Ueber bituminise Mergel.
' Von Bruno Sander.
l\ltfit 4 Textfiguren.

Das Studium bitumindser Mergel habe ich aunf Anregung Herrn
Dr. Hansgirgs wahrend des Krieges in Kleinasien begonnen wnd
nach dem Kriege namentlich in Deutschosterreich fortgesetzt, Die
notigen Mittel fir letztere Untersuchungen, von welchen allein hier
‘die Rede ist, sind dem industriellen Interesse Herrn Dr. Korit-
sthoners zun verdanken, wertvolle Ratschlige und Mitarbeit hin-
sichtlich der Nordtiroler Vorkommen dem geologischen Bearbeiter
dieser (Gebiete Dr, Ampferer sowie Dr. Hammer, eine sehr groBe
Zahl fortlaufend erledigter und wuns orientierender Oelgehalts-
bestimmungen der Mitarbeit Herrn Dr. Strohschneiders, fir
‘welche in Innsbruck die Herren Professoren Dr. Zehenter und
Dr. Bisas in ihten Laboratorien Raum gaben.

Da eine ausfithrliche Darstellung des Hiringer Vorkommens
anlaBlich der Kartierung des Blattes Kufstein durch Ampferer
bevorsteht und der Bergbau Biachental mit fortschreitender Auf-
schlieBung ebenfalis besser einer spiteren Darstellung vorbehalien
bleibt, werden in dieser Mitteilung geologische Details im Anhang
nur fir den Seefelder Lagerstittentypus angefithrt und soilen auch
“die betreffenden Detailstudien von Dinnschliffen erst den Beschrei-
bungen von Hiring und Bichental beigegeben werden. In diesem
Sinne ist das Folgende unvollstindig, aber eben als erste Mitteilung
gedacht.

Was die Schliffpriparate anlangt, so wurden die Schliffe vom
Priparator Konig auf Kollolith mit einmaliger gelinder Erwirmung
ohne Uebertragung hergestellt. Ich habe sie nach der teilweisen Be-
bhandiung mit Salzsiure mit Zedernharz gedeckt und keinerlei Nach-
teile des ganzen Verfahrens wahrgenommen, als daB man sich vielfach
mit ziemlich dicken Schliffen begriigen mu8,

In der Literatur sind marche Bitumenmergel gelegentlich der
Beschreibung ihrer GroBfauren (Seefeld, Hiring) erwihnt, bisweilen
kartiert (Ampferer in den nordlichen Tiroler Kalkalpen), im
Schliff meines Wissens nicht untersucht. Auf die Nutzbarkeit mancher
dieser Verkommen bezieht sieh eine meigt sebr irrefithrende Gut-
achtenliteratur, welche die stratigraphische Stellung' zu verkennen,
die Oelgehalte weit zu dberschitzen pflegt und bisweilen noch tiber-
dies selbst von Staatsinstituten aus mit dem Rastzeug des Winschel-
rutenunfuges zu Werke geht,
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Nach den Erfahrungen im Felde unterschied ich auf Grund der
geologischen Position (stratigraphische Stellung, sedimentare und
tektonische Fazies) der Bitumenmergel einige bei spiterer Gelegen-
heit ausfiihrlicher zu beschreibende Typen alpiner Bitumenmergel-
lagerstitten, Das Studium der Gesteine im Diinnschliff fiahrt zwanglos
zur gleichen Einteilung. Diese Lagerstittentypen sind also auch durch
das Dannschliffbild charakterisierbar. Ein praktischer Wert der Dinn-
schliffuntersuchung dieser Gesteine liegt ferner darin, daB sie schon
fir sich oder zusammen mit der Vergasung im Réhrchen nach
Hansgirg, ein Bild von Verteilung und Menge des Bitumens im
Gestein ergibt und manchen gelegentlich technologisch belangvollen
Hinweis (zum DBeispiel Gebundenheit des Bitumens an die tonige
Substanz, leichte Trennbarkeit vom Kalk, Rolle feinverteilter Kohlen
oder Pyrite etc). Die Dinnschliffuntersuchung ist, wie hier gezeigt
wird, leicht mbglich und zu empfeblen, dbrigens weiteren Ausbaues
was die Diagnose der Bitumina anlangt, voraussichtlich fahig.

Auf Grund der stratigraphischen Stellung, der sedimentiren und
telitonischen Fazies und des Befundes unter dem Mikroskop kann:
ich vorlivfig folgende Typen alpiner Bitumenmergel unterscheiden,
welche ich hier nur kurz gegeneinander kennzeichne (vgl. auch
Verhandl. d. Geolog. Staatsanstalt 1920, pag. 30, 1921, pag. 26),
wihrend ich bezuglich ihrer gemeinsamen Eigenschaften auf das spater
Folgende verweise.

Bitumindse Mergel sind in den Alpen derzeit aus folﬂenden
Formationen bekannt: Hauptdolomit, Lias, Gosau (nach mundhcher
Mitteilung von Ampferer und Schmidt), Tertiar.

L1

Unterscheidung einiger Lagerstittentypen,

1. Typus Seefeld: Oberer Hauptdolomit.

Untersuchte Beispiele: Seefeld, Fernpal, Obstelg, Qelgraben
im bayrischen Karwendel (Mischtypus zwischen ,Seefeld” und ,Achen-
see*), Lienzer Dolomiten.

