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Über bituminöse und kohlige Gesteine. 
Prof. Dr. Bruno Sander wird demnächst in dPn ,.Mitteilun,ren 

der Geologischen Gesellschaft in Wien" ei.ne interrs~antP RtudiP iibPr 
bituminöse und kohlige Gesteine veröffentlichen. 

Diese inhaltsreiche und energisch weiter;fthrende Arbeit stellt 
die bisherigen Ergebnisse von mehrjährigen Untersuchungen bitumi­
nöser und kohliger Gesteine in übersichtlicher Weise zusammen, 
wobei auch die Wege zur Weiterarbeit klar vorgezeichnet erscheinen. 

Sander hatte seine Studien über diese Gesteinsgruppe noch 
während des Krieges in Kleinasien mit einer sorgfältigen Aufnahme des 
großartigen Bitumfeldes in der Bucht von Ismid begonnen und kam 
von dort bereite mit dem Plan einer geologischen Revision der alpinen 
Bitumlagerstätten zurück, den er in den folgenden Jahren nun 
syatematisch zur Ausführung brachte. Es war an eine Zusammenarbeit 
von Geologen, P~trographen und Chemikern gedacht, deren Mitarbeit 
aber im La.ufe der Zeit derart ungleichmäßig war, daß derzeit die 
petrographischen Ergebnisse den anderen wesentlich vorangeeilt sind. 

Die vorliegende Arbeit enthält zunächst allgemeine Ergebnisse 
von Dünnschliffstudien des Kleingefüges bituminöser oder kohliger 
Gesteine. 

Dann werden eingehend Beispiele für authigenes Bitumen aus 
den Lagerstätten des Häringer Tertiärs und Bächentaler Lias 
in Nordtirol, des Tertiärs von Mollaro in Südtirol beschrieben, 
Als Beispiele für allothigenes Bitumen werden dalmatinische und 
syrische Lagerst.ättep herangezogen. Ein großer Teil der Arbeit ist 
den bituminosen und kohligen Gliedern des Hau p tdo lomi ts gewidmet. 

Die Arbeit schließt endlich mit dem Hinwei~ auf Beziehung•m 
dieser Untersuchungen zur Petrolgeologie. 

Von den einleitenden allgmeinen Ergebnissen über Bitumen und 
Kohle im Kleingefüge ware etwa das Folgende hervorzuheben: 

Es lassen sich unter dem Mikroskop optisch verschiedene Bitumina 
unterscheiden, doch ist es bisher nicht gelunge:Q, z. B. eine verschiedene 
Löslichkeit derselben im Schliffe nachzuweisen. 

Es wäre also wichtig, wenn es einem Chemiker gelingen würde, 
im Schliffe verw~ndbare unt~rsch'1idende Mikroreaktionen zu r,nt~ 
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decken. \riPI weit1•r hat das l>iinnschliffstudium in d~r Trrnrmng von 
authigem·m und allothigPnrm BitumPn "grfiihrt. 

So lassen sich: · 
1. Gesteine mit authigenem Bitumrn ohne odn mit Zeichen 

einer "Mobilisation dC's Bitumr1:~: 
II. Gesteine mit. allothi.~r11em Bit.umPn deutlich . rnnrinander 

shheiden. 
Der von Sander bereits in ~;·inrr cr~ten ,\rbrit. „ ÜbN bituminösl'! 

Mergel", Jahrbuch der Grologisdwn Staatsanstalt, 1921, S. 133-148. 
ausgesprochene Erfaitrungss<:tz iilwr das Zusammr.ngehen des primären 
Bitumens mit tonigem 8r-dimr11t, mit dem Detritus von Kleinfaunen, 
typischem Sapropel und Schwrfrl1•is1•11 wird neuerlich an vielen Beispieien 
bestätigt und leistet für di<' Erkerrnu11g von primären Bitumlagerstätten 
die wichtigsten Dienste. 

