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schliesslich nur auf petrographischer Grundlage zu tren-
nen gewusst, bis es nach miihevollen Studien zahlreicher
Geologen -doch gelang, charakteristische Fossilien,
Inozeramen, Gasteropoden und Bivalven, Fischreste und
Amoniten und fast iiberall die Foraminiferen zu finden,
die doch endlich erlaubten, eine, wenn auch vielleicht
nicht ganz definitive, so doch verwertbare Schichtglie-
derung durchzufiihren. Abgesehen von einzelnen ober-
jurassischen Klippen und seltenen, schmalen, orogra-
phisch ganz unbedeutenden Aufbriichen der unteren
Kreide in der schiesischen Facies, wie zum Beispiel am
Liwocz bei Jaslo oder in Kropiwnik bei Drobomil, ldsst
sich im Flyschgebiete nur die obere Kreide und das obere
Palaeogen feststellen.

In der oberen Kreide werden in der Regel senone
Inoceramenschichten und gleichaltrige, mehr kalkig ent-
wickelte Wegierkaschichten, dann ebenfalls senone
Spaser Schiefer und zuletzt die michtigen Jamnasand-
steine unterschieden. Diese letzteren werden zur Ober-
kreide jedoch nur provisorisch zugerechnet und gehdren
moglicherweise doch, teilweise wenigstens, zu dem
Palaeogen. Das Palaeogen trennt man heutzutage in
Galizien in Nummulitensandsteine mit roten Tonen,
Hieroglyphenschichten, Cicikowicer Sandsteine, Menilit-
schichten und Magurasandsteine und das allerjiingste
Glied desselben stellen die, Conglomeratlagen fiihrenden
Dobrotower Schichten dar, die schon den Uebergang
zu dem salzfiihrenden Miociin vermitteln.

Ob die Cicikowicer und Magurasandsteine iiberall
sichere stratigraphische Horizonte und nicht eher facielle
Unterschiede darstellen, ldsst sich nicht immer feststel-
len; doch weiss man ziemlich genau, dass alle diese
Schichtkomplexe nur das Obereocdn und Oligocdn
repriasentieren, wiihrend das Untereociin in den galizi-
schen Karpathen bisher fast nirgends auf palaeontolo-
gischer Basis konstatiert werden konnte.

Die Transgression des Palaeogen auf der senonen
Kreide darf daher beinahe iiberall als feststehend an-
genommen werden.

Und wie verhilt sich das Erdsl den verschiedenen
Schichtgruppen gegeniiber? Es flieht gidnzlich grossere
Areale der Inoceramen-Schichten, meidet grosse Kom-
plexe der Magurasandsteine, scheut dagegen nicht vor
den Dcbrotowerschichten, begiinstigt aber in auifallen-
der Weise die Menilitschichten, die es stets begleitet und
wie mit einer Aureole mit einem Kranze seiner Quellen
umgibt. Will man das galizische Erdélvorkommen stu-
dieren, so muss man auch die Menilitschichten studieren,
sie selbst und alle iibrigen Schichtglieder, die an sie an-
grenzen, welchen Alters sie auch wiren, jiinger oder
dlter, wenn sie nur an -die Menilitschichten anstossen,
da in den meisten Fillen das Erdé! von seinem Ur-
sprungsorte leicht und weit wegwandert und dort sich
aufzuhalten pflegt, wo entweder verzweigte Kluft-
systeme oder porése Sandsteine ihm eine geeignete
Ruhestitte zu bieten vermégen.

Es unterliegt fiir mich gar keinem Zweifel, dass der
stratigraphische Begriff der Menilitschichten in dem ge-
wohnlich gebrduchlichen Sinne, zu wenig préazisiert ist
und dass man in denselben gewiss mehrere Horizonte
unterscheiden sollte, doch gelingt das in der Regel nur
in seltenen Féillen und nur da, wo lange ununterbrochene
Aufschliisse, wie im Pruttale zwischen Delatyn und
Worochta, die Schichtfolge und nicht die Schichtwieder-
holung in zweifelloser Weise feststellen lassen.

In rein petrographischer Beziechung gibt es da eine
Unzahl von verschiedenen Uebergingen der bitumindsen
Schiefer in mergelige Sandsteine und sandige Mergel-
lagen, ja sogar in tonige hydraulische Kalklagen, aber als
Haupttypus der echten Menilitschichten bleiben doch

schokoladfarbige, blitterige, durch Fischreste ausgezeich-
nete Schiefer und dunkle, beinahe schwarze Hornsteine,
die, wenn auch nicht sehr mdichtig, doch in typischester
Weise sich immer einstellen. Es ist lingst bekannt,
dass der Bitumengehalt dieseér schwarzen Schiefer so-
gar das Anbrennen derselben hie und da erméglicht, und
die Analysen, welche beim Geheimrat Engler vor einigen
Jahren von Dr. Frankenstein auf meine Bitte an galizi-
schen Menilitschiefern ausgefiihrt wurden, haben den Bi-
tumengehalt derselben. von 2,29 bis 8,2 % und sogar
9,1 % (aus Delatyn) ergeben.?)

Sehr grosse Gebiete nehmen diese Menilitschichten
ein. Wir kennen sie, wie das die Karten des Geologi-
schen Atlasses von QGalizien zeigen, in langen und brei-
ten Ziigen zwischen Grybdw, Jaslo und Dukla, danu
zwischen Sanok und Turka mitten im Gebirge, dann wei-
ter zwischen Majdan und Kosmacz, aber wohl die brei-
testen und dazu auffallend regelmiissigsten Ziige begin-
nen siidlich von Sambor, also nordwestlich von Borys-
law, und ziehen sich von da an fast ununterbrochen und
in grosser Michtigkeit bis Starunia bei Nadworna, wie
auch weiter gegen Delatyn und Sloboda Rungurska hin.

Man braucht nur irgend ein Blatt des geologischen
Atlasses Galiziens von jenen Gegenden zu betrachten,
und man wird finden, dass mindestens %/, ofters /s,
oder gar %% der Blattiliiche das geologische Kolorit der
Menilitschichten aufweist, und ich glaube weit hinter der
Wirklichkeit zu bleiben, wenn ich das ganze zwischen
Dunajec und Czeremosz durch die zu Tage tretenden
Menilitschichten bedeckte Areal auf mindestens 1000
Quadratkilometer berechne.