Ausbildung: Geschichtete, mit Vorliebe kalkige, bisweilen
etwas sandige Mergel mit unter 59, Oel, im Streichen nach Kilo-
metern, in der Maichtigkeit nach Dutzenden von Metern zu messea.
In manchen Fallen und dann wieder nur stellenweise in solehen
Serien das hochwertige, in sich ziemlich homogene Material mit bis
209/, Oel und mehr. Rhythmische Feinschichtung bis an die Sichtbar-
keitsgrenze wird durch blaulichweiBe Anwitterung sichtbar; frischer
Brach dunkelbraun. Starker bitumindéser Geruch schon bei geringen
Bitumengehalten, oft stirker. als bei reicherem Material. Bezeichnend
ist rascher Wechsel hiltiger Mergel und tauber Kalk- (seiten Dolomit-)
lagen. Es ist also bergbanlich und fir die Probenahme zu wunter-
scheiden: die Seefelder Serie; innerhaib derselben die tauben Kalke
und die hiltigen Mergellagen (nach Dezimetern zu messen); inner-
halb letzierer das hochwertige Material oft verdriickt, da steigender
Ton- .und Bitumengehait gleichermafien zur Lokalisierung der tek-
tonischen Teilbewegung beitragen. Je hiltiger der Mergel, desto mehr
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fluidale Kleinfaltung, plastisches UmflieBen sproderen Materials, tek-
tonische Linsen und Bewegung in der Feinschichtung. Die Farbe .
gestattet keinen eindeutigen SchluB auf dem Oelgehalt.

Unter dem Mikroskop: Die armeren Partien zeigen feinste
Schichtung, raschesten Wechsel des Bitumengehaltes quer zu der-
selben, hiufig feinverteilte kohlige Substanz, wenig oder kein Eisen-
erz. Die haltigsten Mergel zeigen sehr oft durch die Durchbewegung
,geregeltes Bitumen®, _

Bergbaulich: Gewaltige sichere Tonnagen armerer Lager
(unter 5%;) neben sporadischem, hochwertigem Material (bis iber 20%,)
in Flétzen und Linsen; teilweise in Abbau (Seefeld, Oelgraben). Oel-
siedereien.

2. Typus Achensee: Hauptdolomit.

Untersuchte Beispiele: Minster im Unterinntal, Pertisan— .
Gaisalm am Achensee.

Ausbildung: Zwischen tauben Dolomitbinken legt hiufig
-verdritckt in meist sehr wenig machtigen (einige Zentimeter bis
wenige Dezimeter) tektonischen Linsem und stark durchbewegt das
hoehwertige Material vom Seefelder Typus (bis 20%/, Oel und mehr),
.dessen femgeschlchtete, armere Begleiter fehlen.

Bergbaulich: Biauerliche Kieinbetriebe; fiir Gewinnung im
groBen zu ungimstig verteilt,

3. Typus Biichental: Lias mit Harpoceras; iber rotem Ammo-
nitenkalk und unter den Hornsteinkalken.

Untersuchtes Beispiel: Bichental westlich Achenkirchenr am
Achensee.

dusbildung: Dunkeibraune Mergel mit mehr Ton und mit
weniger Sand und Kalk als die Seefelder. Mit viel weniger Wechsel
quer zur Feinschichtung als die Seefelder und ohne sichtbaren Schalea-
detritus oder Ostrakodenlumachelle; Feinschichtung viel weniger aus-
gepragt. Homogene Binke mit 5—11% »Oelgehalt“, blaulich an-
witternd, wechselnd mit bitumenarmen und tauben Mergeln. Schwacher
Bitumengeruch. Durchbewegung geringer und weniger lokalisiert als
in den Seefeldern.

‘Unter dem Mikroskop: Gleichmaflig durchsetzt von Kiesel-
nadeldetritus und kleinsten Pyritkérnchen. Homogener als die See-
felder. DBitumen entsprechend der geringeren Durchbewegung unge-
regelt in sehlierig flockiger Verteilung.

Bergbaulich: Teilweise gefaltetes lagerartiges Fléz {im
Stadium der AufschlleBung neben kleiner Gewinnung im Tagbau).
Oelsiederei.

4. Typus Hiring: Alttertiar (unter Nummulitenkalk).

Untersuchte Begispiele: Hiaringer Becken, Eibergstralie.

Ausbildung: Eechte Bitumenmergel (nicht kohlige Brand-
schiefer, wie zum Beispiel im Tertiar nordlich Amstetten) im Hangen-
den der Kohle. Gelbe und braune, feinstgeschlimmte, oft sehr kom-
pakte, musehelig brechende Mergel, selr oft mit lebhafter Fein-
schichtung wechselnd nach Bitumengehalt (gelbbraune Binderung) und
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8chalendetritus von kleinen Faunen. Bisweilen sichtbare, scharf be-
grenzte Kohleschmitzen, Die Feinschichteng kommt haufiz webr in
der Banderung als mechanisch zum Ausdruck. Bitumengebalte inner-
halb der nach Metern zu messenden hiltizgen Mergel von wenigen
Prozenten bis ttber 209/, wechselnd. Fir den Abbau und die Probe-
nahme sind meist Binke von einigen Dezimetern unterscheidbar. Leb-
hafter bitumindser Geruch, schirfer petrolisch als bei Seefeld und
Bichental. Im ailgemeinen keine Durchbewegung,.

