Uber bitumintse und kohlige Gesteine.

Prof. Dr. Bruno Sander wird demnichst in den , Mitteilungen
der Geologischen Gesellschaft in Wien“ eine interessante Studie iiber
bitumindse und kohlige Gesteine verdffentlichen.

Diege inhaltsreiche und energisch weiterfithrende Arbeit stellt
die bisherigen Ergebnisse von mehrjihrigen Untersuchungen bitumi-
ndser und kohliger Gesteine in abersichtlicher Weise zusammen,
wobei auch die Wege zur Weiterarbeit klar vorgezeichnet erscheinen.

Sander hatte scine Studien iiber diese Gesteinsgruppe noch
wihrend des Krieges in Kleinasien mit einer sorgfiltigen Aufpahme des
grofartigen Bitumfeldes in der Bucht von Ismid begonnen und kam
von dort bereits mit dem Plan einer geologischen Revision der alpinen
Bitumlagerstitten zuriick, den er in den folgenden Jahren nun
systematisch zur Ausfithrung brachte. Es war an eine Zusammenarbeit
von Geologen, Petrographen und Chemikern gedacht, deren Mitarbeit
aber im Laufe der Zeit derart ungleichmiBig war, daB derzeit die
petrographischen Ergebrisse den anderen wesentlich vorangeeilt sind.

Die vorliegende Arbeit enthilt zunichst allgemeine Ergebnisse
von Dunnschliffstudien des Kleingefiiges bitumindser oder kohliger
Gesteine.

Dann werden eingehend Beispiele fiir authigenes Bitumen aus
den Lagerstitten des Hiringer Tertiirs und Bichentaler Lias
in Nordtirol, des Tertidrs von Mollaro in Siidtirol beschrieben,
Als Beispiele fiir allothigenes Bitumen werden dalmatinische und
syrische Lagerstitten herangezogen. Ein groBer Teil der Arbeit ist
den bitumindsen und kohligen Gliedern des Hauptdolomitsgewidmet.

Die Arbeit schlieBt endlich mit dem Hinweis auf Beziéhungen
dieser Untersuchungen zur Petrolgeologie.

Von den einleitenden allgmeinen Ergebnissen iiber Bitumen und
Kohle im Kleingefiige wire etwa das Folgende hervorzuheben:

Eslassen sich unter dem Mikroskop optisch verschiedene Bitumina
unterscheiden, doch ist es bisher nicht gelungen, z. B. eine verschiedene
Léslichkeit derselben im Schliffe nachzuweisen.

Es wire also wichtig, wenn es einem Chemiker ehngen wiirde,
im Sehliffe verwendbare unterschidende Mikroreakfionen zu ent:

decken. Viel weiter hat das Diinnschliffstudium in der Trennung von
authigenem und allothigenem Bitumen “gefiihrt.

So lassen sich: '

I. Gesteine mit authigenem Bitumen ohne oder mit Zeichen
einer Mobilisation des Bitumens;

II. Gesteine mit allnth]rr(‘nem Bitumen deutlich \01101nander
scheiden.

Der von Sander bereits in siner ersten Arbeit . Uber bituminése
Mergel“, Jahrbuch der Geologischen Staatsanstalt, 1921, S. 133—148.
ausgesprochene Erfalirungssaiz iiber das Zusammengehen des primaren
Bitumens mit tonigem Sediment, mit dem Detritus von Kleinfaunen,
typischem Sapropel und Schwefeleisen wird neuerlichan vielen Beispieien
bestitigt und leistet fiir die Erkennung von priméren Bitumlagerstétten
die wichtigsten Dienste.

Primire Lagerstitten sind im Schliffe durch tomges Sediment
oder organische Stoffe ausgezeichnet. Dagegen zeigten reine Kalke,
Dolomite, Quarzite stets auch andere Zeichen fiir Bitumwandemng,
5o daB nach Sander bitumingse Kalke, Dolomite, Quarzite, Sand-
steine ohne Ton und ohne organische Reste in der Regel sekundire
Lagerstitten sind. Diese GesetzmaBigkeit hat Dr. E. Hentze, Zeit-
schrift fiir angewandte Chemie; 23. Juni 1922; S. 331, als ,,Hentze-
Sandersches Gesetz* bezeichuet, wobei ich Kier nur festhalten
mdochte, daB dasselbe von Sander fast um ein Jahr frjither ausge-
sprochen worden ist.