Die éltesten und die neuesten Petroleumterrains be-
finden sich unmittelbar neben oder gar innerhalb der
einzelnen Menilitschieferziige. Um nur die allerbekann-
testen zu zitieren, mégen hier die alten Grubenbezirke
von Siary, Senkowa und Ropica bei Gorlice, die durch
lange Jahre beriihmt gewesenn Gruben von Boébrka,
Réwne und Wietrzno bei Krosno, die wenn auch kurz-
lebigen Terrains bei Plowce und Tyrawa bei Sanok
und zuletzt das weitberiihmte Grubenfeld von Schod-
nica, nordlich von Turka angefiihrt werden. Man koénnte
diese Beispiele ins vielfache vermehren und in allen
diesen Petroleumterrains begegnet man ganz in der
Nihe, oder etwas weiter, oder gar im Bereiche der Oel-
felder selbst, den Menilitschichten mit ihrer typi-
schen Beschaffenheit und meistens bedeutender Méich-
tigkeit.

Die Bohrunternehmer und Grubenbesitzer sind zwar
nicht sehr erfreut, wenn sie gar zu lange in den dunklen
Schiefern zu bohren haben, aber wenn der so genannte
Naphthasandstein endlich im Bohrloche erscheint, wird
ihre Miihe und Geduld meistens reichlich belohnt und
ein Strah! des schwarzen Erdéles springt da hoch in
die Liifte.

Dass das Erdol durch Gase emporgedriickt, durch
wasserfiihrende - Horizonte gehemmt und durch tonige
Schichten vielfach in seinem Aufdrucke gestort, in an-
dere, sowohl tiefere wie auch héhere Schichtenkomplexe
hineingepresst wird, hat seinen Hintergrund in der gan-
zen Tektonik des Karpathengebirges und in der durch
zahlreiche Lings- und Querverwerfungen verursachten
Kliiftigkeit des Gebirges.

Vor 20 Jahren haben wir uns den tektonischen Bau
der ostgalizischen Karpathen als aus zahlreichen, viel-
fach zusammengeschobenen und folglich isoklinalen
Sétteln und Mulden bestehend vorgestellt und das zonen-

1) C. Engler, Das Petroleum des Rheintales.
Karlsruhe, 1902, pag. 17; vergl. auch Spdte, Friedrich,
Die Bituminierung. Berlin, 1907, pag. 58.
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artige Auitreten der Erdolspuren und Quellen durch den
Zusammenhang derselben mit den mehr oder weniger
sichtbaren Antiklinen zu erkliren versucht. Heutzutage
wissen wir, dass der Bau viel komplizierter ist, dass
michtige Ueberschiebungen und Aufschiebungen eine
hervorragende Rolle spielen und hunderte von Bohrun-
gen haben uns gelehrt, dass Lings- und Querverwerfun-
gen in jedem Naphthaterrain auf Schritt und Tritt fest-
zustellen sind. Gleichmissige Lagerung und normale,
regelmissige Séttel und Mulden in lidngerer Erstreckung
gehoren dagegen, das wissen wir jetzt ganz genau, im
Bereiche der Erdélgruben zu den Seltenheiten und wenn
sie auch auf der Oberfliche wirklich deutlich zu Tage
treten, einige hundert Meter unter der Oberfliche trifit
man o6fters nicht eine Spur von ihnen, sondern sieht aus
den Bohrproben mit evidenter Deutlichkeit einen ganz

anderen, viel verwickelteren Aufbau der Untergrund-
schichten.
Durch unziihlige unangenehme Erfahrungen ge-

witzigt, haben wir gelernt, mit der Prognose der Schicht-
folge bei den Petroleumbohrungen fdusserst vorsichtig
zu sein und wissen nunmehr, dass bei einer neuen Gru-
benanlage zuerst der Bohrmeissel das gewichtigste Wort
hat, wenn es sich im Detail um die Vorhersagung der
Schichtenlagerung handelt und dass erst etwas spiter,
nach einigen orientierenden Bohrungen, der Karpathen-
geologe weitere Schliisse und Prognosen versuchen darf.

Den tektonischen Bau eines jeden Erdélterrains, ins-
besondere in den Randgebieten des Gebirges, mochte ich
am ehesten noch mit dem Aussehen einer vieliach in
alten Richtungen zerborstenen, zerkliifteten und ver-
bogenen Mosaikplatte vergleichen, in der einzelne Stein-
chen ihre urspriingliche Lage unter und gegeneinander
ganz verloren haben und nunmehr aufgepresst, zer-
brochen und verschoben erscheinen. In den Kliiften
dieser grossartigen Schichtenmosaik zirkuliert das Erdol
unter dem kollossalen Drucke von vielen hunderten von
Atmosphiren der Naphthagase, die sich aus dem Erdole
im Laufe von Jahrtausenden bei héherer Wirme eni-
wickelt hatten und jetzt wohl die allerwichtigste moto-
rische Kraft darstellen, unter derer Wirkung das Rohdl
wandern kann, von seinem Ursprungsorte ofters viele
Kilometer weit entfernt und durch spitere Zusammen-
schiibe der Schichten giinzlich abgetrennt.

Als gute Beispiele dieser komplizierten Tektonik
der Erdolterrains kénnen zwei Profile aus der Gegend
von Boryslaw dienen, die schon vor ein paar Jahren
auf Grund vieler Tiefbohrungen von Professor Dr. Grzy-
bowski zusammengestellt wurden und deren Genauigkeit
durch manche spiitere Bohrungen vielfach bestiitigt
wurde. Wir sehen sowohl an dem ndérdlichen iiber Po-
piele, wie auch an dem mehr siidlich gelegenen, mitten
durch Boryslaw gezogenen Durchschiitte eine ganz be-
deutende Ueberschiebung. Aeltere Schichten d. h. mas-
siger Jamnasandstein, die Hieroglyphenschichten und dic
zu den letzteren gehorenden sandigen Mergelschiefer
sind auf die jiingeren Menilitschiefier und dann mit den-
selben auf das jiingste Glied: die Dobrotowerschichten
auf- und iiberschoben, wodurch genug tiefe, knapp am
Gebirgsrande abgeteufte Bohrungen zuerst die Hiero-
glyphenschichten durchsetzen, um in der Tiefe in die
Erdol und Erdwachsfithrenden Dobrotower Schichten zu
gelangen.

