
gesprochen :

»Der Ursprung des galizischen Petroleums steht sicherlich, genau
wie der des nordamerikanischen (vergl. H. Héfer, die Petroleum-
industrie Nordamerika’s, Wien 1877) mit dem urspriinglichen, zumeist
von thierischen Resten herriihrenden Bitumengehalt der Schichten in
Verbindung, aus denen dasselbe hervorquillt.“ Weiter heisst es:

»Das Petroleum kann in manchen Fillen, um uns dieses Aus-
druckes zu bedienen, auch auf secundirer Lagerstitte vorkommend
gedacht werden, das heisst, es kann z. B. im Niveau der miocinen
Salzformation Erdsl gefunden werden, welches seine Ursprungsstitte
im Bereiche darunter liegender Menilitschiefer hat, aus denen es auf
Kliften in die dariiberliegende Formation Zugang findet.“

Das secundire Vorkommen des in der Salzformation gefundenen
Erdols, welches von Paul und Tietze nur bespielsweise fiir manche
nicht niher bezeichnete Fille als moglich hervorgehoben wird, gilt
sonst beinahe allgemein als sicher fiir alle Vorkommen des Erdéls in
der neogenen Salzformation Galiziens.

In den besten geologischen Handbiichern, sowie in den meisten
Specialarbeiten iiber das galizische Erddl, mégen sie es aus dem in
den karpathischen Bildungen abgelagerten Bitumen oder aus Stein-
kohlenflétzen ableiten, findet man die bestimmte Erklirung, dass das
in der Salzformation Galiziens vorkommende Erdél sich auf seeundirer
Lagerstitte befindet und in einigen die Erklirung, dass es in die
Schichten der Salzformation aus den karpathischen Bildungen einge-
sickert, oder aus tieferen Bildungen in Dampfform aufgestiegen ist.

Dies veranlasste mich zur Priifung des gegenseitigen Verhilt-
nisses der Erdolvorkommen in verschiedenen Formationen der gali-
zischen Erdolzone und zu dem Versuche einer Zusammenstellung von
Beweisen fiir -die besondere selbstindige Bildung des Erdéls in jeder

)y Jahrb. der k. k. geol. Reichs-Anstalt 1879.



Nr. 2 Sitzung am 11. Jaoner. F. Kreutz. 29

der olfihrenden Formationen. Hiebei gelangte ich zu der folgenden
Ueberzeugung. Auf die urspriingliche Bildung des Erdéls in den
alttertidren Schichten der Karpathen kann aus der michtigen Entwicklung
von alttertidren, hiufig Fischskelette und Fischschuppen fiihrenden,
sehr bitumenreichen schwarzen Brandschiefern, welche meist an den
Schichtflichen diinne Beschlige von erdwachsartigem Harz besitzen
und meist in tiefe Mulden zusammengeschoben und zusammengepresst
gind, geschlossen werden. Fiir die Bildung des Erdéls aus in den
olfihrenden Ropiankaschichten urspriinglich angehiuften thierischen
Organismen stehen hingegen Beweise, welche andere, wenn auch
nicht geniigend begriindete Vermuthungen iiber die Bildung dieses
Erdols, vollstindig beseitigen, vorderhand nicht zu Gebote.

