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Das Vorkommen und der Bergbau tertiiirer Pechkohle im Wirtatobel bei Bregenz.

Von Dr. Wilhelm v. Giimbel, k. bayr. Oberbergdirector.
(Hiezu Tafel VI

Einleitung.

Das Vorkommen von #usserlich der alten Schwarz-
oder Steinkohle tiuschend dhnlich aussehender Tertiiir-
kohle (Pechkohle) am Nordfuss unserer Alpen bhat
schon seit langer Zeit das Interesse bergtechnischer und
wissenschaftlicher Kreise auf sich gezogen. Das Maximum
der Ausbildung erlangten die in den sogenannten Molasse-
schichten eingebetteten Kohlenflotze in Siidbavern
zwischen Lech und Inn, wo bei Miesbach, Pensberg und
am hohen Peissenberg behufs der Kohlengewinnung ein
lebhafter und ausgedehnter Bergbau!) platzgegriffen hat.

Obwohl angenommen werden darf, dass nach den
vielfachen und eingehenden Schilderungen sowohl in
Bezug auf die Molasse im Allgemeinen, wie auf die be-
sonderen Umstinde der Kohleneinlagerungen in der-
selben die geologischen Verh#ltnisse dieser
eigenthiimlichen Schichtenweise hinreichend bekannt sind,
diirfte doch an dieser Stelle als Einleitung ein kurzer
Ueberblick wohl nicht unangezeigt sein, um vielleicht
schon Bekanntes wieder in’s Gedaichtniss zu rufen.

Am Nordfusse der Alpen ist von der Westschweiz
bis nach Oberdsterreich ausgedehnt und bis zu den dem

1) Vergl. Geogr. Beschr. d. bayer. Alpengel. u. s. Vorlandes v -
Gimbel 186], S. 676u. ff;; L. Hertle, D. oberbayer. Kohlenvork-
etc in Ba)'er. Industrie- u. Gewerbeb]att, 1894, Nr. ), 6 und 7:
Schuchlik, Oesterr. Berg- u. H.-Zeitung, 1893. $. 330 u. A.

| Hochgebirge gegeniiber stehenden Jura- und Urgebirgen
nirdlich der Donau reichend, eine ungemein miichtige,
hauptsiichlich aus Sandsteinbiinken, Conglomeratlagen und
| Mergelschichten zusammengesetzte Ablagerung (Molasse)
| ausgebreitet, welche der Zeit ihrer Entstehung pach
| Gesteinsbildungen vom tertiiren Mitteloligocin bis zum
Obermiocin umfasst. Im Einzelnen gliedert sich dieser
petrograpbisch sehr einheitliche Schichtencomplex: 1. in
eine dltere Stufe, dic untere Meeresmolasse,
im Alter dem Sande von Weinheim im rheinischen
Becken, den Schichten von Delmont im Jura und jenen
von Fontainebleau in Frankreich (Mitteloligocin) ange-
schlossen; 2. in die untere Stsswasser und brack-
ische Molasse, welche der rheinischen Cyrenen-
schichten (oberoligocin) entspricht und streckenweise
zahlreiche Pechkohlenflotze?) bebherbergt; 3. in die
obere Meeresmolasse von untermiocinem Alter bis
in’s Mittelmiociin reichend, und 4. in die obere Siiss-
wassermolasse, welche der oberen miociinen Stufe
mit Helir sylvana im Alter gleich steht.
Die Schichten dieser als Ganges-Molasse ge-
kannten Ablagerung sind dem Alpenrande entlang bis
anf eine betrichtliche Entfernung von demselben steil

T

*) Zuerst erwihnt von Cronegg in s Buche: Niitzliche
Anwendang der Mineralien in den Kiinsten u. wirthsch. Dingen.

1773.
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aufgerichtet, selbst libergekippt und in meist gegen das
Hochgebirge hin geneigte, zahlreiche liegende Falten zu-
sammengebogen, so dass das Einfallen der Molasse-
schichten vorherrschend widersinnig dem Hochgebirge zu
nach Sitden gerichtet ist. Die Stirke der unzweifelhaft
dureh einen von den Alpen her wirkenden Seitenschub
verursachte Lagerungsstorung nimmt nérdlich von einer
deutlich ausgeprigten Hauptantiklinallinie rasch ab, so
dass gegen den Nordrand des Ablagerungsgebietes weit
verbreitet eine mehr oder weniger horizontale Schichten-
lage sich einstellt. Es ldsst sich daraus die Folgerung
ziehen, dass eine den Alpen gegeniiber stehende Gebirgs-
barre, an welecher die vom Hochgebirge her seitlich
gedriickten und verschobenen Molasseschichten einen
Widerstand gegen weitere, seitliche Verschiebung fanden,
sich anstauten und zur Zusammenfaltung veranlasst
wurden, vorhanden war.

Dieses Widerlager, an welchem die Kraft des Seiten-
schubes gebrochen wurde, ist nicht im Jura Schwabens
und Frankens oder im Urgebirge des bayerischen Waldes
zu suchen, sondern muss in einem jetzt oberflichlich
von jiingeren Ablagerungen iiberdeckten und verhiillten,
ungefibr in der Richtung der oben bezeichneten Anti-
klinale verlaufenden Felsrift (vindelicisches Grundgebirge)
vorausgesetzt werden.

Die oben erwithnten zahlreichen und z. Th. miichtigen,
abbauwiirdigen Fechkohlenflotze Dbeschrinken sich
in der Hauptsache auf dieoberoligocdinen Cyrenen-
schichten innerhalb des Verbreitungsgebietes zwischen
Lech und Inn, wo die Bergwerke von Mieshach, Pens-
berg und am hohen Peissenberg zur Zeit jihrlich dber
10 Millionen Ctr. Kohlen férdern. Ausgedehnte Sehurf-
arbeiten haben zwar die weitere Verbreitung der Kohlen-
flotze von Traunstein bis zum Bodensee kennen gelehrt,
ohne dass es jedoch bis jetzt gelungen ist, in dieser
weiteren Region bauwirdige Flotze ausfindig zu machen.