Primäre Lagerstätten sind im Schliffe durch toniges Sediment 
oder organische Stoffe ausgezeichnet. Dagegen zeigten reine Kalke, 
Dolomite, Quarzite stets auch andere Zeichen für Bitumwanderun~, 
so. daß nach Sander bituminöse Kalke, Dolomite, Quarzite, Sand­
steine ohne Ton und ohne organische Reste in der Regel sekundäre 
Lagerstätten sind. Diese Gesetzmäßigkeit hat Dr. E. Hentze, Zeit­
schrift für angewandte Chemie, 23. Juni 19;<2; S. 331, als „Hentze­
Sandereches Gesetz" bezeichnet, wobei ich lfier nur festhalten 
möchte, daß dasselbr von Sander fast um ein .Jahr frjiher ausge-
sprochen worden ist. · 

Da nun eine Wanderung allothigenen Bitumens in seinem 
heutigen sehr f~sten und chemisch widerstandsfähigen Zustande aus­
geschlossen ist, gelaogt Sander zu der Annahme, daß das heutige 
allothigene Bitumen nur das asphaltische Produkt von eingewanderten 
und später karbonisierten,. beweglicheren Kohl~nwasserstoffen vorstellt. 

Wir hätten also in solchen Gesteinen gleichsam die „höher meta­
morphen Äquivalente von sekundären Peirollagerst.ätten" vor uns. 

Die Frage, ob es überhaupt primäre Petrollagerstätten gibt, 
kann von hier aus nicht entschieden werden. Dagegen gelingt die 
Beantwortung der wichtigen Frage, ob und wo die faziellen Äqufralente 



der so zahlreichen t.ertiären PetrolJagerstätten in anderen Fonnationen 
und im metamorphem Zustande zu finden 11ind. 

Die Bildung von Petrollagerstätten ist eine an den Mechanismus 
küstennahar G~birgsbildur.g normalerweise gek11upfte fügleiterscht>i­
r~ung. Küstennahes .Ton- und Kkiu!f'b::w"sensediment ergibt dir ~l'hr 
oft rhythmisch sedimentierten Primärdrpots des Bitume11s. 

-D~r Much:lnismus der G'birgsbildu11g bri111!'t die Durchbeweguug 
und Üb~rlasturig, die Mobilisation des Bitumens und schreibt dir 
ersten Bahnen seiner Wanderung vor nach der Vertrilung tektonischer 
Drucke. 

Diese Wanderung findet ihr gewöh:ilich!'S E1dP in Gesteinen iµit 
größ!'rem Porenvolumen, W\'lch!' snJbst als 8'.'dim„nt odPr tektonisch~ 
Fazies des Ergeb:iis kiist"nnahnr G~birgsbilduug und Abtragung sind. 

Diese Petrollager, in der Verteilung ihres lnh:Utes jüngster 
Tektonik angepaßt, wC'rdPn, durch Erosion oder Me1:i:,chenhand ange­
zapft, auf beide Arten wohl nir•mals rrstlos entleert .. 

Im ganzen Zyklus, für welchen reiche Kleinlrbewrlt und Küsten­
g~birgsbildung die Gru11db~dingungen sind, findet sieh kaum die 
<;~!rgenheit zu gänzl~her Entleem11g, wohl aber zur Karbonisation 
der Petrolca. 

Und so glaubt 8ander, daß es zeitgemäß ist, kuhlig schwarzen 
und biturni11ö3en G~steinrn als Begleitern normaler Kü<tengebirgs­
bildung die hier angerl'gte Bearhtui:g zu schenklm und auch hoch 
metamorphe Äquivalente in B•-•traeht zu -:irhen. 

Unter kohliger 8ub;tiLnz wird der im Schliffbilcle vom braunen 
Bitumen leicht trennban' ~cbwa.rze Bestandteil vcrstandPn. 

Die Kohle kann nun hinsichtlich ihres Auftretens im Gestein 
authigen oder allothigen sein, hiu~ichtlich ihrer Entstehung primär 
oder sekundär (aus Kohlenwasserstoffen durch C Anreicherung). 
Daraus ergeben sich folgende vier Möglichkeiten und Übergä~1ge zwischen 
1-3 ~owie 3-4. 