Unter dem Mikroskop: Es bestehen zahlreiche Anklinge
an die Seefelder Mergel, was gelegentliche feinsandige Einschwem-
mungen, feinste rhythmische Feinschichtung mit reichlichem, organi-
schem Detritus anlangt. Das Bitumen im Grundgewebe des Gesteins
ist mehr flockig-schlierig angeordnet, der organische Detritus viel
mannigfaltiger (Gastropoden, Ostrakoden, Zweischaler, Reste von Kalk-
schwimmen u. a. m.), die Kohle in scharf begrenzten Linsen nicht in
der bisweilen staubfeinen Verteilung (Detritus von Koblen?) wie in
den Seefeldern. Bei Teilbewegung in hochbitumintsen Lagen haufig
Regelung des Bitumens wie in den Seefeidern. In der Feinschichtung
keine - Beziehung zwischen  Anreicherung von Schalendetritus und
Bitmmen. Kein gleichmaBig verteilter Pyrit, gelegentlich aber Pyrit-
anreicherungen in der Feinschichtung. ' '

Berghaulich: Durch den Bergban auf Kolile bereits auf-
geschlossene, groBe Mengen, deren Abbau im Niveaw zwischen der
Kobhle und dem Berghau auf Zementmergel zuweilen erschwert,
andernorts wieder voraussichtiich sehr leicht ist. Bedeutende Hoﬂ'mmgs-
gebiete. .

5. Typus Mollaro: Tertiir (Oligocin der Cleoulina Szaboi?),

Untersuchte Beispiele: Mollaro im Nonstaler Becken.

Ausbildung: Ungestorte homogene Bank, bliulichweif an-
witternder, im frischen Bruch denkelbrauner Mergel auf angewitterten
Sehichtflichen besit von weiBlichen Pinktchen (Foraminiferen).

Unter dem Mikroskop: Ein gleichmaBig bitumisiertes,
pelitisches Sediment, dicht durchsetzt von Foraminiféren. Deren Ge-
hause von Bitumen, von Kalzit und Bitumern oder von reinem Kalzit
erfilllt. Bitumen entsprechend der ganzlichen Ungestirtheit der Lager-
statte ungeregeli. Andere Fossilreste als Foraminiferen fehien.

Bergbaulich: So0liges Lager bisher nur in geringer Aus-
dehnung aufgeschlossen. Abbau durch Stollen. Qelsiederei,

In dieser Weise lassen sich die untersuchten Vorkommen kurz
gegeneinander charakterisieren. Aufler Betracht lasse ich hier vor-
liufig die bitumintsen Schichten im Hangenden mancher Braunkohlen
und die Vorkommen der Gosau; ferner Hallein-—Gutratsberg (Bitumen-
mergel mit Haselgebirge verknetet) wegen allzu durftiger AufsehlieBung
und unsicherer stratigraphischer Steilung.

Gemeinsame Zige.
Iliir eine lithologische Charakterisierung der -obengenannten
Vorkommen in ihren gemeinsamen Zilgen ergibt sich namentlich aus
der Untersuchung im Duannschliff einiges, das voraussichtlich fiir eine
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ganze weitverbreitete Gruppe bituminéser Seichtwasserfazies gesagt
werden kann. - )

Die Bezeichoung bitumindse Mergel ist zotreffender als
»Oelmergel® oder ,Oelschiefer®, da sehr viele dieser Gesteine kein
schiefriges Gefiige im genauen Sinne aufweisen und keines der hier
beschriebenen Gesteine Qel enthilt, sondern organische Verbindungen
in fester Form, aus welchen erst bei geeigneter chemiseh-technischer
Behandlung der Gesteine Oele und andere nutzbare Produkte werden,
die den wirtschaftlichen Wert derartiger Gesteine und ihre Ein-
beziehung ins Berggesetz bedingen. Fur die Beschreibung der bitu-
mindsen Mergel ist es ndtig, vorbehaltlich genauerer chemischer
Definition der im Gestein vorhandenen ,Bitumane® die organischen
Verbindungen kurz zu bezeichnen, In diesem Sinne unterscheide ich
vorliufig im Schlif Kohle und Bitumen.

., Die Kohle ist im Schliff als tiefschwarz-undurchsichtiger gegen
das Bitumen immer haarscharf abgegrenzter Bestandteil
in allen Falien leicht zu unterscheiden. Irgendwelche Ueberginge
-oder Mischtypen zwischen Kohle wnd Bitumen kommen. nicht vor. Es
ist nmoch bei den stirksten Vergrofierungen Kohle und Pitumen ebenso
ausnahmslos scharf getrennt wie im Handstick fur das freie Auge,
auch wo die kohlige Substanz in Gestalt kleinster Fragmente und
Schmitzen im bitumisierten Gesteinsgefige erscheint. Dieser Umstand
macht die Ausdritcke Kohle und Bitumen far die Beschreibung ver-
wendbar und dtirfte jeden Betrachter fhnlicher bitumindser Gesteine
mit autigener kobliger Substanz so wie uns zum Schlusse fihren,
_GaB im selben (estein also unter gleichem Druck- und Temperatur-
bhedingungen Inkohlung oder Bitumisierung stattfand, lediglich je
nachdem, welches Ausgangsmaterial vorlag. Fir die Inkohlung ist
auch in kleinsten Fragmenten und mitten im Bitumen wmeines Er-
achtens pflanzliches Ausgangsmaterial entscheidend, wiahrend far eine
ganz unerwartet groBe Zabl der untersuchten Gesteine die reichlichen
Schalenreste verschiedener Kleinfaunen tierisches Ausgabgsmaterial
fur die Bitumisiernng wahrscheinlich machen.