Eine Ausnahme von dieser Regel, dass solche Peeh-
kohlenflotze eine ausschliessliche Eigenthiimlichkeit der
oberoligocinen Molasse sei, ergab sich bei einer niiheren
Untersuchung einer gleichfalls als Pechkohle ausgebildeten
Ablagerung bei Irsee unfern Kaufbeuern. Die Kohle
findet sich hier in Schichten der oberen mioefinen Siiss-
wassermolasse in kaum gestorter Lagerung vor, was
beweist, dass die eigenthiimliche Beschaffenheit der Pech-
kohle nicht, wie mehrfach hehauptet wird, erst durch
den Einfluss eines starken Seitenschubes aus gewdhnlicher
Braunkohle erzeugt worden ist.

Nicht weniger bemerkenswerth erweist sich eine
ebenfalls in der Beschaffenheit einer glinzend schwarzen
Pechkohle ausgebildete Einlagerung in der oberen
Meeresmolasse (Untermiocin) bei Bregenz am Boden-
see, wo dieselbe zuerst im Wirtatobel ausstreichend
aufgefunden wurde. Schon Schmidt?) erwihnt dieses
Vorkommen und gibt an, dass das Flstz damals (1840)
bebaut wurde.

% Vorarlberg etc., geognostisch dargestellt. 1843, 8. 721

Spiter sandte H. Douglas+*) aus dieser Gegend
Conchylieniiberreste vom Typus jener der oberen Meeres-
molasse nach Wien und Lenz?5) bestitigte diese Erz-
funde nach Exemplaren, welche er in einer Sammlung
in Bregenz vorfand. Doch waren diese Nachrichten im
Ganzen spirlich, bis der schon friihzeitic begonnene
Bergbau auf Kohle im Wirtatobel von der oberbayerischen
Actiengesellschaft fiir Kohlenberghau iibernommen und
nun in der energischesten Weise in Betrieb gesetzt
wurde. Ieh verdanke die nachfolgenden bergtechnischen
Angaben vorziiglich dem zeitweiligen Betriebsfihrer dieser
Baue, Herrn Bergverwalter Zaruba in Mieshach, wofiir
ich demselben an dieser Stelle den verbindlichsten Dank
ausspreche.

Meine wiihrend des grossartigen DBetriebes unter
Beihilfe des damaligen Markscheiders Braun und Leiters
Karlinger angestellten Untersuchungen haben nun
das ganz unerwartete Ergebniss bestitigt, dass das
Wirtakohlenfldtz nicht, wie die Kohlenflitze vom
hohen Peissenberg, Penzberg und Miesbach, in den
Sehichtenreihen der oberoligocinen Cyrenenmergel auf-
setzt, sondern der oberen (miocinen) Meeres-
molasse angehdrt, wie solche in der Schweiz bei
Staad am Bodensee, bei St. Gallen u. s. w. fortstreicht. Ieh
habe dies in einer Abhandlung S} bereits weiter aus-
gefiihrt. Ehe ich jetzt noch niher auf die Sechilderung
der Linzelheiten dieser merkwiirdigen Kohlenbildung ein-
gelie, michte ich zundchst einige allgemeine Bemerkungen
vorausschicken.

Betrachtet man die Entwicklung der ilteren, d. h.
oligociinen Molasse (untere Siisswasser- oder brackische
und untere Meeresmolasse) im bayerischen Vorland der
Alpen, so ergibt sich die auffallende Thatsache, dass sie
sich nach Osten hin nach und nach verschmilert, nach
Westen sich dagegen verstirkt und verbreitert, so dass sie
zundehst im Algiiu die grosste Michtigkeit gewinnt und hier
jenseits der bedeutsamen, den Bau und die Vertheilung der
Gebirgsglieder beherrschenden geotektonischen Linie, wel-
che von dem Westrande des uralten Silvrettastockes zum
obersten Loch und durch das Illerthal zum Grilnten sich
erstreckt, sogar einen wesentlichen Antheil an dem Auf-
bau selbst des Hochgebirges (Rindalpform, Eggalp, In-
berg, Hiderich, Schnaiders- und Haagerberg u. s. w.)
gewinnt. Mit dieser Lrweiterung hilt auch eine wesent-
liche Verinderung in der Beschaffenheit der Molasse-
schichten gleichen Schritt. Es vermehren sich nimlich
nach Westen hin nicht bloss die Sandsteinlagen, sondern
es verstirken sich auch die Conglomeratbildungen, so
dass dem buntgefirbten, lichtgriinlichgrauen und rith-
lichen Mergelschiefer hier nur eine mehr untergeordnete
Rolle zugefallen ist, Damit verlieren sich auch die
deutlichen Anzeichen einer scharfen Absonderung der
unteren (mitteloligociinen) Meeresmolasse mehr und mehr,

4} Verhandl. d. k. k. geolog. Reichsanst., 1867, 219 u. 1868, 38.

) Daselbst 1873, 241.

) Die miocdnen Ablagerungen im oberen Donaugebiet etc.
Sitzungsber. d. b. Akad. d. Wissensch. i, Minchen, math.-phys.

Classe. 1887, 221.



und selbst die im mittleren Gebiete so miichtigen und
versteinerungsreichen brackischen Cyrenenschichten ver-
laufen ostwiirts schon vom Lechthal an ziemlich rasch
in c¢ine Siisswasserbildung (untere Siisswassermolasse),
welche fast aller thierischen Ueberreste entbehrt und
auch nur spiirlich PtHapzenabdriicke umschliesst, z. B.
bei Schwarzach, Ellhofen u. s, w, in den Wetz- und
Schleifsteinbriichen, wo Blattreste von Quercus furci-
nervis, Populus latior, Planera Ungeri, Cinnamomum
lanccolatum, Myrica dryandraefolia . s. w. gefunden
werden.