Nach den aus den zahleeichen Bohrléchern gesam-
melten Bohrproben muss man da einige, mindestens drei,
Ueberschiebungsflichen annehmen, die alle gegen Siiden
einfallen und wurzellose Hieroglyphenschichten und
Menilitschiefer klarlegen.

Der weiter nérdlich vorgelagerte, hie und da mit

schichten, in dem die allermeisten und die produktivsten
Bohrlocher liegen, zeigt dagegen zahlreiche Lings- und
Querverwerfungen, die grésstenteils gegen Norden ein-
fallen und die sich in dem allernérdlichsten Teile von
Boryslaw als ozokeritfiilhrende Kliifte und Ginge er-
weisen. Die etwa in der Tiefe von 700, 800 und 900 Meter
beginnenden Sandsteine der Dobrotowerschichten geben
da die reichsten Oelhorizonte ab und da unter ihnen in
manchen tieferen, bis 1400 Meter reichenden Bohrléchern
schwarze Schiefer angefahren wurden, dari man an-
nehmen, dass dort unten die echten anstehenden Menilit-
schiefer in miichtigen Komplexen nachfolgen werden.

Das ist der Typus des tektonischen Baues unmittel-
bar am Karpathenrande und alle in den Oelterrains
mitten im Gebirge gemachten Beobachtungen und Stu-
dien zeigen so ziemlich dieselben tektonischen Verhilt-
nisse, d. h, grossere Aui- und Ueberschiebungen mit
Faltung und mit zahlreichen Lings- und Querverwer-
fungen innerhalb stirkerer, petrographisch mehr cinheit-
lich zusammengesetzten Schichtenkomplexe.

Hier mége noch besonders betont werden, dass jiin-
gere salzfithrende Schichten bei Boryslaw, wie auch an-
derswo in Galizien, mit dem Erdéle in keinem anderen
als rein nachbarlichen Verhiltnisse stehen. Sie konnen
wohl in inren Kliiften, hie und da auch in ihren mehr
sandigen Zwischenlagen, kleinere Quantititen Erdéls
enthalten, aber weder genetisch noch primér sind sie
mit dem Erdole verbunden, was ich hier in einem ge-
wissen (egensatze zu den sonst ausgezeichneten Ar-
beiten und anderweitigen Anschauungen mancher ru-
minischen Kollegen, vor allem des Herrn Prof. Mrazec,
ganz besonders betonen mochte.

Das salzfiihrende Miocdn resp. Oberoligociin, denn
die lagunire Salzablagerungsphase begann schon iriiher
und wiederholte sich in der Gegend zwischen Truskawiec
und Drohobycz mindestens dreimal, wie das meine neu-
eren Studien wohl erwiesen haben, ist in der Gesamt-
masse, einerlei ob im Westen bei Bochnia und Wie-
liczka oder im Osten bei Stebnik und Drohobycz oder
bei Bolechéw, ginzlich petroleumfrei und nur da, wo es an
die Dobrotower oder Menilitschichten angrenzt, sind
Erdolinfiltrationen in demseiben zu finden. Wir besitzen
sowohl alte z. B. bei Turza Wielka, Stebnik, Kalusz,
Bochnia und Wieliczka, wie auch ganz neue Tiefbohrun-
gen, wie bei Zabno am Dunajecflusse weit im Westen
oder bei Baczkéw nérdlich von Bochnia, wo das Miocédn
tief erforscht oder gar wie bei Baczkéw bis zur kreta-
zischen Unterlage durchbohrt wurde und wo ausser
brennbaren Kohlenwasserstofigasen nicht eine Spur von
Petroleum gefunden wurde. Ich méchte hier an ganz
dieselbe Erscheinung der brennbaren Gase bei Wels in
Oberoesterreich erinnern, wo auch eine bis 1000 Meter
reichende Tiefbohrung wohl granitischen Untergrund
aber kein Erdol gefunden hatte. Folgerichtig hat das
salzfiihrende oder salzlose untere Miocdn mit dem Erdole
bei uns in Galizien absolut gar nichts zu tun, hochstens
ist es ein zufilliges, schwammartiges Reservoir, in wel-
ches das Erdol durch Gase oder Grundwiésser hinein-
gepresst wurde.

Sobald aber das Erdél in diese iiingeren tonigen
Schichtkomplexe hineingelangte, unterlag es selbstver-
stiandlich, mit jenen Schichten nunmehr innig verbunden,
weiteren tektonischen und physikalischen, teilweise auch
chemischen Prozessen, die das Erdél in Asphalt oder
Ozokerit zu verwandeln im Stande waren.

Ein eklatantes und grossartiges Beispiel derartiger
Schichtendeformationen und  chemisch-physikalischer
Metamorphose des Erdéles stellt der nordlichste Teil von
Boryslaw dar, wo die seit Jahrzehnten beriihmten Ozo-

Salztonen iiberdeckte Hauptkomplex der Dobrotower- | keritgruben liegen und wo dieses Mineral in Kliiften,
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Adern und Giingen auftritt, welche in allerdeutlichster
Weise zeigen, wie das Erdol in die Hohlrdume eindrang,
dann in denselben zusammengepresst und zum Ozokerit
i allen moéglichen Uebergangsstadien von halbfliissiger
bis zu steinharter Masse umgewandelt wurde. Die vom
Bergingenieur Miaczynski aufgenommenen und in dem
20. Hefte des geologischen Atlasses von Galizien publi-
zierten Vorortbilder bringen diese Gang- und Kluftver-
teilung der Ozokeritschniire und Adern deutlichst zum
Vorscheine. Alle mdglichen Generationen von ganz
weichem, sogenannten Kindyball und halbharten braunen
Erdwachse an bis zum gelblichen, schwer schmelzbaren
Ozokerit sehen wir da vertreten und das urspriingliche
paraffinreiche, noch nicht umgewandelte Erdél fehlt auch
da nicht in manchen Horizonten der Erdwachsgruben,
mitten im Salztone sackartig eingeschlossen.