Diese und vor Jahren auch an kleinasiatischen Vorkommen ge-
machten Erfahrungen zusammenfassend, weise ich auf die kohlefih-
Tenden bituminésen Mergel als auf ein ganz besonders iberzeugendes
Beispiel fir die Aonahme, daB unter sonst gleichen Bedingungen das
‘Vorhandensein gewisser pflanzlicher Bavstoffe die. Entstehung der
Kohle hedingt, wihrend als Bitumenbringer in erster Linie Klein-
famnen (Oskrakoden, dann Foraminiferen) in Betracht kommen.

Die von der Kohle schirfstens getrennte Substanz, welche ich
hier Bitumen nenne, rechtfertigt fir meinen Zweck eine summarische
Benennung durch die einheitlichen Eigenschaften, welche sie zunichst
in allen Schliffen zeigt. Durch die Analysenzahlen der betreffenden:
‘Gesteine 1aBt sich eine mit dem Rohdlausbringern steigende Farbung
von gelbbraun bis schwarzbraun durch das Bitumen feststellen. Er-
hitzt wan einen Mergel aus verschieden intensiv gefirbten Fein-
schichten, so treten aus den intensiver gefirbten Feinschichten die
‘QOeltropfen reichlicher und schuneller aus. Beim Gluhen verschwindet
derartige ' Feinschichtung, welcher vor dem Glihen eine lebhafte
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Banderung des Gesteins entspricht, vollkommen: das firbende Bitumen
ist vergast.

Durch Fiarben des geglithten Gesteins mii Baumwollblau trat
die Banderung durch verschieden starke Blaufirbung wieder hervor:
die bitumenreicheren Feinschichten hatten -nach Vertreibung des
Bitumens anderes Kleingefiige und dementsprechend -stirkere Farb-
barkeit durch den Farbstofi, welcher sozusagen an Stelle des Bitumens
aufgenommen wurde.

Das Bitumen wird also durch verschieden intensive Braun-
farbung des Gesteins sichthar, womit aber bisweilen Schwarzfirbung
durch kohlige Substanz (Seefelder Gesteine) und feinverteiiter Eisen-
erz (Bachentaler Lias) interferiert.

Im Dinnsehliff 1abt sich aubBer der verschieden starken, durch-
sichtigen ja bei starker Anreicherung oft leuchtend klaren Braum-
farbung vielfach eine Anordnung in Gestalt feinster kriimeliger Aggre-
gate feststelien. Die kleinsten unterscheidbaren Teile haben eckigen,
oft scharfeckigen, niemals tropfenformig gerundeten UmriB, Wie weit
" am Aufbau dieser Partikel bereits tonige Substanz mitbeteiligt ist,
bleibt - dahingestellt. Von den Beziehungen zwischen toniger Substanz
und Bitumen ist weiter unten die Rede. Gerade fiir jene Feinschichten,
in welchen das Bitumen fast rein angereichert ist, wird sein fester
Aggregatzustand noch deutlicher. Bei einem Stﬁcke, das im Schraub-
stock geprebt und dann geschliffen wurde, durchschneiden die der
Beanspruchung entsprechenden Scherflichen die Bitumenlage gleich
einem halbsproden Korper. Von der Festigkeit der bitumenreichen
Lagen kann man sich auch im Handstick leicht iiberzeugen. Starke
Bitumisierung verleiht den sonst mirben Mergeln oft federnd feste
Beschaffenheit. Wo immer die bitumindsen Mergel eine natiirliche
Durchbewegung mitgemacht haben, zeigen die stirker bis rein bitu- .
mindgsen Lagen eine durch die Differentialbewegung erzwungene
Regelung zu optisch einheitlichen doppelbrechenden Korpern, deren
Querschnitte im Schliff als einheitlich absorbierende und einheitlich.
ausldschende im gewdhnlichen Licht leuchtend-braun durchsichtige
Bander und fluidale Strahne erscheinen, ganz so wie ich dies mutatis
mutandis von den geregelten Lagenguarzen durchbewegter Quarz-
gesteine als tliberaus hiufige Erscheinung bekannt gemacht habe.

Das Bestehen dieser Erscheinung setzt knetbar festen Zustand
voraus. Man kann ihr Avpalogon leicht herstellen, wean man erwirmten
QOzokerit u, d. M. zuerst als regelloses kristallines Aggregat erstarren
1284 und dann etwa durch Ueberstreichen mit dem Fingernagel
regelt. Den festen Aggregatzustand und die Unbeweglichkeit des
Bitumens im Gestein veranschaulichen ferner sehr gut die zahlreichen
Falle, in welchen das bitumingse Gestein von kalzitisch verteilten
Haarspalten bis zer Bildung von Mikrobreccien durchzogen ist, chne
dall jemals nur eine Spur von Bitumen in die Gangfiillung mit eintrat.