Diese Aussiissung des Molassemeeres gegen Westen
scheint darauf hinzuweisen, dass eine unmittelbare Ver-
bindung mit der damaligen allgemeinen Meeresausbreitung
hier nicht bis zum westlichen Hochgebirgsrande reichte,
wiihrend das, wenn auch seltene, aber doch zeitweise
wiederkehrende Hereinbrechen von Meeresfluthen in das
Ablagerungsgebiet der brackischen Cyrenenschichten, was
sich gegen Osten hin durch Zwischenlagen von rein
marinen Schichten inmitten brackischer Ablagerungen be-
merkbar macht, auf einen Zusammenhang mit dem Meere
durch eine Vertiefung am Nordrande des jetzt mit jiingerer
Sitsswassermolasse ausgefiillten Beckens hinweist.

Daher sehen wir im Algiu und Vorarlberg bis zum
Rheinthal die iltere Molasse wie in der Schweiz als
cine Siisswasserbildung entwickelt, so dass selbst Escher
von der Linth?) hier im ganzen Complex von Molasse
nur drei Glieder, nimlich: 1. obere Molasse, ein Siiss-
wassergebilde, 2. mittlerc Molasse, ein Mceresgebilde und
3. unterste Molasse, ein Silsswassergebilde, unterscheiden
konnte.

Die Schichten der letzteren reichen Dei Bregenz
bis zum Austritt der Achen aus dem Gebirge lei Keunel-
bach und noeh etwas weiter nordlich iiber die enge
Thalschlucht empor. Sie bilden hier den Siidfuss des
Pfindergebirgsstockes, wo wir bald einer Aende-
rung des Schichlensystemes begegnen, welche sich durch
das Erscheinen triimmeriger, Glaukonit fiihrender, von
Austerschalenresten begleiteter Sandstein- und Conglo-
meratlagen bemerkbar macht. Zunichst fallen michtige,
rothlich gefirbte, grobe Conglomerate mit sehr grossen,
vielfach durch tiefe Eindricke und Rutschstreifen aus-
gezeichnete Rollsticke kalkiger Gesteine in die Augen.
Eine solche Bank bildet die steile Felswand, auf deren
Hohe das Kirchlein des Gebhardsherges weit in's Land
_schaut. In ihrer Nihe stellen sich in den sie nach unten
und oben begleitenden Schichten Einsehliisse von grossen
Austerschalen (Ostrea crassissima, O. virginiana, O,
giengensis) ucd von Fischzihnen ziemlich hiufig ein,
zum Zeichen des Beginns der oberen (miocinen)
Meeresmolasse. Dann folgen rasch dariiber michtige Sand-
stein- und einzelne Conglomeratbiinke mit Mergelzwischen-
lagen und jenes Pechkohlenflotzchen im Wirtatobel, das
wir spiter ausfilhrlich betrachten wollen. Viele dieser
Schichten, deren festere Binke in den grossen Stein-

") Geolog. Bemerk. iiber das mnirdliche Vorarlberg
Mém. d. 1. Soc. helvet. d. sc. natur, XITI, 1853, Seite 16
(Separatabdruck).
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| briichen von Bregenz hehufs Gewinnung von Baumaterial
i gewonnen werden, schliessen zahlreiche Ueberreste mariner
Thiere ein und geben sich durch diese Versteinerungen
als Zugehor zu jemer oberen Meeresmolasse oder
der unteren Stufe des Miocins zu erkennen,
wie dieselbe in weiterer Verbreitung nach Ost und West
fortstreicht und auch am Nordrande des Molassebeckens
am Fusse des schwiibisch-frinkischen Juragehirges, sowie
des baverisch-oberosterreichischen Urgebirges unter der
oberen Siisswassermolasse sich wieder zu Tag empor-
hebt. Alle diese Schichten folgen in gleichférmiger
Lagerung iibereinander und fallen in der Nihe des
Alpengebirges mehr oder weniger steil rechtsinnig nach
Norden ein. Das Generalstreichen schwankt, abgesehen
von loecalen Abweichungen, in dieser Gegend zwischen
h 4—6.

Der innige, gleichformige Lagerungsverband dieser
Meeresmolasse mit den obersten Schichten der unteren
Siisswasser-, beziehungsweise brackischen Molasse seheint
die Annabme 2zu begriinden, dass der Einbrueh von
Meerestluthen in das Molassebecken eher auf eine Ver-
legung der Meere, als auf eine Bewegung des Unter-
grundes zuriickzufiihren sei.

Dieser bei Bregenz und am DPfinder mindestens
1500 m miichtige Complex von Meeresmolasse wird auf
der Nordseite des Berges, also im Hangenden, von weichen
Mergel- und mergeligen Sandsteinschichten im Wechsel
mit Conglomeraten bedeckt, welche in den milden Mergel-
lagen nicht selten Reste von Land- und Siisswasser-
conchylien beherbergen, wie z. B.: Helix sylvana, II.
of. Larteti, Clausilia helvetica, Cyclostoma consobrinum,
Llanorbis cor u. A. Diese organischen Einfliisse beweisen,
dass wir mit diesen Schichten bereits die Region der
oberen (miocinen) Siisswassermolasse betreten
bhaben, welche nun weiter nérdlich, erst noch in steil
geneigter, dann nach und nach in’s Sghlige iibergehender
Lagerung iiber die bayerisch-schwiibische Voralpenland-
schaft sich michtig ausbreitet.

Die kohlenfithrenden Schichten bei Bregenz.

Betrachten wir nun dic Schichtenreihe zwischen
der oberen und unteren Siisswassermolasse eingehender,
so tinden wir, dass sich zunichst iiber die Schichten,
welche als noch zur unteren Siisswassermolasse gehorig
anzusehen sind, die Gesteine der obheren Meeresmolasse
in der Reihenfolge iiber einander anlegen, wie es im
Profile, Fig. 1, Taf. VI, darzustellen versucht ist.