Einiges Bedenken gegen die Annahme der Bildung von Erdsl
aus urspriinglich in den Ropiankaschichten angehduften, zumeist thie-
rischen Organismen, erregt schon die Beschaffenheit des aus diesen
Schichten gewonnenen Rohéls, welches im Allgemeinen klarer, lichter
gefirbt, specifisch leichter und meist diinnfliissiger ist, als das unzwei-
felhaft aus den Menilitschiefern stammende Erdél, welches zwischen
Fischabdriicke fiihrenden' Brandschiefern eingelagerte Sandsteinschichten
erfiillt !). Die verhiltnissmissige Armuth der Ropiankaschichten an
kohligen oder bituminsen Ablagerungen ist bereits mehrseits hervor-
gehoben worden. Auffallend ist endlich noch, dass in den Ropianka-
schichten keine Spuren von organischen Formen, aus welchen auf
grossere Anhdufungen von Organismen geschlossen werden konnte,
gefunden worden sind. Ich habe mich durch Untersuchung von Diinn-
schliffen von Gesteinen aus &lfihrenden Ropiankaschichten iiberzeugt,
dass sich in ihnen ausser Bryozoen und kleinen Sidulchen organischen
Ursprungs sehr zahlreiche, mikroskopische zierliche Formen von Fora-
miniferen, namentlich Rotalia, Textilaria und Globigerina, deren Kam-
mern meist mit kalkiger Substanz erfiillt sind, wohl erhalten haben.
‘Wenn man nun den Ursprung des Erdéls nicht aus diesen Foramini-
feren ableiten kann, welcher Art sollen dann die Thiere gewesen sein,
welche sich, ohne einen bedeutenderen kohligen oder bitumindsen
Riickstand oder Spuren ihrer Formen zuriickzulassen, vollstindig in
Erdolgas und in klares und lichtes Erdol aufgelost haben? Konnte
das Erdé6l nicht aus einer der Bildungen stammen, welche das Ma-
terial zu den vielfach verbreiteten zum Neocom gezdhlten groben
Breccien ?), die hauptsichlich aus chloritischem Schiefer, graugriinem
glinzenden Thonschiefer, tiefschwarzem kohligen Thonschiefer, Kalk
und Kohle bestehen, geliefert haben? Die Bitumenarmuth der von
Organismenspuren erfiillten Klippenkalke widerspricht nicht dieser Ver-
muthung, ebensowenig der Umstand, dass der mittlere Karpathen-
sandstein kein Erddl fiihrt. Der letztere Umstand hat wahrscheinlich

) Aus den wenigen bis jetzt bekannt gewordenen Daten iber die Beschaffen-
heit der galizischen Rohole konnte man auch folgern, &l ibre Hochgradigkeit und
Diinnfliissigkeit im Allgemeinen mit der Entfernung emres Vorkommens von der
Grenze der Salzformation gegen den Gebirgskamm zu, sowie mit der absoluten Tiefe
des Vorkommens zunehmen,

% In dieser Breccie habe ich bei Mizun mehrere Fischzihne und eine kleine
stark gewilbte Austernschale gefunden.
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seinen Grund darin, dass sich die vielfach zerrissenen und fehlenden
Bildungen des mittleren Karpathensandsteins zur Aufbewahrung und
Weiterleitung des moglicherweise in diesen Sandstein eingedrungenen
Erdéls und Erdélgases nicht eignen, indem sich diese bald verfliich-
tigen mussten, da die zum Theil massigen Sandsteine dieser Gruppe
nicht zwischen sie schiitzende und absperrende Thanschieferschichten
eingelagert sind.

Die jetzt meist sorgfiltig gefiihrten Aufzeichnungen der hiufig
auch scheinbar unbedeutenden Beobachtungen beim Abteufen der
Oelschiichte, sowie genaue Analysen verschiedener Rohdle, der Schacht-
wisser und der olfihrenden Gesteine, werden uns wahrscheinlich
bald sichere Aufklirung iiber den Ursprung des neocomen Erdéls
verschaffen.

Was die Abstammung des Erdéls der Salzformation aus zumeist
animalischen oder aber hauptsichlich vegetabilischen Substanzen anbe-
langt, so konnen dariiber auch nur Analysen der Rohéle entscheiden.
Da sich in der Salzformation in bedeutenderer Menge verkohlte Coni-
ferenholzstiicke als Thierspuren finden, und in Erwigung des Um-
standes, dass die Uebersalzung des Meeres der Salzformation die in
dasselbe hochst wahrscheinlich in grosser Menge eingeschwemmten
Tange vor Verwesung schiitzte, einer massenhaften Entwickelung von
Thieren hingegen nicht dienlich war, so wiirde ich eher vermuthen,
dass zum grossten Theil Tange und hauptsichlich von harzreichen
Coniferen stammender Detritus das Material zur Erdélbildung gelie-
fert haben.

Im folgenden habe ich versucht die Behauptung, dass sich Erdol
in der Salzformation gebildet hat, dass es dieser mindestens ebenso
wie das Steinsalz (welches dem neogenen Meere theilweise wohl auch
durch Quellen und Gebirgsbiiche zugefiihrt und von demselben auch
vom Untergrund ausgelaugt worden ist) uspriinglich angehort, zu be-
griinden.