Das Bitumen ist also in den bituminbsen Mergeln als gelblich
bis rotbraun durchsichtiger, kristalliner, doppel-
brechender, fester Kdérper (sprode bis knetbarfest unter den
Bedingungen im Gestein) vorhanden, wie dies festen Kohlenwasser-
stoffen mineralogisch gunt entspricht,
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Die Verteilung des Bitumens ist eine in ein und derselben
Feinschichte meist iberans feine, gleichmiiBfige und anhaltende in
verschiedenen Feinschichten aber stark und jah oft mit deutlichem
Rhythmus wechselnde.

Wo immer tonigere Lagen mit kalkigeren Lagen in der Fein-
schichtung wechseln, werden die tonigen Feinschichten vom Bitumen
"bevorzugt. Es ist eine fast ausnahmslose Regel, daB sich das
Bitumen an die tonige Substanz halt. Ich habe fast simt-
liche Schliffe teilweise mit verdinnter Salzsiure behandelt bis der
Kalzit restlos entfernt war. Nach dieser Behandlung erscheint wohl
das tonige Gefiige als das daran gebundene Bitumen ganz ungestort.
Als Einschluf in Kalzit- oder Dolomitkristallen ist das Bitumen nur
spirlich und in den seltensten Ausnahmefillen bei Abwesenheit tonigen
Sediments jim betreffenden Gesteine zu treffen.

Die friher erwiahnte Unbeweglichkeit des festen Bitumens im
Gestein, die strenge Anordnung in' der Feinschichtung, das gleich-
miBige Anhalten in der Feinschichtung und der rasche Wechsel mit
derselben, das ausnabhmslose PFehlen irgendwelcher Spuren einer
Bitumenwanderung quer zur Feinschichtung, die regelmiBige Ge-
bundenheit des Bitumens an den tonigen Feinschlamm, der fur .
eine nachtriagliche Imprignation unwegsamer gewesen wire als die
sandig-kalkigen Lagen, ferner die zu beobachtende Anreicherung des
Bitumens zugleich mit der Anreicherung der Schalenreste bitumen-
bringender Mikrofaunen — all dies spricht dafir, daB wir das Bitumen
autigen mit der Feinschichtung des Gesteins zugleich entstanden
und nicht ins Gestein impriagniert, eingewandert oder
auch nur im Gestein verschoben vor uns haben. Sichere
Beispiele fiir Verschiebungen des Bitumens im Gestein sind mir bis
jetzt selbst in den lebhaft gefalteten Gebieten (Seefeld z. B.) micht
begegnet.

AuBer Kohle und Bitumen spieit im Minéralbestande der bitu-
mindsen Mergel Karbonat und tonige Substanz eine wesentliche,
Quarz eine unwesentliche Rolle.

Das Karbonat ist in den Mergeln leichtloslicher Kalzit, in der
Regel auch im Hauptdolomit-Niveau.

Gerade innerhalb dolomitischer Serien wird es deutlich, daB der
Bitumengehalt mit Vorliebe an kalkige Schichten gebunden ist.

AuBer dieser Beziehung ist als zweite noch wichfigere hervor-
zuhehen, daB das Bitumen im Kleingefiige an die tonige Substanz
gebunden ist,