Da nun eine Wanderung allothigenen Bitumens in seinem
heutigen sehr festen und chemisch widerstandsfahigen Zustande aus-
geschlossen ist, gelangt Sander zu der Annahme, daf das heutige
allothigene Bitumen nur das asphaltische Produkt von eingewanderten
und spiter karbonisierten, beweglicheren Kohlgnwasserstoffen vorstellt.

Wir hiitten also in solchen Gesteinen gleichsam die ,,hoher meta-
morphen Aql;iva,lente von sekundiren Petrollagerstitten® vor ums.

Die Frage, ob es iiberhaupt primire Petrollagerstitten gibt,
kann von hier aus nicht entschieden werden. Dagegen gelingt die
Beantwortung der wichtigen Frage, ob und wo die faziellen Aquivalente



der 5o zahireichen tertiiren Petrollagerstitten in anderen Formationen
und im metamorphen Zustande zu finden sind.

Die Bildung von Petrollagerstiitten ist eine an den Mechanismus
kiistennaher Gebirgsbildung normalerweise gekaipfte Begleitersehei-
nung Kiistennahes Ton- und Kleinleb:wasensediment ergibt die sehr
oft rhythmisch sedimentierten Primirdepots des Bitumens.

-Der M=chanismus der Gobirgshildung bringt die Durchbewegung
und Ub-rlastung, die Mobilisation des Bitumens und schreibt die
ersten Bahnen seiner Wanderung vor nach der Verteilung tektonischer
Drucke.

Diese Wanderung findet ihr gewghaliches Eade in Gesteinen it
groBerem Porenvolumen, welehe solbst als Sedimout oder tektonische
Fazies des Ergebuis kiistennahor Gebirgsbildung und Abtragung sind.

Diese Petrollager, in der Verteilung ihres Inhaltes jingster
Tektonik angepalBt, werden, durch Erosion oder Merschenhand ange-
zapft, auf beide Arten wohl nicmals restlos entleert.

Im ganzen Zyklus, fir welchen reiche Kleinlebewelt und Kisten-
gebirgsbildung die Grundbedingungen sind, findet sich kaum die
Gelegenheit zu ganzlicher Entleérung, wohl aber zur Karbonisation
der Petrolca.

Und so glaubt Sander, daB es zeitgemnaB ist, kohlig schwarzen
und bitumingsen Gasteinen als Begleitern normaler Kiiztengebirgs-
bildung die hier angeregte Beachtung zu schenken und auch hoch
metamorphe Aquivalente in Betracht zu zichen.

Unter kohliger Substanz wird der im Schliffbilde vom braunen
Bitumen leicht trennbare schwarze Bestandteil verstanden.

Die Kohle kann nun hinsichtlich ihres Auftretens im Gestein
authigen oder allothigen sein, hinsichtlich ihrer Entstehung primér
oder sekundir (aus Kohlenwasserstoffen durch C. Anreicherung).
Daraus ergeben sichfolgende vier Moglichkeiten und Uberginge zwischen
1—3 sowie 3—4.

Nach ihrem Auftreten im Gestein:

Die Kohle ist ' 1
nach ilrer | authigen
Entstehung

allothigen

i

1. mitsedimenlierte und | 2. milsedimentierle fertige
primir im Sediment inkoblte Kohle echter ,Kohle-
organische Resle delritus® '
3. nachKarbonisation und
Devolatilisation von Bi- | 4. C-Ausscheidung und
cekundiir tuminis(Sapropelite,pri- " Filtration aus wandern-
’ miire Petrolea,. bitumi- den Kohlenwasserstol-
ndse Kohlen) verblei- fen
bender Rest

Kennzeichen fiir diese Fille sind:

Fiir 1: Mehr oder weniger wohl erhaltene Kormen (duBere Gestalt
und Zellgewcbe) des ‘inkohlten Materials, weleche Transport aus-
schlieBen.

Grad und Art der Verinderungen im bergenden Gestein und in
der Kohle entsprechen sich, z. B. kohlig-graphitische Substanz dec
Metamorphose eines Grauwackenschiefers, Graphit dem hochmeta-
morphen Cipollin, Lignit dem Tegel.

Fir 2: Gerollte und als Kohledetritus verstindliche Formen cer
Kohle. Sprung zwischen der Verinderung des bergenden Gesteins
und der Xarbonisation der Kohle, z. B. Anthrazit in Ton oder Sana.