Nicht nur in Boryslaw und knapp daneben in Trus-
kawiec sind diese Umwandlungserscheinungen des Roh-
6ls in Erdwachs gut sichtbar, auch viele Kilometer weiter
gegen Siidosten, in Dzwiniacz und Starunia bei Boho-
rodczany im Qebiete des Bystrzycaflusses, kehrt ganz
dieselbe Anlagerung der miocdnen Salztone an die
erdolfiihrenden Menilit- und Dobrotowerschichten und
wiederum begegnet man dort griosseren Ansammlungen
von Erdwachs, die auch bergminnisch in den Ozokerit-
gruben von Dzwiniacz seit vielen Jahren noch immer
ausgebeutet werden.

Wie iibrigens das Erd6l zu wandern und jiingere
Schichtkomplexe zu imprignieren im Stande ist, beweist
der vor drei Jahren in Starunia in einem 16 bis 20 Meter
tiefen Erdwachsschachte gemachte und beriihmt gewor-
dene, ja fast einzigartige in der Welt Fund von ciner
Mammut- und einer Rhinocerosleiche, welche im dilu-
vialen Tone eingebettet und in wunderbarster Weise in
fast allen Weichteilen konserviert, ihren Erhaltungs-
zustand einzig und allein dem hinein oder hinaufgesicker-
ten Erdél zu verdanken haben.

Heutzutage sogar sieht man diesen Umwandlungs-
prozess des FErdoles in eine erdwachsartige Masse vor
sich gehen, indem ofters, im Winter besonders, das
paraffinreiche Boryslawer Erdol in den Rohrleitungen bei
niedriger Temperatur stockt und eine schwarze paraffin-
und erdwachsihnliche Masse absetzt, die aber keines-
wegs dem Grubenbesitzer eine Freude bereitet, da nach
der Stockung der Zufluss des Erdoles gehemmt wird und
die Rohrleitungen daher erwidrmt werden miissen.

Durch diese kleine Disgression iiber das Ozokerit-
vorkommen, die ich zu entschuldigen bitte, wolite ich
den Beweis vorfilhren, wie das Erdé! zu wandern ver-
steht und wie es, einmal in fremde Schichten angelangt,
alle weiteren Schicksale oft zum Schaden seiner wur-
spriinglichen Beschaffenheit, mit denselben mitmachen
muss.

Selbstverstindlich, wenn man von irgendeinem Erd-
6le spricht, darf man der tiglich wiederkehrenden und
von allen Interessenten an den Fachmann stets gestell-
ten Frage nach seinem Ursprunge und seiner Genesis
nicht aus dem Wege gehen. Diese Frage dringt sich
auf Schritt und Tritt jedem Geologen, jedem Bohrtech-
niker, ja sogar jedem Raffineriebesitzer auf, und ob in
Pennsylvanien oder in Sumatra oder im Karpathen-
gebirge, muss man sich eine Meinung dariiber bilden
und dieselbe durch allerlei Beweismittel zu stiitzen ver-
suchen. Ich glaube aber, man braucht bei der Betrach-
tung irgend eines bedeutenderen Peétroleumvorkommens
nicht gleich eine f{iir die ganze grosse Welt giiltige
Theorie finden wollen, nicht gleich die verwickelte ge-
netische Frage samt allen chemischen und physikalischen
Details aufrollen, sondern man tut vielleicht besser im

eigenen Lande zu bleiben, wodurch sowohl die Beant-
wortung der Frage bedeutend erleichtert, wie auch die
Gefahr der voreiligen Generalisierung vermieden wird.
Ich méchte mir daher nur einige Worte iiber diesen Ge-
genstand erlauben und nur beziiglich des galizischen Erd-
6les, mit dessen Genese ich mich schon vor mehreren
Jahren.?) einmal eingehend beschiitigte. Die nach-
traglich gesammelten, ausserordentlich reichhaltigen Er-
fahrungen haben mich von meiner damaligen Auffassung,
dass nidmlich in den schon erwihnten bituminésen Meni-
litschiefern der Ursprung des - galizischen Erdoles zu
suchen ist — nicht abzuwenden vermocht. kn Gegen-
teil, dieser iibrigens schon vor 45 Jahren von Foetterle
und dann vom Bergrat Posepny zum ersten Male aus-
gesprochene Gedanke konnte durch neue Aufschliisse,
rneue Tiefbohrungen, neue chemische Analysen und zu-
letzt durch neue theoretische Ausblicke von Geheimrat
Engler und seinen Schiilern nur gefestigt und vertieft
werden.

Diese bituminésen, schokoladfarbenen, brennbaren
Schiefer stehen so sehr mit dem topographischen Auf-
treten des Erdosles im harmonischen Einklange, ihr durch
chemische Analysen festgestellter Bitumengehalt ent-
spricht so sehr dem zu suchenden Urstoffe des Roholes,
alle das Auftreten desselben begleitenden Erscheinungen
finden eine so natiirliche Erklirung, wenn man die Me-
nilitschiefer mit dem Rohdéle in eine genetische Verbin-
dung bringt, dass man sich geradezu wundern kann in
dieser Beziehung friiher gewisse Zweifel gehabt zu
haben. Sie und nur sie allein kénnen den Urstoff des
Rohéles abgegeben haben und der positive Beweis
scheint mir ebenso festzustehen, wie auch der ander-
weitige Schuldbeweis, konnte man sagen, a contrario,
denn andere Schichtgesteine, die die Urmaterie des Erd-
Oles sein konnten, sucht man im galizischen Karpathen-
gebirge vergebens. Bei dieser Gelegenheit moge er-
wihnt werden, dass in der neuesten Petroleumliteratur
der Gedanke iiberhaupt, dass die bituminésen Schiefer
als Ursprungsstoff des Erdoles anzusehen sind, vielfach
hervortritt, wie das z. B. beziiglich der kalifornischen
Oelfelder im Summerlanddistrikt in der Arbeit von
Ralph Arnold (1907) und beziiglich einiger pennsylva-
nischen Lager in der Arbeit von W. T. Griswold und
M. J. Munn (1907) der Fali®) ist.

