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Entwurf einer Ubersicht der Erdsllagerstitten.
Von

ErNsT BLUMER (Ziirich-Zollikon).

(Als Manuskript eingegangen am 27. September 1918.)

,Jedes Erforschte ist nur eine
Stufe’ zu etwas Hoéherem in dem

verhiingnisvollen Lauf der Dinge.*
Alex. v. Humboldt.

Das Erdsl, dieses schwankende Gemisch verschiedener Kohlen-
wasserstoffe, dessen Ausbeute diejenige fast aller anderen Bergbau-
produkte iiberfligelt hat und zurzeit an Wert nur noch von Kohle
und Eisen iibertroffen wird, hat sich im Lauf der letzten fiinf Jahr-
zehnte als ein Naturkérper von ungeahnt universeller Ver-
breitung erwiesen. Selbst in den Kometen, Meteoriten und manchen
Fixsternen und in geringer Menge in verschiedenen vulkanischen Aus-
hauchungen sind Kohlenwasserstoffe nachgewiesen, wie auch in Er-
starrungsgesteinen in seltenen Fillen vereinzelte Oltropfchen aufge-
funden worden. Die grossen und reichen Olvorkommen der Erdrinde,
die eigentlichen, ausbeutbaren Erddllagerstitten sind indessen,
wiewohl ebenfalls iiber die ganze Erde verbreitet, doch so gut wie
ausnahmslos auf Sedimentgesteine beschrinkt. Einzig in Place-
rita Canyon im siidlichen Kalifornien, 30 km nérdlich Los Angeles,
in der Santa Clara Valley, haben einmal voriibergehend ein paar
Bohrungen einige Fass Ol aus kristallinen Schiefern gewonnen.
Eldridge und Arnold, die diese Gegend beschrieben haben!), nehmen
gewiss mit Recht an, dass dieses Erdol aus dem anstossenden, in
ganz Kalifornien so o6lreichen Tertiir stamme und nun bloss auf
sekundirer Lagerstiitte in den Fugen und Kliiften des kristallinen
Schiefers auftrete. Aber immerhin sind hier tatséichlich ein paar Fass
Erdol aus gneissihnlichen Gesteinen erbohrt worden! Diese eine kleine
Ausnahme steht allein und ist erklirt. Von ihr abgesehen, stammen
alle die tausende von Millionen Fass, die hunderttausende von Millionen
Litern Petroleum, die bisher gewonnen wurden, iiberall, in Pennsyl-

1) U. 8. Geol. Survey, Bull. 309, S. 100.
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vanien gleich wie in Kalifornien, an den Ufern des kaspischen Meeres
wie am Fusse der Karpathen, in Mexiko wie in Hinterindien aus
sedimentiren Lagerstitten, schépfen alle die hunderttausende von
Olbohrungen, die hunderte und hunderte von Olfeldern in den ver-
schiedensten Regionen und Erdteilen aus Schichtgesteinen, und es
giebt kaum eine Stufe der geologischen Sedimentreihe zwischen Silur
und Tertidr, die nicht irgendwo als 6lfilhrend erkannt worden wiire!

Wie jede Fliissigkeit es tun wirde und wie das Wasser es tut,
so erfiillt das Erdol die in den Sedimentgesteinen vorhandenen Hohl-
rdume. Als solche haben trotz ihrer Kleinheit die Gesteinsporen
durch ibre ungeheure Zahl und ihr daher doch bedeutendes Gesamt-
volumen die weitaus grosste Bedeutung und iiberragen an Wich-
tigkeit alle Gesteinshohlrdume anderer Natur, wie beispielsweise
Spalten und Kliifte um ein vielfaches. Erdélgéinge konnen demnach
zwar auch vorkommen; solche Spaltenausfiillungen sind aber von
geradezu verschwindender Bedeutung verglichen mit den grossen
Erdslmengen, die in feine Gesteinsporen eingeschlossen sind. Hierbei
wiederum iiberwiegen wahrscheinlich die Erdolvorrite in michtigen
Tonschiefermassen diejenigen in Sandstein oder Kalkstein. Aber mit
diesem Schieferol verhidlt es sich wie mit dem Golde des Meer-
wassers; es ist zu allgemein verbreitet, zu diffus verteilt und kann
daher nicht gewonnen werden; es wird auch infolge der Feinheit
der Poren und der damit zusammenhingenden starken Adhiision und
inneren Reibung nur schwer abgegeben, kann wnicht wandern, ist
gewissermassen- fest mit dem Gestein verkniipft. Michtige Schiefer-
massen, obwohl selbst oft 6ldurchtrinkt, wirken daher in der Natur
gerade als undurchlidssige Hiillen, welche diejenigen Sedimente
hermetisch einschliessen, die mit ihren grosseren Poren das Erdol
leicht wandern, leicht sich sammeln und beim Anbohren leicht ab-
fliessen lassen. Ton- und Tonschiefergesteine sind somit vortreffliche
Deckgesteine oder Hiillschichten. Die eigentlichen Olbehélter
oder Olspeicher fiir grosse Ansammlungen sind ausnahmslos griber
porige Sedimente, in erster Linie pordse Sande oder gar Konglome-
rate, in zweiter Linie kaverndse Kalke oder Dolomite.

Aus Olsanden wird Erdol gewonnen in Pennsylvanien, in Iili-
nois, in Oklahoma-Kansas, in Kalifornien, im Kaukasus, in Ruméinien, usf.

Aus Olkalken stammt das meiste Ol in der Lima-Indiana-
Olregion von Ohio und Indiana, in Louisiana und Texas am Golf von
Mexiko, in Mexiko selbst, in Kanada, usf.

So erscheinen die Erdollagerstidtten als Impridgnationen
von porosen Sandstein- oder Kalksteinbdnken, die zwischen
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undurchléssige Tonschichten eingeschlossen sind. Wie diese
Sande oder Kalke bilden sie Lager, Linsen. Flotze. Sie sind daher
als Impréignationsflétze, Impriagnationslager oder kurzweg als
Lager zu bezeichnen, die in vielfacher Wiederholung in die sedi-
mentire Schichtreihe eingeschaltel sind.

Folglich wird heute kein Eingeweihter mehr in rein vulkanischen
Gebieten oder in den kristallinen Kernen unserer Hochgebirge nach
Erdol suchen. Aber selbst innerhalb der sedimentiren Regionen der
Erdkruste iiberwiegen die 6lleeren Flichen. Welches sind die Gesetze,
die hier die ungleichmissige Verteilung der Olvorrite regeln? Warum
ist an einer Stelle ein einziger Quadratkilometer die Quelle unerhérten
Reichtums, wihrend in weitem Umkreis tausende von Quadratkilo-
metern steril bleiben? Solche und dhnliche Fragen einer Losung niher
zu bringen, gehdrt zu den dankbarsten Aufgaben der modernen Geologie.