Fir die Urspriinglichkeit der Erdélbildung in der Salzformation
spricht nicht nur der Umstand, dass sich die bedeutendsten Erdél-
und Ozokerit-Vorkommen von Gtalizien und Ruminien eben in dieser
Formation befinden, sowie die grosse Analogie der Bildungsverhilt-
nisse der Salzformation mit den Bildungsverhiltnissen der Menilit-
schieferformation, deren Erdél ihr unzweifelhaft urspriinglich angehért,
und auf welche Analogie die Aehnlichkeit der hiufig schwer zu tren-
nenden Bildungen dieser Formationen hinweist, — sondern auch eini-
germassen die aus der Erfahrung, dass das Erdol ebenfalls in anderen
Gtebjeten gewdhnlich in Begleitung von Salzwasser auftritt, gefolgerte
‘Wahrscheinlichkeit, dass in der an den Nordrand der Karpathen an-
grenzenden, stark salzigen neogenen Meereszone giinstigere Bedin-
gungen zur Erdolbildung, als in salzirmeren Meeren anderer Forma-
tionen oder in deren Absitzen geboten waren. Die lange Dauer der
Bildung der Salzformation, wihrend der sich grosse Massen von Tangen
in dem Salzmeer ansammeln mussten, sowie die in den Bildungen der
Salzformation an vielen Stellen (Boryslaw, Dzwiniacz, Wieliczka,
Bochnia) hiufig vorkommenden verkohlten Aststiicke und Coniferen-
zapfen, endlich bedeutende stark bitumindse Gresteinsablagerungen
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dieser Formation berechtigen zum Schlusse, dass am Grunde des
salzabsetzenden Meeres an geeigneten Stellen geniigende Mengen des
zur Bildung des aus den Schichten der Salzformation hervorquellenden
Erdils geeigneten Materiales vorhanden waren, und die in der Nihe
der Erdolquellen den Mergellagen der Salzformation eingeschalteten
Vorkommen von Schwefelerzen und gediegen Schwefel, sowie Schwe-
felwasserstoff hiltige Quellen sind deutliche Beweise fiir in den Bil-
dungen der Salzformation stattgefundene Zersetzung sehr grosser Mengen
von organischen Substanzen.

Einen wichtigen Beweis fiir die Urspriinglichkeit der Erdélbil-
dung in der Salzformation liefert wohl der Umstand, dass die am
Nordrande des Gtebirges in der galizischen Erdélzone befindlichen neo-
genen Erdélvorkommen mit dem westlichen Ende der Salzformation
abschneiden, wihrend sich die cretacischen und alttertidren Bildungen
der Karpathen weiter fortsetzen.

Ein directes Beweismittel fiir die Bildung des Erdéls in der
Salzformation ist das bekannte, fettglinzende Knistersalz von Wie-
liczka. Nach Bunsen?!) enthilt es 8460 Kohlenwasserstoff, 2-58
Kohlensiure, 2:00 Sauerstoff und 1035 Stickstoff. Diese Gase befin-
den sich in einem stark comprimirten Zustande, da dieselben wihrend
der Auflésung von Salzstiicken im Wasser die hiebei verdiinnten
Winde der sie einschliessenden Hohlriume unter starkem Knistern
sprengen. Beim vorsichtigen Spalten von Knistersalzstiicken durch ent-
sprechendes Andriicken einer Messerklinge hért man dasselbe, durch
das Sprengen der in Folge der Spaltung verdiinnten Winde der die
comprimirten Gase einschliessenden Hohlriume, bewirkte Knistern;
hiebei wird ein deutlicher Erdélgeruch wahrgenommen.

Der stark comprimirte Zustand dieser durch Zersetzung orga-
nischer Korper entstandenen Gase ist ein unzweifelhafter Beweis, dass
das Kohlenwasserstoffgas nicht in die bereits gebildeten Salzmassen
vor aussen eingedrungen sein kann.

Die mikroskopischen Einschliisse in diesem Salz sind von Zirkel?)
beschrieben.