Fiir 3: Die Anordnung der kohligen Substanz im Kleingefiige
und die primére Fazies des Gesteins entsprechen einem Ursprung der
kohligen Substanz ans C-irmerer Kohle oder primiicem, authigenem
Bitumen. Zwischen der Metamorphose der Kohle und des -Gesteins
besteht die Korrelation von Fall 1.~

Fiir 4: Wie 3., aber die primidre Fazies des Gesteins entspricht
nicht primédrer Kohlefithrung oder einem Sapropelit. Der Transport
der C-fithrenden Substanz auf Haarrissen, Rupturennetzen im inter-
granularen Porenvolumen ist nach dem Material deutlich.

Im folgenden Teil der Arb2it werden nun eine Reihe von ver-
schiedenen Bitumvorkommen naher beschrieben, *
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Die Haringer Bitummergel sind ein Fall des vielfach bekannten
Auftretens bitumindser Hangendschichten iber Tertiirkohle. Ein
bitumenbergendes Liegend ist nicht vorhanden. Im ganzen haben wir
ein undurchbewegtes Sediment mit ungestorter Feinschichtung vor uns.

Feinste Wechsellagerung von Bitummergel mit Kolde, kalkig-
tonige, f instschlammige Grundsubstanz des Mergels, reich®r Schalen-
detritus. primédres und mobiles Bitumen in Haarrissen, aus dem Gestein
entmischter, die Haarrisse verheilender Kalzit, Kohlepartikeln und
Schwefeleisen charakterisieren das Kleingefiige.

Wichtige Aufschliisse hat hier das Diinnschliffstydium der lagen-
weise eingeschlossenen Hornsteine ergeben, weil die kollside Kiesel-
siure trotz radikaler Verdringung die zartesten Strukturen aufzu-
bewaliren vermag. So erlauben diese Hornsteine den Vergleich der
heutigen Bitumina mit einem friithen Zustande derselben, welchec hier
konserviert worden ist.

In dem Sapropel der Hiringer Bitummergel lassen sich von
organischem Material (Hauptmenge) feinstkriimelige Massen, ferner
winzige Stiibchen und Réhrchen in regelloser Lagerung, wohlerhaltene
Pollenkorner, Zellschlinche von Fadenalgen, Zellgewebefetzen hoherer
Pflanzen, Larven, winzige Ostrakodenschilchen ... unterscheiden.

Alles gutfigusierte Sapropel in den Hornsteinen ist nur gebrdunt,
nicht geschwirzt, wie auBerhalb derselben.

Die Inkohlung ist also, wenigstens sehr oft, spiter als die Horn-
steinbildung erfolgt. Dasselbe gilt von der Schwefeleisenausscheidung,
die in den Hornsteinen fast génzlich fehlt, auch wo sie auBerhalb
reichlich vorhanden ist.

Die Bituminisierung hat ebenso wie die Inkohlung nach der
Hornsteinbildung unter gleichen Bedingungen im Gestein, also nur vom
Ausgangsmaterial abhingig und entschieden, stattgefunden.

Aus diesen Befunden geht unmittelbar hervor, dag die chemische
Analyse, was die Werte fiir Ol, Gas und feste Kohle betrifft, mehr einen
technischen und kaufménuischen, als fiir lithogenetische Studien
brauchbacen Einblick gibt, weil bei dieser Feinvermischung sich die
drei obigen Werte immer zugleich aus Bitumen und Kohle ableiten.

Ahnlich sind auch die Bitummerge} aus dem Tertiir von Mollaro.
Das Kleingefiige zeigt einen Mergel mit Quarzsand, u. zw. einen
unzweifelhaften primir-bitumingsen, reichlich nichtimprignierte meist
von reinem Kalzit erfiillte Foraminiferengehéuse fihrenden Sapropel-
mergel. In den seltenen kalkigen Feinschichten fehlt das Bitumen.

An diese primdr bitumindsen, tertiaren Typen fiigt Sander
weiter die Menilitschiefer an. Soweit es sich dabei um bituminése
kalkfreie Tone handelt, zeigt sich der Menilitschiefer als priméres
Bitumen-Tonsediment, dem trotz ausgezeichneter Blittrigkeit jede
Differenzialbewegung in der Feinschichtung fehlt.

Das im Vergleich zu den.alpinen Bitumtonen Eigenartige liegt
in seiner feinstgeschichteten Kieselschieferfazies mit Bitumen.

Dieses Sediment enthalt zwischen den lkieseligen Feinschichten
dasselbe von Pyrit begleitete primére Bitumen wie die tonige Fazies.
Eine Mobilisationsphase ist durch imprignierte Haarrisse in den Kiesel-
schiefern erwiesen, welche Sander jedoch nicht fiir die Wege sekundaren
Bitumens hilt.