Schon vor mehr als einem halben Jahrhundert wurde ungefihr
gleichzeitig in Pennsylvanien wie in Hinterindien die eigentiimliche
Tatsache erkannt, dass die Erdollager meist auf den Scheiteln der
Schichtfalten liegen, dass Erdéllager! und Antiklinalaxen sich decken.
Bald fand man dieselbe Gesetzmissigkeit auch in anderen Gegenden
immer und immer wieder. Gleichzeitig beobachtete man als noch all-
gemeinere Wahrheit, dass das Erdol stets von Salzwasser begleitet
ist. Wir konnen heute mit ziemlicher Sicherheit sagen, ohne aller-
dings in dieser kurzen Abhandlung auf eine Begriindung eintreten zu
kénnen, dass dieses Salzwasser einen Rest alten Meerwassers gleich-
wie das Erdol ein Umwandlungsprodukt der darin einst ahgestorbenen
Lebewesen darstellt. Erdol und Salzwasser waren daher urspriinglich
diffus gemischt; ersteres ist ja inmitten des letzteren langsam ent-
standen. Wie wir aber, wenn wir Salzwasser und Ol in einem ein-
fachen Reagenzglase schiitteln, bald wahrnehmen, dass das leichtere
Ol nach oben steigt, das schwerere Wasser nach unten sinkt und so
die beiden Stoffe sich nach ihrem spezifischen Gewichte scheiden, so
hat diese Trennung von Wasser und Ol nach der Dichte sich auch
in der Natur im Grossen vollzogen. Das Erdol wanderte innerhalb
der porosen Olhorizonte nach oben, das Salzwasser nach unten; im
Einklang damit treffen wir heute in einem gefalteten Olhorizont Erd-
6l oben in den Faltenscheiteln, Salzwasser unten in den Schenkeln
und Mulden. Wer auf der Antiklinale bohrt, erhilt Ol; wer in der
Synklinale bohrt, erhiilt Salzwasser! Das ist die ebenso einfache wie
geniale Erklirung des antiklinalen Vorkommens der Ollagerstitten,
die sog. Antiklinaltheorie, die schon im Jahre 1861 in Kanada



144 Vierteljahrsschrift d. Naturf. Gesellsch. in Ziirich. 1919

durch den weitblickenden Sterry Hunt aufgestellt worden ist. Sie
hat sich seither in den verschiedensten Weltgegenden als wahres
,Ei des Kolumbus* erwiesen; man hat, ihr folgend, in zahllosen Ol-
feldern so beispiellose Erfolge erzielt und sie immer von neuem be-
stitigen konnen, dass es nicht wunder nehmen kann, wenn viele ge-
neigt sind, den antiklinalen Typus der Erdéllager fiir den allein mog-
lichen zu halten. Wihrend zwar Hofer, der selbst zur Ausbreitung
der Antiklinaltheorie sehr viel beigetragen hat, doch immer noch
vorsichtig bloss vom ,begiinstigenden Einfluss der Antiklinalen®
spricht, gehen manche andere gleich ins Extrem und sagen: ,Ohne
Antiklinalen keine Olanhiufungen!* Hat dies ja eigentlich schon
Sterry Hunt getan, der 1867 die Ansicht vertrat, dass alle produk-
tiven Olquellen Nordamerikas in Undulationen der Schichten, das
heisst in Axen der Antiklinalen angetroffen werden.“?")

Dieser Ausspruch des genialen Urhebers der Antiklinaltheorie
geht aber za weit. Er gilt, wie wir im folgenden zeigen werden,
nicht einmal fiir ganz Nordamerika. So wunderbare Erfolge diese
Lehre in vielen Olregionen erzielt hat, so verfehlt wire es, ihr un-
beschrinkte Giiltigkeit zuzuschreiben.

Der allgemeinste Uberblick teilt die sedimentiren Regionen an
der Oberfliche unseres Planeten in Tafelliinder und in Faltenlinder;
erstere bilden die unabsehbaren Ebenen, letztere die langgedehnten
Zige der Kettengebirge.

Die antiklinalen Erdoélvorkommen sind naturgeméiss auf
die gefaltetén Zonen der Erdkruste beschrinkt; wir finden sie
namentlich in deren einfacher gefalteten Teilen am Fuss der hohen
(tebirgsziige, in den Vorldndern der Gebirge, so zu beiden Seiten
des Kaukasus, so in Galizien und Ruminien am Aussenabfall der
Karpathen, in der appalachischen Olregion am Westfuss der Alle-
ghanies. in der grossen Geosynklinale der Central Valley of California
zwischen Sierra Nevada und Coast Range, wie am Fuss der hinter-
indischen Gebirgsziige.

Die ¢lfiilhrenden Falten konnen alle moglichen Formen und Di-
mensionen annehmen. Ihre Linge kann zwischen 10 und 100 km,
ihre von Mulde zu Mulde gemessene Breite von 3 bis 15 km schwanken.
Ibr horizontaler Verlauf kann geradlinig oder bogenférmig sein, ja
in einzelnen Fillen kénnen die Falten aus zwei vollig rechtwinklig zu-
einander verlaufenden Teilen bestehen. Der Faltenscheitel kann eine oder

1) Bull. soc. géol. France 2, Bd. 24, 1867, S. 570.
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mehrere Kulminationen besitzen. Die Neigung der Schenkel kann
nur einige Grade betragen, misst aber doch meistens zum mindesten
10—20°; sie kann bei einem oder bei beiden Schenkeln bis auf 90°
ansteigen, ja der eine Schenkel kann selbst stark iiberliegen. Dem-
nach unterscheidet man flach- oder breitgewislbte und steilschenklige,
enggedringte Olantiklinalen, ferner Olantiklinalen mit und obne
flache Scheitelumbiegung, schliesslich aufrechte, geneigte und iiber-
liegende Olantiklinalen.