Hiezu diene nachstehende Erklirung.

Erlauterung zum Profil Pfinderberg—Bregenzer Ach.

1. Hangendste Schichten der unteren Siisswasser-
molasse.

2. Griin- und rothgefirbte Sandsteine mit einzelnen
Schalen von Ostreen. Beginn der oberen Meeresmolasse.

'3. Rothlich gefirbtes, grobes Conglomerat des Geb-
hardsberges mit Austerschalen (Ostrea crassissima).

4. Wechselnde Lagen von Sandstein, Conglomeraten
und Mergelschichten mit spirlichen Steinkernen von
Meeresconchylien, z. B.: Panopaea Menardi ete.

1#*




118 —

5. Miebtiges Conglomerat im Wirtatobel mit zahl-
reichen Austernschalen: Ostrea crassissima, (). virgi-
neana, O, giengensis und Fischzihnen.

6. Grauer Sandstein, 8—10m michtig, in den
obersten Lagen mit zahireichen Knochenresten, darunter
Mastodon angustidens.

7. Region des Wirtatobel-Kohlenfloizes, bestehend
aus mehreren Biinken von Pechkohlen, Mergeln, bitumi-
nisem Mergel und stellenweise von Stinkstein in grosser
U'nbestindigkeit der Michtigkeit, zusammen 0,28—1, 2m,

8. Unumittelbar iiber der Flotzregion liegt 1
michtig sandiger Mergel mit [Dflanzenresten (Chara-
Samen u. s. w.) und brackischen, Siisswasser- und Land-
conchylien, wie Melania Ischeri, Unio cf. flabellatus,
Glandina inflata, Helix osculum, H. cf. pachystoma
u.s.w., nach oben iibergehend in gegen 28 m miichtige,
feste Lager voll von Meeresconchylien-Resten, wie Cardien
( C. multicostatum), Pectunculus-, Tapes-, Trochus-, Turri-
tella-Arten in Steinkernen.

9. Rothes, sehr festes, grobes Conglomerat, 14 his
18 e miichtig.

10. Feinkorniger, grauer, fester Sandstein, 22
miichtig, welcher als Baustein gewonnen wird, in zwei
Lagen voll von Versteinerungen, die frither bereits ge-
nannt wurden. Hervorzuheben sind: Cardita Jonanettr,
Pecten Rollet, I. opercularis ete.

11. Grauer, sandiger Mergel mit zahlreichen Ver-
steinerungen (besonders hiufig Pholas rugosa und Tapes
helvetiva), 13m michtig.

12. Graues Conglomerat, 3 michtig.

13. Fester grauer Sandstein, wohlgeschichtet, mit
zahlreichen Versteinerungen wie 11. wird in Steinbriichen
vielfach abgebaut.

14. Region eines zweiten, oberen Kohlenflotzchens,
bestehend unten aus einer 3. michtigen Conglomerats-
bank voll von Versteinerungen, namentlich Austern-
schalen (meist verbrochen), dariiber 2,5m michtige Schicht
sandigen Mergels, dann das 0,004-—0,008 1 messende
Kohlenschmitzehen, bedeckt von einer festen Sandstein-
lage. Die gleichen Flotzspuren wurden auch im Kessel-
bach an der bayerischen Grenze in der Nithe des
Strassenilberganges aufgefunden: in den begleitenden
Lagen liegen Reste von Unio fabellatus, Planorbis spec.
und Melania Escheri ete. ,

15. Wechselnd Sandstein- und Conglomeratbiinke,
130 m miichtig.

16. Feinbrockliches Conglomerat mit Glaukonit-
kornchen und zahlreichen Schalen von Ustrea crassessima
(letztes Auftreten derselben), 30 michtig.

17. Wechselnd griinlich-grauer Sandstein und Mergel,
10 michtig.

18. Griinlich- grauer, gelb getleckter Mergel mit
Helix: sylvana, H. cf. Larteti, Clausilia helvetica,
Cyclostoma  consubrinum ete. und Blitterabdriicken
(obere Siisswassermolasse), 3 m michtig.

19. Conglomerate der Pfinderbergspitze.

20. Vorherrsehend griinlich- graue Mergelschichten,
mergelige Sandsteine und Conglomerate, welche die Ge-

birgstheile nérdlich vom Pfinder zusammensetzen und
in den Mergellagen am Buchenberg zahlreiche Conchylien-
reste, wie in 18., cinschliessen.

Fiir unseren Zweck ist besonders die Schichten-
region, welche die Pechkoblenflétzehen in sich schliesst,
von grosser Wichtigkeit. Hervorzuheben ist in dieser
Beziehung vorzugsweise die 8—10 m michtige Sandstein-
bildung (6 im Profile) iiber dem Fluhconglomerat (5),
welche die Basis der Flotzregion ausmacht und durch den
Einsehluss von Zihnen des Mastodon angustidens eine
sichere geologische Orientirung gewiihrt. Darttber legt
sich zunichst eine sechwache Schicht von griinlich-grauem
Mergel mit sehr zerdriickten Einschliissen von Land- und
Siisswasserconchylien als unmittelbar ILiegendes der
untersten Pechkohlenbank an. Das Kohlenflotz besteht
ndmlich meist aus mehreren, 3—~5, Kinzelbinkchen, welche
durch griiniich- grauen oder schwirzlichen bitumindsen
Mergel, stellenweise durch eine Stinksteinlage von ein-
ander getrennt sind. Doch ist dieses Verhiiltniss den
grossten Schwankungen unterworfen, so dass bald strecken-
weise nur ein Koblenbinkchen, bald mehrere entwickelt
sind und die Gesammtflotzoffnung von 0,23 bis 1,40 m
wechselt, wie die aus verschiedemen Stellen des Fldtz-
streichens genommenen I’l6tzbilder, Fig. 2 bis 5, Taf. VI,
ersehen lassen.

