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Der folgende. Beitrag zur Kenntnis kohhger und bitumi-
noser Gesteine schlieBt an die Arbeit iiber bituminése Mergel im
Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt 1921 an und an einige
weitere Ergebnisse, welche als Beitrag zu Ampferers Be-
schreibung des Hairinger Gebietes im Jahrbuch 1922 er-
schienen sind.

Als erste Aufgabe wurde betrachtet, den Wert des Klein-
gefiigestudiums fiir die Kenntnis derartiger Gesteine an Bei-
spielen zu zeigen und Beitrige zur Sedimentpetrographie zn
geben, welche durch Einengung und Priizisierung manche Frage
fiir die Mitarbeit des Chemikers reif machen sollten., Ferner
lieB sich von den Ergebnissen aus auf manche Fragestellung
teils eingehen, teils hinweisen, welche nur durch die Arbeit
mehrerer ihrer Losung n#her kommen, damit aber auch ge-
wisse Vorspringe, welche mir die auslindische Literatur zu
besitzen scheint, einholen und iberholen kénnten. Derartige
Fragen betreffen u. a. die Korrelation zwischen Bitumen wund
Kohle einerseits und dem diese beiden bergenden Gestein ander-
seits hinsichtlich der Metamorphose; ferner Ausgangsmaterial,
Mobilisation und Wanderung des Bitumens im Mechanismus
kiistennaher Gebirgsbildung, rhythmische Seditmentation der
Kaustobiolithe, primédres und tektonisches Porenvolumen sekun-
direr Bitumenlagerstitten, wobei mir tektonische Auflockerung
des Kleingefiiges als Bildnerin des ndtigen Porenvolumens eine
groBere Rolle zu spielen scheint, als ihr die mir bisher be-
kannt gewordene Literatur zumutet. — Insbesonders aber mogen
die Methode und die Ergebnisse der Angewandten Geologie
zugute komnen, von deren Aufgaben (vgl. Jahrbuch 1921)
diese Studien ausgegangen sind. :

— —

*) Die Hinweise auf Textfiguren bezichen sich auf Tafel IV.
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Das alpine Gesteinsmaterial war das anlaBlich einer syste-
matischen Begutachtung alpiner Bitumengesteine mit Am p-
ferer und Hammer entnommene., Da fiir- die damaligen
praktischen Zwecke nur die hochwertigen Proben von Inter-
esse waren und  diese (vgl. 1. ¢.) tomigen Primirdepots ange-
héren, hat sich die erste Arbeit nur mit diesen befaBt. Im Fort-
schritt der Untersuchungen und des Materials war aber fest-
zustellen, daB minderhiltige, industriell uninteressante, aber
fachlich besonders interessierende imprignierte Gesteine die
Primirdepots bisweilen begleiten.

Den Anstaltskollegen Kerner-Marilaun und Vet-
ters bin ich dafiir verpflichtet, daB sie mir von ihnen aufge-
sammeltes Material aus Dalmatien und Syrien zur Verfiigung
stellten, worunter ich bezeichnende und lehrreiche Kleingefiige-
bilder sekundirer Bitumenlagerstitten  fand.

Eine unerliBliche Bedingung fiir die Fithlungnahme iiber
meinen Gegenstand mit anderen damit Beschiftigten, nimlich
die Beigabe nicht zu knapp bemessener Abbildungen, gelang es
durch die Redaktion der Mitteilungen zu erfiillen, wobei ich
es wegen der Konzentration mehrerer Charakteristika auf ein
Schliffbild und der verschwommenen Bilder halber, welche Pelite
geben, vorzog, zu zeichnem, statt zu photographieren.

Man wird bei Aufrollung mancher Fragen gewahr werdea,
dafl trotz der vielen Rohrchenanalysen, welche Herr Dr. Stroh-
schneider seinerzeit ja micht fiir diese Fragen, sondern. fiir
unsere Begutachtung der Lagerstitten hersiellte, die entschei-
dende Mitarbeit des Chemikers an mieinen derzeitigen Frage-
stellungen noch aussteht, Es schien mir aber besser, dieselbe
durch diese Studie mit anzuregen, als zu warten, und mittler-
weile so viele Analysen beizugeben, als zur vorldufigen Charak-
terisierung der Gesteine ndtig schien,

Eine der wesentlichsten FErginzungen dieser Arbeit, die
eingehendste brennstofftechnische und -chemische Untersuchung
der vom Mikroskop aus von mir vorlaufig so genannten Sekumn-
dirkohle der Seefelder Schichten kann erst vorgenommen
werden, wenn ‘die Beschaffung hiefiir nétiger, etwas grofierer
Mengen erfolgt ist.

Ohne Zweifel werden durch die in Aussicht genomimene
weitere Befassung mit dem Gegenstande an Stelle der hier
verwendeten, der Beschreibung der Kleingefiigebilder und der
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Prizisierung und Aufrollung der Fragen dienenden Sammel-
begriffe Bitumen und Kohle mehrere schirfer faBbare Begriffe
treten und weitere FEinsichien in Details an Stelle der Ein-
- sicht, daB bei gleicher Schliffdicke die Schwiirze und Undurch-
sichtigkeit organischer Reste und Derivate mit der Kohlen-
stoffanreicherung meist auf Kosten dér Kohlenwasserstoffe, also
- mit deér Karbonisation imr weitesten in dieser Atbeit gebratich-
fen Sinne, zunimmt,

Ailgemeine's iiber Bitumen und Kohle im Kleingefiige.
-1, Bitumen.

Die Untersuchungen unter dem Mikroskop haben so weit
gefiihrt, daB sich optisch verschiedene Bitumina unterschieiden
lassen. Es ist mir jedoch bisher nicht gelungen, auch mur
eine verschiedene Loslichkeit derselben im Schliffe nachzuweisen,
welche auf Veérschiedenheiten im Chemismus wenigstens hin-
gewiesen hitte. Und so beziehen sich also ‘die festgestellten
Verschiedenheiten im Bitumen nur, darauf, daf die Beziehungen
zu den mannigfaltigen einzelnen Bestandteilen des bituminisier-
ten Sapropels bisweilen wahrnehmbar sind, In diesem’ Sinne
lieBen sich zum Beispiel in den Hiringer Mergeln die dort
erwihnten zwei Bitumina unterscheiden. Es ist anzunehmen,
~daB man auf diesen Wege, die ,,Bitumina“ auf verschiedene
 Ausgangssubstanzen des Sapropels (kriimmelige Grundmasse,
Pollen, Algen; vielleicht auch Zellulose, Chitin und Harz) zu
beziehen, auch durch sorgfiltiges Studium der Schliffbilder noch
weiter gelangen kann. Jedoch scheint mir der wesentliche Fort-
schritt in der Unterscheidung der Bitumina davon abzuhingen,
ob es dem Chemiker gelingt, unterscheidende, im Schliff an-
wendbare Mikroreaktionen zu finden. '

Viel weiter hat dagegen bisher das bloBe geduldige Stu-
dium der Dimnschliffe in der Unterscheidung authigenen und
allothigenen Bitumens gefithrt. Diese Unterscheidung erfolgte
hier nicht vom Chemismus aus, dessen Studium die Priifung
meiner Ergebnisse, beziehungsweise die Anpassung an dieselben
vorbehalten bleibt, sondern voun zwei anderen Gesichtspunk-
ten aus. -

Der eine Gesichtspunkt berficksichtigt die Verteilung des
Bitumens im Kleingefiige, zum Beispiel seine Anordnung in
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den Rupturen und Intergranularen tektonisch gelockerten Klein-
gefiiges, seine Transporte korrelat zu Kleindeformationen im
Gefiige, sein Vorkommen im primiren Porenvolumen, welches
zum Beispiel miarolithische Dolomite oder wenig zementierte
Sedimente (,,Petrolsande® usw.) aufweisen, Man kann von hier
aus sehr oft leicht im Schiiff feststellen, da8 das Bitumen im
Gestein gewandert ist, also eine mobile Phase erlebt hat. Zur
Feststellung aber, ob das gewanderte Bitumen, welches nach-
weislichermaBen (vgl. Hornsteine von Hiring) auch imnerhalb
einer primiren Lagerstitte wandern und inizieren kann, eine
sekundire Lagerstitte bildend eingewandert ist, bedarf es der
Hinsicht auf die geologischen Umstinde und des zweiten Ge-
sichtspunktes.

Dieser wird durch unsere bisherige Erfahrung iiber das
Zusammengehen des primiren Bitumens mit tonigem Sediment,
mit dem Detritus von Kleinfaunen, typischem Sapropel und
Schwefeleisen ermoglicht und betrifft demgemiB das Vorkommen
von toniger Substanz, Pyrit und organischen Resten im Gestein.
~ Es ist mir bisher keine primdre Bitumenlagerstitte begegnet,
welche nicht tonige Substanz oder organische Reste im Schliff
enthielt. Dagegen zeigten reine Kalke, Dolomite, Quarzite stets
auch sonstige Zeichen fiir Wanderung des Bitumens, so daB ich
es nach meinen Erfahrungen fiir sicher halte, daB bitumintse
Kalke, Dolomite, Sandsteine ohine Ton und ohne organische Reste
in der Regel sekundire Lagerstitien sind. Eine Annahme, welche
der fallweisen Untersuchung nicht entheben soll.

Auf Grund der hier vorgelegten bisherigen Studien unter
dem Mikroskop lassen sich unterscheiden:

Y. Gesteine mit authigenetnr Bitumen, ohne oder mit Zeichern
einer Mobilisation des Bitumens.

1. Gesteine mit allothigenem Bitumen.

Es ist in vielen Fillen (zum Beispiel Seefelder Serie) als
sicher anzunehmen, daB das allothigene Bitumen nicht in seinem
heutigen sehr festen und chemisch widerstandsfihigen Zustande
eingewandert ist, sondern das asphaltische Produkt eingewan-
derter und karbonisi-erter beweglicherer Kohlenwasserstoffe dar-
stellt. Wir konnen dann in den betreffenden Gesteinen sozu-
sagen die hoher metamorphen Agquivalente sekundirer Petrol-
lagerstitten erblicken. In der Frage, ob es primire Petroleum-
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{nicht Bitumen-)lagerstitten iiberhaupt gibt, ist von hler aus
nichts zu entscheiden,

- Feste Bitumina kénnen aus Petrolen nachweislich sekun-
dir entstehen, wie beispielsweise Hofer erdrterte,

Oder sie konnen als Ausgangsmaterial der Petrolea, als
ein Stadium vor der Petrolbildung, zu welcher es nicht kam,
verstanden werden, als fossile Sapropelite. Hieher gehért unsere
obige Gruppe I und es liegt diese Stellung fiir bitumindse
Mergel am néichsten. Aber es ist vorldufig fallweise auch fiir
bituminése Tonsedimente die Mdglichkeit in Betracht zu ziehen,
daB fossile Stadien vom Petroleumlagerstitten vorliegen, wie
dies von den asphaltisch imprignierten Kalken und Sandsteinen
anzunehmen ist.

Jedenfalls muB man sich vom aktualistischen Standpunkt
aus stets fragen, ob und wo die faziellen Aquivalente der so
zahlreichen tertiiiren' Petroleumlagerstitten in anderen Forma-
tionren und im metamorphen Zustande zu finden sind. Diese
Frage wird um so dringlicher, als man, den Stand der neueren
Petrolgeologie resumierend, sagen kann: Die Bildung von
Petrollagerstitten ist eine an den Mechanismus kiistennaher
Gebirgsbildung normalerweise gekniipfte Begleiterscheinung.
Kiisterinahes Ton- und Kleinlebewesensediment ergibt die sehr
oft rhythmisch sedimentierten Primirdepots des Bitumens, Der
Mechanismus der Gebirgsbildung bringt die Durchbewegung und
Uberlastung, die Mobilisation des Bitumens, und schreibt die
ersten Bahnen seiner Wanderung vor nach der Verteilung tekto-
nischer Drucke.

Diese Wanderung findet ihr gewdhnliches Ende in Ge-
steinen mit groBerem Porenvolumen, welche selbst, als Sedi-
ment oder tektonische Fazies, das Ergebnis kiistennaher Ge-
birgsbildung und Abtragung sind, Diese Petrollager, in der
Verteilung ihres Inhalts jiingster Tektonik angepaBt, werden
erosiv oder durch Menschenhand angezapft, aber auf beide Arten
wohl niemals restlos entleert. Im ganzen Zyklus, fiir welchen
reiche Kleinlebewelt und Kiistengebirgsbildung die Bedingungen
sind, findet sich kaum Gelegenheit zu ginzlicher Entleerung,
wohl . aber Gelegenheit zur Karbonisation der Petrolea. Und
so glaube ich, daB es an der Zeit ist, kohlig schwarzen und
bitumindsen Gesteinen als Begleitern normaler Kiistengebirgs-
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bildung die hier angeregte Beachtung zu schepken und auch
hochinetamorphe Aquivalente mit in Betracht zu ziehen, worauf
bei Betrachtung der kohligen Substanz noch hingewiesen wird.

2, Kohlige Substanz.

In der Arbeit iiber bituminése Mergel (Jahrb. d. Bundes-
anstalt 1921) habe ich erértert, daB ich unter kohliger Sub-
stanz, kurz Kohle, im Schliffbild den vom braunen Bitumen
im Bilde leicht trennbaremn schwarzen Bestandteil verstehe.
Ferner habe ich in ¢inem Vortrag an der Bundesanstalt (,,Uber
bitumjndse Gesteine®, Anfang 1922) die Kohlenstoffquarzite
und Phyllite yon Afers bei Brixen in Siidtirol als ein Bei-
spiel aus jener zahlreichen Familie schwarzer Gesteine, urspriing-
lich kalkiger, toniger oder kieseliger Sedimente, angefiihrt, deren
kohliges Pigment mir in seiner Verteilung nur verstindlich
ist, wenn ich diese Gesteine als urspriinglich bitumindse it
nachtriglicher Karbonisation und Devolatilisation, das wire Koh-
lenstoffanreicherung aus Kohlenwasserstoffen, betrachte. Ange-
sichts der zahlreichen bitumindsen Gesteine, welche wir vor
Augen haben, liegt es, wie frither erwihnt, nahe genug, nach-
den metamorphen Sekundirfazies -dieser Gesteine zu fragen
und diese metamorphen Sekundirfazies bitumindser Gesteine
in der groBien Gruppe durch kohliges Pigment schwarzgefirbter
Gesteine zu suchen. Wir haben ferner durch die Erfahrungen
itber die Kohlenstoffanreicherung und Devolatilisation in den
Lagerstitten der Kohlen und Petrolea, wie sie mir neuerdings
beésonders klar in der amerikanischen Literatur zum Ausdruck
zu kommen scheinen, AnlaB, das Zusammengehen von regio-
naler Metamorphose und Karbonisation ganz allgemein anzi-
nehmen, so sehi es bei uns noch an einschligigen Studien fehlen
mag.