Die bedeutendsten dieser Ollagerstitten sind, der Antiklinaltheorie
entsprechend, gewdhnlich an schongewdlbte Faltenscheitel ge-
kniipft. Wir schlagen fiir diese wichtigsten, auf den Faltenscheiteln
gelegenen Ollager die Bezeichnung Scheitellager vor. Diese Scheitel-
lager wandeln sich sowohl nach den Schenkeln wie nach dem einen
und andern Gewdilbeabfall in Salzwasserlager um; wo ferner der
Faltenscheitel anstatt einer mehrere Kulminationen besitzt, trifft
man héufig schon auf den die Kulminationen trennenden Scheitel-
depressionen Salzwasser an; das Scheitellager ist hier auf mehrere
Kulminationen verteilt; es zerfillt in mehrere Kuppellager. Es
sind also gerade die stiirksten Erhebungen des Faltenscheitels, die
domfsrmigen Aufwolbungen, die Kulminationen oder Kuppeln, die
sich am olreichsten erweisen. Und wie jede Antiklinale eine oder
mehrere Kulminationen besitzt, so bildet jedes solche Seheitellager
zugleich ein oder mehrere Kuppellager, die durch 8larme oder sterile
Scheiteldepressionen getrennt werden. Das Erdol ist innerhalb des
gesamten Faltenbereichs tatsichlich nach den allerhdchsten ihm zu-
génglichen Punkten gewandert.

Besonders bekannte Beispiele solcher Kuppellager sind manche
Olfelder von Baku, ferner Groznyi am Nordfuss des Kaukasus, Bo-
ryslaw-Tustanowice in Galizien, viele Olfelder der appalachischen
Olregion in Pennsylvanien, Westvirginien und Kentucky, das grosse
Saltereekfeld in Wyoming, das beriithmte Spiriletop-Feld in Texas,
wie auch die meisten hinterindischen Olfelder. Die Breite der
produktiven Kuppellager schwankt nach ihrer Grossenordnung
um einen Kilometer, die Linge kann 1-—10 km und mehr betragen;
die Flichenausdehnung kann von Bruchteilen eines Quadratkilo-
meters bis auf 10 und 20 Quadratkilometer ansteigen.

Im Laufe der Zeit stiess man aber da und dort auf Ollager,
die zwar immer noch auf dem Faltenscheitel liegen, aber nicht mehr
auf dessen hichster Erhebung; man lernte Scheitellager kennen, die
keine Kuppellager sind. Man fand namlich da und dort produktive
Lagerstitten im Gewdlbeabfall, zwar stets vereinzelt, aber oft von
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unerwartetem Reichtum. Als besonders bedeutendes Beispiel solcher
Scheitellager im Gewolbeabfall seien erwihnt die reichen Ol-
lager im siidlichen Abfall der Coalinga-Antiklinale in Kalifornien;
ein weiteres, kleineres aber sehr schiones Beispiel ist das Shannon-
Feld im nordlichen Abfall der Saltereek-Kuppel in Wyoming, ebenso
Arbanasi im nérdlichen Gewdlbeabfall der Berca-Beciu-Antiklinale in
Ruminien.

Schon diese Depressionslager scheinen im Widerspruch zu stehen
mit der Antiklinaltheorie, nach der wir doch eigentlich das Erdsl
auf der hiochsten Kulmination erwarten sollten. Das Ol ist aber in
diesen Féllen meist in seiner Wanderung unterbrochen worden
dadurch, dass der Olhorizont gar nicht bis zur Kulmination reicht,
sondern vorher entweder auskeilt oder durch einen Bruch abge-
schnitten wird oder gar offen ausstreicht. Man kann demnach aus-
keilende, abgeschuittene oder offen ausstreichende Scheitel-
lager im Gewdlbeabfall unterscheiden; davon kommen als ge-
legentlich reich produktive Vorkommen namentlich die ersteren beiden
in Betracht.

Géanzlich im Widerspruch mit der Lehre vom antiklinalen Vor-
kommen der Ollager stehen nun aber die Schenkellager, die man
in den letzten Jahrzehnten an manchen Orten entdeckt hat und die
in seltenen Féllen sogar ebenfalls sehr reich sein kénnen. Schenkel-
lager finden sich mit Vorliebe in stark und unregelmissig ge-
falteten Schwerdlregionen.

Das Musterland der Schenkellager ist daher Kalifornien. Dort
schopft das Westside-Feld im Coalinga-Distrikt aus einem ganz aus-
nahmsweise reichen Schenkellager im Ostabfall der Coast Range zur
Central Valley of California. Ebenso enthilt die Region der Puente
Hills siidostlich Los Angeles reiche steile Schenkellager. Zahlreiche
kleinere produktive Schenkellager finden sich zu beiden Seiten des
Tales von Santa Clara nordwestlich Los Angeles.

Der Geologe, der aus den Olgebieten Pennsylvaniens oder Bakus
oder Birmas kommt, traut seinen Augen erst kaum, wenn er in
Kalifornien zahlreiche produzicrende Brunnen in ganz steilen Schichten
antrifft!

Auch in den durch Deckenbau ausgezeichneten Olgebieten Ga-
liziens findet man produktive Schenkellager. Immerhin sind in der
Mehrzahl der Fille, wie in Kalifornien so noch mehr in Galizien,
die Ertrige dieser Schenkellager klein.

 Zwei weitere stark und unregelmiissig gefaltete Olregionen, die
wir vergleichend betrachten wollen, sind die Golfkiiste von Loui-
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siana-Texas und die rumanische Olregion. Beide Olgebiete
haben den gemeinsamen Zug, dass michtige Salzablagerungen der
olfiihrenden Stufenfolge eingeschaltet sind. An der Golfkiiste treffen
wir eigentiimliche, orographisch zwar kaum sich abbebende, aber
tektonisch jih und unvermittelt aus dem umgebenden Flachlande
aufsteigende Salzdome, die schon friilh Aufsehen erregt haben
und vielfach aufgefasst wurden als Aufwiolbungen, erzeugt durch
die Kristallisationskraft des Salzes! Nach unserer Auffassung
handelt es sich jedoch sowohl in den kuppelartigen Aufwdlbungen
der amerikanischen Golfkiiste mit ihren Salzkernen wie in den
rumiinischen Antiklinalen mit ihren Salzkernen um Falten, die
deshalb besonders stark gestort und unregelmissig sind, weil die
in die gefaltete Schichtmasse eingelagerten plastischen Salzschichten
sich dem Faltungsvorgang gegeniiber anders verhalten haben als die
iibrigen Schichten. Wahrscheinlich vollzieht sich jede Faltung, worauf
zuerst Buxtorf im schweizerischen Jura aufmerksam gemacht hat,
tiber einer plastischen Schichtgruppe, die als Schmiermittel und
Fillmittel die sich faltende Decke von der ruhig bleibenden Unter-
lage trennt und gleichzeitig in die sich aufwolbenden Faltenkerne
emporsteigt. Wo nun gar ganz ausnahmsweise plastische Salzschichten
die Faltungsunterlage bilden und in die Faltenkerne aufsteigen, da
ist die Faltung eine besonders unregelmissige geworden. Das gilt
auch fiir andere gefaltete Salzregionen. Im Einklang damit sind an
der Golfkiiste wie in Ruminien die Gewdlbeschenkel vielfach ver-
quetscht oder zerrissen. Dementsprechend sind auch die Olhorizonte
in den Schenkeln bald linsenformig angeschwollen, bald ganz zer-
driickt oder abgeschnitten. Es ist daher nur npatiirlich, dass in
diesen Regionen besonders hiufig eine Wanderung des Oles nach dem
Kuppelhdchsten durelh Briiche oder durch Ausquetschung verhindert
wurde; was an anderen Orten durch primires Auskeilen, ist hier
durch tektonische Ausquetschung erreicht worden. Wir werden somit
in diesen Gebieten neben ausstreichenden und auskeilenden namentlich
abgeschnittene und abgequetschte Schenkellager antreffen. Fiir Loui-
siana-Texas wie fiir Ruménien sind denn auch Schenkellager an
Falten, deren Kern von Salzkorpern gebildet wird, vielfach be-
zeichnend. An beiden Orten wird dementsprechend ofters Erddl in
steilen Schichten erbohrt.