Nach ihrem ,\uftreten im tiestein: 

Die Kohle ist ! \ 

nach ihrer ' authigen allulhigell 
; 

Enl~ll'hung 1 : 

1 i 

1 

1. rnitsedimenliC'rte und 
1 i. milst•dimenlierle fertige 

primär ini Sediment inkohlle Kohle echter .Kohlr· 
organische Resle delrilus• 

r 

3. nach Karbonisation und 
Dernlalilisation rnn Bi- 4. G-Aus:;cheidung und 

~l'ku111lär 
lnminis(Sapropelite,pri- · Filtration aus wandern· 
rnäre Petrolra, bitumi- rl1m Kohlenwasserstof-
nöse Kohlen) verblei- ft'n 
1.Jender Rest 

Kennzeichen für dies~ Fälle ~ind: 

Für 1: Mehr oder weniger wohl erhaltene :Formen (äußere Gestalt 
und ZellgewC'be) de~ · inkohlten Material~, welche Trani-port am·­
~chließen. 

Grad und Art der Veränderungen im bergenden Ge~tein und in 
der Kohle entsprechen sich, z. B. kohlig-graphitische Substanz der 
Metamorphose eines Grauwackenschiefer~, Graphit dem hochmeta-
morphen Cipollin, Lignit dem Te!!el. , 

· Fiir 2: G3rollte und als Kohledetritus verständliche Formen cJer 
Kohle. Sprung zwischen der Veränderung des bergenden Gestein' 
und der Karbonisation der Kohle, z. B. Anthrazit in Ton oder Sana. 

Für 3: Die Anordnung der kohligen Substanz im Kleingefüge 
und aie primäre Fazies des Gesteins entsprechen einem Ursprung der 
kohligen Sub>tanz aus C-ij.rmerer kohle odec primärem, authigenem 
Bitumen. Zwischen der Metamorphose der Kohle und des Gesteins 
bllsteht die Korrelation von Fall 1. -

Fiir 4: Wie 3., aber die primäre Fazies des Gesteins· entspricht 
nicht primärer Kohleführung. oder einem Sapropelit. Der Transport 
d~r C-führenden Substanz auf Haarrissen, Rupturennetzen im inter­
~r~mularen Porenvolumen i,t nach dem Material deutlich. 

Im folgenden Teil der ..\rb~it werden nun eine R"ihc von vrr­
,:1·hiedenen Bitumvorkommen näher b~schrieben. 
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Die Häri nger Bitummergel sind ein Fall des vielfach bekannten 
Auftretens bituminöser Haugend~chicbten über TertiärkohJe. Ein 
bitumenbergendes Liegend ist nicht vorbanden. Im ganzen haben wir 
ein undurchbewegtes Sedimept mit ungestörter Feinschichtung vor un~. 

Feinste Wecll-;ellagerung von ßitummergel mit Koftlr, kalkig­
tonige, f inst-chlammige Grund-ub~tanz des Mergels, reichfr Schalen­
detri.tw:. primäres und mobiles Bitumen in Haarris-sen, aus dem Gestein 
entmi,chter, die Haarrisse verhl'ilender Kalzit, Kohlepartikeln und 
Schwef!'foisen ch'lrakterisieren das KJeingefüge. 

Wichtige Auf:'chlü~se hat hier das Dünnschlifüt~dium der Iagen­
wei-;e einge:;chlossenen Horn~teine ergeben, weil die kolhide Kiesel­
,äure trotz radikaler Verdrängung die zartesten Strukturen aufzu­
b<:>wahren vermag. So erlauben die.;e Hornsteine den Vergleich der 
heutigen Bitumina mit einem frühen Zustande derselben, welche< hier' 
konserviert worden ist. 

In dem Sapropel der Häri nger Biturumergel lassen sich von 
organi-chPm Material (Hauptmenge) feinstkrumelige Masseu, ferner 
v.inzige Stäbchen und Röhrchen in regelloser Llgerung, wohlerhaltene 
Pollenkörner, Zefüchläuche von Fadenalgen, Zellgewehrfetzen höherer 
Pfla1m•n, L:irven, winzige Ostrakorlenschälcben ... unter~cheiden. 