Von der anorganischen Enstehungsthorie des Erd-
6les konnen wir beziiglich der galizischen Karpathen fiig-
lich ohne weiteres absehen, sie ist jaauch fiir die meisten
anderen Gebiete der Erde schon abgetan und ihre An-
hingergemeinde schrumpft ja mit jedem Tage immer
mehr zusammen. Eine stattliche Reihe von chemischen
und geologischen Arbeiten, welche den organischen Ur-
sprung des Erdéles iiber allen Zweifel festgestellt haben,
ist aus dem letzten Jahrzehnte zu verzeichnen und aus-
gezeichnete Forscher wie Prof. Engler mit seiner ganzen
Schule, Geheimrat Beyschlag, Hofrat Héfer, Prof. Mrazec,
Prof. Monke und Prof. Potonié¢ haben der organischen
Theorie zum endgiiltigen Siege verholien.

Stehen wir aber einmal auf dem Boden der orga-
nischen Entstehung des Erdoles, so muss man nach ent-
sprechend bitumenhaltigen Gesteinen suchen und weder
in den jurassischen Kalken, moch in den iibermichtigen

?) Ueber die Entstehung des karpathischen Erdoles.
(Zeitschrift Naphtha. Lemberg 1899.)

3) (eology and oil. resources of the Summerland
District, Santa Barbara County (Bull. No. 321) und Geo-
logy of Oil an Gasfields of Stubenville etc. Ohio, West-
virginia and Pennsylvania. (Bull. No. 318 Un. St. Geolog.
Survey.)
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paleogenen Sandsteinen, noch im miociinen Salztone ist
ein dazu hinreichender Bitumengehalt zu finden, der die
kolossalen, nach Millionen von Meterzentnern zu rech-
nenden Mengen des galizischen Erddles hervorbringen
kénnte. Man braucht ja vorldufig nicht weiter die Frage
zu verfolgen, welche Organismen speziell, ob Fische,
Diatomacaen, pflanzliche Reste oder iiberhaupt Plankton
und Benkton zusammen in dem spiter gefestigten Meeres-
schlamme gebettet, die urspriingliche fetthaltige Materie
zu dem Bitumengehalte der Menilitschiefer geliefert
hatten, es geniigt festzustellen, dass ein sehr reichlicher
Bituminengehalt in denselben steckt und deshalb wviel
wichtiger erscheint mir dje weitere Frage, durch welchen
chemisch-physikalischen Vorgang das Oel aus derartigen
Schiefern abdestilliert werden konnte.

Bevor wir aber an dieselbe treten, mége auf rech-
nerische Weise die Méglichkeit des Ursprunges kolos-
saler Oelmengen aus den noch sichtbaren Menilitschiefer-
komplexen erwiesen werden. Da ist ein einfaches Cal-
ciil sehr lehrreich. Wenn wir die ganze sichtbare Er-
streckung derselben im galizischen Karpathengebirge auf
nur 1000 Quadratkilometer und ihre mittlere Michtigkeit
auf nur 50 Meter annehmen, was sehr bedeutend hinter
den faktischen Verhiltnissen zuriickbleibt, so erhalten
wir eine Masse von 50 Milliarden Kubikmetern oder bei
dem spezifischen Gewichte von 1,2—600 Milliarden Meter-
zentner Schiefermasse, deren niedrigster Bitumengehalt
auf mindestens 19 geschitzt werden darf, wenn auch
neueste Analysen den Bitumengehalt der Menilitschiefer
viel hoker, auf 2,8, 8, ja sogar 9 9% angeben. Das wiirde
6 Milliarden Meterzentner Bitumenmasse ergeben und
wenn wir annehmen, dass daraus nur 5C % Erdol ent-
stehen wiirde (Professor Engler gewann aus dem Fisch-
fette 79,5 % kiinstliches Erdol) so kénnten aus jener
Schiefermasse mindestens 3 Milliarden Meterzentner
Rohél entstehen.

Was ist dieser Ziffer gegeniiber die in Galizien im
Laufe der letzten 50 Jahre gewonnene Rohdélmenge von
etwa 125 Millionen Meterzentner?

Gehen wir nun zur zweiten Frage iiber, d. h. unter
welchen physikalischen Verhiltnissen wire iiberhaupt
das Rohdl aus den Schiefern entstanden? Aus den be-
riihmten Versuchen von Geheimrat Engler weiss man,
dass zur Bildung des kiinstlicher Erdéles aus dem Fisch-
thran eine Temperatur von 365 bis 420° und ein Druck
von 20 bis 25 Atmosphiren notwendig sei. Diesen zwei
Faktoren muss man. daher in der Natur nachspiiren. Die
Sache ist auch gar nicht so schwierig. Die notwendige
Temperatur von 365 bis 420° diirfte bei der geotermischen
Stufe von 30 Meter bereits in der Tiefe von 10950 Dbis
12 600 Meter (11 bis 13 Kilometer) zu finden sein, wenn
daher die Menilitschieferkomplexe bei entsprechendem
Drucke sich nur eine gewisse Zeit in dieser Tiefe oder
auch eine lingere Zeit in einer geringeren Tiefe befunden
haben, so waren die ternischen Bedingungen zur natiir-
lichen Abdestillierung des Oeles gewiss da. Seit dem
Ende der Oligocdnepoche waren die Menilitschiefer ge-
wiss schon fest und den mechanisch-physikalischen Pro-
zessen der Gebirgs- und Faltenbildung ausgesetzt, der
lange Zeitraum wihrend des Miocins, Pliocdns und Di-
loviums, die ja doch Millionen von Jahren gedauert

4) Vergl. meine erste derartige Berechnung in der
Zeitschrift ,,Naphta‘** (1899) und daran gekniipite Bemer-
kungen von Geheimrat Engler in ,The Chemistry of the
Formation of Petroleum*. (The First Inter. Petr. Con-
gress 1900; Petr. Reviev, London) und ,,Zur Geschichte
der Bildung des Erdoéles** (Berichte d. Deutsch. chem.
Gesell. 1900.)

haben, wiirde daher die etwa fehlende Héhe der Tem-
peratur in der Tiefe ersetzen koénnen. Dass iibrigens
dieser Naturvorgang der natiirlichste ist und durch ein
Experiment leicht nachgemacht werden kann, hat ja
schon Prof. Engler®) im Jahre 1902 bewiesen, indem.er
das in den Reutlinger Schiefern (Lias ¢) enthaltene (bis
iiber 10 %) Bitumen mitteltst Benzol extrahierte und aus
demselben durch weitere Destillation unter Ueberdruck
ein Destillat erhielt (zu 24 des urspriinglichen Bitumen-
gewichtes), ,welches in seinen wesentlichsten Eigen-
schaften mit Petroleum iibereinstimmte."