Zusammenfassend, konnen wir also, wie bei den Scheitellagern
im Gewolbeabfall, so auch bei den Schenkellagern ausstreichende,
auskeilende und abgeschnittene unterscheiden und hier noch
die abgequetschten Schenkellager hinzufiigen. Auskeilende, ab-
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goschnittene und abgequetschte Schenkellager konnen in einzelnen
Fillen sehr reich sein. Auch in allen diesen Fillen hatte das Erdol
die Tendenz, nach der Faltenkulmination zu wandern; es ist aber im
Schenkel stecken geblieben, weil der Olhorizont selber in zusammen-
hingender Form nicht weiter reichte. Also auch hier ist das Erdél
nach der hochsten ihm iiberhaupt zuginglichen Stelle gewandert!
Von einem antiklinalen Vorkommen, einem Vorkommen auf dem Falten-
scheitel, auf der Antiklinallinie oder Antiklinalaxe kann man aber
gewiss nicht mehr sprechen.

Doch ist das noch nicht die grosste Abweichung vom antiklinalen
Typus der Erdollagerstitten. Man hat schiesslich selbst Mulden-
lager in vereinzelten Fillen zweifellos festgestellt! Immerhin sind
solche ausbeutbare synklinale Erdolvorkommen #usserst selten. Man
kennt bisher einige wenige in Kalifornien, so das Arroyo Grande Feld
stidlich San Luis Obispo!), die Kentuck Wells auf der enggequetschten
Oats Mountains Synklinale im Norden der Santa Clara Valley?), viel-
leicht eines in Ruménien, und schliesslich liesse sich auch das Asphalt-
lager des schweizerischen Val de Travers hieher rechnen. Alle diese
mir bekannten synklinalen Olvorkommen sind solche von asphalti-
schem Schwerél, im Val de Travers ja schon zu Asphalt erstarrt,
und alle sind nicht sehr bedeutend. Ein reiches Erddllager in einer
Synklinale ist unbekannt; die Zahl der bisher aufgefundenen kleinen
Muldenlager ist zudem so gering, dass sie fast verschwinden, ver-
glichen mit der Gesamtheit.

So zeigt eine vergleichende Priifung aller der zahllosen Erdol-
lagerstitten in gefalteten Gebieten, dass Scheitellager stark iiber-
wiegen, dass sie aber doch nicht die einzige Art ausbeutbarer Ol-
vorkommen darstellen, wie heute noch viele Fachgenossen annehmen.
Neben den vorherrschenden und oft aussergewdhnlich reichen Kuppel-
lagern findet man gelegentlich auch reiche Scheitellager im Ge-
wolbeabfall; ebenso kennen wir einzelne reiche und viele arme
Schenkellager; in sehr seltenen Fillen hat man sogar schwach
produktive Muldenlager aufgefunden.

Wenn wir daher schon im Faltenlande der ,Antiklinaltheorie*
keine absolute Giiltigkeit zuerkennen konnen, so steigt weiter die
noch wichtigere Frage auf: Sind denn Ollagerstitten iiberhaupt
auf das Faltenland beschrinkt? Fehlen sie dem Tafellande?

Die endlosen Ebenen, die im Siidwesten der grossen Seen,

') U. 8. Geol. Survey, Bull. 322, von Arnold und Anderson.
3 0. S. Survey, Bull. 309, von Eldridge und Arnold.
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zwischen Alleghanies und Rocky Mountains, durch das Stromnetz
des Mississippi zum mexikanischen Meerbusen entwissert werden,
sind der Typus eines weiten Tafellandes. Die Einformigkeit der
Landschaft spiegelt die Eintonigkeit und Stetigkeit im Aufbau des
Felsgeriistes. Durch viele Tagereisen bleibt der geologische Wan-
derer stets in demselben Gestein, wobei, soweit das Auge reicht,
flache Felsbinke nach allen Himmelsrichtungen in schwindender
Ferne den Horizont begrenzen. Deutliche Faltung ist diesen Regionen
fremd. Und trotzdem treffen wir hier Ollagerstitten, und zudem
noch solche von gewaltigem Reichtum und sonst unbekannter Aus-
dehnung!

Man hat unbegreiflicherweise immer wieder versucht, auch diese
Olfelder in das Schema des Antiklinaltypus einzupassen! Man hat
kleinste Schichtschwankungen als Anzeichen von Auntiklinalen ge-
deutet! Nach unserem Dafiirhalten sollte aber kein verniinftiger
Beobachter erwarten, dass diese Schichttafeln, die iiber tausende und
zehntausende von Quadratkilometern, ja iiber ganze Staaten und iiber
namhafte Teile von Kontinenten sich erstrecken, mathematische
Ebenen oder Teile einer mathematischen Kugel- oder Geoidfliche
darstellen. Schon bei der urspriinglichen Ablagerung am Meeres-
grunde konnen ja leichte Unregelméssigkeiten, wie leichte primére
Schichtschwankungen nicht gefehlt haben; in erster Linie wird eine
weitverbreitete Meeresablagerung héufig ein.leichtes priméres Gefiille
von der Kiiste seewirts besitzen, entsprechend der Neigung des
Meeresgrundes, auf dem die Sedimentation sich vollzog. Ebenso
werden urspriingliche leichte Schichtwellen oder Undulationen nicht
fehlen, ebenfalls im Zusammenhang mit der Beschaffenheit des Ab-
lagerungsuntergrundes. Ob die ebenso flachen wie ungemein ausge-
dehnten schildférmigen Erhebungen, mit Schichtneigungen von Bruch-
teilen eines Grades, wie der Cincinnati-Schild, dessen Zentrum
im Winkel der Staaten Indiana, Ohio und Kentucky liegt und dessen
grosste Breite gegen fiinfhundert Kilometer, d. h. die dreifache Breite
der Alpen zwischen Mailand und Ziirich misst, oder wie der Ozark-
Schild mit Zentrum im siidlichen Missouri als solche primdre Un-
dulationen oder als #usserst flache Geantiklinalen zu deuten seien,
mag hier dahingestellt bleiben. Uber ganze Staaten wird durch
diese Schilde ein gleichsinniges &dusserst schwaches Fallen hervor-
gerufen. Allerdings kann dieses einformige leichte Fallen gelegent-
lich durch horizontale Zwischenstiicke, die wir tektonische Stufen
oder Terrassen nennen, oder gar durch ebenso sanftes Gegenfallen,
also wieder durch kleine Wellen, leichte Undulationen, unter-