Trotz der grossen Unbestindigkeit in der Zusammen-
setzung der Ildtzregion ist das Streichen und Fallen
ein sehr regelmissiges, ersteres nach A 4, das Fallen
mit 16—19° in 4 22, nach Nordwest gerichtet. Noch
auffallender ist die Thatsache, dass in der ganzen Streich-
linge, in welcher das Flotz durch Bergbau aufgeschlossen
wurde, auf beiliufig 40007 Linge keine weseniliche
Verwerfung oder Schichtenstdérung angetroffen wurde.
Di¢ Veriinderungen ergeben sich einfach durch Anlegen
und Auskeilen der verschiedenen Einzellagen. Fiir den
techoischen Bergbaubetrieb kommen nur 2 Kohlenbiéinkehen
von zusammen etwa 0,48 m: Michtigkeit, die aber leider
nur auf eine sehr geringe Streichlinge aushiilt, in Be-
tracht, wie wir spiter sehen werden. Den Abschluss
der Kohle filhrenden Region nach oben bildet wieder
eine Mergellage von 1 m, wie dieselbe unter & im Profil
erliiutert ist. '

Die Kohle ist eine typische Pechkohle, Stein-
kohlen ihnlich, schwarz, fettglinzend, im Strich tief
schwarzbraun, mager, nicht backend, nicht vercokesbar,
leicht entziindlich und unter Entwicklung betréchtlicher
Wirme mit Hinterlassung von nur 3—49/, Asche (reine
Sorte) verbrennend. Die Verunreinigung mit Schwefelkies
ist eine geringe. Bei der trockenen Destillation eutwickelt
sich Leuchtgas in nur geringer Menge neben Kssigsiure
und essigsaurem Ammoniak. Nach der Bebandlung diinner
Splitter der Kohle mit der Bleichflissigkeit (chlorsaures
Kalium und cone. Salpetersiure) und dann mit Alkohol
zeigen sich bei entsprechender Concentration der Bleich-
flilssigkeit und Dauer ihrer Einwirkung in dem unter dem
Mikroskop betrachteten Rilckstand einzelne langgestreckte
getiipfelte Zellen und in grosserer Menge Epidermal-
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gebilde.®) Aehnliche Wabhrnehmungen lassen sich auch
an den Riickstinden nach Einwirkung von Chromsiure
und cone, Schwefelsiure machen. Die Hauptmasse der
Kohle besteht, wie sich an bis zur Durchsichtigkeit ge-
brachten Diinnschliffen zeigt, aus anscheinend gleich-
formiger, amorpher Masse.

Der mit den Kohlenbiinkchen wechsellagernde, griin-
lich - grave, z.Th, schwirzlich bitumindse Mergel lisst
keine besonderen Eigenthiimlichkeiten wahrnehmen.

Auch der bitumindse Kalk, der stellenweise, aber
nur in beschrinkter Weise, sich an der Zusammen-
setzung des Flotzganzen betheiligt, verbilt sich genau
80, wie jener, welcher die Pechkohlenflstze von Peissen-
berg, Penzberg und Miesbach zu begleiten pflegt. Be-
handelt man ihn mit stark verdiinnter Salzsiure, welche
den Kalk vollstindig aufldst, so bleibt eine braune,
noch zusammenhiingende Substanz in der Form des ur-
spriinglichen Gesteinsstiickchens in Rilckstand. Dieser
Rest besteht aus einer lockeren, torfihnlichen, filzig-
kornigen Masse, die wie Torf verbrennt. Eine grosse
Analogie mit den in unseren jetzigen Torfmooren sich
bildenden Kalkabsiitzen, dem sog. Alm, ist unverkennbar
und weist auch fir die Kohle auf eine torfihnliche
Entstebungsart hin.

Nach der Bildung dieses unzweideutigen Siisswasser-
erzeugnisses brachte ein erneuerter Einbruch von Meer-
wasser in die Tertiirmulde wieder reichlich Sandmaterial,
welches sich zu michtigen Sandsteinbinken mit zahl-
reichen marinen Conchylien-Einschliissen verfestigte, Da
in anderen Gegenden des Verbreitungsgebietes der oberen
Meeresmolasse eine solche Kohlenflotzeinlagerung fehlt,
s¢ muss man wohl annehmen, dass hier bei Bregenz
ein kleines Specialbecken innerbalb der grossen Tertiir-
mulde zeitweilig bestand, welches ausgesiisst, vertorft
und dann wieder vom Meerwasser iberfluthet wurde.

Eio iiber diesen Sandsteinbinken folgendes, 14 m
méichtiges, riothlich gefirbtes, aus grossen Kalkvollsticken
bestehendes Conglomerat kann nur von michtigen
Stromungen abgesetzt worden sein, welche aus dem
henachbarten Hochgebirge herabstiirzten. Ueber demselben
baut sich dann wieder ein michtiges System von Sand-
steinen, z.Th. noch mit Lagen grossen Gerslls wcechselnd
und reich an Ueberresten von Meeresthieren, auf. In
diesem Sandsteinmaterial sind mehrere Steinbriiche bei
Bregenz angelegt. '

Von den zahlreichen Versteinerungen, die in diesem
Schichtencomplexe sich finden, sind unter Anderen als
die hiufigsten und bezeichnendsten anzufiihren: Ostrea
tequlato, Pecten scabrellus, P. Rolle, Pectunculus gly-
cimeris, Pinna Brocchi, Arca Fichteli, A. diluvii,
Cardium hians, C. edule, C. multicostatum, Cardita
Jouanett, Tapes helvetica, Thracia plicata, Cypri-
cardia Desheyesi, Dentalium sexangulare, Trochus
patulus, Turritella turris, Pyrula rusticola, Cancellaria
Nysti, Fusus burdigalensis, Nautilus spec., Fischzihne

%) Vergl. Giimbel, Beitrige z. K. der Texturverhiltnisse
der Mineralkohle in Sitz.-Ber. d. Akad. d. W. Miinchen, math.-
phys. Cl. 1883, S. 151 f.

und Pflanzenabdriicke, einen grisseren Formeokreis um-
fassend, welche die Meeresmolasse bei St. Gallen charakte-
risirt und die Ablagerungen dem unteren Mioeciin
zuweist.