Sind aber in den galizischen Karpathen eventueli
andere Faktoren als die Erdwiirme nicht auch dabei mit-
beteiligt gewesen? Da kann ich einen Gedanken, der
mich seit Jahren in der Beziehung verfolgt, absolut nicht
fos werden, ginen Gedanken, der im ersten Augenblicke
vielleicht etwas bizarr erscheinen diirfte, der aber doch
eines niheren Studiums vielleicht nicht unwiirdig wiire.
Ich meine da das Verhiltnis der galizischen Menilit-
schichten zu den nord- und nordostungarischen Eruptiv-
gesteinen. Diese beiden Gebilde sind zwar auf der
Tagesoberfliche weit voneinander entfernt, indem z. B.
die Entfernung zwischen Boryslaw und ‘dem nérdlichsten
Auftreten der Andesite im Latorczatale gegen 85 Kilo-
meter, die Entfernung zwischen Ropianka und den
nordlichsten Trachitausbriichen bei Eperies gegen 50 Kilo-
meter und die geringste Entfernung zwischen Klecsany
und dem Andesit nérdlich von Csorsityn doch noch
30-Kilometer betrigt, kénnen wir aber ganz sicher sein,
dass unter dem Mittel- und Hochgebirge der galizischer
und nordungarischen Grenzkarpathen das fliissige Magma
in nicht gar zu grosser Tiefe, 5 bis 6 Kilometer, nicht
einmal vorhanden war oder vielleicht nicht gar noch
heute vorhanden ist?

Die letzten Ausldufer der ungarischen andesitischen
Eruptivgesteine haben wir in QGalizien zwar nur bei
Kroscienko und Szczawnica, aber auf der ganzen Er-
streckung von Krynica im Westen bis Burkut im Osten,
sind mehrere Kohlensduerlinge, wie bei Rymanéw,
Iwonicz, Bébrka und Wysowa vorhanden, die heutzutage
als -innerkarpathische, salz- und jodfithrende Mineral-
quellen weit bekannt sind. Mag man das Auftreten der
Kohlensidureemanationen als letzte Spuren ehemaliger
Eruptionstitigkeit oder als kontinuelle Entgasung des
fliissigen Magma betrachten, das eine steht fest, dass
ihr Auftreten in der Regel mit dem Vorhandensein des
fliissigen Magma iiberhaupt, also mit einer sehr hohen
Temperatur im Zusammenhange steht. Gibt man also
das friihere oder noch gegenwirtige, etwa in lakkoli-
tischer Form, Vorhandensein des flissigen Magma unter
dem ungarisch-galizischen Grenzgebirge zwischen Dukla
und Woronienka zu, so hat man den Destillierprozess der
Tiefe klar vor den Augen, ohne eine gar zu iibermissige
Tiefe von 10 bis 12 Kilometer zur Hilfe rufen zu miissen.

Nimmt man aber einmal die theoretische Moglich-
keit eines derartigen Naturvorganges an, so ergeben sich
weitere natiirliche Konsequenzen, welche mit tatsdch-
lichen Verhiltnissen ziemlich gut im Einklange zu stehen
scheinen. Wenn nimilich- oligociine Menilitschiefer das
urspriingliche Destilliermaterial und das trachitisch-
andesitische Magma das Heizmaterial zu dem Destillier-
prozesse abgab, so erscheint es konsequent, dass je wei-
ter von dem Magma entfernt desto weniger entdlt die
Schiefer sein miissen und umgekehrt, dass in der un-
mittelbaren Nihe des Magma das Schiefermaterial schon
wihrend der ersten Eruptionsphase total entdlt und ent-
gast sein miisste. Und in der Tat, je niher man an.di¢

5) Engler, Das Petroleum des Rheintales, pag. 16.
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Trachyte oder Andesite Nordungarns kommt, desto sel-
tener werden die Erdolspuren, und das Fehlen wvon
grosseren Erdélmengen auf ungarischer Seite des Kar-
pathengebirges ist ja allbekannt, trotz #dhnlicher strati-
graphischer und tektonischer Verhiltnisse und trotz so
vieler im Laufe der letzten Jahrzehnte unternommenen,
aber stets erfolglosen Tiefbohrungen.

In Westgalizien von Bochnia an, wie auch in Schile-
sien, wo doch auch hie und da Menilitschiefer vorhanden
sind, hat man noch nirgends griossere Erdolquellen er-
bohrt, und dasselbe ist der Fall in Nordwestungarn und
Mihren®), wo doch dieselben karpathischen Schicht-
glieder mit nur geringer Aenderung vom Osten sich hin-
ziehen.

Gleichfalls mit dieser Hypothese konsequent er-
scheint es, dass, je tiefer man mit den Bolirléchern hin-
untergeht, umso reichlicher das Oel fliesst, von den in
ihm enthaltenen Gasen heraufgetrieben. Je tiefer in die
Erde hinein, desto mehr miissen die Menilitschiefer ent-
0lt sein, desto mehr schon fertiges Erdél muss in den
Kliiften stecken und desto stirkerer Gasdruck der im
Laufe von Millionen von Jahren aus dem Erdodle ent-
wickelten Gase muss vorhanden sein. Selbstverstidndlich
hat dieser Satz nur bis zu einer gewissen Grenze Gel-
tung, d. h. bis zur Unterlage der Menilitschieferkomplexe,
wie sie auch beschaffen sein und zu welcher Formation
sie auch gehoren mag.