150 Vierteljahrsschrift d. Naturf. Gesellsch. in Ziirich. 1919

brochen werden. Aber alle diese Nebenerscheinungen, Schilde, Ter-
rassen, Undulationen und Briiche vermogen nicht, den alles beherr-
schenden Eindruck des Tafeligen, der allverbreiteten Horizontalitit
der Schichten zu stéren. Auge und Kompass sind in diesen Gebieten
gewdhnlich nicht mehr imstande, Schichtneigungen festzustellen. Es
ist den amerikanischen Geologen erst durch sorgfiltiges Nivellieren
charakteristischer Gesteinshénke iiber grosse Entfernungen, wie durch
Kartieren des Formationswechsels allmidhlich gelungen, die in diesen
Tafellandern iiberhaupt noch vorhandenen kleinsten Schichtneigungen,
die gewdhnlich nur nach Bruchteilen eines Grades zihlen, zu- er-
kennen. Dass solche Schichtabweichungen von der Horizontalen vor-
kommen, ist nicht verwunderlich; aber dass sie so gering sind, dass
solche Stetigkeit im Aufbau des Untergrundes, solche tektonische
Rulie herrscht iiber so weite Gebiete, das scheint uns wahrhaft er-
staunlich! So miissen wir denn auch erwarten, dass die hier vor-
handeuen Erdosllagerstiitten, verglichen mit den bisher beschriebenen,
ein wesentlich verindertes Geprige tragen. Wir nennen sie im Gegen-
satz zu den Faltenlagern Tafellager. Gewisse Uberginge zwischen
beiden Typen finden sich in der appalachischen Olregion.

Die appalachische Olregion, die sich am Westfuss der Al-
leghanies vom Staate New York bis nach Tennessee erstreckt, isi
nur zum Teil der Typus eines gefalteten Olgebietes, soweit nimlich
als sie im westlichen Teil der grossen appalachischen Geosynklinale
liegt. Diese uralte Faltungszone erscheint 'in den Alleghanies intensiv
gefaltet; im westlichen Vorlande der Alieghanies, eben in der appa-
lachischen Olregion, ist dagegen die Faltung &usserst sanft. Man
kennt hier nur noch maximale Schichtneigungen von 2—3°, aller-
hichstens 5% und das durchschnittliche Fallen iibersteigt nie einen
Grad. Diese schon sehr schwache Faltung nimmt westwirts, mit
der Entfernung vom Gebirgsfuss, noch immer mehr ab, bis schliess-
lich in den westlichen Teilen der appalachischen Olregion nach unserem
Dafiirhalten von Faltung iiberhaupt nicht mehr gesprochen werden
kann. Das Faltenland geht dort allmihlich iiber in die grosse Missis-
sippi-Tafel. Die Olfihrung ist indessen nicht beschrinkt auf das
Faltenland; sie reicht auch in das Tafelland, und so erscheint die
appalachische Olregion zum Teil als gefaltetes Olgebiet,
allerdings das schwichst gefaltete, das wir kennen, zum
Teil aber als reines Tafelland. In letzterem haben stellen-
weise tektonische Terrassen noch einen bedeutenden Einfluss
auf die Olverteilung; an anderen Stellen schwindet auch
der letzte Einfluss der Tektonik ginzlich. Diese beiden Ol-
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feldertypen des appalachischen Tafellandes seien noch kurz be-
sprochen. '

Zum ersten Typus gehoren namentlich viele Olfelder in Siid-
ost-Ohio. Orton fand schon in den achtziger Jahren des letzten
Jahrhunderts, dass in West-Pennsylvanien, Siidost-Ohio und Kentucky
sehr viele Ol- und Gasfelder mit tektonischen Unregelmissigkeiten
und terrassenahnlichen Strukturen zusammenhédngen, wobei das dusserst
sanfte, einen Grad nie erreichende Schichtfallen auf eine bestimmte
Strecke unterbrochen wird und so eine horizontale Stufe oder Terrasse
innerbalb des ailgemeinen Fallens entsteht. _

Ein hieher gehoriges Beispiel bietet das Macksburg-Feld in
Siidost-Ohio!): Eine o6lfiihrende Schichtfolge von 500 m Michtigkeit
sinkt mit einer Neigung von Y5—'/3° langsam nach Siidosten; im
Bereich des Olfeldes hirt plotzlich auf eine Breite von etwa fiinf
Kilometern jedes messbare Fallen auf; die so entstandene horizon-
tale Terrasse umfasst 40—50 km? Jenseits derselben stellt sich
von neuem das normale Fallen ein. Die &lfiihrende Schichtfolge ent-
hielt im Jahre 1888 fiinf Olsande, wovon jeder Ol auf der Terrassen-
fliche und Gas auf der dusseren Terrassenkante lieferte; die produ-
zierenden Fliachen aller fiinf Sande haben ungefihr dieselbe Um-
-grenzung, was alles deutlich auf den Zusammenhang von Tektonik
und Olfihrung hinweist.

Der zweite Typus umfasst Olfelder, die ohne solchen Zu-
sammenhang mit tektonischen Terrassen oder anderen Unregelmissig-
keiten, wie auch ganz unbekiimmert um das appalachische Streichen
verlaufen. Wollte man da noch von Antiklinalen oder Synklinalen
sprechen, wie dies manche Amerikaner tun, so wiirden dieselben von
den anders verlaufenden Ollagern vielfach geschnitten; auch ist der
eine Olhorizont in dieser, der andere in jener County &lfiihrend!
Beim einen miisste also eine Kulmination hier, beim anderen dort
liegen. Nichts spiegelt besser den ginzlich verschwundenen Einfluss
der Tektonik als diese Inkongruenz, dieses Nichtsichdecken der Ol-
ansaminlungen verschiedener Horizonte!