Weiter legen sich itber dieser ausgezeichneten, ver-
steinerungsreichen Schichtenreihe auf's Neue Conglomerat-
biinke mit Sandsteinzwischenlagen (5m) und dann dariiber
eine zweite obere Siisswasserbildung (14) mit
cinem ganz schwachen, - kaum 0,03 dicken Pechkohlen-
flotzchen, welches namentlich in dem Grenzgraben
gegen Bayern, dem Kesselbach, gut aufgeschlossen war,
an. In diesem, im Ganzen etwa 3 m michtigen, kohligen
Schichtencomplex bezeugt den Einschluss von Unionen-,
Planorben- und Melanien-Resten den Charakter einer
Silsswasserzwischenbildung, wie die untere des Wirta-
tobelfltzes.

Ueberdeckt wird diese Einschaltung durch eine
gegen 225m michtige Folge von wechselnd sandigen
und conglomeratigen Gesteinslagen mit zwar spirlichen,
aber noch bestimmt einer Meeresfauna angehorigen
Ueberresten, unter denen namentlich Ostrea crassissima
sich bemerkbar macht. Es ist dies hier, wie im Kalten-
bach bei Mieshach, das letztmalige Auftreten dieser fiir
die tieferen Miocinschichten so charakteristischen Ver-
steinerung. Damit findet die obere, miociine Meeres-
molasse ihren Abschluss und es baut sich in gleich-
formiger Lagerung nunmehr daritber der ungemein
michtige Stock der oberen Sisswassermolasse
auf. Das Conglomerat, welches die Spitze des Pfinders
kroént, gehdrt bereits dieser jiungeren Miociinstufe an
und bezeichnet weithin diese Grenzscbeide. Bayerischer
Seits zieht sich diese iiber Harbatzhofen und Schiitten-
dobel, wo eine unterlagernde, glaukonitische Sandbank
noch Spuren einer Pechkohlenbildung erkennen lisst,
gegen Kempten. Westwiirts in der Schweiz scheinen die
Spuren von Pechkohlen, welche in der Nihe von St.
Georgen bei St. Gallen®) sich zeigen, gleichfalls der
Fortsetzung dieses Schichtenzuges anzugehdren.

Geschichtliches des Bergbaues bel Bregenz.

Im Wirtatobel hat sich schon vor langer Zeit
das Vorkommen von Kohlen durch einzelne vom Gebirgs-
wasser ausgewaschene und herabgeschwemmte Kohlenstiicke
verrathen. Schmidt erwdhnt (a. a. 0.), dass auf Grund
dieser Anzeichen in den Jahren 1840 ein Bergbau hier
bestand. In diese Zeit fillt auch eine staatlich ange-
ordnete, genaue geologisch-bergtechnische Untersuchung
des benachbarten Molassegebietes in Bezug auf dss
etwaige Vorkommen von Kohlenflotzen; es wurden in
Folge dieser Erhebungen auch Ausgehendes und Spuren
von Kohlenflstzchen an vielen Orten entdeckt, wie z.B.
in der dstlichen Fortsetzung bei Langen im Kesselbach,
dann bei der Riickburg unfern Bockenreuth, am Juggen
und auf der Happen bei Bregenz, bei Trogen, in dbr
Hirschbergsau, im Rombachtobel am Sulzberg, im
Schwarzachthale, im Reinertobel und im Achthal  bei
Egg, in der Sulzenach bei Krumbach, bei Lingenau,

%) Beitr'fée z. geol. Karte d. Schweiz. XIV, S. 84,
2




zwischen Walfurth und Riickenbach u.s.w. An mebreren
dieser Fundstellen wuorden von Privaten “Schurfstellen
bis zu 40sm Linge getrieben, ohne aber irgendwo ab-
bauwlirdige Aufschliisse zu erzielen.

Der Bergbau im Wirtatobel wurde 1840 durch
eine Privatgesellschaft mit einem dstlich vom Tobel an der
Strasse nach Langen angelegten Bau, dem Morgen-
sternstollen, und 60m entfernt dariiber mit dem Iund-
grubenstollen in’s Werk gesetzt. Auch das kais. dster-
reichische Montanirar nahm 1849 Schurfarbeiten vor
und teufte dstlich vom Tobel am linken Rand des Sige-
baches, im sogenannten Dattelsloch, einen 50—60 m
tiefen Saigerschacht bhis auf das Kohlenflstz ab, um
daraufhin 22 einfache Grubenfelder in Verleihung zu
nehmen. Dieses Feld wurde dann 1852 durch Ankauf
der beiden Irivatgrubenfelder Morgenstern und Fund-
grube erweitert.

Indessen scheint der Bergbau damals kein giinstizes
Ergebniss geliefert zu haben, denn im Jahre 1858
wurde das gesammte Grubenfeld wieder an einen Privaten
abgegeben, der anfangs mit Aufwendung bedeutender
Mittel den Bau fortsetzte. Da aber die gehoffte Ergiebig-
keit des Unternehmens sich nicht einstellte, wurde der
Bau nur mehr schwach bis 1877 fortgefuhrt. Bis dahin
hatte sich der Bergbau auf den Fltztheil oberhalb der
erwihnten zwej Stollen und auf etwa 80sm &stlich vom
Saigerschacht auf ungefihr 25100m? erstreckt, wobei
mittelst schwebenden Pfeilerhaues durchschoittlich 11 Cir
Kohle auf 1 m? Flstafliche, im Ganzen 276 100 Ctr Kohle
gewonnen wurden. Die geférderte Kohle fand fur Haus-
brand und in den Bregenzer Fabriken ihren Absatz,
der jedoch wegen der theuren Achsenfracht vom Férderungs-
ort bis nach Bregenz (15—20 Kr. per 1 Ctr) sehr gering
war, Nur eine wohlfeilerc Verbringung der geférdorten
Kohle bis zur Eisenbahn und dem Bodensee schien cinen
Aufschwung des Betriebes méglich zu machen,

Als daher im Jahre 1877 der ganze Grubenbesitz
an die oberbayerische Aktiengesellschaft fir Kohlenberg-
bau in Miesbach iiberging, wurde die bisherige Haupt-
forderanlage auf der Hohe von der neuen Besitzerin
verlassen und ein ganz neuer grossartiger Betriebsplan
entworfen,

Neuer Bergbaubetrieb.