Was diese Unterlage in den galizischen Oelfeldern
ist, wissen wir heute noch nicht. Sogar in Boryslaw
und Tustanowice, wo der Bohrmeissel schon in die Teufe
von iiber 1500 Meter hineindrang, ergibt sich da keine
Aenderung der Schichten, die noch immer zu den Sand-
steinen und Schiefern des oligocinen Flysches sdmtlich
gehoren. Nur einige, sonst im Flysch fremdartige Er-
scheinungen, wie die zweifellos auf termischem Wege
entstandenen Blei-, Zinkblende- und Schwefeladern und
Ginge bei Truskawiec, knapp bei Tustanowice, lassen
uns ahnen, dass dort in der Tiefe moglicherweise kristal-
linische erzfithrende Gesteine im Typus des bukovinaer
Massivs verborgen sind und wie tief man noch herab-
gehen miisste, um entweder andesitische Lakkolithe oder
altkristallinische Gesteine anzubohren, haben wir heute
nicht die geringsten Anzeichen.

Es moge mir gestattet sein, bei dieser Gelegenheit
darauf hinzuweisen, dass in manchen anderen Oelterrains
der Erde ijiingere Eruptivgesteine in ganz unmittelbarer
Niihe auftreten, wie z. B. in Japan?) in Higoshiyvama
(Provinz Echigo) und Minami-Akitagori (Provinz Ugo),
wo Andesite und Liparite, oder wie in Siidsumatra 8)
in den Feldern bei Moera Enim, wo gleichfalls Andesite
in grossen Massen anstehen. In Siidmexiko®) treten
ebenfalls in den Oelfeldern von Tuxpan, Papantla und
Tancasnequi Basalte mehrfach auf und weitere Bei-
spiele derartiger Nachbarschaft vulkanischer Gesteine
und der Erdolspuren wiiren nicht schwer zu finden.

Ich mochte jedoch diesen hypothetischen Gedanken
nicht weiter verfolgen und von den subtilen theoretischen
Spekulationen iiber die Genesis des Erdéles zu mehr
reellen Betrachtungen der Erdollagerstitten selbst zu-

%) Vergl. A. Rzehak, Petroleumvorkommen im mih-
risch-ungarischen Grenzgebirge. (Zeitschr. {. prakt.
Geol. 1905.)

™) Geological Maps of the Oilfields of Japan, Sek-
tion I und I, Tokyo 1902 und 1903.

8) A. Tobler, Topogr. u. geol. Beschreibung der
Petroleumgebiete von Moera-Enim, 1906.

%) J. D. Villarello, Algunas regiones petroliféras de
Mexico. Mexico 1908.

riickkehren. Die Ausbeutung derselben wichst ja in Ga-
lizien mit jedem Tage, und wenn man einen Blick auf
die statistischen Produktionsausweise der letzten
Dezennien wirft, wird man gewahr, wie michtig die
Produktion mit jedem Jahre anschwillt und wie gross
die Geldwerte sind, die aus dem galizischen Erdéle dem
Gesamtvermogen des Landes und des Reiches zufliessen.
Bevor der Naphthabergbau in GQGalizien durch die
Naphthagesetze vom Jahre 1884 geregelt wurde, war die
Ausbeute verhidltnismissig gering, aber der Rohdlpreis
war hoch und stabil und erst spiter, als das kanadische
Bohrsystem im Jahre 1882 eingefiihrt und immer mehr
und mehr verbessert wurde, wuchs die Produktion in
immer schnellerem Tempo, um im Jahre 1909 auf
20767 400 Meter-Zentner zu steigen.

In diesem Zeitraume hat es auch an Stockungen und
Riickfillen in den Produktionsziffern nicht gefehlt; diese
waren jedoch stets einzig und allein nur durch das Miss-
verhiltnis zwischen zu grosser Produktion und zu klei-
nem internen Konsum verursacht und im Laufe des
letzten Jahrzehntes hat man gar zu oft das ominose Wort
der galizischen Hyperproduktion zu héren bekommen.
Es ist anicht meine Aufgabe, hier von der langen Leidens-
geschichte des galizischen Naphthabergbaues zu sprechen,
mit der ich mich schon friiher mehrere Male eingehend
beschiiftigt'®) hatte und ich will von den statistischen
Ziffern nur hervorheben, dass die Gesamtmenge.des in
Galizien von 1860 Dbis 1909 gewonnenen Rohdles min-
destens auf 125 Millionen Meter-Zentner und der Ge-
samtwert desselben auf mindestens 528 Milionen Kronen
geschitzt werden darf.

Von der oben erwihnten Produktion des Jahres
1909 entfallen 93,6 9% auf Boryslaw und Tustanowice
zusammen und nur 6,4 < auf alle iibrigen west- und
ostgalizischen Bergbaue. Seit etwa 7 Jahren steht
Boryslaw und Tustanowice, zuerst Boryslaw und seit
dem Jahre 1906 Tustanowice, an der Spitze der galizi-
schen Produktion, wihrend die iibrigen Gruben nach
manchmal langem und glanzvollem Leben allmihlich ab-
sterben. Es wiire interessant, die einzelnen Phasen des
galizischen Naphthabergbaues zu verfolgen, wie zuerst
die mittelkarpathischen Terrains bei Bobrka, Krosno,
Jaslo und Klenczany auf der Tagesfliche erschienen, wie
dann gegen 1883 Sloboda Rungurska weit im Osten wie
ein Meteor mit damals ungeahnt grossen Quantititen
aufflammte, um Dbald vor Schodnica zuriickzutreten,
welche Grube den weitberithmten Jakobschacht besass,
der im Jahre 1895 durch einige Tage 100 Zisternen pro
Tag und samt dem Ciicilienschachte wihrend des Jahres
1896 mindestens 8000 Zisternen ergeben hat. Nochmals
kehrte die Produktionswoge zwischen 1890 und 1900
nach Wietrzno, Réwne und Rogi bei Krosno zuriick, bis
schliesslich Boryslaw am Karpathenrande mit seiner
giinstigen Lage und seinen leichten Bohrverhiltnissen
alle anderen Oelbezirke mit einem Schlage hinter sich
liess und ganz verbliiffende Oelquantititen lieferte.
Ganze Wiilder von Bohrtiirmen entstanden da in Kkiir-
zester Zeit auf einer Fldche von nur wenigen Quadrat-
kilometern, der Bohrmeissel vertiefte sich immer mehr
und entdeckte immer neue Erdélhorizonte in 900, dann
1100, spiiter 1200 und zuletzt gar 1300 und 1400 Meter
Teufe. Immer reichlicher floss das Oel, die Tagesproduk-
tionen einzelner Bohrlocher von 20, 30, ja sogar 40 und
50 Zisternen wurden keine zu grosse Seltenheit mehr
und man iiberzeugte sich, da der Untergrund der ol-
fiilhrenden Schichten auch in der Tiefe von iiber 1400

10) Szairocha, Die Petroleumindustrie Galiziens.