- Da es wunter den Peliten Gesteine mit primirer gleich-
maBiger Verteilung von Kohle im' Kleingefiige gibt, so wiirde
man sicher za weit gehen, wenn man alle mehr oder weniger -
regional metamorphen kohlegeschwiarzten Gesteine als Sekundar-
fazies bitumindser Gesteine nehmen wollte, Es ist zur Kldrung
dieser Frage zuniichst ein ziemlich eingehendes beschreibendes
Studium kohlegeschwirzter Gesteine erforderlich.

Von Erz ist die kohlige Substanz durch Beobachtung im
scharfem, durch. eine Stativlinse leicht verstirkbarem Sonnenlicht
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unterscheidbar von dem namentlich bei bituminbsen Gesteinen
haftenden schwarzen Defritus des Schleifprozesses dadurch, daB
man bei starker VergréBerung derartigen Detritus als auf dem
Schliff liegend bestimmen kann, Ubrigens hat sich in den alpi-
‘nen von uns untersuchten bitumindsen Gesteinen mit festem
Bitumen das Bitumen als wollkommen  unangreifbar durch
minutenlange Behandlung (ohne Erwidrmung!) des Schliffes mit
Atheralkohol, Chloroform und Tetrachlorkohlenstoff erwiesen,
so daB eine grimdliche Reinigung der Schlifflichen vor der Ein-
bettung ohne schidliche Folge leicht moglich und also wiin-
schenswert ist.

Da man jederzeit und vollends in Schliffen bisher kaum
untersuchter Gesteine nur soviel zu beobachten vermag, als
sich in eine Fragestellung einordnen ldBt, ist es notwendig,
zuniichst eine solche aufzustellen. Das eingangs Erwihnte legt
die Frage nach den moglichen Entstehingsarten der Kohle im
Gestein nahe. Die Kohle kann hinsichtlich ihres Auftretens im
Gestein authigen oder allothigen sein, hinsichtlich ihrer Ent-
steliung ' primér oder sekundir (aus Kohlenwasserstoffen. durch
C — Anreicherung). Daraus ergeben sich diein der Tabelle neben-
einandergestellten vier Moglichkeiten mit Ubergingen zwischen
1 und 3 sowie zwischen 3 und 4.

' IK " hinsichtlich ihres Auftretens im Gestein
Die Kohle ist: : 3 - ;

¢ Roe anthigen allothigen

¢ I. - 2.
P primér mitsedimenierte und | mitsedimentierte fertige
.;‘=E im Sediment inkohle Kohle
W organische Reste echier »Kohledelfritus<
5 '
= ;.En ) 3. 4.
5 g nach Karbonisation und | C-Ausscheidung und
== Devolatitisation von Fitration aus
)G . sekundir Bituminis (Sapropelite, | wandernden Kohlen-
2 primére Petrolea, bitu- wasserstoffen

= mindse Kohlen) '
verbleibender Rest

Die kennzeichnenden Elgenschaften fir diese vier
Falle sind:
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Fiir 1. Mehr oder weniger wohlerhaltene Formen (dufere
Gestalt und Zellgewebe) des inkohlten Materials, Es finden
sich zum Beispiel auf den Feinschichtflichen des Hiringer
Bitumenmergels wohlerhaltene, ginzlich inkohlte Blitter von
zartem Bau, deren Transport im inkohlten Zustande ausge-
schlossen ist. Ebenso wie dies von den Dolomiten wohl bekannt
ist, ‘umschlieBen bisweilen Honsteine dieselben Reste
pflanzlichen Gewebes in wohl erhaltenem Zustandé,f welche
auBlerhalb des Hornsteins viel schlechter erhalten, aber eben
durch den Vergleich mit den verkieselten Resten als authigen
inkohlte Reste richtig deutbar sind. Sehr oft treten kohlige
Fragmente auf, welche zwar nicht mehr als pflanzliches Ge-
webe bestimmbar sind, deren linsige bis hautige oder lang-
splitterige Formen aber ihre Entnahme aus fertiger Kohle als
deren Detritus unwahrscheinlich machen,” Fig. 1 zeigt Ver-
teitung und Form der primiren authigenen Kohle im Klein-
gefiijge eines tonigen Sapropelits (Karwendelwerk).

Grad und Art der Verinderungen im bergenden Gestein
und in. der Kohle entsprechen sich, zum Beispiel kohlig-gra-
phitische Substanz dem Grad der Metamorphose eines Grau-
wackenschiefers, Graphit dem hochmetamorphem Cipollin, Lig-
nit dem Tegel usw. So geldufig uns iibrigens in Umrissen diese
Korrelation zwischen dem Zustand des authigene Kohle fithren-
den: Gesteins und der Kohle ist, so sehr ‘mangeln uns ein-
gehendere Studien, Solche wiren, was das Begrifisinventar
anlangt, mit etwas schirferen Fassungen, an die reiche nord-
amerikanische Literatur anzuschlieBen, was den Stoff anlangt,
an eine moglichst graphische Darstellung des Chemismus
unserer annoch Osterreichischen Kohlen nach Grout. Ein-
gehendere sedimentpetrographische Betrachtung jener Verdnde-
rungen der Begleitgesteine, welche sozusagen noch nicht in
das Gebiet der bei uns so genannten und studierten Regional-
metamorphose fallen, sowie die engste Fithlung mit dem Stande
der Alpentektonik wegen der Belastungs- und Durchbewegungs-
umstinde sind weitere Grundbedingungen kohlengeologischer
Weiterarbeit in Osterreich in dem hiemit angeregten Sinne,
wonach so manche unserer Kohlevorkommen wenigstens noch
eineni gewissen wissenschaftlichen Heizwert aufweisen diirften.

Solange es sich, wie in der vorliegenden Studie,- um das
Studium kleiner kohliger Fragmienfe. im Gesteinsgefiige - han-



.....9'._..'

delt und Untersuchungsmethoden fiir solche fehlen, muB und
kann wohl auch die obige vage Fassung der Korrelation zwischen
Gestein und Kohle geniigen.

Fir 2. Gerollte und als Kohledetritus verstindliche Formen
der Kohle, Hiatus zwischen der Verinderung des kohlefiihrenden
Gesteins und dem Karbomisationsgrad der Kohle, zum Beispiel
Anthrazil in Ton oder Sand.

Fiir 3. Die Anordnung der kohligen Substanz im  Klein-
gefiige und die primire Fazies des Gesteins entsprechen einem
Ursprung der kohligen Substanz aus C-irmerer Kohle oder
primirem, authigenem Bitumen, | |

Zwischen der Metamorphose der Kohle und des Gesteins
besteht die Korrelation wie bei Fall 1. Deutlich besonders bei
hoéheren Graden der Karbonisation und Metamorphose.

‘Zum Beispiel: Viele C-geschwirzte und dunkle Sedimente
mit kristalliner Metamorphose, namentlich die wurspriinglich
tonig-mergeligen, dunklen Blastopelite (graphitische Tonschiefer
and Kalkphyllite usw.).

Fiir 4. Wie 3, aber die primire Fazies des Gesteins ent-
spricht nicht primirer Kohlefithrung oder einem Sapropelit.
Der Transport der C-fiihrenden Substanz auf Haarrissen, Rup-
turennetzen, im intergranularen Porenvolumern ist nach dem
Material deutlich.

Zum Beispiel schwarze Quarzite (entsprechend metamorphen
“ Petrolsanden) mit gleichmiBig verteilter kohliger Substanz
Afers bei Brixen), denen sonst kein bekanntes Sediment
entspricht. Kohlig imprégnierte Kalke der Seefeider Serie und
viele andere, Scheinbare Kohlen (Kerite Hackfords zum Bei-
spiel) in Kalken groBerer Bildungstiefe.

Zur Veranschaulichung durch Kohl‘enstoffanrei,ch'erung ent-
standener Sekundirkohlen mit verschiedenem Grad der Meta-
morphose mdgen Fig. 2 und Fig. 3 dienen.

Fig. 2 zeigt kohligen Kalk aus dem Salvesental béi Imst,
dessen schwarze Farbe von karbomisiertem, ehemals mobilem
Bitumen in Haarrissen (0.02. mm) und Intergranularen herriihrt.
Fig. 3 zeigt die Verteilung des Kohlenstoffes im Kleingefiige
des Kohlenstoffquarzites von Afers bei Brixen, zum Vergleich
mit Fig. 2.
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Beispiele fiir authigenes Bitumen.
1. Hiringer Tertidr.

Das Hiringer Tertidr mit seiner Kohle und seinen Bitumen-
mergeln ist im Jahrbuch der Bundesanstalt 1922 von Ampfe-
rer feldgeologisch ausfithrlich beschrieben. AuBerdem enthalt
diese Arbeit zahlreiche Analysen nach den teils von Ampferer,
teils von uns beiden entnommenen Proben und einen kurzen
sedimentpetrographischen  Beitrag von mir, die Bitumenmergel
selbst betreffend, sowie Ampferers Karte des ganzen in Be-
trachi kommenden Gebietes. An diese Arbeit ist also das Fol-
gende anzuschlieBen. Manches schdne, hier im Schliff unter-
suchte Material verdanke ich den Aufsammlungen Ampferers.

Zunichst stellen die Héringer Bitumenmergel einen Falt
des so vielfach & ekannten Auftretens bituminfser Hangend-
schichten iiber Tertidrkohle dar. Ein bitumenbergendes Liegen-
des ist nicht vorhanden; weder die mesozoische Sohle des
Beckens, noch die spirlichen Transgressionsgebilde, noch die
Kohle selbst, welche fehlen kann, wo die Bitumenmergel vor-
handen sind, kommt hiefiir in Frage. Tekfonische Teilbewegun-
gen haben die Mergel lokal betroffen und auch solchen Stellen
wurden Proben fiir das Mikroskop entnommen. Im ganzem
haben wir ein undurchbewegtes Sediment mit ungestdrter Fein-
schichtung vor uns. Mit bedeutenden Belastungen durch iiber-
- schobenes Mesozoikum ist nach Ampferers Auffassung der
Tektonik bei Betrachtung der Bitwmenmergel, iibrigens auck
bei detn noch fehlenden Studium der Kohle selbst zu rechnen..

Die Wechsellagerung von Bitumenmergel und Kohle geht
von Dezimetermichtigkeiten bis zu mikroskapischen AusmaBen.
Auch mehrfache Wiederkehr stirker bitumindser und kohliger
Lagen, wahrscheinlich letzten Endes klimatischen Periodizititem
entsprechend, aber ohne scharfe Rhythmik ist eine bereits mit
freiem Auge wahrnehmbare FErscheinung. Ebenso der Reich-
tum des Gesteins an Schalendetritus, welchen das Mikroskop
noch viel bedeutender und verbreiteter zeigt, als das freie
Auge, '

Die kalkig-tonige, feinstschlimmige Grundsubstanz des Mer-
gels (selten mit etwas Quarzsand), der Schalendetritus, primires
und mobiles Bitwmen in Haarrissen, aus dem GQGestein eni-



 mischter, die Haarrisse verheilender Kalzit, Kohlepartikel und
Schwefeleisen, setzen ganz im allgemeinen das Kleingefiige
des Bitumenmergels zusammen,

Die ,,politomorphe” Grundsubstanz zeigt feinste unter dem
Mikroskop nichtmehr aufldsbare, aber nach Salzsiurebehandlung
des Schliffes zuriickbleibende tonige Substanz und Kalkkérn-
chen (Durchmesser 0.08 bis 0.16 mm, an einem Schliff von
Hinterstein). Letztere sind bitumenfrei, bisweilen gruppiert,
so daB ein verschwommen-maschiges, bitumen- und tonreicheres
Netz im Gefiige angedeutet erscheint. Diese knollig weiche
Anordnung ist in einem sehr frithen Bildungsstadium des Ge-
steins schon vorhanden, da sie von den Hornsteinen (Retten-
bach zum Beispiel) bereits vorgefunden und wmnschlossen wurde
u einer Zeit, als noch gut figuriertes Sapropel vorhanden
war, In manchen Fillen (zum' Beispiel Hinterstein) ist
die Grundmasse von einem Rupturennetz mit angereichertem
Bitumen durchzogen.

Deer- Detritus kalkiger Schalen ist fast immer vorhanden
und hinreichend, ein reiches Tierleben zu beweisen. Uberaus
kleine Zweischaler und Gastropoden, ferner Ostrakoden — Kalk-
schilchen erfiillen das Kleingefiige, Die Kleinheit der Schilchen
und massenhafte Hiufung gleicher Grofien im Schlamme 1aBt
an Bruten denken, 8o ist eine Probe von Hinterstein von
kalziterfiillten, bauchigen Schiichen von 0.3 bis 0.4 mm Durch-
messer durchsit. Auch Fragmente von Kalkschwimmen scheinen
mir erkennbar, '

Die Kalkschilchen sind nicht von Bitumen imprigniert.

Fin genaues Zusammenfallen dieser ~Mikrolumachelle
und der Bitumanreicherung in der Feinschichtung existiert
fnur bisweilen (zum Beispiel: Westlicher Berggriibelstollen Ha-
ring), ja es lieB sich in einem Falle das Fehlen des Schilchen-
defritus in einem stark bituminosen Mergel feststellen. DaB
die schilchentragende Fauna nicht schon der alleinige Bitumen-
bringer war, l1aBt sich anch aus der Zusammensetzung des spiter
zu beschreibenden Sapropels entnehmen,

Bei Betrachtung des Bitumens lassen sich die heute
vorhandenen Bitumina und das Sapropel, wie es innerhalb der
. Horsnteine enthalten ist, unterscheiden,

Meistens erscheint das Bitumen verschwommen-flockig ver-
teilt und macht den Eindruck, daB es, beziehungsweise sein



Ausgangsmaterial, zugleich mit den Tonschlamm niedergeschla-
gen wurde, zugleich aber erscheint es bisweilen im selben
Gestein auf sekundiren Kleinfugen und Rupturen meist sub-
parallel der Feinschichtung angereichert, zeigtalso bereits
eine gewisse Mobilisation (zum Beispiel Hinterstein).