Ein Beispiel fiir diesen Typus bietet uns der Sewickley
Quadrangle ndrdlich Pittsburg in Pennsylvanien: Dieses Gebiet
umfasst eine Flidche von gegen 600-km? mit zahlreichen Olhorizonten und
mit Anfangsertrigen einzelner Brunnen bis zu 2000 Fass. Das Fallen
der Schichten wird in diesen weiten Gebieten nie grosser als 11/5°
und ist durchschnittlich nur etwa /2°, bald nach dieser, bald nach

1) Vergl. E. Orton, The Trenton Limestone. 8th Annual Report U. S. Geol.
Survey. 1889. S. 526. : )
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jener Himmelsrichtung. Von den verschiedenen innerhalb einer 150 m
michtigen Schichtfolge vorhandenen Olsanden wird der eine hier,
der andere dort produktiv; die Olsande zeigen in ihren Olansamm-
lungen weder untereinander noch mit irgend welcher Tektonik irgend
woelchen Zusammenhang! Es ist mir daher unbegreiflich, wie man
in diesem Gebiete noch von antiklinalen Olvorkommen hat sprechen
konnen?),

So vollzieht sich innerhalb der schwiichst gefalteten Olregion,
die wir kennen, ein allmihlicher Ubergang vom Faltenlande zum
Tafellande. Von Osten gegen Westen schwindet langsam der Einfluss
der Tektonik auf die Olanhiufungen mehr und mehr. Aber Tafel-
land wie Faltenland enthalten ausbeutbare Lagerstiitten. Bei solcher
Sachlage erscheint es heute erklérlich, dass gerade in der Gegend,
die neben Kanada die Wiege der Antiklinaltheorie darstellt, iiber
diese Lehre durch Jahrzehnte hindurch der erbittertste Kampf tobte,
der je in der geologischen Wissenschaft ausgefochten worden ist. In
jeder anderen Olregion der Erde wire die Antiklinaltheorie entweder
gleich zum Siege gelangt oder iiberhaupt nicht entstanden, weil sie
dort entweder ziemlich allgemein oder gar nicht gilt. In der appa-
lachischen Olregion ist sie schliesslich doch durchgedrungen und
felerte dann, auf giinstigeren Boden verpflanzt, ihren Siegeszug um
den Erdball. Sie gilt aber nicht einmal fiir die gesamte appa-
lachische Region, geschweige denn fiir den ganzen Planeten.

Ein Tafellager, das schliesslich als antiklinales gedeutet werden
konnte, ist das Illinois Feld, das im Siidosten des Staates Illinois
auf der La Salle Undulation liegt, die Raymond S. Blatchley?)
als eine ebenso ausgedehnte wie flache Falte auffasst. Thr West-
fliigel besitzt eine durchschnittliche Neigung von etwa 1/2° und eine
Breite von 20—40 km; der Ostfligel ist noch flacher bis zur Un-
bestimmtheit. Die produktive Scheitelfliche ist etwa 100 km lang,
bis 12 km breit und besitzt eine Ausdehnung, die wir auf 700 km?
schitzen. Da nicht erwiesen ist, dass diese grosse, sanfte Welle
durch Faltung entstanden ist, ziechen wir vor, von einer Undulation
des Tafellandes zu sprechen. Auf jeden Fall ist indessen der Ein-
fluss der Schichtlage auf die Position der Olansammlungen deutlich;
alle die verschiedenen Olhorizonte werden auf dem Scheitel der Un-
dulation produktiv.

Anders verhilt es sich bei der Lima-Indiana O1- und Gas-

1) J. Munn, Econ. Geol. Vol. 4, 1909, S. 141.
?) Econ. Geol. Vol. 7, 1912 S. 574.
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region, in West-Ohio und Ost-Indiana. Sie liegt in gleichsinnig
dusserst sanft nordfallenden Schichten, im Nordfligel des
Cincinnati-Schildes. Das ganze Ol- und Gasgebiet zerfillt in mehrere
Teilfelder, wovon das Gasfeld von Indiana, das ausgedehnteste Gas-
feld der Erde, eine Fliche von etwa 7000 km?, ungefibr einem
Siebentel der Schweiz entsprechend, einnimmt. Der grésste im Lima-
Feld, einem anderen Teilfeld, heobachtete tektonische Hohenunter-
schied betrigt trotz der ebenfalls grossen Ausdehnung nur hundert
Meter. Lage wie Umgrenzung der Ol- und Gaslager zeigen meist kei-
nerlei Zusammenhang mit der Tektonik und miissen versuchsweise
durch Bohrungen bestimmt werden.

Nicht viel grosser ist der Einfluss der Tektonik im Midconti-
nent-Gebiet, der Olregion von Kansas-Oklahoma!). Dieses weite
Gebiet bildet in tektonischer Hinsicht eine gewaltige, mit etwa einem
halben Grade gegen Westen fallende Tafel, die den Westfliigel des
in Missouri kulminierenden Ozarkschildes darstellt. Innerhalb einer
Region, die an Ausdehnung die ganze Schweiz iibertrifft, findet man
iiberall dasselbe dusserst sanfte Westfallen, das vom Auge und selbst
mit dem Kompass gewdhnlich nicht einmal wahrgenommen werden
kann. Ebensowenig vom blossen Auge zu erkennen sind leichte
tektonische Terrassen oder iiberaus flache Undulationen. Sie kénnen
mit Olfeldern zusammenhingen. Wahrscheinlich sind aber auch
hiufig einfach gegen Osten auskeilende Tafellager. Primire
Sedimentationsfaktoren haben bei der Entstehung und Umgren-
zung der ,Pools“ von Kansas und Nord-Oklahoma eine grissere Rolle
gespielt als die so einférmige Tektonik. Diese hat insofern einen
allgemeinen Einfluss ausgeiibt, als sie bei dem schwachen Schichten-
ansteigen nach Osten ein allgemeines Olwandern gegen Osten hervor-
gerufen hat; zum Stillstand dieser Wanderung und damit zur Ol-
anhiufung kam es bald da, wo ‘dieses Schichtenansteigen einen
Unterbruch erlitt, bald aber da, wo ein Olhorizont ostwirts aus-
keilte. In lezterem Falle ist es ganz unmoglich, Vorhandensein und
Ausdehnung der unterirdischen Erdélvorrite nach Anzeichen der Erd-
oberfliche vorauszusehen. Der ausgedehnteste aller Oklahoma Pools
ist 50 km lang, bis 10 km breit und hat eine Fliche von etwa
200 km?: er ist also grosser als das Fiirstentum Liechtenstein oder
entspricht dem dritten Teil des Glarnerlandes.