Um das Feld von einem fir die Ausférderung und
Verfracbtung giinstigen, moglichst tief gelegenen Punkte
aus aufzuschliessen, wurde der tiefe Alexanderstollen
am linken Rande des Steinbachs auf dem sogenannten
Ortsried in Bregenz, 11m tber dem Wasserspiegel des
Bodensees bei 404 m Meereshthe, angeschlagen und in
siddstlicher Richtung spitzwinkelig unter 50° zum Streichen
der Schichten bis zum Kohlenflitz, welches bei 845m
Stollenlinge leider mit nur 0,2 m Kohlenmichtigkeit,
also unbauwfirdig, angefahren wurde, getrieben. Ein
Grundstreckenaunfschluss im Flstz von iiber 1000 m Linge
lieferte bezilglich des Flstzverhaltens kein giinstigeres
Ergebniss. Um nun doch die in oberer Teufe durch
die alten Baue bekannt gewordenen besseren Ilstztheile
abbauen zu konnen, um zugleich auch das Flotz dabei
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weiter aufzuschliessen und die gewonnene Kobhle auf
der entsprechend tiefsten Sohle zu Tage zu fordern,
wurden ilber dem tieferen Alexanderstolleu noch zwei
Hilfsstollen, nimlich der sogen. mittlere Bregenzer-
stollen beiliufig 90m ilber ersterem bei dem Lbsler
und dann 231,42 m ither dem tiefen Stollen der sogen.
obere Bregenzerstollen bei den Glimmen angelegt,
sowie beide durch 2 Bremsschichte von 400 und 420 m
flacher Héhe mit dem Alexanderstollen durehschligig
gemacht,

In der Sohle des oberen Stollens wurde eine Haupt-
grundstrecke streichend gegen die alten Wirtatobelbaue
gotrieben und hier mit einem neuen, bei dem Wirththal
unterbalb der Strasse angelegten Querschlag bei einer
Gesammtliinge von 2500m (2200 m bis zum Brems-
schaeht) durchsehlsigig gemacht, oline dass man bis dahin
auf abbauwiirdige Flotzmittel gestossen war. Auch auf
einem in der Nihe des Querschlages mit 120m nieder-
gebrachten flachen Gesenke zeigte sich keine Besserung
im Plotzverhalten. Erst etwa 50m &stlich vom Quer-
schlag ergab sich ein giinstigeres Flotzverhalten, indem
das Flotz in 4 Binkchen auf eine Kohlenmiichtigkeit
von 0,36—0,40m sich verstirkte. Von dieser Gegend
wurde die Grundstrecke noch weiter nach Osten auf
1520 m Linge fortgeschlagen, wo vor Ort das inzwischen
ziemlich gut geartete Flotz mit 0,47 m Kohle sich
wieder derart verschlechterte, dass der Fortbetrieb
des Grundstreckenorts eingestellt wurde.

Vor Ort bestand das Flétz aus einem hangenden
Kohlenstreifchen von 0,10 m, aus einem Lettenbinkchen
0,10 m, der Hauptkohlenbank mit 0,16 m, darunter
Mergelschiefer und Stinkstein 0,8 m, Kohle 0,20 m,
Letten 0,8 m und Kohle von 0,20 m im Liegenden.

Ueber die Zusammensetzung des Flotzes in den
verschiedenen Theilen des Bergbaues geben die Fldtz-
bilder, Fig. 2——5, n#heren Aufschluss.

Nach diesen ungiinstigen Erfahrungen war man be-
zliglich der Gewinnung von Kohlen auf das kleine Ield
in der Nihe der alten Baue im Wirtatobel beschrinkt,
und zwar auf die Pfeiler itber der Grundstreckensohle
bis zum alten Mann der Gruben Morgenstern- und Fund-
gruben, streckenweise bis gegen das Ausgehende von
einem Punkte in 350 m dstlich vom Wirtatobelquer-
schlag an auf wechselnd 200—1000 m Liinge. Unter
der Hauptstreckensohle wurden nur in der Niihe eines
seigeren Tagschachtes auf etwa 210 m Liinge Kohlen
in einigen schwachen Pfeilern gewonnen.

Dieses engbegrenzte Abbaufeld, das in den Jahren
1880—1887 in Betrieb stand, hatte 4 Bremsschiichte,
und war durch 4 Wetterdurchhiebe bis zu Tag dureh-
sehligig.

Es kamen hier:

durch Ost- und Weststrecken . 14 660 m?
durch Bremsschichte 10 880 ,
auf Pfeiler 127 720

also im Ganzen . .o 153 260 m?
Flstzfliche zum Abbau und lieferten 1 536 424 Ctr Kohlen,
also 10 Ctr auf 1 m? Flotzfliiche.
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Bis 1835 wurde die Kohlengewinnung mittelst
streichenden, von da an mittelst schwebenden Pfeiler-
baues bewerkstelligt, wobei die letztere Abbaumethode
sowoll in Bezug auf Leistung bei der Kohlengewinnungs-
arbeit als in Bezug auf Grubenunterhaltung pecuniir
sich weit vortheilbafter erwies. Statt 14 — 18 Cir im
Pfeilerriickbau steigerte sich die Leistung auf 20 bis
24 Ctr pro Mann und Sechicht. Dabei stellten sich die
Kosten der Sticckenunterhaltung viel niedriger.