AuBer dem diffus flockigen Bitumen von gelber bis briun-
licher Farbe, welche w. d. M. micht weiter auflosbar ist,
erscheint eine. zweite Form: feste, hart umrissene, kriime-
lige bis leistenformige, rotbraume Partikel mit einsprin-
genden Winkeln, ohne jede Regel in der GroBe (Hiring,
IX. Strecke und Berggriibelstollen). Diese Substanz bildet
auch bei Knetung im Gestein nicht Schlieren und Strihne, ist
also in ziemlich fester Form vorhanden (vgl. Tafel Ili, Fig. 5),

Da Ubergidnge zwischen den beiden genannten Formen
des Bitumens fehlen, glaube ich, daB sie auf verschiedenes,
wenngleich nicht mehr bestimmbares Ausgangsmaterial zu be-
ziehen sind. _
~ Wo sich kalkigére und tonigere Partien des Geisteins im
maschigen Bau oder in der Feinschichtung scheiden, geht das
Bitumen mit der Tonsubstanz.

Wie verhilt sich das Bitumen bei Durchbewegung des
Mergels?

Die stark gefiltelten Mergel von der Siidseite des Winter-
kopfes bei Kufstein zeigen eine durchgreifende Regelung
des doppelt brechenden Bitumens zu einheitlich ausldschenden
Partien korrelat zur Faltung. Entsprechend den Faltenbdgen
ist die Ausldschung eine wandernde, Wir begegnen also hier
korrelat zur Faltung ganz dieselbe Erscheinung wie in den
Seefelder Schichten, anldBlich der Bewegung in der Feinschich-
tung und es ist hier die Abhidngigkeit der Regelung von der
Deformation, also ihr Charakter als erzwungene Gefiigeregelung
noch deutlicher.

Ferner kann man in diesem wie in anderen Fillen ein
HaarriBnetz und gréBere Rupturen feststellen, derem verhei-
lendes Kalzitgefiige gar kein Bitumen enthilt. Zur Bildungs-
zeit dieses Netzes von Rupturen war das Bitumen stabil, ja
vielfach, wie an kleinen Fragmenten nachweisbar, in seinem
heutigen Zustande, und es wurde dementsprechend aus dem
Gesteine nur Kalzit tekionisch entmischt. Ebenfalls einer De-
~ formationsphase ohne Bitumnentransport im Kleingefiige ent-
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sprechen die frither erwahnten intensiven Filtelungen und Durch-
bewegungen., Diese sind es, mach deren Studium ich (Jahr-
buch 1921) feststellte, daB der oft intensiven Durchbewegung
kein Zeichen von Bitumentransport im Kleingefiige entspricht;
wie wir etwa einen zur Deformation (zum Beispiel Faltung)
korrelanten Transport mobilisierter Minerale (Quarz, Kalzit und
so weiter) so oft unter dem Mikroskope beobachten.

Es hat sich nun gezeigt, daR von diesen jiingeren Defor-
mationsphasen und mach dem Sapropelstadium. mehrfach
Mobilisation und Transport des Bitumens im Kleingefiige
vorkam und wir begegnen sicheren Zeichen hiefiir, wenn wir
nun die kleinen, weitverbreiteten, braunen Hornsteine betrachten,
deren Einstellung im Mergelprofil Ampfere r in seiner Arbeit
angibt.. _ ' ‘

- Bei dieser Gelegenheit mochte ich zumichst allgemein
hervorheben, daff einem genaueren Studium .der Horn~
steine wenigstens in zahlreichen Fillen eine entscheidende Be-
deutung fiir das lithogenetische -Verstindnis des betreffenden
Gesteins zukommt, Das An-Ort-und-Stelle-treten der kolloiden
Kieselsiure, deren Anreicherung zu konkretioniren, bisweilen
zonar gebauten kiinftigen Hornsteinen, ist als Metasomatose viel-
fach ein duBerst radikal verdringender!) Vorgang, vom Stand-
punkt mechanischer Verdringung aber der sachteste, fiir vor-
handene Strukiuren schonendste FossilisationsprozeB, den ich
kenne, wie als bekanntestes Beispiel verkieselte Holzer lehren.
Als ein fiir beide Umstinde sehr lehrreiches Beispiel mdchte
ich bei dieser Gelegenheit die bis 1 m3 groBen, schwarzen
Hornsteine des etwas bitumindésen Maulser Diploporendolo-
mits, bekannt machien, welche ich der Maulser Trias (am Wann-
ser Joch) entnommen und in. zahlreichen Schliffen untersucht
habe. Es lag hier ein fast ginzlich aus Kalkalgen (mit seltenen
Foraminiferen) zusammengesetztes  Gestein, beziehungs-
weise ein frithes Stadium dieses Gesteins vor. An Stelle des
Karbonats trat restlos Kieselsiure, Dieser ProzeB ging so
schonend vor sich, daB man nirgends auBerhalb des Hornsteins
also im Dolomit, auch nur anndhernd so. ausgezeichnet in allen
Details erhaltene Diploporen trifft, wie sie im Hormstein bei

1) In dieser Hinsicht nach wechselnden Bedingimgen wechselnd, wie
zonengebaute Hornsteine mit zonenweise verschieden starker Verdringung
des Kalkes zeigen. :
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volliger Verdringung des Karbonats durch kohlige (graphi-
tische?) Substanz gezeichnet sind. Es ist also in diesem Falle
einwandirei die radikale Verdringung des Karbonats durch
Kieselsdure im groBen MaBstab, die duBerste mechanische Scho-
nung vorgefundener Strukturen und die Inkohlung organischer
Substanz der Kalkalgen veranschaulicht. Und man wird in
vielen Fillen erwarten diirfen, daB Hornsteine strukturelle Ziige
eines Gesteins aus der Zeit der Hornsteinbildung sozusagen als
Dauerpriparat aus jener Zeit der Gesteinsbildung umschlieBen,
aufbewahrt und so mit strukturellen Ziigen des umgebenden
Gesteins vergleichbar gemacht haben; in #hnlichet Weise lehr-
reich wie sich das GQGefiige innerhalb und auBerhalb der
Kristalloblasten manches kristallinen Schiefers letirreich erweisen
kann, Aus diesen Giiinden wiirden die kleinen (1—2 cm Durch-
messer) braunen, rundlichen Hornsteine (unbekannter Prove-
nienz, was die Kieselsdure anlangt) geschliffen, deren genaue
Analoga ich' itbrigens auch unter dem Nwmmulitenkalk des Ter-
tidrs von Ismid in Kleinasien itm Bitummenmergel kenne,

In der Tat ermoglichen die Hiringer Hornsteine den Ver-
gleich eines frithen Zustandes der Hairinger Bitumenmergel
mit ihrem jetzigen. Und da dieser Zustand des Gesteins zur
Zeit der Hornsteinbildung der eines vielfach ausgezeichnet
»iigurierten® (Potnié) Sapropels ist, sind die Hornsteine
zugleich der direkte Beweis fiir den primiren Charakter des
Haringer Bitumens. _

Zunichst moge Figur 4 das Ubersichtsbild und den Grad
der Erhaltung des Sapropels innerhalb der Hornsteine zeigen,
wie man letzteren auch in rezenten Sapropelproben nicht hoher
findet. _ '

In diesem figurierten Sapropel aus Hiringer Hornsteinen
(Rettenbach b. Hiring) bedeutet: 1. Segmentierter animalischer
Rest (rotbraun), 2. und 5 Pflanzliches Zellgewebe, 3. Pollen,
4. Algen. .

Wie schon erwihnt, ist innerhalb des Hornsteins bis-
weilen (Rettenbach bei Hiring) die knollig-weiche Struktur
des Kalktonpelits noch erkennbar. Als organisches Material
stehern quantitativ bei weitem an erster Stelle feinstkriinre-
lige Massen (Exkremente?), ferner winzige, deutlich figurierte,
aber fiir mich’ nicht bestitnmbare Stibchen und Réhrchen in
regelloser Lagerung. Sehr wohlerhalten und nicht selten ist
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Pollen, von Pinuspollen nicht wunterscheidbar. Exine, Intine
und Leistennetz der Pollenhaut lassen sich deutlich wahrnehmen;
die Héhe eines Einzelkorns betrigt 0.018 mm., Die Pollenkdrner
jn den Hornsteinen treten vereinzelt innerhalb der zahlreichen
anderen, mehr oder weniger figurierten Bestandteile des Sapro-
pels auf, Sie entsprechen quantitativ keinesfalls etwa dem
firbenden Bitumen auBerhalb der Hornsteine und spielen also
in den Hiringer Bitumenmergeln nicht die wichtige Rolle als
Bitumenbringer, wie anscheinend in den von Reinhard Thies-
sen untersuchten Olschiefern (Economical Geology 1922) oder
etwa im Tasmanit. Pollen in Braunkohle hat Wiesner schon
1892 (Sitzb. Ak., 1. Kl., S. 393) nachgewiesen.

Ferner sind die Zellschliuche von Fadenalgen, Zellgewebe-
fetzen hoherer Pflanzen (Holz; lockeres Zellgewebe héherer
Wasserpflanzen ?) und ein segmentierter unbestimmbarer anima-
lischer Rest (Larve?) unterscheidbar. Eine Anordnung der Ge-
webefetzen in der Feinschichtung ist ersichtlich.

Von der Mikrolumachelle sind einzelne winzige Schilchen,
anscheinend Ostrakodenschilchen, deren Kalkanteil wverschwun-
den ist, vorhanden,

Alles guifigurierte Sapropel innerhalb der Hornsteine,
auch das hohere pflanzliche Gewebe, ist nur gebréunt, nicht
geschwirzt wie die mikroskopischen Kohleschmitzen unmittel--
bar auBerhalb der Hornsteine. Die Inkohlung ist also wenigstens
sehr oft spiter als die Hornsteinbildung erfolgt. Dasselbe gilt
von der Schwefeleisenausscheidung, die im Sapropel der Horn-
steine fast ginzlich fehlt, auch wo sie unmittelbar auBerhalb
der Hornsteine reichlich vorhanden ist. :

Die innerhalb der Hornsteine so wohlerhaltenen figurierten
Bestandteile des Sapropels sind auBlerhalb der Hornsteine in
der Weiterentwicklung des Gesteins zu dem bereits frither be-
schriebenen Bitwmen geworden, fein verteilt im Kalktonschlamm,
aber auch intergranular zwischen den Kadllchen des Kalkton-
sediments angereichert. Es hat die Bituminisierung ebenso wie
die Inkohlung nach der Horunsteinbildung unter gleichen Be-
dingungen im Gestein, also lediglich vom Ausgangsmaterial ab-
hingig und entschieden, stattgefunden.

Bei genauerer Betrachtung des auf Tafel V, 19, abgebil-
deten Schliffes durch einen in den Bitumenmergel (M) einge.
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betteten zerrissenen und durch die Fiillmasse (Z) verbundenen
Hornstein (H) 148t sich auBerdem Folgendes fesistellen:

Der Hornstein jst von Qéngen mobilisierten Bitumens
teils ohne, teils mit sehr schoner seitlicher Imprignation des
Hornsteins durchzogen. Derartige Bitumenginge durchsetzen
auch die kalkreichere und im Vergleich zu M groBkornigere
(0.15 gegen 0,05 bis 0.004 mm in M) Fiillmasse Z und deren
Kalzitginge. Das Bild zeigt also eine anhaltende Mobilisation
des Karbonats (Bildung der sehr kalkreichen Fiillmasse Z und.
ihres kalzitischen Gangnetzes) und eine im Vergleich dazu noch
spitere Mobilisation des Bitumens. Es liegt also hier besonders
klar einer jemer hidufigen Fille vor, in welchen das authigene
Bitumen einer unzweifelhaft primiren Lagerstitte mobilisiert
und in Haarnissen derselben transportiert wird. Woraus sich
ergibt, dafl man aus leizterem Umstande allein keineswegs schon
auf den sekundiren Charakter einer Lagerstitte schlieBen darf.

Auch mobile Kieselsduere ist noch nach der Hornstein-
bildung als Gang mit und ohne Bitumen in die Hornsteine
eingedrungen,

Die Hornsteine werden vom Bitumenmergel so umflossen
- wie Feldspataugen in einem Augengneis; das Mergelgewebe
schmiegt sich rings um die Hornsteine, Das ist nur durch
flieBende Teilbewegung in der Feinschichtungsfliche nach der
Hornsteinbildung erklirbar und es ist damit Teilbewegung im
Kleingefiige nach’ der Hormnsteinbildung erwiesen. Da wir auch
eine Mobilisation von Bitumen, Kalzit und Kieselsdure nach der
Hornsteinbildung machweislich fanden, so ergibt sich ein Ein-
blick in die Teilbewegung’ dieser Gesteine, auch wo sie fiir
den ersten Blick ungestort feinsedimentiert erscheinen. thre
tektonische Uberlagerung durch betrachtliche Triasmassen ist
ithrigens nach Am pferer anzunechmen.

Es bleiben mur moch Kohle und Schwefeleisen im
Kleingefiige, diese beiden fiir primire Bitumenlagerstiatien so
bezeichnenden Bestandteile, welche in den asphaltischen Im-
pragnationslagerstitten Dalmatiens und Syriens fehlen, anzu-
fithren.

Die Kohle im Kleingefiige der Héringer Bitumenmergel
gehdrt in die erste Gruppe des genetischen Schemas auf S. 7
Sie ist authigen und nicht n a ch, sondern neb e n Kohlenwasser-
stoffen entstanden. Ihre Gestalt ist die winziger Linsen, Fldze,
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Fetzen, Als Beispiel der Wiederkehr kleiner Kohleflézchen
zwischen Bitumenmergel (je 5—10 mm michtig), und zwar
einer Wiederkehr der Kohle mit hochbitumindsen Feinschichten
bald am Anfang, bald am Ende der bituminésen Feinschicht
sei folgende Anordnung in einem Stiick aus dem Hintersteiner
Stollen erwidhnt:

-Schwach bituminds; bituminds; Kohle; schw. bit.; Kohle;
bit.; schw. bit.; bit.; -schw. bit.; bit.; Kohle.

Fiir die Schichtgrenzen zwischen Bifumen und Kohle ist
Alternieren in feinsten, voneinander scharf getrennten Partien
bezeichnend,

‘Schwefeleisen in winzigen Kiigelchen und Pyrzt-
kristilichen sind spérlichh — viel spérlicher als etwa in den
Bichentaler Bitumenmergel — aber ziemlich allgemein ver-
breitet. Aushahmsweise tritt dieser so bezeichnende Begleiter
primirer Bitumendepots stirker angereichert auf, entweder wie
in der Abbildung wiedergegeben oder in mit starker VergriBe-
rung auflésbaren Linsen.