Alles gutfigu.icrte S<ipropel in den Hornsteinen ist nur gPbräunt, 
nicht gcsch\värzt, wie außerhalb derselbr11. 

Die Inkohlun!!' ist also, wenigstens sehr oft, später als die Horn­
steinbildung erfolgt. Dasselbe gilt von der Schwefeleisenausscheidung, 
die in den Hornsteinen fast gänzlich fehlt, auch wo ~ie außerhalb 
reichlich vorhanden ist. 

Die Bituminisienmg hat ebenHo wie t'ie Inkohlung nach rfcr 
Hornstcinbildung unter gleichrn Bedingu11ge11 im Gestein, aJso nur vom 
Ausgang8material abhängig und entschieden, stattgefunden. 

Aus diesen Befunden geht unmittelbar hervor, daß dil' chemische 
Analy.;e, wa~ die Werte für Öl, Ga~ und feste Kohle betriift, mehr einen 
technischen und kaufmännischen, als für lithogenetische Studien 
brau~hba.-en Einblick gibt, weil bei dieser Feinvermischung ~ich die 
drei obigen Werte immer zugleich aus Bitumen und Kohle ableiten. 

Ähnlich sind auch die Bitummergel aus dem Tertiär von Mollaro. 
Das Kleingefüge zeigt einen Mergel mit Quarzsand, u. zw. einen 
unzweifelhaften primär-bituminösen, reichlich nichtimprägnierte meist 
von ·reinem Kalzit erfüllte Foraminiferengehäuse führenden Sapropel­
mergel. In den seltenen kalkigen Feinschichten' fehlt das Bitumen. 

An diese primär bituminösen, tertiären Typen fügt Sander 
weiter die Menilitschiefer an. Soweit es sich dabei um bituminöse 
kalkfreie Tone handelt, zeigt sich der Menilitschiefer als primäres 
Bitumen-Tonsediment, dem. trotz ausgezeichneter Blättrigkeit jede 
Differenzialbewegung in der Feinschichtung fehlt. 

DM im Vergleich zu den .alpinen Bitumt<inen Eigenartige liegt 
in seiner feinstgescbichteten Kieselscbieferfazies mit Bitumen. 

Dieses Sedime'nt enthält zwischen den kieseligen Feinschichten 
dasselbe von Pyrit begleitete primäre Bitumen wie die toni~e Fazies. 
Eine Mobilisationsphase ist durch imprägnierte Haarrisse in den Kie~rl­
scbiefern erwiesen, welche Sander jedoch nicht für die Wege sekundären 
Bitumens hält. 

Die Bitummergel aus dem Lias des Bächen tales sind zwischen 
roten Liasknollenkalken und Hornsteinkalken eingeschaltet, führen • 
als Seltenheit Harpocens und in kieseligen L-igl'n deutliche Re~te von 
vollständig in Pyrit umgewandelten Gittern von Radiolariengehäusen. 

Im Kleingefüge erweisen sich die schokoladebraunen, blau-weiß 
anwitternden Bitummergel als sehr tonreiche, bisweilen auch ver­
kieselte Pelite mit gleichmäßig flockig, maschig angereichertem, 
prim,ärem Bitumen. In Formation, Fazies und Kleingefüge stehen die 
Bächentaler Ölschiefer den schwäbischen sehr nahe. 

Sie entb3.lten mehr SchweMcisen als alle anderen hier beschriebenen 
Bitummergel. 

Figuriertes Bitumen und Mikroluma«helle wurde nicht gefunden. 
In den Fazies mit zunehmender Verkieselung treten rei-~hlich feiß'lte 
Kieselnädelchen auf. · 

Beispiele für all~thigenes. Bitumen werder1 aus Dalmatien und 
Syrien b:ischrieben. 