Wiihrend der Zeit des einigermaassen regelmiissigen
Betriebes auf den bauwiirdigen IFlotsztheilen betrugen die

Selbstkosten pro Ctr 24,27 bis 39,35 kr; der Verkaufspreis
konnte in Folge der erdriickenden Concurrenz der rheini-
schen Steinkohle durchschnittlich nicht iber 32,25 kr
gehalten werden. Nachdem aber nach Vollendung der
Arlbergbahn auch noch Ostrauver, Steiermiirkische und
Bohmische Kohlen auf den Markt geworfen wurden,
konnte selbst dieser Preis nicht mehr gehalten werden
und musste bis auf 28 kr herabgesetzt werden.

Unter diesen traurigen Umstinden wurde scit 1887
der Bergbau bei Bregenz erst gefristet und daon end-
lich 1894 ganz aufgelassen.

Beitrag zur Bestimmung des Kohlenstoffes in Stahl und Eisen durch directe Verbrennung,
Von Leopold Schneider, k. k. Bergratb,

In dieser Zeitsehrift, Jahrgang 1894, 8. 241, theilte
ich eine neue quantitative Bestimmungsmethode fiir
Kohlenstoff in Stahl uod Eisen mit, in welcher der
Kohlenstoff durch directe Verbrennung des Eisens mit
Kupfer und Blei im Sauerstoffstrome zu Kohlensiure
oxydirt wird.

Da die Zufubr geniigend hoher Hitzegrade
von aussen her viele Unzukommlichkeiten mit sich
bringt und daher in der Praxis keine Anwendung finden
konnte, so vermengte ich die Wirmeentwickler, nimlich
die im Sauerstoffe lebbaft verbrennenden Metalle Kupfer
und Blei, ipnig mit dem gepulverten Eisen selbst. Die
biebei entstehenden Oxyde wirken iiberdies im feurig-
fliissigen Zustande lcbhaft oxydirend auf das beigemengte
Eisen, wodurch aller Kohlenstoff desselben zu Kohlen-
silure oxydirt wird. Das hiezu verwendete Bleipulver
kann leicht durch Schiitteln von geschmolzenem Blei
dargestellt werden (B.Kerl's Probirkunst, S. 157).

Die Erzeugung von reinem Kupferpulver ist jedoch
umstindlicher. Ich habe ebendaselbst angegeben, dass
man ieinen Kupferdraht oxydirend erhitzen und das
entstandene Kupferoxyd durch Glithen im Wasserstoff-
strome reduciren soll. Statt des so erzeugten Kupfer-
pulvers verwende ich nun gepulvertes Phosphorkupfer.*)

#) Boschan, Wien, Bickerstrasse, liefert das Kilogramm
zu 1150 kr.

Phosphorkupfer kommt im Handel mit einem Ge-
halte von ca. 159/, Phosphor vor, ist milrbe und lisst
sich leicht pulvern. Es verbrennt im Sauerstoffstrome
noch lebhafter als reines Kupfer und gibt eine leicht
flissige oxydirende Schlacke, welche Eigenschaften das-
selbc als Gemengtheil zur directen Verbrennung noch
mehr geeignet machen wie reines Kupfer. Das Phosphor-
kupfer des Handels enthilt jedoch geringe Mengen
kohlenstoffhiltigen Eisens, so dass durch Verbrennung
von 10 g desselben 6 mg Kohlensiure erhalten wurden.
Digerirt man hingegen gepulvertes Phosphorkupfer
24 Stunden mit concentrirter Salzsiure, so gehen nur
geringe Mengen Kupfer, jedoch simmtliches Eisen in
Losung, welohes einen schwachen Geruch nach Kohlen-
wasserstoff entwickelt. Das so gereinigte Phosphorkupfer-
pulver wird mit Wasser gewaschen, endlich getrocknet
und auf seine Brauchbarkeit geprilft, indem man 10 g
desselben im Sauerstoffstrome verbrennt und die Ge-
wichtszunahme der vorgeschlagenen Natronkalkrohren
bestimmt. Ein so gereinigtes Phosphorkupfer orwies sich
vollkommen rein von Kohlenstoff.

Zur Ausflibrung der Probe werden nun 3 g des
gepulverten Eisenmateriales mit 10 g einer Mischung
von Blei und Phosphorkupfer gemengt, im Sauerstoff-
strome zur Verbrennung gebracht und weiter ganz sv
wie in der oben angefihrten Bestimmungsmethode vor-
gegangen,

Schachtabtenfen zn Vieq mittelst des Gefrierverfahrens.

Die Anwendung des Gefrierverfahrens bheim Ab-
teufen der Schichte zu Vieq in Frankreich, iiher welche
in dieser Zeitschrift bereits eine das Wesentliche der
Einrichtungen darstellende Mittheilung !) gebracht wurde,
ist mit so giinstigem Erfolg zum Abschluss gekommen,
dass die betriebsleitenden Ingenieure Saclier und
Waymel, welche dariiber einen ausfiihrlichen, mit

. ') Schachtabteufen in Vieq etc., von Jareslav Jidinsky,
Zeitschr. 1894, S. 583.

zahlreichen Zeichnungen ausgestatteten Berieht?) ver-
offentlicht haben, nicht anstehen, das Verfahren wirm-
stens zu empfehlen. Im Folgenden so0ll Einiges aus
diesem Berichte zur Erginzung der oben genannten
Mittheilung angefilhrt werden.

*) Bull. soc. ind. min, 1895, Bd. 1X, 8. 27—149. Eine zweite
Arbeit von Ingenienr F. Schmidt gibt auf S.273—419 des-
selben Baodes eine eingehende Darstellung der verschiedenen
Methoden des Gefrierverfahrens, besonders der von Potsch an-
gewendeten, und der damit erzielten Erfolge.
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