Dieses sind die allgemeinen Ergebnisse der Untersuchung
zahlreicher Schliffe, von deren FEinzelbeschreibung ich absehe,
obwohl sie ecine grofere Variabilitit dieser Gesteine, als sie
etwa die Bichentaler Mergel zeigen, und eine geringere Varia-
bilitat, als sie in den Seefelder Serien besteht, erweisen konnten.
Vielleicht ist es gelungen, den Typus Hiéring, in den ich
bei spiferer Gelegenheit auch ausgedehnte Vorkommen bitumi-
ndser Gesteine bei Ismid am Marmarameer einreihen mochte,
anschaulich zu machen, ohne den Leser selbst vor die er-
miidende Aufgabe zu stellen, die zahlreichen Schliffbilder zu
resiimieren.

Das untersuchte Material entstammi folgenden Lokali- -
titen: Hiringer Bergbau (Westl. Berggriibelstollen; V., VIL,
und IX. Strecke); Rettenbach bei Hiring; Winterkopf Siidseite
bei Kufstein; Hinterstein an der EibergstraBe; Aloisstollen der
Suchywerke an der EibergstraBe. Hiezu ist Ampferers ein-
gangs erwihnte Arbeit zu vergleichen.

Die Hiringer Bitumenmergel legen gleich vielen &hn-
lichen Gesteinen die Bemerkung nahe, daB die chemische Ana-
lyse, was die Werte fiir Ol, Gas und feste Kohle anlangt,
mehr einen technisch und kaufminonisch als fiir lithogenetische
- Studien brauchbaren Einblick geben. Das Mikroskop zeigt, daBf

2
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bei der feinen Verteilung von Bitwmen und Kohle im Klein-
gefiige sich’ die drei oben genannten Werte immer sowoh! aus
Bitumen als aus der Kohle summieren und also weder fiir
Schliisse auf das Bitumen noch auf die Kohle verwendbar sind.
Bei diesen Gesteinen sowoh! als bei manchen Kohlen ist die
Analyse nur dann richtig zu verstehen, wenn sie durch das
Studium des Schliffes erginzt wird, welches auch manche Kohlen
als Gemische optisch trennbarer bituminéser und kohliger Sub-
stanz erkenmen 148t und manche Schliisse aus einer derartig
pauschalen Analyse auf den Inkohlungszustamd der Pflanzen-
kohle hindert.

2. Tettidir von Molaro.

Im Amnschlusse an die Hiringer Bitumenmergel migen
auch die des Tertidrs von Mollaro im Nonstal erwihnt werden,
welche bei A, Coppadoro (Gli scisti bituminosi della Valle
di Non. Giornale di chimica industriale, Milano Gennaio 1921)
nach Blaas mit Unrecht als Seefelder Schichien bezeichnet
sind und wahrscheinlich wie die Héiringer dem Priabonfen an-
gehoren,

Ihre Situation gibt das Profil Figur5 (bltummoser Tertidr-
mergel schwarz, m tauber ‘Mergel, k Kailkbinke).

Die Analyse der von mir genommenen Proben ergab

(Strohschneider):
Gas O Wasser
73 77 19
71 77 20
61 g3 1-2

Zahlreiche Analysen fmdet man in der Arbeit Cno pPpa-
doros.

Das Kleingefiige zeigt einen Mergel mit Quarzsand. Bi-
tumen, authigene primire Kohle und etwas Pyrit finden sich
ganz wie in den anderen alpinen Bitumenmergeln. Sie ver-
vollstindigen das Bild eines feinstgeschichteten, in der Schich-
tungsebene etwas geflossenen primdren Bitumenmergels. Be-
merkenswert aber ist das Gestein als Fazies dadurch, daB dichi-
gesite Foraminiferengehiuse an seinem Aufbau einen wesent-
lichen Anteil nehmen. Es legt hier unter den beschriebenen
Gesteinen der einzige Fall eines unzweifelhaft primir-bitumi-
ndsen, ausgesprochenen Foraminiferenmergels vor, ein reich-
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lich' nichtimprignierte, meist von reinemr Kalzit erfiilite Fora-
miniferengehduse fithrender Sapropelmergel. In den seltenen
kalkigen Feinschichten fehlt das primdre Bitumen nach der
von mir bereits in der ersten Arbeit aufgestellten Regel. Bi-
tumenerfiillte, pollen- oder sporendhnliche Umrisse (0.02 bis
0.03 mm) sind da und dort erkennbar. Figuriertes, aber gédnzlich
unbestimmbares Sapropel, beziehungsweise Bitumen~ ist neben -
dem aus dem' Material nicht mehr aufiésbaren, reichlich vor-
handen. Hienach scheint es mir fraglich, ob demgegeniiber
der Anteil der Foraminiferen als Bitumenbringer in Frage
kommt oder micht vielleicht die Sedimentation leerer Gehiuse
erfolgte. -

Anhang: Menilitschiefer.

Im Anhange an die tertidren, primir bitumindsen Typen
mochte ich als einen eigenen, aber hier anschlieBenden Typus
den Menilitschiefer vorlaufig erwihnen, wie ich ihn aus dem
Material der Bundesanstalt, Meletta-Tonschiefer (Zarzesze) und
Kieselschiefer (Olszanica), im Schliff untersuchen konnte. So-
weit es sich um bitwuninése kalkireie Tone handelt, schlieBt
sich der Menilitschiefer sehr gut an die hier beschricbenen
tonigen, primidr bitumindsen Gesteine mit diffusem u. d. M.
in keinerlei figurierte Bestandteile auflosbarem Bitumen
an und ich' halte ihn nach dem Vergleich mit meiném alpinen
Material fir ein primidres Bitumen-Tonsediment, dessen mir
vorliegenden Stiicken iibrigens {rotz der ausgezeichneten Blétt-
rigkeit des Materials und der erfahrungsgemdB hieraus ge-
~ kniipften Neigung zu Teilbewegungen in der Feinschichtung jede
solche Differentialbewegung fehlt, wie am besten die zarten,
ganz unverzerrten Fossilreste auf den Feinschichtflichen dartun.
Das im Vergleich mit den alpinen Bitumentonen (abgesehen
von einigen etwas kieseligen Bichentaler Gesteinen) ganz Eigen-
artige des Menilitschiefers liegt aber in seiner ebenfalls feinst-
geschichteten Kieselschieferfazies mit Bitumen., Die einzige
Probe des mir zuginglichen, zur Entscheidung vieler inter-
essanter Fragen noch unzulinglichen Materials 16t die Pro-
venienz der Kieselsdure mangels jedes Kieselsdure liefernden
Fossilrestes nicht erkennen, ebensowenig irgendwelche Um-
schlieBung alteren Gefiiges durch die Kieselsdure. Diese ist
eben trotz ihres einem Hornstein gleichen Gepriges und des

2
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Materials keine Kontraktion, sondern ein Sediment mit Fein-
schichtung, das Sediment eines in den vorliegenden Proben
nicht mehr direkt bestimmbaren Kieselsdurebringers, welches
zwischen den kieseligen Feinschichten dasselbe primire, von
- Pyrit begleitete Bitumen enthdlt wie die -tonige Fazies, Eime
Mobilisationsphase dieses Bitumens ist durch imprignierte
Haarrisse der Kieselfazies erwiesen. Die bitumindse Kiesel-
fazies zeigt eine deutliche Gefiigeregel im Gipsfeld.

Die mir vorliegenden Menilitschiefer weisen massenhafte,
in der Feinschichtung die bituminésen Feingchichten begleitende
Ausscheidungen winziger PynitkOrnchen auf und vereinzelte
kohlige Schmitzen. Das ist ein in den alpinen Bitumengesteinen
fiir authigenes Bitumen bezeichnendes Verhalten, wonach ich
die Menilitschiefer vom Mikroskop aus fiir primire bitumindse
Gesteine und ihre bifumenerfiilliten Haarrisse lediglich fiir Hin-
weise auf die Mobilisation und vielleicht auf Abtransport von
Bitumen, nicht aber fir die Wege sekundiren Bitumens in
die Menilitschiefer halten kanm.

3. Lias von Biichental.

Die Bitumenmergel von Bichental (6 ki Luftlinie vom
Nordende des Achensees gegen Westen) liegen im Jura der
Ampfererschen Karte (Blatt Achenkirchen, 1:75.000) unweit
dem auf dieser Karte ausgeschiedenen ,,bunten Lias“. Sie wur-
den von Martin Albrech't in dem sehr schlecht aufgeschlos-
senen Terrain aufgefunden und waren ebenso wie Mollaro
zuerst als Seefelder Schichten verkannt.

Das Vorkommen bildet ein NNW streichendes, in seinem
(siidlichen) Hauptfliigel als Ganzes mit 27° gegen Osten ein-
fallendes Fléz mit den deutlichen Zeichen ostwestlicher Bé-
aaspruchung: Scharniere im NNW.-Streichen mit Einfallen der
Faltenaxen gegen Siiden wund ein vielfach mehr als 270 be-
tragendes Finfallen der Schichten weisen darauf hin. DaB die
meridionale Beanspruchung die jingere, dem NS-Bau aufge-
pragte ist, 148t sich' schon der Tektonik des Flézes entnehmen
und fiigt sich gut in die von Ampferer kiirzlich (Jahrbuch
1021, S. 198ff.) erbrterte Tektonik dieses am Knick der Kar-
wendelmulde gelegenen Gebietes. Das Floz liegt zwischen roten
Liasknolienkalken und Hornsteinkalken. In derselben Position
findet man in der Umgebung des Vorkommens auch taube
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Mergel oder Fehlen der Mergel, so am Fohnsjoch. Auch iiber
dem F16z erscheint am Siidende noch der Liegend-Knollenkalk
und tauber Sandstein. Die Bitumenmergel selbst enthalten
(Rosche in halber Hohe des Ausbisses) Krinoidenkalk und
von Herrn Ingenienr Young aufgefundene Harpocerasab-
dritcke, welche Herr Hofrat Geyer als solche bestimmte. Da-
mit erscheint trotz der komplizierten Tektonik die stratigra-.
phische Stellung des Bitumenmergels einigermaBien bestimmt.

Das Fl6z ist von schwankender Michtigkeit, in der Mitte
vielleicht durch Anschoppung nach Zehnern ven Metern, im
Siiden nach Metern messend, gegen Norden vertaubend und
auskeilend.

Eine gewisse Charakteristik fiir die Verteilung des Bi-
tumengehaltes gibt das Profil Figur 6 eines Aufschlusses (alter
Stollen bis 1560 m) mit den Analysen Dr. Strohschneiders.

Bezeichnung im Profil  Gas Ot Kohle Wasser
1 schieferig . . . 35 11 74 2
2 » C . 85 10 68 2
20 > .o s 37 12 76 2-1
3 bankig . . . . 32 22 4 2

In einer Analyse des entolten Bichentaler Mergels durch
Dr. Hiller entspricht der hohe SiO,-Gehalt (44°109%) der
starken Verkieselung, der Eisen- und Schwefelgehalt (Fe,O; =
5%, SOz = 6.35%) dem reichlichen Schwefeleisen des Schliff-
bildes, ein gewisser Mangangehalt (MnO, = 1.52) da und dort
auftretender Firbungen, und es erinnert der Phosphorgehalt
(P304 == 0.589%) an die Phosphorgehalte des schwibischen
Olschiefers, MgO (2.180%) tritt gegen CaO (25.159%) ganz
zuriick, eine in bitumindsen Mergeln gewdhaliche Erscfieinung.

Im Kleingefiige erweisen sich die schokoladebraunen,
blauwei anwitternden Bichentaler Olmergel als sehr tonreiche
(bis zum Verschwinden des Kalkgehaltes) bisweilen &hnlich
den Menilitschiefern, aber viel seltener als diese verkieselte
Pelite mit dem fiir primir bitumindse Tongesteine bezeichnenden,
gleichmiBig flockigsmaschig angereicherten Bitumen in der iiber-
aus feinen, aber in viel hoherem Grade als bei den Seefelder
Mergeln rein strukturellen (nicht substanziellen) Feinschichtung.
Nicht aur in der Formation, sondern auch in der Fazies und
im Kleingefiige stehen diese Gesteine den zum Beispiel von
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Sauer (Verwertung des Olschiefers, Stuttgart, Wittwer, 1920)
beschriebenen schwibischen Olschiefern recht nahe. So 4Bt
sich, was Sauer fiber die Hiufigkeit des Pyrits und Doppel-
schwefeleisens im Kleingefiige sagt, auch von den Bichen-
taler Mergeln sagen. Sie enthalten mehr Schwefeleisen als
irgend ein anderes der hier beschriebenen Gesteine, deren Ge-
halt an Schwefeleisen wir iibrigens als eine Regel bei den
Tongesteinen mit authigenem Bitumen zu betrachten haben.
Anch der zweife hiufige Begleiter derartigen Bitumens im
Kieingefiige, nimlich ihrer Formr nach authigene primére Kohle,
ist recht selten in spirlichen Fragmenten vorhanden, wie stets
genau in der Feinschichtung wund vom Bitwmen scharf ge-
schieden,

Figuriertes Bifumen wurde bisher nicht gefunden. Die
Mikrolumachelle des Hairinger und Seefelder Mergels fehit.
Eine gleichmiBige, im Vergleich mit dem Foraminiferenmergel
von Mollaro sehr diinne Saat wmkristallisierter, von reinem
Kalzit erfitllter Gehiuse (0.12 min) sowie die iiberaus seltenen
Harpocerasabdriicke sind aufler Bitumen und Kohle die einzigen
Zeugen organischen Lebens im Mergel selbst. In den Fazies
mit zunehimender Verkieselung treten reichliche feinste Kiesel-
nidelchen hinzu. Manche kugelférmige Gehiuse zeigen auBer
Kalzit Kieselsdure in der Hoblraumfiillung und rings um die-
selbe deutliche Reste des vollstindig in Pyrit umgewandelten
Gitters eines Radiolariengehduses. Demnach beginnen Radio-
larien bereits in den Flachwassermergein unfer den Radio-
lariten aufzutreten.

Beispiele fiir allothigenes Bitumen.