Bei de'n dalmatinischen Proben tritt der Einfluß einer tekto­
nischen Gefügelock'lnrng, wie er in mäßig stark gefalt!'tem Kalkgebirge 
auftritt, fiir eine Porenvergrößerung und Wanderbegünstigung dl·S 
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Bitumens klar hervor. Wichtig e~heint auth., ob eine dieses tektonisch!' 1 

Porenvolumen verldl'inernde llobifüation dPS Karbonats der BitumPn- ' 
wanderung vorau•girg odPr nitht. 

Die größere Häufigkeit einer Imprägnation von Dolomit gegenüber 
von Kalle ~rt sich durch grölbe Sprödigkeit, abo leichtere ä-rbrech­
barkeit, ursprfü1glich drii,iges Hohlraumgefüge und schwerere Au~heil-. 
barlreit der Ri~•e, wa;; alles zu besserer Weg~amkeit und größerem 
Porenvolumen führt. Der A<phaltgehalt kann 37% der Ge::teinsmasse 
erreichen, so daß die Kalkkörner im A~phalt ~chwimmen. ohne sbh zu 
berühren, wa: nur möglich ist, wenn die Imprägnation des Porenvolumens 
in statu n&Scendi erfolgte. 

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

Die syrischen Beispiele, asphalterfüllte Foraminiferenmergel, 
ohne Kohle und Pyrit, enthalten auch Hornsteinkonkretionen, die jedoch 
keine Kleidauna um~chlicßen. 

Im Klefrgrfügeerkenntman; daß es nicht tonige Feinschichten sind, 
welche A0 phalt führen, sondern die porö;;en kalkigen Lagen au~Fummini­
ferensand. E; wird hier ungemein deutlich, daß die drri Gm•tände, welche 
die Wege wandernden Bitumens ent•cheiden, primäres und tektonische!! 
Porenvolumen und wenigstens in Kalken und Dolomiten, die das PorPn· 
volumen .verringernde oder schließende Kalzitmobilisation sind. 

Eine eingebende .Schilderung ist weiters den bituminösen und 
kohligen Gesteinen des Hauptdolomits gewidmet. 

Es zeigt sich nunmehr, daß mo.n hier bitumenreichc Tongesteine 
als bituminöse Primärdcpots (hochbituminöse Kohlen des Haupt­
dolomits) und bitumcnarme Kalktongesteine als L·gmtättl'n mit 
ehemals mobilem, jetzt karbonisiertem Bitumen (fossile Pc~rollager­

stättcn) unterscheiden kann. 
Von dem ersten Typus werden Bitummergel von Krünn, Gai3-

alpe am Achensee und Seitenstein bei Münster beschrieben. 

Von dem zweitenTypus werden einerseits bitumarme unmittelbare 
Begleiter des ersten Typus anderseits kohlige Kalke und Dolomite 
von Imst, Fernpaß, Reutte und Lienz getrennt darg1?Stellt. Haupt­
ergebnis bleibt die Feststellung des M.iteinandergehen" von Ton- und 
Bitumenbringer in der Feinsedimentation. & macht den Eindruck, 
als ob das tonigP. Kolloid bitumenbringende Kolloide mit Filterwirkung 
an sich gebunden und mitgenommen hätte. 

Die Untersuchung der kohligen Kalke und Dolomite hat zu sehr 
interessanten Ergeb.issen geleitet. Diese Gesteine liefern einen Beitrag 
zu der Frage, in wie viele!l schwarzen Gesteinen mit intergranularer 
Kohle im Kleingefüge dieselbe karbonisiertes, unter Umständen bis 
zum Graphit karboLisiertrs Bitumen ist. 

Man wird also küdtig solche schwarze Gesteine faziell nur 
verstehen, wenn man mikroskopisch entschieden hat, ob die Schwärzung 
von authigener Kohle oder von allothige1;em Bi.men stammt. 

Die U!1terschcidung von „Sekundärkohle" von Bitumen im 
Dünnschliffe hat auch praktische Bedeutung, weil ein Ölausbringen aus 
Gesteinen-, deren Bitumen zu Sckundärli:ohle umgewandelt wurde, 
fast Null und das Gestein als Kohle zu aschenreich ist. 