Die Bitummerge] aus dem Lias des Bachentales sind zwischen
roten Liasknollenkalken und Hornstéinkalken eingeschaltet, fiihren
als Seltenheit Harpoceras und in kiescligen Lagen deutliche Reste von
vollstindig in Pyrit umgewandelten Gittern von Radiolariengehiusen.

Im Kleingefiige erweisen sich die sehokoladebraunen, blau-weif
anwitternden Bitummergel als sehr tonreiche, bisweilen auch ver-
kieselte Pelite mit gleichmidBig flockig, maschig angereichertem,
primdtem Bitumen. In Formation, Fazies und Kleingefiige stehen die
Bichentaler Olschiefer den schwibischen sehr nahe.

Sie enthalten mehr Schwefelusen alsalle anderenhier beschriebenen
Bitummergel.

Figuriertes Bitumen und Mikrolumachelle wurde nicht gefunden.
In den Fazies mit zunehmender Verkieselung treten reichlich feinste
Kieselnddelchen auf. -

Beispiele fiic allgthigenes, Bitumen werden aus Dalmatien und
Syrien beschrieben.

Bei den dalmatinischen Proben tritt der EinfluB einer tekto-
nischen Gefiigelock=rung, wie er in miBig stark gefaltetem Kalkgebirge
anftritt, fiir eine PorenvergréBerung und Wanderbeginstigung des
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Bitumens klar hervor. Wichtig erscheint auch, ob eine dieses tektonische |
Porenvolumen verkleinernde Mobilisation des Karbonats der Bitumen-
wanderung vorausgirg oder nicht.

Dic gréBere Hiufigkeit ciner Imprignation von Dolomit gegeniiber
von Kalk @lict sich durch groB-re Spradigkeit, also leichtere Zerbrech-
barkeit, urspringlich drisiges Hohlraumgefuge und schwerere Ausheil-
backeit der Risce, was alles zu besserer Wegsamkeit und groSerem
Porenvolumen fihrt. Der Asphaltgehalt kann 379, der Gesteinsmasse
erceichen, so daB die Kalkkérner im Asphalt schwimmen, ohne sizh zun
berithren, wa : nur moglich ist, wenn die Imprignation des Porenvolumens
in statu nascendi erfolgte.

Die Foraminiferenreste geben sich auch hier nicht als Bitum-
bringer zu erkennen. ,

Die syrischen Beispiele, asphalterfiillte Foraminiferenmergel,
ohne Kohle und Pyrit, enthalten auch Hornsteinkonkretionen, die jedoch
keine Kilcirfauna umschlicBen.

Im Kleirgrfageerkenntman, daBesnicht tonige Feinschichten sind,
welche A-phalt fithren, sondern dic porgsen kalkigen Lagen aus Foramini-
ferensand, Es wird hier ungemein deutlich, daB die drei Umstinde, welche
die Wege wandernden Bitumens entscheiden, priméres und tektonisches
Porenvolumen und wenigstens in Kalken und Dolomiten, die das Poren-
volumen verringernde oder schlicBende Kalzitmobilisation sind.

Eine eingchende Schilderung ist weiters den bitumingsen und
kohligen Gesteinen des Hauptdolomits gewidmet.

Es zeigt sich nunmehr, da man hier bitumenreiche Tongesteine
als bitumindse Primirdepots (hochbitumingse Kohlen des Haupt-
dolomits) und bitumenarme Kalktongesteine als L-gerstitten mit
ehemals mobilem, jetzt karbonisiertem Bitumen (fossile Petrollager-
stitten) unterscheiden kann.

Von dem ersten Typus werden Bitummergel von Kriinn, Gais-
alpe am Achensee und Seiténstein bei Miinster beschrieben.

Von dem zweitenTypus werden einerseits bitumarme unmittelbare
Begleiter des ersten Typus anderseits kohlige Kalke und Dolomite
von Imst, FernpaB, Reutte und Lienz getrennt dargestellt. Haupt-
ergebnis bleibt die Feststellung des Miteinandergehens von Ton- und
Bitumenbringer in der Feinsedimentation. Es macht den Eindruck,
als ob das tonige Kolloid bitumenbringende Kolloide mit Filterwirkung
an sich gebunden und mitgenommen hitte.