1. Dalmatinische Beispiele.

Kermer hat in einer Arbeit iiber ,Ursprung, Vorkommen
und Beschaffenheit der dalmatinischen Asphaltlagerstittent
(Berg- und Hiittenminnisches Jahrb. 1919) ausfithrlich nach-
gewiesen, dafl diese Asphalte auf sekundirer Lagerstitte, groBen-
teils in der Oberkreide auftreten. Wir besitzen dadurch eine
griindliche geologische Arbeit iiber eine Gruppe bitumintser Ge-
steine, deren Charakter als sekundire Lagerstitte Kerner mit
allen Hinweisen, welche feldgeologisch zu erlangen waren,
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meines Erachtens begriindet hat. Es schien daher besonders
tehrreich, diese Gesteine als Vertreter der dritten Gruppe meiner
Ubersicht zu mikroskopieren, und ich verdanke dem Autor die
Materialien hiezu, Die Untersuchung und das Material hat
die Kernersche Auffassung dieser Lagerstitten als sekundire
ganz und gar bestitigt und. Bilder von so lehrreicher Klarheit
ergeben, daB meist ein einziger Schliff auch ohne Kenntnis der
‘CGeologie des Vorkommens geniigen wiirde, die Imprignation
dieser Typen durch mobiles Bitumen sicherzustellen, wenn dem
Beobachter das mikroskopische Bild sapropelitischer Gesteine
mit primirem Bitumen bereits vertraut ist. Durch die an letzteren
Gesteinen der Alpen gewonnene Einsicht in die {iberwiegende
Bedeutung kleiner Organismen als Bitumenbringer sowie
durch die an den Kernerschen Gesteinen zu gewinnende Ein-
sicht, daB die ,,in miBig stark gefaltetem Kalkgebirge allgemein
auftretenden Gefiigelockerungen allerdings vollauf geniigen,
um Wanderung des Bitimens im tektonischen Porenvolumen ge-
lockerten Kleingefiiges zu erlauben, méchte ich Kerners Uber-
legungen erginzen. Zur Frage der Primirdepots des Bitumens
wire nach dem heutigen Stande der Einsicht in die Bedeutung
tonigen Sediments mit Kleinfaunen eine Suche nach derartigen
Primirdepots mit Hilfe des Mikroskops vielleicht erfolgreich
und kime hiefiir auch das Tertidr in Frage.

Kerner unterscheidet Infiltration von verschiedener
‘Maschenweite des Spaltennetzes und Imprédgnation. Es be-
steht nun, wie das Mikroskop zeigt, zwischen beiden lediglich ein
Unterschied in der Gréfe der von Bitumen umflossenen Ge-
steinsteile, welche im Falle der Impragnation bisweilen schon
einzelne Kalzit- oder Dolomitindividuen sind. Die grofiere Hau-
figkeit der Imprignation in den Dolomiten erklart sich meines
Erachtens durch deren groBere Sprodigkeit, zufolge derer mecha-
nische Beanspruchung leichter zu Zerbrechungen im Kleinge-
fiige fithrt. Da ferner vielfach nachweislich keine das tektonische
Poreanvolumen wieder verringernde Mobilisation des Karbonats
stattfand, wurde dieses Porenvolum in statu nascendi oder
spiater vom mobilen Bitumen besetzt. Wir begegnen dem be-
kannten Bilde kataklastischier Dolomite, aber mit Bitumen in
den Intergranularen und Haarrissen. Das Mikroskop macht
also Kermers Vermutung sogleich zur GewiBheit, wenn er
zum Beispiel beziiglich des Boreliskalkes von Zupa (5. 297)
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vermutet: ,,es kdénnte immerhin auch sein, daB das feine Ge-
fiige des Gesteins eine Verinderung erfahren hat, die es zur
Aunfnahme von Bitumen tauglich machte®,

Das Nebeneinander von Kohle und Asphait in den
tertiiren Mergeln (des Mt. Promina zum Beispiel, S. 298)
weist filr mich zunichst darauf hin, daB hier keine asphaltische
imprignation, sondern primirer Bitumenmergel vorliegt, was
sich ebenfalls durch das Mikroskop entscheiden lafit, wofir
mir aber derzeit noch das Gesteinsmaterial fehlt.

Hier sollen nur einige ausgewihlte Typen des Kerner-
schen Materials als Musterbeispiele fiir die Kennzeichnung von
Gesteinen mit transportierten Bitumen im Kleingefiige beschrie-
ben werden,

Beziiglich der Herstellung der Praparate ist zu bemerken,
dafi die Schiiffe wegen des sonst verflieBenden Bitumens weder
iibertragen, noch bedeckt werden komnten.

Kozica. Dolomit im sivddalmatischen Rudistenkalke
(sieche Kermer 1. ¢, S. 305). Im Gegensatze zu den See-
felder Serien, in welchen priméires Bitumen den tonig kal-
kigen Fazies eines dolomitischen Niveaus folgt, ist hier das
sekundire Bitumen an dolomitische Einschaltungen im
Kalk g ebunden, was meines Erachtens auf die bessere Wegsam-
keit des Dolomits fir wanderndes Bitumen zuriickgeht. Diese
bessere Wegsamkeit wieder hidngt damit zusammen, daB das
dolomitische Kleingefiige unter gleichen Bedingungen tektoni-
scher Deformation erstens zerbrechlicher, zweitens schwerer aus-
heilbar ist als der Kalk. Diese beiden Umstinde erhShen die
Wegsamkeit durch VergroBerung des tektonischen Poren-
volumens. Fin Beispiel eines tektonischen Porenvolumens, wie
es nach Weglosung des Karbonats (HCl) als Intergranularen
fiillendes Netzwerk zuriickbleibt, gibt Abbildung Fig. 7 eines
Schliffes von Kozica-Dolomit. Weill entspricht der Kornung
des tektonisch aufgelockerten Dolomits (0.4 bis 0.8 mm).

AuBerdem wird sowohl die zerbrechende Wirkung der
Teilbewegung im Kleingefiige verstirkt, als schon abgesehen
voin tektonischen Porenvolumen, eine gute Wegsamkeit des
dolomitischen Kalkes durch ein mikroskopisches drusiges Hohl-
raumgefiige bedingt.
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Der Asphaltgehalt (= Porenvolumen) dieser Gesteine ist
im Schliff nach Rosivals Methode bestimmbar. Am Klein-
gefiige lassen sich folgende Beobachtungen machen, wozu die-
Tafelbilder heranzuziehen sind:

1. Ein dolomitischer kristalliner Kalk ohne jede Spur or-
ganischer Reste. Das Gefiige besteht aus grofieren, meist druck-
lamellierten Kérnern mit ruptureller Umgrenzung und Mortel-
fillmasse zwischen den gréBeren Kornern. Jede Spur von Neu-
fiilllung der Rupturen durch mobilen Kalzit fehlt, wie iiber-
haupt jedes Anzeichen einer Mobilisation des Karbonats nach
der Kataklase.

Den durch die Kataklase geschaffenen Rupturen, also den
Konturen der gréferen Kormer und der Mortelmasse, folgt
das streng und ausschlieflich intergranulare Bitumen. Das Bi-
tumen, heute als zidhiflisssiger Asphalt vorliegend, hat also
ein wesentlich tektonisch entstandenes oder entstehendes Poren-
volumen impriagnierend besetzt, Aus einer nur 1 mm dicken,
das schokoladebraune Gestein verbergenden, schneeweifien Ent-
farbungsrinde ist das Bitumen restlos entfernt.

2, Auch eine zweite Probe bestitigt die Annahme, da8§ einer
Gefifgeauflockerung vor der- Verheilung vielleicht schon in
statt nascendi die Imprignation mit Kohlenwasserstoffen von
groBer Beweglichkeit folgte. Letztere mogen Petrolea gewesen
sein, heute entspricht ihmen der zdhe Asphalt. Stellen wir
uns eine kristalline Metamorphose dieses Qesteines vor, so
erhalten wir an Stelle des braunen Kalkes einen kohlegeschwirz-
ten Marmor und letzten Endes einen Graphitmarmor, wie ich
ihn in Loosdorf zum Beispiel mit intragranuliren Graphit-
blittchen fand.

3. Schon in der zweiten Probe dringt da und dort
Asphalt lings der Spaltbarkeit in die Kristalle. Diese Erschei-
nung verstirkt sich in einer dritten Probe, welche das hier
sehr dolomitische Karbonat in Rhomboeder zerbrechend und zer-
brochen zeigt, welche in Asphalt schwimmen., Es ist aus der
sogleich zu beschreibenden Probe zu schlieBen, daff die Rhom-
boeder grofitenteils den Wandungen zerdriickter; miarolithischer
Hohlraume entstammen. Dieser Dolomit zeigt sich dem freien
Auge und unter dem Mikroskop von einem weien Haarspalten-
netz mit vollkommen asphaitfreier Dolomitfiillung durchzogen.
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4. Eine weitere Probe lehrt, daB diese Fiillung der Spalten
nicht einer jlingeren Mobilisation des Karbonats entspricht,
sondern daB ein von Dolomitzerreibsel erfiilltes Repturennetz
vorliegt, aus welchem das Bitumen verdringt wurde.

5. tEline fiinfte Probe wird hier als Beispiel eines gleich-
mifig feinkérnigen Dolomits angefithrt, ohne Kataklase und tek-
tonisches Porenvolunen. In diesem Gestein entfallt das ganze
asphalierfiilite Porenvolumen auf iiberaus zahlreiche miarolithi-
sche Hohlrdume verschiedenster GréBle (von einigen p bis zit-eini-
gen mm) und Form, ausgekleidet von besonders gut -ent-
wickelten, hiufig in Asphalt schwimmenden Rhomboedern und
bisweilen, wohl Loslichkeitsunterschieden entsprechend, in Ziigen
angeordnet.

Die Abbildungen sind vor allem als Beispiele fiir tek-
tonisches und miarolithisches Porenvolumen in imprignierten
Asphaltdolomiten gedachf,

Dreinica am Sikdwestiifer des Svilajagebirges. (Tithon
Kerner, 1. c., S. 304.) Das Kleingefiigebild zeigt einen fossil-
freien, bis zu dem sehr feinen Korn tektonisch auigelockerten
Kalk mit sehr betrichtlichem tektonischen Porenvolumen, von
Asphalt imprigniert. Die Korner zeigen unregelmiBig eckige
Formen und sehr rasch wechselnde GréBe. Die rupturelle Tren-
nung des Gefiiges ist, mit gréBeren Kdrnergruppen beginnend,
bis zu Intergranularen in allen Stadien verfolgbar.

Nach Salzsdurebehandlung ergab die Messung des asphalt-
etfiillten tektonjschen Porenvolumens nach Rosival an einer
Stelle mit durchschnittlichem Korndurchmesser von 0.04 bis
0.08 mm 37 9% Porenvolumen.

Dieser starken Auflockerung entspricht das Bild, daB die
Korner im Asphalt schwimmen, ohne sich zu berithren, was
nur auf eine Imprignation des Porenvolumens in statu nascendi
zu weisen scheint, da ein Offenstehen desselben schwer vor-
stellbar ist. An einer Stelle mit KérnergréB8e 0.08 bis 0.16 mm
war das Porenvolumen 259, an einer Stelle mit noch geringerer
Auflockerung (KornergréBe 0.25 bis 0.36 mm) 23 oo, Die ge-
ringe Abnahme des Porenvolumens im letzten Falle eatspricht
dem Umstande, daB bei gréberer Koérnung auch die Asphalt-
ginge im Kleingefiige michtiger werden.
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Zupa, an der Biokovo planina. Alttertilirer Boreliskalk
{vgl. Kerner, L. ¢, 8. 207—299, 304). Von dort liegen zwei
in ganz verschiedener Weise lehrreiche Beispiele vor:

1. Ein feinstkOrniger Kalk, wie schon Kerner beschreibt,
yon einem asphalterfiillten, makroskopischen Spaltennetz durch-
zogen, Unter dem Mikroskop erweisen sich diese Spalten als
einfache, den Kalk druchsetzende Risse, als Drucksuturen und
als groBere, von grobem Kalzit verheilte Spalten. In alle drei
ist Asphalt eingedrungen, in die Kalzitginge nach dem Kalzit.

Das Gestein weist also im Gegensatz zu den bisher be-
schriebenen keine Durchbewegung und Auflockerung bis ins Korn-
gefiige auf, dagegen Mobilisation des Karbonates vor Ankunft
des Asphalts, Beide Umstinde sind dem Zustandekommen eines
grioferen tektonischen Porenvolumens ungimstig und es bleibt
weit unter ‘10 9%, dem ungefihren Grenzwert nutzbarer Petrol-
gesteine in der amerikanischen Literatur. Das vorliegende Stiick
stellt also keinen nutzbaren Typus dar, aber einen lehrreichen
insoferne, als es AnlaB gibt, die zwei erwihnten ungiinstigen
Umstinde, Karbonatmobilisation vor Ankunft des Bitumens und
das Fehlen der Teilbewegung im Kleingefiige als unter dem
Mikroskop leicht feststellbare Kriterien fitr die Beurteilung der
Ol-, beziehungsweise Asphaltaussichten'in einem bestimmten
Gesteine vor Augen zu fiihren.

2. Einen ginzlich anderen Typus stellen die von Foramini-
-teren und organischem Detritus erfiilliten, ja geradezu zusammen-
gesetztem Gesteine von Zupa dar., Wenngleich es dem un-
bewaffneten Auge wegen der stdrkeren Impriagnierung der
Grundmasse scheint (vgl. Kerner), daB die Gehduse von
Bitumen frei blieben, ergibt sich unter dem Mikroskop folgendes:
Es sind bei diesen Gesteinen auBler den Intergranularen ganz
besonders die Gehidusewinde selbst, welche mit Bitumen im-
prigniert sind, so daff sie nach Behandlung mit Salzsiure
ebenso gut wie die Intergranularen abgebildet zuriickbleiben
{vgl. Tafel-Abbildung 10), in jenen Fillen, in welchen das Bi-
tumen nicht so fliissig ist, daB es mit der Salzsiure und
dem geldosten Kalk vom Schliffe flieAt. Diese Imprignation
«es Kalkschilchendetritus. steht im Gegensatz zu den Erfah-
rungen an den alpinen Typen, in welchen (auch im Foramini-
ferenmergel von Mollaro), die Gehiuse stets ginzlich bitumen-
frei blieben,
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Nicht nur durch die Imprignation der Schilchen, sondern
auch durch bitumenerfiillté Haarrisse ist eine Mobilisation des
Bitumens, dessen Asphaltcharakter im strengen Simne ich iibri-
gens nicht fiir erwiesen halte, nachgewiesen. Kalzitisch ver-
heilte Haarrisse lassen eine Mobilisation des Karbonats er-
kennen, welche das Bitumen bereits im Gestein vorfand.

Ein Belegstitck besteht ginzlich aus dem Detritus von
Foraminiferen und einzelnren wohlerhaltenen Schalen. ‘Das ganze
Gefiige ist von Bitwmen durchirinkt, die Schilchen schwicher
aber deutlich imprigniert, nur der die Kammern fiillende Kalzit.
ganz rein. - :

Angesichts der Anzeichen, daB ein sehr leicht eindringen-
des schilchenimprignierendes Bitumen vorlag, und des Um-
standes, dafl tonige Substanz, die gewohnte Begleiterin pri-
mdrer Bitumenlagerstitten, fast und Schwefeleisen ginzlich fehlt,
mochte ich trotz der reichlichen Foraminiferenreste (welche wir
so vielfach als Aufbauer organischer Sedimente ohne Bitumen:
kenne; Nummulitenkalk iiber den alttertidren Bitumenmergela
von Héring in Tirol und Ismid in Kleinasien), diese Gesteine
eher als einen von Petrolen sekundir impriagnierten Foramini--
ferendetritus bezeichnen, ohne aber eine endgiiltige Entschei-
dung iiber den primiren oder sekundiren Charakter dieser
Lagerstatte zu fillen.