Das Substrat des Bitumengehaltes bilden also in den zahlreichen
untersuchten Lagerstitten (Trias, Lias, Tertiar) kalkige bis rein
tonige, sehr selten rein sandige Sedimente meist mit ansgezeichneter,
haufig rhythmischer Feinschichtung, an welcher sich Schalendetritus
und Bitumen (haufiz mit deutlicher Beziehung zueinander) mithe-
teiligt: typische Gebilde ungestrter lagunirer Sedimentation in
stehendem Gewisser mit rhythmischer Tribung und meist einténiger,
 aber reichlicher Kleinfauna. Es ergibt sich von hier aus fiir den
Petroleumgeologen eine Anregung zur Prifung der Annahme, daB in
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den flyschartigen Sedimenten uberhaupt die analogen Gehalte an
suthigenem Bitumen in den tonigen Mergeln anzunehmen ware, wah-
‘rend sandige Flysche die hesten Bahnen fiir bereits wandernde Oele,
alse fir Bitumen auf sekundirer Lagerstitte darstellen. Ferner mdchte
ich fitr die Lagerstittenkunde bitumindser Mergel hervorheben, daB
einerseits wie angefihrt innerhalb wechselnder Serien die tonmigen
Mergel fiir Untersuchung auf Bitumer besonders in Betracht kommen.
Anderseits habe ich an den vorliegenden Lagerstitten, ganz besonders
aber an kleinasiatischen Lagerstitten beobachtet, daff der Bitumen-
gehalt der tonigen Mergel vollkommen fehien kamn, ohne daB sich
sonst etwas andert. Im kleinasiatischen Nummuliteneocin fand ich im
Streichen der Mergel eine bis ins feinste lithologische Detail jeder
Spielart gehende Fortsetzung derselben, von den hialtigen Mergelu
durch eine Grundgebirgsschwelle getrennt, ohne die Ostrakodenfauna
und dementsprechend vollstindig taub. In diesem Sinne ist also der
akzessorische Charakter des Bitumengehaltes strengstens festzahalten
und ist die Fazies nicht mehr als ein loser Hinweis fiir den Prospektor.
. Was die Stellung dieser Gesteine im System anlangt, so kniipfe
ich hier an Potoniés ,Entstehung der Steinkohle und Kaustobiclithe*
an und kann mich zugleich mehreren von Potonié iber derartige
Gesteine geiuflerten Ansichten von meinem Material aus nur ganz
und gar anschliefen. Die an meinem Materiale u. d. M. immer leicht
durchftibrbare Trennung von Kohle und Bitumen ist wit Potoniés
Anschauungen gut vertriiglich, Wo Potonié von bitumindser Brann-
kohle spricht (pag. 205 fi), ist das ,Bitumen“-Pyropissit vegetabilischer
Herkunft und vom Bitumen der Bitumenmergel genetisch scharf
getrennt; voraussichtlich iibrigens — jedoch fehlt mir hier eigene
Erfahrung — ist u. d. M. auch Pyropissit und Kohle in den Ueber-
gangsgesteinen zwischen Braunkohle und Pyropissit noch trennbar.
Fir Potoniés Betonung der Mikrofaunen an Stelle groferer Tier-
leichen ergaben sich u. d. M. zahlreiche Belege, zum Beispiel wird
man keineswegs mehr annehmen, die Seefelder Fische hiitten jene
von Mikrolumachelie erfilllten Mergel fett gemacht. Beziiglich Poto-
niés Anschauung, daB als Bitumeabringer sowohl Mikrofaunen als
Oelalgen zum DBeispiel in Frage kommen, ergab sich weder Beleg
noch Widerspruch. Jedenfalls aber ist Bituminisiernng und Inkohiung
im gleichen Gestein scharf getrennt, je nach dem Ausgangsmatenal
einerseits Pllanzen, anderseits Tiere und Pflanzen, welche sich chemisch
wie Tiere verhalten. Welche Substanz (Holzbtoﬁe? Zellulose) die In-
kohlung der Pflanzenreste entscheidet, ist eine derzeit noch nicht
entschiedene Frage. Was Potoniés Unterscheidung von figurierter
und amorpher Form des Bitumens anlangt, so liegt das Bitumen
unserer Gesteine im allgemeinen in ,nichtfigurierter® Gestalt vor,
wofiir ich den Namen amorph der kristallinen Natur des Bitumens
halber hier meide und dberhaupt nicht mehr fir glacklich ge-
wihlt halte. .

Da ich an der autigenen Natur des Bitumeus in den hier be-
schriebenen bitumingsen Mergeln nicht zweifle, sind sie im Sinne
Potoniés als allerdings arme, fossile Sapropehte zZu bezelchnen,
und zwar als Sapropelmergel oder Faulschlammergel
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Anhang.
Der Seefelder Typus.

: Auf den Blattern Leehtal, Zirl-Nassereit und Innsbruck-Achensee,
der Ampfererschen Karte der Nordtiroler Kalkalpen sind die
groBeren Vorkommen (Seefeld, FernpaB, Oberes Lechtal) ausgeschieden
und, damit auch ibre Stellutg im oberen Hauptdolomit, ihr schwarm-
artiges - Auftreten mit zahlreichen Wiederholungen und ihre bedeutende
Erstreckung im Streichen gezeigt, Genauere Vorstellung von solchen
‘Berien mift sedimentirer Wiederholung bitumindser Lagen kann die
beigegebene Skizze der bitumindsen Mergel am FernpaB geben. Ge-
rade diese Serien erwiesen sich @brigens als ein sehr verarmtes
industriell bedeutungsloses Aequivalent der Seefelder Schichten. Im
ganzen . Bereich des Fernpasses (mit Teggestal und Salvesen bei Imst)
entspricht dem oft sehr lebhaften bitumindsen Geruche und der
schwarzen Farbung der Seefelder Schichter nur ein germger Kohle-
gehalt (meist unter 19/, maximal 2-50°,) und ein geringer Bitumen-
gehalt {Spur bis maximal 250%,) wie Dr. Strohschneider an
38 Proben feststellte. Da wir diese Proben im Zusammenhang mit
. sorgfaltiger Begehung und Berficksichtigung #lterer Schurfbaze und
bestehende Schurfrechte entnommen haben, kann ich feststellen, dal
wir auBer dem Gebiet am Fernpal noch folgende Gebiete vom See-
- felder Typus zu arm und fur Oelindustrien uninteressant gefunden.
haben: Freischurfgebiet nérdlich Obsteig Aschland-StettelreiSen (Be-
gehung Hammeru. Sander); Reutte, Plansee (Begehung Hammer);
Leiblfing, Zirl (Begehung Hammer u. Sander); Gamsgraben in den
Lienzer Dolomiten (Begehung Sander).