Die Untersuchung der kohligen Kalke und Dolomite hat zu sehr
interessanten Ergeb: issen geleitet. Diese Gesteine liefern einen Beitrag
zu der Frage, in wie vielen schwarzen Gesteinen mit intergranularer
Kohle im Kleingefiige dieselbe karbonisiertes, unter Umstéinden bis
zum Graphit karborisiertcs Bitumen ist.

Man wird also ki ftig solche schwarze Gesteine faziell nur
verstehen, wenn man mikroskopisch entschieden hat, ob die Schwirzung
von authigener Kohle oder von allothigerem Bifgmen stammt.

Die Unterscheidung von ,,Sckundirkohle* von Bitumen im
Dannschliffe hat auch praktische Bedeutung, weil ein Olausbringen aus
Gesteinen, deren Bitumen zu Sckundarkohle umgewandelt wurde,
fast Null und das Gestein als Kohle zu aschenreich ist.

Au Gesteinen aus dem Salvesental bei Imgst habien sich die
zwei verschiedenen Bitumina der Seefelder Serje nebeneinarder nach-
weisen lassen.

Das erste ist hellbraun, diffus in der Feirschichturg, ohne Zeichen
von Mobilisation gleich einem schwachen primiren Bitumgchalt,

Das zweite ist schwarze Sckurdirkchle mit sehr schonen Im-
pragoatior.sformen und hat das erste Bitumen bereits in seiner heutigen
Form vorgefurden und Splitter davon abgerissen. Es macht den
Eindruck, daB hier das schwarze Bitumen eine héhere Karbonisier-
barkeit als das braune besa8.

Den SchluB der Arbeit bilden Hinweise auf Beziehungen zur
Petrolgeologie.

Die durch das Mikroskop ermdglichte Entscheidung iiber den
primaren oder sckunddren Charakter bituminéser Gesteine hat micht
nur fir eine Begutachtung solcher Gesteine, sondern auch fir die
Regionalgeologio von Petrolcumgebieten praktische Bedeuturg.

Eine Richtung in der Petrolgeologie sucht die Primirdepots der
Petrolea in tonigen Schichten. Es scheint hier richt nur eine regional-
geolcgischeExfahrung vorzulicgen,sonderneinc se@ment-petrographische
GesetzmiBigkeit, deren physikalisch-chemische und biologische
Bedingurgen erst zu erforschen sind.

. Primirbitumen geht im groBen und im feinen mit dem tonigen
Sediment. Mit Primérbitumen geht im feinen fast immer Schwefel-
eisen, mit eingewandertem fast nie. Fiir Primirbitumen ist vielfach
authigene Kohle bezeichnend, fiir Sckundirbitumen-eine vorliutig als
»Kohle* bezeichnete, chemisch noch wenig definierbare Substanz,
nach Sander das Ergebnis fortgeschrittener C-Anreicherung in den
cingewanderten Kohlenwasserstcffen.

Die mikroskopischen Einsichten in das Kleirgefiige wenie meta-
morpher, asphaltischer Imprignatior.slagerstitten kann man geradezu als
Eingichten in das Kleirgcfiige von Petrolcumlagerstiitten nehmen, deren
noch flieBerder In.halt keine solche Untersuchurg gestattet. Wichtig ist
weiter dastektonische Porenvolumen neben dem primiéren und die Mobi-
lisation eines Minerals, welches das Porenvolumen verengertoder schlieft.

‘Die Korrelation zwischen der Regionalmetamorphese der Kohlenund
ihrer Begleitgesteine erscheint noch weiteren Ausbaucs fihig, wobei das

Gesamtkohlerstoff

fester (fixe) Kohlerstoff
fir den Grad der Regionalmetamorphose ergibt als die Begleitgesteine.

Hier wiirden sich auch fiir unsere alpinen Kohlen im Arschlu
an die neuesten tektonischen Erf: hrungen schr interessante Frage-
stellungen ergeben. Esist dabei die primére Art der Kohle, dieVerteilung
im Gestein und endlich dieMéglichkeit zu beriicksichtigen, daB sckundire
Kohle aus authigenem oder allothigenem Bitumen vorliegen kann.

Die Untersuchung, in welcher Weise der Karbonisatiorsgrad
ceteris paribus von dicsen drei Variablen abbirgt, ist eine Aufgabe
weiteret Zusammenarbeit von Geologen, Petrcgraphen urd Chemikern.
Hervorzuhcben wiren noch die schr schénen ur.d sorgsam ausgewahlten
Diinnschliffbilder, welche vom Autor selbst gezeichnet worden sind.

Otto Ampferer.

Verhiltnis= nachGrouteinen feineren MaBstab
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