2. Syrische Beispiele.

Das Oberkreidematerial, das von Vetters und Kdnig
in Syrien 1907 aufgesammelt wurde (vgl. Notiz in Engler-~
Héfer: ,Erdsl Bd. II, S. 448) und wovon mir Proben
. durch das Entgegenkommen des ersteren zur Verfiigung stehen,,
gibt Gelegenheit, einige weitere petrographische Typen bitumi-
noser Gesteine anfzustellen und einige Fragen anschaulich zu
behandeln. Uber seine Auffassung der Vorkommen von
Kfarieh als sekundéirer Lagerstitten vom feldgeologischen Ge-
sichtspunkte aus, hat sich Vetters, 1. ¢, schon geiuBert.

Kfarieh.

1. Das Kleingefiyge zeigt den makroskopisch dunkelbraumnen,
hell anwitternden Foraminiferenmergel von asphalterfiillten
Haarrissen durchzogen, welche das Gestein in ein Mortelwerk
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von klarem, nichtbitumindsem Kalzit und von Kalkmergel auf-
Iosen. Wie beim dalmatinischen Material von Zupa ist die
Imprignation der Foraminiferenschalen durch Salzsiure leicht
anschaulich zu machen, wobei auch hier die Imprignierbar-
keit oder Farbbarkeit bei verschiedenen Formen verschieden,
bei den diinnschaligen am st;'irkstcnrist. Bei genaner Betrachtung
findet man auBer den bitumen- und mortelerfiillten Rupturen
im Qestein Mikrokonglomerat, dessen zementierender Mortel
ebenfalls von Bitumen getrinkt ist. Die Ger6llchen dieses Kon-~
glomerates bestehen aus Kalkmergel, der volistindig von mikro-
fossilen, verschwommenen und unbestimmbaren Resten -erfiillt
ist. Die blaunlichweiBen Hornsteine des Gesteins — echte, mit
der Umgebung flockig verwachsene und zonar gebaute Kon-
kretionen, nicht etwa Gerdlle — enthalten keine fossilen Reste,
welche als Bitumenbringer in Frage kidmen, wie die Hiringer
Hornsteine, ja dberhaupt nichts von der Kleinfauna ihrer Um-
gebung. |

Kohle und Pyrit, der bezeichnende Begleiter primiren Bi-
tumens, fehlen, '

Das von den Mergelfragmenten bestensfalls lieferbare Bi-
tumen verschwindet der Menge nach gegeniiber dem Bitumen
der Mértelfiillmasse in Rupturen und zwischen den klastischen
Kornern, Beide genannten Bitumina, das die Foramimiferen-
gehiuse erfilllende und das der Zwischenmasse sind stofflich
€in und derselbe Asphalt,

Aus diesen Griinden ist das Gestein vom Mikroskope aus
als ein von Asphalt imprigniertes Stlick einer sekundiren Lager-
statte zu bezeichnen, ebenso wie die folgende Ausbildung.

2. Fin vollstindig von kalkigem, rhomboedrisch zerfallendem
{Echinodermen?) Detritus erfiilites Gestein, Der leisten- und
scheiterférmige Detritus bildet gewissermaBen eine Intersertal-
struktur, vergleichbar etwa dem Plagioklasgebdlk in einem
Augitporphyr. Die Fragmente haben durch ihre Form
und sperrige Lagerung sehr zu einem groBen priméren Poren-
volumen beigetragen. Wie denn iiberhaupt Gesteine aus orga-
nischem Kalkdetritus mit sperriger Lagerung, diese hiufigen
Typen an Ufern mit reicher Fauna, zu den Gesteinen mit be-
sonders groBem, primirem Porenvolumen gehéren und also
zu den fiir bitumindse Durchtrinkung besonders aufnahms-
fihigen, '
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Die Fragmente selbst sind besonders ihrer bekannten rhom-
bischen Spaltbarkeit folgend, mit Bitumen imprigniert, heben
sich aber heller aus der Grundmasse, welche aus fein verteilten
Karbonatrhomboedern und reichlichem Bitumen besteht. Diese
Karbonatrhomboeder sind nichts anderes als Detritus der
weiter zerbrechenden groBeren Leisten und Stacheln.

Es fehlt sowohl an irgendwelchen organischen Resten aufier
dem Echinodermendetritus, als' an pelitischem Material. Ein
groBes, primires Porenvolumen ist durch die Intersertalstruk--
tur gegeben, die Imprignation feinster Spalten ersichtlich.

Die asphaltfihrende Kreide von Kfarieh stellt also nach-
den mir vorliegenden fiinf Proben ein ufernahes Sediment mit
groBem, primirem Porenvolumen dar, Das primire Poren-
volumen erfihrt noch eine VergroBerung durch Haarrisse. Das
~ ganze Porenvolumen ist durch Asphalt sekundir imprigniert

vor jeder Verringerung des Poremvolumens durch Kalzit, fiir
dessen Mobilisation iiberhaupt keine Anzeichen vorhanden sind.

Djebel Akrak.

Der Forarhiniferenmergel von Djebel Akrak besteht aus
Kalktonpelit und massenhaften Foraminiferen, deren Bau durch
keine Praparationsmethode schéner anschaulich zu machen wire,
als durch die Fiillung der Kammern und feinsten Perforationen
mit Asphalt, wihrend die Schilchen selbst nicht imprigniert
sind, Nach Salzsiurebehandlung verbleibt der Ton des Pelits
und der Bau der Foraminiferen bis ins feinste Detail durchk
Asphalt abgebildet. Auch etwas Echinodermendetritus ist vor-
handen, : '

Die Foraminiferengehiuse bergen in diesem Gestein die
weitaus grofite Menge des Bitumens. Noch anschaulicher als
beim Gestein von Kfarieh' ist die Trinkung des groflen priméren
Porenvolumens eines durch massenhafte Foraminiferengehiuse
in einzelnen Lagen kalksandigen Foraminiferenmergels ohne
sekundire Mobilisation des Karbonats, Der Schichtwechsel
zwischen bitumenfreietn Pelit und Foraminiferensand wird von
groBeren Asphaltgéngen gequert.

Auch im Kleingefiige unter demr Mikroskop sind es nicht die
tonigen Feinschichten, welche den Asphalt fithren, sondern die
pordsen kalkigen Feinschichten aus Foraminiferensand. Das Bi-
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tumen der Feinschichtung geht also nicht mit dem Tonsedi-
ment, wie in. primir-bitumintsen Gesteinen, sondern mit dem
groBeren primidren Poreavolumen. Dies und der Mangel von
Schwefeleisen (und Kohle) sind entscheidende Hinweise auf
sekundire Imprignation, trotz des fiirs erste iiberraschenden
Umstandes, daB das Bitumen mit den an Kleinfauna reichsten
Feinschichten geht. Wir haben einen Typus vor uns, in welchem
das Bitumen nur deshalb mit den mikrofossilreichsten Fein-
schichten geht, weil deren Wegsamkeit fir das wandernde
Bitumen, welches heute als Asphalt vorliegt, die beste war.
Eben diese Wegsamkeit ist durch das groBie primire Poren-
volumen und dieses durch die sperrig liegenden und hohlen
Foraminiferengehiuse gegeben. Das Gestein besitzt ein solches
Porenvolumen, daB es selbst mit den tonigen Partien an der
Zunge haftet. Der Foraminiferensandstein aber hat geradezu
als Schwamm' gewirkt, sich ginzlich angesogen und laft gar
nichte von der bitumindsen Filllung seines Porenvolumens ver-
missen, wie es doch sein miifite, wenn er etwa lateral Asphalt
an die Asphaltquergiinge abgegeben hitte,

Bei den syrischen Gesteinen wie bei den dalmatinischen
dringt sich die Bemerkung auf, daB die Offenheit, beziehungs-
weise Verlegung primidren Porenvolumens durch Kalzit einer
der drei Umstinde ist, welcher die Wege wandernden Bitumens
im Kleingefiige entscheidet. Diese sind: primires und tek-
tonisches Porenvolumen und (in Kalken und Dolomiten) die
das Porenvolumen verringernde oder verlegende Kalzitmobili-
sation,

Und noch ein Umstand verdient Erwihnung: In den Ge-
‘steinen von Djebel Akrak ist das Bitumen, gleichviel, ob im
nassen oder trockenen Gestein, was wir leider nicht wissen,
den Feinschichten mit gerdumigeren Poren (also nicht
nur mit groBerem Porenvolumen) gefolgt. Auch' dieser Um-
stand weist auf Wanderung des Bitumens. War das Gestein
trocken, so hitte hier die geringere Reibung unter Druck flie-
Bendem Bitwmen im Gestein den Weg vorgezeichnet. War das
Gestein nafl, so ist nach Marcel Daly (1916) zu erwarten, daf}
das Wasser zufolge seiner hoéheren Kapillarspannung gegen-
iiber dem eindringenden Bitumen den feinporigen Ton besetzt
hilt und so den Bitumen ebenfalls die grofporigen Lagen als
Wege vorzeichnet,
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Bitumintse und kohlige Gesteine des Hauptdolomits.

Die Seefelder Schichten sind im Jahrbuch 1921 ausfiihs-
licher behandelt als die ilibrigen Bitumenmergel. Ich verweise
aleo, um Wiederholungen zu vermeiden, darauf, daB das Fol-
gende an die dort gegebenen geologischen Daten und Ergebnisse
der Untersuchung unter dem Mikroskop anschlieBt, erweiternd
ganz besonders insoferne, als ich neben die primires Bitumen
filhrenden Tone und Mergel der Seefelder Serie nunmehr auch
kalkige und dolomitische Glieder mit eingewandertem und dem
freien Auge nurmehr als kohlige Schwirzung dieser Gesteine
erscheinendem Bitumen stellen kann. Ich bringe den wesent-
lichsten Fortschritt {iber die Arbeit von 1921 hinaus gleich
dadurch zum Ausdruck, daB ich die zwei schon damals unter-
schiedenen Gruppen von Seefelder Gesteine, welche miteinander
wechsellagern, nunmehr nicht aur nach dem viel hoheren Bi-
twmen- und Tongehalt der einen Gruppe unterscheide, sondern
auch durch manche andere beschreibliche Eigenschaften und end-
lich genetisch, indem ich in der einen, bitumenreichen Gruppe
bitumindse Primirdepots, wenn man will, die hochbituminfsen
Kohlen des Hauptdolomits, in der bitumenarmen bis
~freien Gruppe vielfach Lagerstitien mit ehedem mobilen, jetzt
karbonisiertem Bitumen sehe, also fossile Petroilager-
stittender alpinen Trias. Dabei ist im Seefelder Typus
(L. ¢.) der Lagerstitten nicht etwa eine scharfe Trennung von
primérer und sekundirer Lagerstitte mdglich, schon wegen der
mannigfaltigen Wechsellagerung beider Gesteinstypen. Der
Achensee-Typus ohne die kohlig-schwarzen, Bitumenarmen Be-
gleitgesteine wire als primire Bitumenlagerstitte aufzufassen.

1. Bitumenreiche Tongesteine.

Diese Typen gleichen im Handstiick sehr oft einer mehr
oder weniger verruschelten Mattkohle. Die Schliffe sind schwer
geniigend durchsichtig zu bekommen und zeigen entsprechend
ihrer Zusammensetzung aus feinstem Tonpelit und Bitumen
wenig Detail. Immerhin gelingt es, bei geduldiger Suche so-
viel Detail festzustellen, daB sich, auch abgesehen von der
reichlichen Tonsubstanz, diese Gesteine als Tone mit authige-
nem Bitumen kennzeichnen lassen. Glitht man im kleinen Versuch
die Feinschichten mit fast reinem Bitumen, so bleibt nach
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Verbrennung alles Fliichtigen ziemlich viel Koks. Da ein Teil
des festen Kohlenstoffes der Rohrchenanalysen aber auch der
schon im Schiiff sichtbaren Kohle des Kieingefiiges entstammt, so
sind die Analysen mit dem auf Seite 17 erwihnten Vorbehalte
aufzufassen, :

Olschieferwerk Karwendl, Kriinn, Bayern.

Der kleine Bergbau erschloff bei meinem Besuche 1920
ungefihr 1000 m? eines bis 2 m Maichtigkeit erreichenden, in
den besten Partien mattkohledhnlichen Flézes von Olschiefer,
stark -zerdriickt, gegen Westen vertaubend, gegen Osten noch -
mit 1.5 und 2 m vor Ort anstehend. Dieses Material mit
taubem Dolomit wechselnd und begleitet von denselben bi-
tumenarmen Typen wie in Seefeld, ergab nach Amalysen von
F. Schilcher die folgenden, ¢in hochwertiges Floz vom
Seefelder Typus kennzeichnenden Werte fiir die an verschie-
denen Stellen des Flézes entnommenen Proben.

Probestelle: o Gas %, Ol 9, C. Wasser
i. Hauptstollen vor Ot . . . ., . . 128 20'5 18-35 46
2. » 2. Gesenke links . . . 141 98 823 25
3. ’ kieiner Schacht links . 135 43 614 i4
4, » » » » . 167 86 740 10
5, Hauptstrecke Flozende. . . . . . 123 26-1 1889 I3
6. > Uberhau . . . . . . 168 83 558 08
7. Glinzschacht. . . . . . . . . . 108 190 630 11

Im Kleingefiige (Probe 7) sieht man zunichst feinsten,
rein tonigen Pelit, gleichmiBig gebriunt von Bitumen, und
wahrnembare Regelung. AuBerst fein verteilter Pyrit ist vor-
handen in geringer Menge. Streng in der Feinschichtung ist
reichlich Kohle eingebettet. Die Kohle liegt im Kleingefiige
in (Gestalt scharf umgrenzter Partikel mit angedeutefen, aber .
nicht bestimmbaren FEigenformen: Schmitzen, Hiute, Detritus-
formen, (Mikrohidcksel). Die Umrisse schlieBen die Deu-
tung als Detritus allothigener Kohle aus, ebenso die Deutung als
Sekundirkohle; keine Formen weisen auf sekundire Aus-
scheidung aus dem Bitumen, auch ist die Anordnung eine
zu ungleichartige.