Es sind dies ausser Anhydritkrystillchen meist cubische Gas-
poren und hiufig mit einem bald sehr winzigen, bald aber unver-
hiltnissmissig grossen Gasblischen versehene Fliissigkeit. Diese Blis-
chen sind bei gewdhnlicher Beobachtungstemperatur unbeweglich, die
verhiltnissméissig winzigen Blidschen verschwinden erst bei einer Er-
wirmung bis ca. 100°, umfangreichere Libellen verindern aber selbst
bei 120° vweder ihre Form noch ihren Ort. Daraus zieht Zirkel
den Schluss, dass die liquiden Einschliisse eher einem Kohlenwasser-
stoff, als der Chlornatrium- Mutterlauge angehéren. Ausserdem beob-
achtete ich im Knistersalz von Wieliczka zerstreute seltene Kohlen-
theilchen, sowie licht briunliche Lamellen und Flocken von festem
oder halbfestem Bitumen, welche bei Auflosung des Salzstiickes in
Wasser sich mit den Gasblischen auf die Wasseroberfliche erheben.

) Pogg. Ann. LXXXVIII, 251.
2) Die mikrosk. Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine 1878, 235.
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Nach Auflosung eines Knistersalzstiickes im stark erhitzten Wasser
schwammen auf der Oberfliche desselben diinne, fettaugenartig abge-
rundete irisirende Fetthiutchen. — In Boryslaw habe ich ausser meh-
reren Stufen von dort hiufigem fasrigen Steinsalz, zwei aus einem ca.
70 m. tiefen Schachte heraufgebrachte, mit Stiicken von verkohlten
Coniferenéisten durchwachsene Blocke von kornigem Steinsalz, sowie
aus einem anderen Schachte ein kleineres, einen Coniferenzapfen um-
schliessendes Steinsalzstiick erhalten. Diese Stiicke von kérnigem Stein-
salz erweisen sich als ausgezeichnetes Knistersalz, da Proben der-
selben beim Erwirmen oder beim Auflésen in Wasser sogar ein stir-
keres und hiufigeres Knacken als das Knistersalz von Wieliczka ver-
nehmen lassen. Diese Salzstiicke von Boryslaw unterscheiden sich vom
Knistersalz von Wieliczka besonders durch bedeutend hdufigere und
grossere eingestreute Kohlentheilchen und héufigere Bitumenflocken
(wohl Erdwachs), sowie durch einen sehr scharfen, stechenden, wider-
lichen Geruch, welchen sie beim Schlagen oder Reiben entwickeln.
Einen dhnlichen, wenn auch schwicheren Geruch besitzt das salzige,
aus den Erdélschichten von Ropne, siidostlich von Mraznica bei Bo-
rystaw, frisch geschopfte Wasser.

Einen weiteren unzweifelhaften Beweis fiir die Bildung des Erd-
0ls in der Salzformation bildet die Einlagerung von Oelsanden zwi-
schen schwarzen bituminésen Thonsehiefern und Thonen. In der Salz-
formation findet man nimlich ausser plastischen, durch Kohle schwarz
gefirbten, der Torferde sehr &dhnlichen Thonen, auch Systeme von
ca. 0'3 m. dicken, an der Oberfliche gelb verwitternden Schichten von
eisenhiltigem, sehr zihen, harten Thon, der durch Kohle und Bitumen
schwarz gefirbt ist und im Feuer sich entziindet. Zwischen diesen bei
Verwitterung schiefrig zerfallenden Thonschichten sind gegen 1 m.
dicke, olfiihrende Sand- und Sandsteinschichten eingeschaltet und das
Erdél dieser Sandschichten kann nur aus den sie vollstindig -ein-
schliessenden, durch die festen Riickstinde der Zersetzung organischer
Substanzen schwarzgefirbten Thonschichten stammen.

Einen nicht minder sicheren Beweis der urspriinglichen Bildung
des Erdéls in der Salzformation glaube ich endlich in der ‘Art des
Ozokerit-Vorkommens zu sehen.

Gewohnlich wird der Ozokerit als durch Einwirkung von Luft
auf Erdol gebildet angesehen, hiufiz auch als verdichtetes oder er-
hirtetes Krdol bezeichnet. Indessen kann man iiberall in der Nihe
der Erdélvorkommen sowohl in der Salzformation, als auch in den
karpathischen Bildungen beobachten, dass, wo Erdsl sich auf der
‘Oberfliche befunden, oder bis zu Tage reichende kleine Spalten er-
fallt hat, sich aus demselben vorerst eine schwarze klebrige, dann
eine Pech- und Asphalt-artige Masse, aber kein Ozokerit gebildet hat.
Sollte aller Ozokerit auf diese Weise aus Erddl entstanden sein, so
wiirde derselbe in grosseren Massen sich eher in den élfiihrenden,
sehr zerkliifteten Karpathensandsteinen, als in den meist thonigen oder
sandig-thonigen, einen ausgezeichneten Abschluss von Licht, Luft und
Wasser bewerkstelligenden Schichten der Salzformation vorfinden. Der
Ozokerit steht aber wahrscheinlich in einem anderen Verhiltniss zum
Erdol, es hat sich nicht eines aus dem anderen gebildet, sondern
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beide sind wohl gleichzeitige Producte der Zersetzung von organischen
Substanzen, deren fester Riickstand der Ozokerit ist, welcher sich von
dem gemischten Producte abgeschieden hat.