Ahnlich wie das Midcontinentgebiet bildet die mexikanische

) Vgl. Bulletins und Geologic Folios der U. S, Geol. Survey, sowie Snider,
Petroleum and Natural Gas in Oklahoma, 1913, und Kansas Geol. Survey, Vol. 1X,
von Haworth. — Sid-Oklahoma gehoért nicht dazu.
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Olregion oder Tampicoregion!) eine flache, #usserst sanft
meerwirts geneigte Tafel. Diese Platte wird hier von zahlreichen
Bruchzonen und Spalten, die teilweise mit Basaltgingen und Reihen
von Basaltschloten erfiillt sind, durchschnitten. Das Erdol, offenbar
einst innerhalb der schwach geneigten Olhorizonte gegen Westen
schichtenaufwirts wandernd, hat sich dann namentlich lings der
Basaltginge und Bruchzonen gestaut, in deren Nachbarschaft die
meisten reichen Olvorkommen der Gegend gefunden werden. Wie fiir
Oklahoma und Kansas auskeilende, so scheinen fiir Mexiko abge-
schnittene Tafellager besonders bezeichnend.

Nach dieser kurzen Darstellung einiger Tafellager seien die
beiden Haupttypen von Ollagerstitten, die Scheitellager und die
Tafellager noch rasch verglichen, die man, im Banne der Anti-
klinaltheorie, bisher trotz ihres recht verschiedenen Charakters nicht
deutlich auseinandergehalten hat. Wohl mag es Forscher geben, die
auch im Tafellande in jeder Unregelmissigkeit der Schichtlage em-
bryonale Faltung sehen. Aber solange als man iiberhaupt zwischen
Faltenland und Tafelland einen Unterschied macht, wird man auch
die Olvorkommen in Faltenlager und Tafellager gliedern miissen.
Wie iiberall in der Natur, so bestehen auch hier Uberginge; wir
haben solche in der appalachischen Olregion gefunden. Aber meist
sind die Unterschiede zwischen beiden Typen von Lagerstitten so
gross, dass man im einen das andere nicht mehr zu erkennen glaubt.

Die Scheitellager sind mehr oder weniger scharf begrenzt durch
die sterilen, wassererfiillten Schenkelzonen; die Tafellager besitzen
keine solche deutliche Umgrenzung. Diese kann hier nicht zum voraus
bestimmt, sondern muss durch Versuchsbohrungen langsam abgetastet
werden.

Die Scheitellager sind viel ‘weniger ausgedehnt als die Tafel-
lager, deren Oberfliche oft nicht nur die von Faltenscheiteln, sondern
von ganzen Falten vielfach iibersteigt. Die gréssten mir bekannten
Faltenlager besitzen eine Ausdehnung von 10—20 km?*; selbst die
kleinsten Tafellager sind meistens grosser, und die ausgedehntesten,
wie manche Pools von Oklahoma, wie das Illinois Feld oder das
Findlay Gasfeld iiberziehen Flichen von mehreren hundert Quadrat-
kilometern, ja, wenn wir das Indiana Gasfeld als ein einheitliches
betrachten, selbst von mehreren tausend Quadratkilometern!

Die antiklinalen Felder erscheinen daher wie vereinzelte, zer-

1) Vergl. ,Petroleum*, IV, 1909, S. 1186 (Bericht von Dr. Emil Bése) und
pPetroleum®, 1V, 1909, S. 1340 (nach D. T. Day, Petroleum Review, Bd. 20).
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streute Punkte innerhalb-der weiten sterilen Muldenregionen, wihrend
die Tafellager sich vielfach fast beriihren oder gar schliesslich zu-
sammenfliessen und einen grossen Teil der Fliche der gesamten Ol-
region einnehmen, bis diese, wie beim Mideontinent Gebiet beinahe
als ein einziges riesiges Olfeld von der Giosse der ganzen Schweiz
erscheint.

In den antiklinalen Feldern herrscht im Zusammenhang mit der
Faltung der Schichten oft starke Verdinderlichkeit der Bohrtiefe;
die Tafellager sind ausgezeichnet durch auffallende Konstanz der
Bohrtiefe iiber weite Gebiete.

Bei Scheitellagern decken sich die produzierenden Flichen der
verschiedenen iibereinanderliegenden Olhorizonte annihernd, und kleine
Abweichungen stehen im Einklang mit dem Faltenbau. Im Tafel-
land kann dieses Sichdecken, diese Kongruenz der verschieden tiefen
Ollager vollstindig wegfallen, und das umso eher, je mehr der Ein-
fluss der Tektonik bei der Bildung der Olansammlungen gegeniiber
anderen Eiufliissen zuriickgetreten ist.

Im Faltenland ist Streifenform der Felder in der Richtung des
allgemeinen Falten- und Gebirgsstreichens vorherrschend; im Tafel-
land fehlt jede solche Gesetzmissigkeit.

Allgemein kann man sagen, dass im Faltenland Olfiihrung und
Tektonik in engem Zusammenhang stehen; im Tafelland ist ein solcher
Zusammenhang nur noch locker oder fehlt ganz.

Im Faltenland sind die Olbohrungen im Durchschnitt vielleicht
reicher im Ertrag. Das Tafelland ist dagegen ausgezeichnet durch
die sehr grosse Zahl der Brunnen auf den viel ausgedehnteren Feldern,
sowie durch eine grossere Konstanz ihrer Produktion. Das Erdsl
ist vielfach im Tafellande gewissermassen noch allgemeiner verteilt;
im Faltenlande scheint es in héherem Masse an einzelnen Punkten
konzentriert.

Die grossen und reichen Olvorkommen sind fast ausnahmslos
entweder Scheitellager oder Tafellager, im besonderen entweder
Kuppellager oder Tafellager! Reiche Schenkellager sind sehr
selten, reiche Muldenlager unbekannt. Daraus ergibt sich weiter,
dass sehr bedeutende Ollagerstitten gewdhnlich an flache Schicht-
lage gekniipft sind; Olvorkommen in steilen Schichten sind vor-
wiegend klein und wenig anbaltend.