Die Kohle des Kileingefiiges ist also als authigene aus
hiutigen bis hickseligen sedimentierten Pflanzenresten zu deu-
ten, welche im Gestein inkohlt wurden.
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Einen sehr betrichtlichen Anteil nehmen an diesem Ge-
stein mehr oder weniger figurierte pollen- oder. sporenartige,
ovaloide Korperchen einzeln oder in Gruppen, deren oft deut-
liche hellere Haut von klarem, nicht mit Ton vermischtem, iso-
tropem Bitwmen erfitllt ist. Die Grofe des Durchmessers liegt
zwischen 0.01 und 0.02  mm, was der GréBe von Pollen gut
entspricht, Diese Koérner zeigen auch an den bisweilen deut-
lichen Hiuten keine Spuren von Inkohlung. Sie sind — im
Gegensatz zu den sporadischen, aber unverkemnbaren , Pinus-
pollen® der Hiringer Mergel — so zahlreich, daB auch die
deutlichen Formen schon einen betrichtlichen Anteil am Bitumen-
gehalt haben, auflerdem aber kann man viel anderes Bitumen
noch wegen der gradweise verschwimmenden Umrisse der
Koérner sehr wohl ebenfalls als deren Derivat beétrachten. Wenn
also die Deutung als Pollen stimmt, so haben wir hier einen
manchen Mattkohlen und den von Reinhard Thiessen (l. c.)
beschriebenen Olschiefern nahestehenden Typus einer  primar
bituminésen Lagerstitte. In einer anderen Probe (1) tritt der
figurierte ,,Pollen sehr zurick. FEin gewisser Gehalt an
Quarzsand mit etwas Glimmer ist vorhanden, die Form des
Bitumens derber kriumelig., Noch nicht deutbar sind mir von
faltigen, anisotropen Hiuten umschlossene, nierige bis globuldse
und dann an Pollenhiufungen erinnernde Massen sehr reiner
bituminGser Substanz. Sie kommen in den Seefelder Gesteinen
allenthalben wieder vor. Der Verlauf der anisotropen, gefal-
teten Haute schlieBt eine Regelung durch Druck aus.

Gaisalpe am Achensee,

Durch aufgelassene Stollen 120 m iiber dem Achensee-
spiegel zwischen Pertisan und QGaisalm, n#chst einer wverfal-
lenden Olsiederei, sind unmitteibar zwischen Dolomitbinken
Reste zerdritckten, kohlenartigen, hochwertigen Schiefers
aufgeschlossen, dessen entélter Koks vielfach auf der Halde
liegt. Ihre Analyse durch Dr. Strohschneider ergab:

o/, Qas of, Ol %, Kohle Wasser
10:30 2670 56-00 210

Das Kleingefiige, dem jede kalkige Komponente fehlt,
besteht zum guten Teil aus ausgezeichnet geregelten aniso-
tropen, ohne Nikol leuchtend braun durchsichtigen Bitumen-
strihnen mit wandernder Ausléschung, wo sie gebogen flieBen.
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Wie im vorher besprochenen Beispiele sind im Bitumen
dunkelrotbraune, isotrope Kempartien mit hell durchsichtigen,
gelben, vielfach anisotropen Randpartien zu unterscheiden. In
letzteren lassen sich kohlige Partikel von mir-derzeit nicht deut-
barer Gestalt unterscheiden, Der Menge nach stehen diese
beiden Bitumina in allen mdglichen Verhiltnissen bis zum Ver-
schwinden des einen oder des anderen. Es scheint sich hienach
um Umwandlungen zu handeln, welche sich erst studieren
lassen, wenn wir Mlkmurreaktlo'nen besitzen. Ftwas Puprit ist
vorhanden, '

Seitenstein bei Milnster im Unterinntal

Ebenfalls eine Lagerstitte vom Achenseetypus (siehe 1. ¢.}
mit ganz dhalichem Bau und Material wie die vorige. Analyse

(Strohschmneider):
%, Gas o, Ol %/, Kohle Wasser
750 - 1270 10-G0 2-80

Das Kleingefiige zeigt einen gleichmiafBig mit Bitumen
durchsetzten, tiefbraun durchsichtigen, etwas Sand und Kalzit-
kornchen fithrenden Ton ohne figuriertes Bitumen, mit spuren-
weise wahrnehmbarer Regelung, etwas grobem Pyrif und authi-
genen Kohlefetzen wie in den Proben vom Karwendelwerk.

Seefeld.

Die Verteilung der hochwertigen Typen in der Seefelder
Serie wurde in der ersten Arbeit beschrieben, Die bitumen-
reichen Gesteine gleichen zum Teil so unverkennbar den bis-
her beschriebenen, daff man die Griinde fiir den primér-bitumi-
nosen Charakter der Schiefer aus dem Karwendelwerk zum
Beispiel wohl auf diese Gesteine iibertragen kann, auch wo
es micht gelang, figuriertes Bitumen nachzuweisen.

Dem 1. c. beschriebenen Profil bei der Nordlinger Hiitte
entstammt ein schwarzer Schiefer mit  folgender Analyse

(Strohschneider): _
Gas OI Kohle Wasser
12:00 050 g-00 800

Im Schliff ein sehr dunkles Bitumentongewebe mit etwas
Quarzsand und kleinen (0.04 mm), scharfeckigen Kalzitkorn-
chen. Der Kohlegehalt ist nicht abschitzbar, Pyrit in sehr
geringer Menge vorhanden,
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Schon unter den bitumenreichsten Gesteinen von Seefeld
finden sich solche mit Feinschichtung, welche in den Adrmeren
Typen dann so ausgezeichnet hervortritt, Ein Beispiel aus dem
Emma-Stolien unweit der StraBe Seefeld—Scharnitz zeigt fol-
gende Analyse (Strohschneider):

Gas Ol Koble Wasser
10 00 1800 550 150

Die bitumenreichsten Lagen erscheinen bei Anwitterung
schwarz, im frischen Bruch dunkelbraun, drmere Lagen in der
-Anwitterung weif}, im frischen Bruch hellbraun. Schon dadurch
wird feinste Schichtung bis zur Grenze der Sichtbarkeit deutlich.

Im Kleingefiige findet man das Bitumen:

1. In feinkornigen Kalklagen als intergranulares Netzwerk
bisweilen mit der Tendenz, sich im Sinne der Feinschichtung
mehr minder zusammenzuschlieBen, und in Verbindung mit den
geschlossenen Bitumenlagen. Nach Salzsiurebehandlung bleibt
das bituminése Netzwerk unversehrt erhalten.

2. In pelitischen Lagen von hellerer und weniger brauner
Farbung als die folgenden (3) Bitumenlagen, Eine solche Lage
enthilt vereinzelte KalzitkOrner tnd zeigt zwischen - Nikols
eine unvollkommene gerade Ausloschung, eine weit schwichere
Verdunkelung als die zur Feinschichtung schiefe Ausléschung
der Lagen 3. Sie ist deutlich sproder als diese, wie kiinstliche
Haarrisse durch Pressung lehren.

Manche derartige Lagen ohne Spur einer Umfliefung der
groBeren Koérner durch das lickenhaft zusammenhingende Bi-
tumen gehen allmihlich in Gefiige mit intergranularem Bitumen
itber, Sie laufen auch bisweilen schon im ganzen diagonal
zur Feinschichtung, was wohl einer Fiillung von Rupturen
durch mobites Bitumen entspricht, wie wir solche auch in
unzweifelhaft primdren Lagerstitten (vgl. Hiring) treffen. Rege-
lung tritt erst auf, wo sie bereits in die Lagen 3 iibergehen.

3. Klare, braun durchsichtige, fluidale Strihne und Streifen
reinen Bitumens in jeder Michtigkeit von wenigen 0.001 bis
zu 1 mm, mit Regelung des ultramikroskopischen Baues zu
etnheitlicher Ausléschung in den einzelnen Bitwmenbindern,
Diese Ausloschung ist eine schiefe zur Schichtfliche, ihr Winkel
zu derselben in wnmitielbar benachbarten Bindern oft ver-
schieden, Es wurde gemessen: 259, 609, 720, 750, In einem
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aus zwei Gruppen je zugleich ausloschender Streifen bestehen-
den Wechsel 1oschte die eine Gruppe mit 239, die andere
mit 680 aus. In einem Falle, in welchem die Umorientierung
bereits geregelten Bitumens an kiinstlichen, durch den Schraub-
stock erzeugten Scherflichen erfolgte, betrug der Winkel der
Ausloschung zur Scherflache 250 Die Lage von o war wegen
der starken Eigenfarbe in meinen Priparaten nicht bestimm-
bar. Unter der Annahme, daB die Regelung durch mecha-
nische Gleichschlichtung heterometrischer Elemente im wltra-
mikroskopischen Gefiige erfolgt (etwa nadelformiger wie im
Ozokerit oder blitichenformiger), konnte man die schiefe Aus-
léschung als Hinweis auf optisch zweiachsige Elemente nehmen,

In den tomigen Feinschichten enthilt auch dieses Ge-
stein primére authigene Kohle, ferner Pyrit.

Andere organische Relikte fehlen.

2. Bitumenarme Kalkiongesteine.

In diese Gruppe stelle ich unmittelbare Begleiter der
Vorbesprochenen, Sie zeigen im Handstiick nicht mehr das
mattkohlendhnliche Aussehen, aber die ausgezeichnete, 1 c.
bereits beschriebeme Feinschichtung, in welcher Ton und Bi-
tumen miteinander gehen, begleitet von Pyrit und primérer
authigener Kohle. Den in der ersten Arbeit hiefiir verwen-
deten Ausdruck , kohliger Detritus’ meide ich hier, nachdem
ich die Arten der Kohle im Kleingefiige einleitend schirfer
gefaBt habe. Der reichliche Detritus von kalkigen Schilchen
(Mikrolumachelle) spielt in diesen Gesieinen eine viel griBere
Rolle als in den bitumenreichen Sapropeliten, welche ich be-
reits besprochen habe, und in den kohligen Kalken und Dolo-
miten, welche ich als dritte Gruppe zusammennchme.

Allenthalben tritt in den bitiwnenarmen Typen eine Auf-
lockerung des Gesteins durch- Haarrisse und eine Mobilisation
des Kalzites, welcher die Risse ohne jede Einwanderung von
Bitumen verheilte, hervor. Beide Prozesse haben das bitumi-
nése Kleingefiige bereits in seiner heutigen Ausprigung und
das Bitumen im nichtmobilen Zustand vorgefunden.

Zunichst mogen einige der zahlreichen Analysen von
Dr. Strohschneider jeme Proben kennzeichnen, von deren
Kleingefiige dann die Rede ist.
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*/, Qas of, O o/, Kohle  Wasser

1. Seefeld Emmastollen . . . 600 700 unter 4 1-60
2 > > e . 250 2:70 » 050
3 . > . « .. 500 500 » 1-00
4. $ 3 e . 350 1'50 » 050
5. »  Carolastollen. . . 400 050 000 0.00
6 »  Helenenstollen . . 1250 120 350 0:80
7. Lienz Gamsgraben . . . 520 290 1-47 04
8. - » .o 4-20 300 242 06
9. » e 6 40 1-20 6:39 2:3

Entsprechend dem Umstande, daB die drei hier zusammen-
gefaBten Gruppen ineinander iibergehen, finden wir auch unter
den bitumenarmen in deren Feinschichten manche Merkmale
der ersten Gruppe (so geregeltes Bitwmen, Pyrit, kugeliges
Schwefeleisen, primire authigene Kohle), ja manche tonige Fein-
schichten sind durch stibchen- und réhrenformige Reste,
,Pollen® und krimelige Aggregate (zum Beispiel in 1 der
Analysentabelle) noch deutlicher als Sapropel gekeanzeichnet,
als man es in der ersten Gruppe leicht findet. Sie geben dann
das vollkommene Bild fossilen Faulschlarnms nicht weniger
als etwa die tertiiren Hiringer Bitumenmergel und tragen
wesentlich zur Feststellung der Faunlschlammfazies im alpinen
Hauptdolomit bei.

Mikrolumachelle verschiedener Kalkschdlchen tritt in den
tonigen Feinschichten mit auf, sogar mit Vorliebe. Das kritme-
lige (2 bis 6 Mikra), hiutchenférmige oder dilute Bitumen
tritt in der Regel intergranular auf, auch dort, wo es, wie
in einer Probe aus dem Carolastollen, mit feinstem Kalkpelit
geht. Nur selten lieB es sich als EinschluB in Gestalt meist
unscharf umrissener, brauner Kdrnchen in Kalzitkristallen und
einmal, bei Abwesenheit tomiger Substanz, als feine Tritbung
von Dolomitkristallen durch derartige Einschliisse feststellen.
Vielleicht hingen derartige Fille mit der Mobilisation zu-
sammen, welche das Karbonat nachwe:lsllch nach der Bitumen-
bildung erfuhsr,

Die Schilchen der Mikrolumachelle, in welchen ich Ostro-
koden, Zweischalenbruten usw. und eimmal Foraminiferen zu
erkennen glaubte, sind selbst nie von Bitumen imprigniert.

Firr das Hauptergebnis der Untersuchung dieser Gruppe
halte ich das durch zahlreiche neue Priaparate bestitigte Mit-
einandergehen von Ton- und Bitumenbringer in der Sedimen-
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tation der Feinschichten. Es will bisweilen scheinen, als ob
das tonige Kolloid bitumenbringende Substanzen, wohl eben-
falls Kolloide, mit Filterwirkung an sich gebunden und mitge-
nommen hitte.

3. Kohlige Kalke und Dolomite.

jene durch ihren ganz geringen bis verschwindenden
Bitumengehalt bergbaulich sehr enttiuschende Gruppe dunkler
bis schwarzer Kalke und Dolomite, welche wenigstens von
unserer zweiten Gruppe (bisweilen auch von der ersten) be-
gleitet aufzutreten pflegen, haben in der ersten Arbeit noch
keine Besprechung erfahren. Sie scheinen mir besonders lehr-
reich fiir die Aufstellung einer genetisch ganz anders als die
zwei vorhergehenden aufzufassenden Gruppe karbonisierter
bitumindser Gesteine oder, im Sinne meiner Einteilung gesagt,
sekundirkohliger Gesteine mit ehemals mobilem, wahrschein-
tich eingewandertem Bitumen. Letztere Annahme wird dadurch
wahrscheinlich, daB den Gesteineri nicht nur jeder Rest eines
figurierten Bitumenbringers fehlt, sondern auch die bezeich-
nenden Begleiter der primiren Bitumina: Schwefeleisen, Ton
und solche Kohle, deren Gestalt primire und authigene Kohle
feststellen 1agt.