Der Ozokerit bildet, wie die Kohle, eigene sich meist vielfach
wiederholende Fliotze, die nicht nur nahe der Oberfliche, sondern auch
in bedeutender Tiefe liegen. In Boryslaw reichen die Ozokeritschichte
iiber 160 m. tief, ohne dass hiemit das Liegende der Ozokeritformation
erreicht worden wire. Der Ozokerit kommt dort nach sicheren Beob-
achtungen in bis 7 em. michtigen Schichten concordant zwischen
Thon und thonigen. Sandsteinschichten eingelagert vor und erfiillt
auch vollstindig mit den Ozokeritflitzen in Verbindung stehende zahl-
reiche, hdufig iiber einen Meter breite Kliifte, welche mehr weniger
steil die Thon- und Sandsteinschichten hauptsichlich im Hangenden
der Ozokeritflotze durchsetzen. Ks ist ganz undenkbar, dass in die
Neogengebilde aus den karpathischen Bildungen einfiltrirtes Erdél sich
zwischen die Schichten der Salzformation in einer so ungeheuren
Masse eingedringt hitte, dass der aus demselben abgeschiedene Ozo-
kerit noch so bedeutende Flotze bilden koénnte. Auch die bis iiber
einen Meter michtigen Wachskliifte konnen nicht durch allmilige
Verdichtungen des die im miirben und weichen (estein gerissenen
Kliifte ausfiillenden Erdols entstanden sein, weil diese Kliifte unzwei-
felhaft eher zusammengefallen wiren.

Die Oczokeritflotze konnten sich nur aus mehr oder weniger
festem, am Orte ihres Vorkommens in grossen Massen abgelagerten
Detritus von See- und harzreichen Landpflanzen, sowie von thierischen
Organismen, auf dhnliche Weise wie die Pyropissitlager oder Kohlen-
flotze gebildet haben, Unter der Last der diese sich zersetzenden oder
bereits zersetzten Massen bedeckenden Thon- und Sandsteinschichten,
sowie der auf die neogenen Gebilde theilweise umgestiirzten karpa-
thischen Bildungen, wurden jene Ablagerungen zu verhiltnissmissig
diinnen Schichten comprimirt und ihre flissigen und gasférmigen Be-
standtheile, sowie das in jhnen eingeschlossene Salzwasser ') aus ihnen
ausgepresst. Die bedeutende Volumverminderung der sich zersetzenden
organischen Masse musste, wie dies auch bei der Steinkohlenbildung
der Fall ist zahlreiche Spriinge und Kliifte in den sie einschliessen-
den Schichtensystemen veranlassen und in die im Sandstein und Thon
gerissenen Kliifte und Spriinge wurde der plastische Ozokerit hinein-
gepresst, dhnlich wie er in die seine Flotze durchsetzenden Schichte
eindringt und dieselben hiufig verstopft. Bei dem sich ruckweise wie-
derholenden Setzen der auf Ozokeritflotzen auflagernden Schichten
wurden manchmal neue Ozokeritmassen in die schon bestehenden,
vielleicht hiebei nur erweiterten Wachskliifte eingepresst. Man kann
daher hiufig an aus Kliiften herausgenommenen dunklen Ozokerit-
stiicken ein gekroseartig gewundenes Geidder, oder dendritenartige
Zeichnungen, welche von etwas lichter gefirbtem in eine bereits be-
stehende Wachskluft unter starkem Druck eingepressten Ozokerit her-
riihren, beobachten,

) Bei vollstindiger Verbrennung von mehreren Ozokeritproben erhielt ich
immer mikroskopische Steinsalzkrystalle als Riickstand.
5*
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