Wenn daher eine vergleichende Betrachtung wie die vorliegende
den verbreiteten Glauben zerstéren muss, dass simtliche Ollager auf
Faltenscheitel oder gar auf deren héchste Erhebungen, auf Kuppeln
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beschrinkt seien, so ist doch ein Zug sozusagen allen ausbeutbaren
Lagerstitten gemeinsam. Bei allen werden wir zur Annahme ge-
fithrt, dass das Erdoél aus einem weiteren Umkreis an seinen heu-
tigen Fundort gewandert ist, sich dort. angereichert hat, indem
es dabei stets innerhalb des Olhorizontes an die hochste ihm iiber-
haupt erreichbare Stelle stieg. Nur bei den Muldenlagern trifft das
nicht zu. Sonst ist das einzige mir bekannte Gebiet, wo diese Ge-
setzmiissigkeit mnicht iiberall deutlich scheint, der westliche, dem
Tafellande angehdrige Teil der appalachischen Olregion. Dagegen
haben selbst die noch so geringen, aber iiber ungeheure Entfer-
nungen anhaltenden gleichmissigen Schichtneigungen im Lima-
Indiana-Gebiet, in Illinois, in Oklahoma, in Kansas geniigt, um 0l-
wanderungen zu veranlassen, wie anderseits horizontale Schwellen
oder saunftestes Gegenfallen geniigten, um diese Wanderungen zu einem
Abschluss zu bringen und zu einer Olanreicherung zu fithren. Die
eigentliche Ursache dieses aufsteigenden Wandertriebes liegt, wie wir
schon eingangs erwihnt haben, begriindet in der verschiedenen Dichte
von Erdol und Salzwasser, die in den Olhorizonten stets miteinander
verkniipft sind wie das Erz mit der Gangart. Das leichte Ol stieg
nach oben, das schwere Wasser sank nach unten, und so kommt es,
dass iiberall, wo man in einem Olfelde mit Bohrungen in der Rich-
tung des Fallens vorwirts schreitet, man schliesslich in Salzwasser
geridt. ,The oilsand dips into water* sagt der amerikanische ,Oil-
man*, und diese Erfahrung wird immer und immer wieder gemacht,
sei es In steil gefalteten Regionen, sei es im Tafellande, dessen
Schichtneigungen sfch von Auge nicht erkennen lassen. Das leichte
Ol schwimmt innerhalb des Olhorizontes auf dem schwereren Wasser.

Wenn manche Fachgenossen versucht haben, die Gesetzmissig-
keiten der Olverteilung innerhalb der Erdrinde auf andere Ur-
sachen zuriickzufilhren, wenn manche die stidrkere Zerkliiftung der
Faltenscheitel als Grund der Olanreicherung auf Antiklinalen be-
trachten, oder wenn Mrazec in Ruminien die Olwanderungen und
Olanreicherungen auf durch die Faltung hervorgerufene tektonische
Druckdifferenzen zuriickfiihrt, so konnen wir solchen Einfliissen nur
eine nebenséchliche Bedeutung zusprechen. Diese Deutungen miissten
im Tafelland von vornherein dahinfallen. Wenn wir fiir den geschil-
derten Kreis von Erscheinungen nach einer allgemeinen Erklirung
trachten, so kennen wir heute noch keine bessere als die vor mehr
als einem halben Jahrhundert von Sterry Hunt gegebene, nach der
im Innern der Erde wie vor unseren Augen im Reagenzglas Ol und
Wasser sich nach der Dichte scheiden miissen.
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Als auf einen wahren Priifstein dieser Anschauung machen wit
zum Schlusse auf die Tatsache aufmerksam, dass die gesetzmissige
Scheidung von Wasser und Ol nach der Dichte um so klarer aus-
gesprochen erscheint, je grosser der Dichteunterschied der beiden Fliis-
sigkeiten ist. Daher finden wir in den gefalteten Leichtolregionen,
sei es in Pennsylvanien, in Birma, in Wyoming oder anderswo, die
Olanreicherungen auf Gewdlbescheiteln und deren domformigen Auf-
wolbungen stets am schonsten ausgepriigt. Die gefalteten Leicht-
olregionen liefern die Musterbeispiele fiir die Antiklinal-
theorie. Dagegen werden die Gesetzmissigkeiten in der Olverteilung
um so weniger streng, je mehr die Dichtedifferenz von Ol und Wasser
schwindet. Darum konnten wir schon oben Kalifornien mit seinen
schweren Asphaltdlen das Land der Schenkellager nennen; darum
kommen dort selbst Muldenlager vor! Alle uns bekannten Mulden-
lager bis und mit demjenigen vom Val de Travers in der Schweiz
sind in der Tat Vorkommen von schwerem Asphaltsl. Wo das Ol
fast oder ganz ebenso schwer geworden ist wie das Wasser, fillt der
Grund zur Scheidung beider Fliissigkeiten dahin. Das Ol hat damit
seinen Wandertrieb nach oben verloren und folgt nun wie das Wasser
der Schwere!

Eine tabellarische Klassifikation der Erdél-
lagerstitien ist auf folgender Seite beigefiigt.
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Anhang.
Tabellarische Ubersicht der Erdollagerstitten
und vorgeschlagene Nomenklatur.

. L
I. In Faltenland . . . . . . Faltenlager
1. Auf Faltenscheitel . . . . . Scheitellager
a) Auf Kulmination. . . . . Kuppellager
b) In Gewdlbeabfall . . . Abfallager
2. In Faltenschenkel . . . . Schenkellager
3. In Mulde . . .o . Muldenlager
II. In Tafelland . . . Tafellager
1. Auf sanft geneigten Tafeln . . Geneigte Tafellager
2. Auf Undulationen . . . . Undulationslager
3. Auf Stufen, Terrassen . . . Stufenlager

(Abfallager: offen ausstreichende, auskellende, abgeschnittene)
(Schenkellager: ausstreichende, auskeilende, abgeschnittene,
abgequetschte)

(Geneigte Tafellager: ausstreichende, auskeilende, abgeschnittene)

Wichtigste Ollager: Scheitellager (Kuppellager) und Tafellager.

IL
Faltenlager Tafellager
/ N / N
/ N / N
Scheitel- Schenkel- Mulden- Geneigte Undulations- Stufen-
lager lager  lager Tafellager lager .. lager
7\
7N\
Kuppel- Abfall-
lager lager
111
Scheitellager . . Antiklinallager
Kuppellager . . Kulminationslager
Abfallager . . . . Depressionslager
Schenkellager . . . Monoklinallager
Muldenlager . . . . Synklinallager
Tafellager . . . Plateaulager
Geneigte Tafellager . Monockline Plateaulager
Schichtwellenlager . . TUndulationslager

Stufenlager . . . . Terrassenlager
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