_.\n Gt'Steinen aus dem Salvesental bei Imst haben sich diP 
zwei verschiedenen BitumiAa der Seefelder Serie nebeneinander nach­
weisen lassen. 

Da~ ~rs~ ist he~lbra~n, diffus in der Feirschichturg, ohne Zeichen 
von Mobil1sati~n ~lc1c:h emem schwachen primären Bitumgrhalt. 

Das zweite ist schwarze Sckurdärkohle mit sehr schönen Im­
prägnatior.sformen und hat das erste Bitumen bereits in seiner heutigen 
Form vorgefur.den und Splitter davon abgerissen. Es macht den 
Eindruck, daß hier das schwarze Bitumen eine höhere Karbonisier­
barkeit als das braune besaß. 

Den Schluß der Arbeit bilden Hinweise auf Beziehungen zur 
Petrolgeologie. 

Die durch das Mikroskop ermöglichte Entscheidung über den 
primären oder srkundären Charakter bituminöser Gesteine hat n;cht 
nur für eine Begutachtung solcher· Gesteine, sondern auch für die 
Regionalgeol11gie von Petrolcumgcbieten praktische Bcdcuturg. 

Eine Richtung in der Petro'.geolcgie sucht die Primärdepots der 
Petrolea in tonigen Schichten. Es schrint hier 11icht nur eine regional­
~l'okgisehe Erfahrung vorzulirgcn, son dem eine sehen t-petrogra phischP 
Gesetzmäßigkeit, deren physikalisch-chemisch!' und biologische 
Bedingungen erst zu erforschen sind. 

, Primärbitumen grht im großen und im feinen mit dem tonigen 
Sediment. Mit Primärbitumen geht im feinen fast immer Schwefel­
eisen, mit eingewandl'rtrm fast nie. Für Primärbitumen ist vielfach 
authigene Ko'1le bezeichnend, fiir Sekundärbitumen-eine vorläulig al~ 
„Kohle" bezeichnete, chrmisch noch wenig definierbare Substanz. 
nach Sander das Ergebnis fortgeschrittener C-Anreichcrung in cl!'n 
eingewanderten Kohlenwasserstcffcu. 

Die mikroskopischen Einsichten in das Kleingefüge weniP" meta­
morpher,asphaltischer Imprägnatior.slagerstätten kann man geradezu als 
Ein.eichten in das Kleirgcfüge von Petrolrumlagerstätten nEbmen, deren 
noch fließender II.halt keine solche Untersuchur.g f?rstattet. Wichtig ist 
weiter das tektonische Porenvolumen neben dem primären und die Mobi­
lisation ein es Minerale, welches das Porenvolumen verengert oder schließt. 

-Die Korrelation zwischen der Regionalmetamorphose der Kohlen und 
ihrer Begleitgesteine erscheint noch weiteren Ausbaues fähig, wobei das 

.. . Gesamtkohler.stoff . . . 
Verhaltms= f (fi )K hl ffnachGroutemenfemerenMaßstab 

ester xe.- o er.sto 
für den Grad der Regionalmetamorphose er!!:ibt als die Bcgleitgrsteine. 

Hier würden sich auch für unsere alpinen Kohlen im Arschluß 
an die neuesten tektonischen Erf• hrungen sehr interessante Frage­
stellungen ergeben. Es ist dabei die primäre Art der Kohle, die Verteilung 
im Gestein und endlich die Möglichkeit zu berücksichtigen, daß sekundäre 
Kohle aus authigenem oder allothige~em Bitumen vorliegen kann. 

Die Untersuchung, in welcher Weise der Karbonisatiorsgra<l 
ceteris paribus von dirsen drei Variablen abhärgt, ist eine Aufgabe 
weiterer Zusammenarbeit von Geologen, Pctrcgraphrn ur.d Chemikern. 
Hervorzuheben wären noch die sehr 6chönen ur.d sorgsam ausgewählten 
Dünnschliffbilder, welche vom Autor selbst gezeichnet worden sind. 

Otto Ampf erer. 
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