Im Seefelder Gebiete tiberqueren die stellgestellten Mergelziige,
deren zahlreiche die zitierte Karte enthalt, den Kamm der Reiter-
spitze und die Tathintergrinde des SchloBgrabens, des Zirler Cristen-
tals und wahrscheinlich noch des Eppzirlertals. Ihre westliche Fort-
setzong unter dem Schutt des Beefeldersattels ist wahrscheinlich.
Auf den Halden der #lteren Stollen Carola und Helene lassen sich
auber den bekaunten Fischresten unschwer die Belegsticke fir das
oben Ober die Feinschichtung Gesagte finden. AuBerdem findet man
gowohl hier als in dem jenseits der Reiterspitze iiber dem Zirler
Cristental liegenden Weitersireichen dieser Zige (alter Stollen bei-
1780 m und alte Stollengruppe bei 1650 m in sdligen Schichten)
durchbewegte nach dem wechselnden Bitumengehalt lebhaft gebiéinderte
Stucke, deren hellere, bitumenirmere und sprodere Bander zum Teil
ihrer Knickfestigkeit entsprechend (nach- der Regel der Stauchfalten-
grobe) in weitere und engere Falten gelegt zum Teil in scharfe
Sticke zerbrochen (vgl. Fig. 2) innerhalb dunklerer, bitumenreicherer
und plastischerer Partien schwimmen. Allenthalben li8¢ sich auch im
kleinen und grofen beobachien, wie die bitumen- und tonreicheren
Lagen. unter Aushildung der fiir alle durchbewegten Bitumenmergel
bezeichnenden pechglinzenden Scherflichen und Schichtflachen bevor-
zugte Bahnen der Teilbewegung im Gebirge werden, Bemerkenswert
sind ferner auBerordentlich arbaltende Lagen von anhaltender Mich-
tigkeit (mikroskopisch bis mehrere cm), welche aus nadelférmigen
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mit ¢ auf der Schichtfische normalstehenden Kalziten bestehen, sozu-
sagen aus Kalzitragsen, welche stets nachtriiglich von der Faltung
erfaBt und entsprechend deformiert sind. U. d. M. findet man diese
Kalzitragen bis zur Dicke von wenigen 100tel mum bisweilen als aus-
keilende Linsen. Die Kalzitrasen heben bisweilen gleich den Eis-
kristallen, welche Schichten vom lehmigen Boden abheben, feinste
Lagen des bitumindsen Mergels ab, welcher bereits fertiz vorlag.

Fig. 2,

/A‘g-'-h

Bitumeniirmere Lage gefaltet in plastischerer, bitumen- und tonveicherer
Grundmasse.

Anderseits ist die konstante Machtigkeit dieser Feinschichten und
die Verteilung der kleineren und kleinsten Linsen derart, da ich
die Kalzitrasen nicht fiir Fillungen vorgezeichneter Hohiraume balten
kann, sondern for Bildungen wihrend der Sedimentation und Diagenese
{Bitumeneinschiiisse im Kalzit; voneinander unabhiingige Kalzitrasen
{ibereinander nur durch ausdauerndes Bitumenhfutchen getrennt von
Kalzitrasen abgehobene Bitumenschichten).

Fig. 3.
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. Kalzitrasen in der Feinachichtung. der Seefelder Mergel.

Die Feinschichten sind ganz verschieden machtiz und lassen
auf keine regelmiflige Rhythmik in der Sedimentation schlieBen, wohi
aber auf sebr hiufigen Wechsel. Auch besteht kein regelmiaBiger
. Unterschied zwischen ,oben® und ,unten® der Feinschichtung.

Was die Oelgehalte anlangt, so¢ findet man vor den erwihnten
Stollen auf die. Halde gestirzt die bitumenirmeren Begleiter des
abgebauten reichen Materials mit einigen Prozenten ausbrlngbaren
Oeles und otwas Kohle; 6 %/, Oel und 49/, Kohle im haltigsten dieser
Stucke. Im Fordergnt des Emma Gluckstollens (,Seefelder Schlag“
an der StraBe) ergab die hiltigste Probe 19509, Oel, 550 Kohle.
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Die iibrigen Proben, deren Gehalte abrigens fast durchwegs weit
unter der Schatzung durch einen mich begieitenden Betriebsfachmann
blieben, zeigten selten qiber, meist unter 59, Oel und unter 4%/,
Kohle. Lediglich die verarmten Mergel (1—2 9/, Oel, unter 4 ¢/, Kohle)
fanden sich in den Profilen der obeunerwihnten Stollen im Zirler
Cristental, bei welchen ich zur Feststeilung eines etwaigen ,entdlenden*
Einflusses der Verwitterung entsprechende Proben aus dem Stollen
und ober Tag genommen habe, deren Analyse keinen derartlgen
Eiofluf erkennen lieB.

Fig. 4.

Bitumenmergel im Gamsgraben bei Lienz (5. Text).

Ein Beispiel fiir den Bau einer Seefelder Mergelserie ergibt
das etwas ostlich der Novdlingerhutte zum SchloBgraben hinab-
streichende Schichtpaket. Von 184 m Machtigkeit entfillt $:35 m
. auf 27 nach Dezimeter messende kompakte Binke, in welchen 0-50

bis 3¢, Kohle und 0-0 bis 0-50%/, Oel nachgewiesen wurde. 1005 m
entfallen auf 27 feingeschichtete tonigere blittrige Zwischenlagen mit -
3 bis 9%, Koble und 05, 06, 22 und 175%, Oel, worunter sich
also die hochwertigen Seefelder Mergel befinden.

Entsprechend dem besonderen Interesse, welches der Vergleich

zwischen den YFazies der Nordalpen und der Lienzer Dolomiten
. besitzt, entnehme ich noch ein Profil durch Seefelder Mergel des
oberen Hauptdolomits (unweit von Kossenerschichten der G eyer’schen
Manuskriptkarte) dem Vorkommen im Hintergrunde des Gamsgrabens
westlich Lienz, welches sich aber Fener am Bitchl in die schwer
zuganglichen westlichen Griaben fortsetzt (vgl Fig. 4).
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In diesem Profile bedeutet:

1 tauvber Dolomit.