2. Auflage, Krakau 1905.
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Metern noch nicht zum Vorschein kommen wollte, dass
eigentlich nur die enorm ansteigenden Bohrkosten und
Bohrschwierigkeiten dem weiteren Eindringen in die
Tiefe Schranken setzten.

Als ein Beispiel nur der Ergiebigkeit mancher Borys-
lawer Bohrschichte mége hier das Bohrloch Klaudius
der Firma Angermann und Waterkeyn angefiihrt werden,
das seit dem ersten Ausbruche im .ganzen Jahre 1907
11 537 Waggons Erdol geliefert hat.

Noch viel reichere Bohrlocher waren aber im
Tustanowicer Oelfelde, wie z. B. das Bohrloch No. 2 der
Aktiengesellschaft fiir Naphtaindustrie, das im Laufe
von 17 Monaten (Februar 1909 bis Ende Juni 1910) aus
der Tiefe von 1100 Metern weit iiber 19 000 Waggons
Oel ergab.

Im Jahre 1906 erkléirte man Boryslaw fiir erschopft
und ging nach der angrenzenden Ortschaft Tustanowice,
die die gesetzten Hoffnungen wahrlich nicht enttduschte.
Noch viel reichlicher als in Boryslaw sprang da das
Erdol aus sehr verschiedener, wenn auch sehr bedeuten-
der Tiefe; rasch fand man dort die wohlbekannten
Boryslawer Oelhorizonte wieder, und der tektonische
Bau erwies sich als identisch oder wenigstens ganz
analog. Auch hier ist eine grosse Ueberschiebung der
dlteren, obereocdnen Schichtkomplexe iiber die oligo-
cinen Menilitschiefer und Dobrotower Schichten zu
sehen und das mir giitigst von Prof. Grzybowski mit-
geteilte Profil iiber Ponerlanka zeigt genau dieselben
stratigraphischen und tektonischen Elemente wie bei
Popiele, einige Kilometer weiter gegen Nordwesten.

Tustanowice lieferte im Jahre 1909 17 064 350 M.-Z.,
d. h. 82,43 9%, der ganzen galizischen Produktion, Borys-
law dagegen nur 2311950 M.-Z., d. h. 11,17 9%, und die
auf und absteigende Produktion dieser beiden Oelfelder
zeigt deutlich die amtliche statistische Tabelle.

Wenn man nun diese Regelmissigkeit im Baue und
in der Produktivitit der karpathischen Randzone bei
Boryslaw und Tustanowice betrachtet und weiter gegen
Siidosten ganz dieselben Schichtgesteine und einen ganz
analogen tektonischen Bau findet, fiihlt man sich wohl
berechtigt, an der weiteren Erstreckung derselben Oel-
zonen gegen Siidosten nicht zweifeln zu sollen.

Die Bohrunternehmungen ziehen ihre geognostischen
Schliisse und Prognosen manchmal viel rascher als die
vorsichtigen Geologen selbst und als vor einem Jahre
die Tustanowicer Produktion wiihrend einiger Monate
etwas nachzulassen begann, streckten schnell manche
Unternehmungen ihre Fithler noch weiter gegen Siidosten
und begannen bei Truskawiec und Dobrohostow zu boh-
ren. Der Alarm war unnoétig. Tustanowice hat noch
immer nicht nachgelassen. Seine Produktion bleibt noch
immer auf demselben grossartigen Niveau, aber den
ersten Pionieren werden wohl bald andere nachfolgen
und ostlich von Tustanowice bei richtiger Auffindung der
Oelzone wahrscheinlich ebenso grosse Oelmengen wie
bei Boryslaw und Tustanowice erschrotten.

Und so wird es weiter und weiter gehen am Kar-
pathenrande gegen Siidosten, gegen Bolechéw, Dolina
und Niebylow bis Dzwiniacz und Starunia bei Nadworna,
von welchen Ortschaften wir schon friiher gesprochen
haben. Eine iiber 100 Kilometer lange Randzone des
Karpathengebirges zeigt dort ganz denselben stratigra-
phischen und tektonischen Bau, ganz dieselben grossen
Komplexe der Menilitschiefer und dieselben Oelspuren.

Eine gegen 100 Kilometer lange Strecke harrt da
also noch der spidteren Erschliessung. Nur einzelne
wenige Naphthagruben wurden da in fritheren Jahren,
wie vor allen Sloboda Rungurska und Pasieczna an-
gelegt, und nur ganz flache Bohrungen haben da die
oberfldchlichsten Oelhorizonte kaum angezapft. Millio-
nen und Millionen Meter-Zentner Erdéles miissen dort
in der Tiefe verborgen sein und dem Bohrmeissel steht
eine grosse und gldnzende Aufgabe in der Zukunft bevor.
Jahrzehnte lang, wenn nicht noch linger, werden jene
Gegenden zwischen Truskawiec und Starunia immer
neue Erdoélgruben entstehen sehen, und grosse Mengen
von Erdol diirften da ans ‘Tageslicht gelangen.

Diese Prognose ist wohl nicht zu optimistisch, indem
sie auf identischem geologischen Bau und auf reichen
Erfahrungen der letzten Jahre basiert.

Da braucht man jetzt, vom geologischen Stand-
punkte aus, um die weitere erfolgreiche Entwicklung und
sichere Zukunft des galizischen Erdélbergbaues wahrlich
nicht bange zu sein.

Berliner Druckerei- u. Verlags-Gesellschaft m. b. H., Dircksenstr. 41
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