2,3 m)4@Bm,d (4 ) tauber Mergel.

6 (1 m), T (3 m), 8 (1 m), 9(2m) tanber Dolomit mit klemen
(1 dm) Linsen mit 1%, Oel 413 9/, Kohle,

10 (1 m), 11 (0D m), 12 (05 m), 13 (05 m) Mergel mit 1 %,
Oel 4139, Kohle.

14 (1 m) Mergel 1-2 9/, mit QOel, 639 ¢/, Koble,

15 (3 m) Dolomit mit Linsen mit 59, Oel, 4-43 *{, Kohle.

16 (03 m) Kalk (3 %, Oel, 2429/, Kohle) wachselnd mit Mergel

36 % Qel, 2-85 ¢/, Koble).

17 (5 m), 18, 19, 20 (je 8 m) Wechsel von Kalk mit Lmsen
(0°5 %, Oel, 29/, Kohle)

21 (04 m) Mergel, 0-2 ¢/, Qel, 1:37 %, Kohle

2 (L), 0T o, 341,
25 (05 m) , ° 350, . &L1o,
24 (I'5m) ,  25%, . 2349,
W@ m  , 220 . 1839,
26 (2 m) 889/, 343 9/,

27 (10 m) Kalk mit einige Zentlmeter dlcker Mergellage mit
589/, Oel, 613 %, Kohie.

Das ist das Bild einer armen technisch derzeit uninferessanten
‘Beefelder Serie. Die Fortsetzung des Prefils nach Stden ist verrollt,
eine groBere Rhythmik in der Sedimentation (nach Metern Michtigkeit
zZu mesgen) sowie die Beziehung zwischen toniger Sedimentation und
Bitumen-(mit Koble-)3ehalt gleichwohl deutlich, Rhythmische Sedimen-
tation und das Miteinandergehen von Ton und Bitumen lassen sich
also in verschiedener Groflenordnung beobachten. Ein Beispiel far
derartige Rhythmik grobter Ordnung wurde durch die Bitumenmergel-
ziige am Fernpa8 (vgl. Fig. 1) gegeben, ein Beispiel for derartige
Rhythmik nachstniedrigerer Ordnung durch unser oben dargestelltes
Profil (Fig. 4) eines einzelnen derartigen Bitumenmergelzuges.

Wie bereits erwihnt wurde, setzt sich die Rhythmik bis in eine
mikroskopische GréBenordnung fort. Ohne bei dieser Gelegenheit
darauf eingehen zu konnen, welche periodische Wiederkehr zuge-
ordneter geologischer Faktoren diesen Sedimentationsrhythmen ver-
schiedener Ordnung entspricht, méchte ich auf das Seefelder Niveau
des Hauptdolomits verweisen als auf ein ausgezeichnetes Studienobjekt
solecher Rhythmik, auch wo es sich nicht um rhythmisch geschichtete
strandnabe Sapropelite mit Bitumen, sondern um Feinschichtserien
handelt, wie sie beispielsweise die Schlucht des Mariabergbaches bei
Obstelg querschneidet, wobei an jeder der kaum 1 ¢m messenden
Feinschichten ein wiederkehrender Unterschied zwischen oben und
unten festzustellen ist, sozusagen polare Rhythmik der Feinschichtung.

Eine unibertrefflich regelmaBige Rhbiythmik, deren eingehendere
Schilderung als auBerbalb des Umfanges dieser Studie liegend spiterer
~ Gelegenheit vorbehalten bleibt, beherrscht die Sedimentation tertidrer
Mergel in der Ismider Bucht im nérdlichen Kleinasien, Man kann
sich angesichts solcher Erscheinungen der Einsicht nicht verschlieBen,
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welche ungehobenen Schatze wundervoll registrierten Wechsels bis-
weilen eines wahren Pulsschiages von Hebung und Senkung in kiisten-
naher Flachsee bisweilen klimatischer Periodizititen verschiedener
GroBenordnungen die fast ununtersuchte Rhythmik derartiger Sedimente
beherbergt. Und man kann sich nur der Auffassung Andrées (Geclogie
. des Meeresbodens II pg. 430) anschlieBen, was die Kennzeichnung
dieser nichsten ganz groBen mangels entsprechender petrographischer
Schulung von der Stratigraphie bisher belassenen Liicke unserer
Kenntnis anlangt; welche Liicke allmihlich auszufillen mir besonders
der mikrcskoplerenae Feldgeologe berufen scheint.

In unserem Falle bleibt es fortzusetzenden Untersuchungen
vorbehalten, die folgenden Zusammenhinge (nicht nur vermutungsweise)
zZu erklaren:

Die griBeren bitumindsen Serien sind erstens tomiger, zweitens .

kalkiger als ihre dolomitischen Begleiter.

Die bitumindsen Feinschichten sind toniger als ihre kalkigen
Begleiter. _

Namentlich die letztgenannte Rhythmik scheint mir in ihrer
Abhiingigkeit von Salzungsunterschieden zu untersuchen und vielleicht
mit einer kiimatischen (jahreszeitlichen?) Rbythmik in Zusammenhang
zu brmgen die erstgenannte Rhythmik aber vielleicht letzten Endes
mit einer tektomschen
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