Diese Gesteine geben einen Beitrag zur Frage, wie kohlig-
schwarze Kalke und Dolomite geringer Regionalmetamorphose
— auch in ihrer Deutung als Fazies — aufzufassen seien.
Und diese ist wieder nur ein Teil jener bereits aufgewor-
fenen Frage, in wie vielen schwarzen Gesteinen mit intergranu-
larer Kohle im Kleingefiige dieselbe karbonisiertes, unter Usmn-
stinden bis zum Graphit karbonisiertes -Bitumen ist.

Im besonderen Falle der Seefelder Serie 148t sich ein Bei-
spiel kohliger Schwirzung durch karbonisiértes Bitumen im
Kleingefiige von Kalken mit sehr geringer, vielleicht eben -
durch die Karbonisation des Bitumens einigermaBen charak-
terisierbarer Metamorphose geben. Man wird kiinftig schwarze
Kalke und Dobomite faziell nur verstehen, wenn man sie mikro-
skopiert hat, denn es ist fiir die Auffassung der Fazies wichtig,
ob die kohlige Schwirzung von authigemer Kohle oder von
allothigenem Bitumen stammt. Man kann sich mit dem- Mikro-
skop der Behandlung der Frage nihern, wie viele Kalke und
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Dolomite mit Schwirzung durch authigene Kohle es fiberhaupt
gibt und ob eine solche nur bei tonigen Gesteinen oder Peliten
aus Kalkdetritus moglich sei, ein Fall, den ich zum Beispiel
in einer abmorm aschenreichen Gratweiner ,,Kohle’ reali-
siert fand. _

Die hier zu beschreibenden Gesteine entstammen den Ge-
bieten von Imst, FernpaB, Reutte und Gamsgraben
bei Lienz. Einige hergehorige Amalysen (Strohschneider
und Schilcher) sind:

QGas Ol Kohle Wasser
unter
Breitenwang am Plansee, , ., . 69 100 400 1-27
Salvesenbach bei Imst . . . . 250 000 1-00 1900
_ > > s L. . 500 020 200 100
Loreckjoch . ., . . . . e . . 400 0:00" 1-30 100
Tegestal . . . . . . e e 700 000 2'50 1:00
Gamsgraben bei Lienz . . . | 8060 - 120 476 070

Die von Hammer den Stollen am Plansee bei Reutte
entnommenen kohligschwarzen, geschichteten Dolomite erweisen
sich im Kleingefiige als gute Beispiele fiir mobiles, wahr-
scheinlich eingewandertes, jetzt karbonisiertes Bitumen. Die
firbende Substanz, Kohle mit schwacher Braunfirbung da und
dort, tritt nur zwischen den Kérnern und rupturell wmgrenzten
Inseln aus solchen Koérnerm, ferner in Feinschichiflichen und
in diese guerenden Haarnissen ganz in ein und derselben Form
auf, Das Bild ist nur verstindlich unter der Annahme, daf
auf den eben genannten Wegen allothigenes Material ein-
drang, als bereits die heutige KorngréBe im Dolomit bestand.
Es leiten iiberdies von diesem Gefiigebilde alle Uberginge
zur tektonischen Dolomitbreccie, welche gleiche kohlige Dolo-
mite des Zuges Aschland—Obsteig-—StettelreiBBen
an der letzteren Lokalitat begleitet und deren Zement harter,
vermutlich stark karbonisierter ,, Asphaltit‘‘ ist. Das vom mobilen
Bitumen besetzte Porenvolumen wurde wesentlich durch tek-
tonische Auflockerung des Kleingefiiges geschaffen, Unter
anderen Bedingungen erfolgte spdter HaarriBbildung und Ver-
heilung durch bitumenfreien Kalzit; als das Bitumen infolge
fortgeschrittener Devolatilisation nicht mehr beweglich war.

Aus dem Gebiete von Imst (Treffpunkt won Salvesen-
und Gebratsbach) steht mir durch Ampferer folgender Wech-
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sel schwarzer, teilweise bituminds riechender Kalke und Dolo-
mite zur Verfiigung, welcher ein guntes Bild derartiger Schicht-
folgen gibt: schwarzer Kalk 1.2 m; bitumindse Lage 3.5 m;
schwarzer Kalk 1.5 m; bitumindse Lage 1.1 m; schwarzer Dolo-
mit 3.3 m; bitumindse Lage 4.7 m; schwarzer Dolomit 3 m;
bitumintése Lage 2.5 m; schwarzer Kalk usf, '

Die Gesteine dieser Folge zeigen im Kleingefiige Fol-
gendes: Eine Lage sandigen, tonreichen Kalkmergels ohne
Fossilspuren auBer vereinzelten Foraminiferenresten zeigt das
Bitumen intergranular in der Tonsubstanz zwischen Kalkkornern
verschiedenster Grdfie. Wieviel tektonische Auflockerung be-
teiligt ist, 1dBt sich angesichts der verschwommenen Korner-
konturen nicht mehr feststellen. So sehr die Substanz, welche
ich eben noch Bitumen nannte, durch ihre Verteilung in die
feinsten Intergranularen und Bildung zusammenhidngender Netze
noch an Bitumen erinnert, ist sie doch so sehr durchsetzt
von undurchsichtiger kohliger Substanz, da man sie vom Mikro-
skop aus ebensowenig neben die braundurchsichtigen . Bitu-
mina stellen kann, welche hoheres Olausbringen bedingen als
von der Analyse aus, welche bei solchen Gesteinen nur ver-
schwindende Olgehalte ergibt, die in gar keinem Verhiltnis
zur bedeutenden Menge der organischen Substanz im Diinn-
schliff stehen, Ohne vorerst in solchen Fillen die Frage, ob
authigen oder allothigen, zu enischeiden, kann man feststellen,
daf die organische Substanz ihrer Form (im Gefiige) nach
keine primire Kohle, ihrer Substanz nach kein Bitumen ist
und also am besten als karbonisiertes Bitumen, als Sekundir-
kohle zu bezeichnen ist,

Manche derartige Typen fithren noch vereinzelte peli-
tische Feinschichien mit organischen Resten, Réhrchen und win-
zigen Zweischalern oder Ostrakoden (0.2:0.3 mm). Bisweilen
tritt tektonisches Porenvolumen durch Haarrisse deutlich
hervor, -

In einer der ,bitumindsen Lagen* (2.5 m) ist festzu-
stellen, daB die Sekunddrkohle, unzweifelhaft dieselbe Sub-
stanz, welche das Handstiick schwarz firbt, geradezu fluf-
netzartig verzweigte Haarrisse filllt, Es ist also auch hier
sichergestellt, daB die viele Gesteinsbinke von weitester Aus-
dehnung schwarz fiarbende Substanz ehedem mobiles, jetzt kar-



bonisiertes Bitumen und keine primire Kohle ist. Stets fehlt
der Pyrit in diesen Gesteinen, '

In einem Dolomit mit sehr ausgesprochen tektonischem
Charakter des Porenvoluinens und ohne Fossile bis auf spéir-
liche Rohrchenquerschnitie — es ist geradezu das Bild eines
dalmatinischen Delomits mit asphalterfiiiltem Porenvolumen —
ist die schwiirzeride Substanz so weit angereichert, daB einige Vor-
versuche damit méglich waren. Die Substanz (,,Sekundidrkohle®)
gibt, im Kolbchen geglitht, einen kanm wahrnehmbaren Geruch
und verdndert ihre Splitterform nicht. Sie zeigt pulverisiert
dunkelbrammen Strich, keinerlei Sinter-, Blidhungs- und Back-
erscheinungen und ist nach Abgabe von wenig Flitchtigem bei
Rotglut unverbrennbar. Es handelt sich um eine sehr sprode,
auBerlich vollkommen anthrazitihnliche, schwarzglinzende Kohle
(oder Kerit?) mit hohem C-Gehalt. Diese in diinnsten Par-
tien noch rotbraun durchscheinende ,,Kohle® ist die Firberin
dieser Gesteine und ehemals mobiles, wahrscheinlich allothi-
genes Bitumen gewesen, wofern man bei der Bezeichnung als
allothigen schon die begleitenden tonigen B#nke mit Primér-
bitumen ins Auge faBt. Ohne dadurch moch genaueren Studien
vorgreifen zu wollen, halte ich letztere Begleitgesteine auch
in feinschichtigen Wechseln fiir die Lieferanten der Sekundir-
kohle und sehe eben in dieser Herkunft des allothigenen Bi-
tumens aus unmittelbaren Begleitern der imprignierten Kalke
untd Dolomite die Erkldmung fiir die bei solchen Gesteinen
(vgl. Dalmatien nach Kerner) zunichst nicht zu erwartende
Ausdauer im Streichen,

In ihrer Metamorphose stehen diese Gesteine zwischen
den bitumindsem, bzw. asphaltimprignierten (vgl. Dalmatien)
und dem Kohlenstoffquarzit von Afers bei Brixen, der schon ein
Blastopsammit mit neugebildeten Muskowitschiippchen ist. Es
ist in der Tat unschwierig, aus beiden Gesteinsgefiijgen ganz .
dhnliche Bilder auszuschneiden, so verschieden auch die Meta-
morphose beider ist. '

Ganz dieselben schwarzen Dolomite begleiten die Seefelder
Schichtfolge in den Lienzer Dolomiten und einem dieser Ge-
_steine ist das Gefiigebild Tafel 1V, 13, enthommen.

Es ist kaum mnotig, auf die praktische Bedeutung der
Unterscheidbarkeit solcher ,,Sekundirkohle® von Bitumen im
Diinnschliff hinzuweisen: Die Gesteine, deren Bitumen Se-



kundidrkohle geworden ist, sind praktisch wertlos, weil das
Olausbringen fast Null ist und das Gestein als Kohle zu
-aschienreich.

Noch einer ganz besonders bemerkenswerten Tatsache be-
gegnen wir in den Salvesengesteinen. Es treten nidmlich, wie
in der Abbildung wiedergegeben ist, schon in ein und dem-
selben Diinnschliff die zwei verschiedenen Bitumina der See-
felder Serie nebeneinamder auf, Von diesen beiden steht fest:

Das erste ist hellbraun diffus in der Feinschichtung, und
zwar deren tonigeren Partien ohne Anzeichen einer Mobili-
sation, vorhanden und gleicht einem schwachen primiren Bi-
tumengehalt, '

Das zweite ist die bereits mehrfach besprochene schwarze
Sekundirkohle, und zwar in so schonen Imprignationsformen,
daB bessere Bilder von Bitumen besetzter HaarriBnetze und
Intergranularen auch aus den -dalmatinischen Asphaltimprig-
nationslagerstitten nicht zu erhalten sind.

Das zweite Bitumen hat das erste bereits vollkommen
in seiner heutigen Form vorgefunden und kleine Splitter und
Fragmente dieses Gefiiges abgerissen.

Es ist damit festgestellt, daB sich in ein und demselben
Handstiicke zwei verschiedene Bitumina ganz verschieden ver-
halten, was Kohlenstoffanreicherung anlangt. Dies kann nur
‘von der Art des Bitumens abhingen: Es hitte in unserem Falle
das schwarze Bitumen die hohere Karbonisierbarkeit
besessen als das braune und scheint mir dieser Begriff in
diesem Sinne einzufithren, Diese Aussage lifit sich machen,
gieichviel, ob beide Bitumina allothigen (aber etwa wverschie-
-denen Mobilisationsphasen oder Fraktionen zugehorig sind) oder
ob man im ersten Bitumen authigenes, im zweiten allothi-
genes sieht, wofitr ich mich auf Grund meiner bisherigen Er-
fahrung an Schliffbildern entscheide.

Einige Beziehungen zur Petrolgeologie.

Die Festhaltung der an den beschriebenen Beispielen er-
orterten Gesichtspunkte und die Feststellbarkeit des priméren
oder sekundiren Charakters bitumindser Gesteine mit dem
Mikroskop hat natiirlich fiir die Begutachtung bitumindser Ge-
steine selbst und fir die Regionalgeologie von Petroleum-
gebieten eine fallweise praktische Bedeutung.
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AuBer dieser bestehen einige Beziehungen zur neueren
Petrolgeologie, wie sie etwa in den Transactions of the Ameri-
can Institute of Mining and Metallurgical Engineers, bol. LXV,
New York 1921, besonders durch David White zu Worte
kommt, und auf solche sei hier kurz hingewiesen.

Eine Richtung in der Petroigeologie (Mrasek, White,
Beyschlag u, a.) sucht die Primirdepots der Petrolea in.
tonigen Schichten. Nach den Ergebnissen meiner mikroskopischen
Untersuchungen an so zahlreichen und verschiedenartigen Vor-
kommen bitumindser Gesteine nehme ich an, daB hier nicht
nur eine regionalgeologische Erfahrung vorliegt, welche ich
erweitert habe, sondern daB hinter dieser Erfahrung eine sedi-
mentpetrographische GesetzmiBigkeit sichtbar ist, deren physi-
kalisch-chemische und biologische Bedingungen in Zukunft zu er-
értern bleiben, ausgehend von rhythmischen Schichtungen.

Es scheint, daf die bitumenbringende Kleinlebewelt teils
im Tonschlamm lebt, teils zugleich mit dem Tom (periodische
Salzungsunterschiede mit Planktonsterben und Tonfillung) ge-
fallt wird.

1. Jedenfalls — das ist eine auch durch meine neuen
Studien bestdtigte, rein deskriptiv gemeinte Regel — geht das:
primére Bitumen sowohl im groBen als in der Feinschichtung
mit dem tonigen Sediment.

2, Mit primidrem Bitumen geht in der Feinschichtung mehr
oder weniger, aber fast immer Schwefeleisen oder Pyrit, mit
eingewandertem nie,

3. Authigeiie- Kohle (,,1“ meines Schemas) im Kleinge-
filge ist, wo nicht fiir alle, so doch fiir viele primire Bitumesn-
lagerstitten bezeichnend. Dagegen erscheint im Kleingefiige:
mancher Gesteine mit eingewandertem Bitumen eine unter dem
Mikroskop worliufig als ,,Kohle/* bezeichnete, chemisch moch
wenig definierbare Substanz, meines Erachtens als Ergebnis
fortgeschrittener C-Anreicherung in den eingewanderten Kohlen--
wasserstoffen,

Diese drei durch das Mikroskop feststellbaren Kennzeicherr
fiir authigenes Bitumen und primire Bitwmenlagerstitten ge-
niigen, wn aui die Unentbehrlichkeit des Mikroskops in der
modernen Petrolgeologie hinzuweisen,

Sind echte konkretionire Hornsteine vorhanden, so kann
deren Untersuchung unter dem Mikroskop durch einen Schliff
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schon gestatten, den Gehalt des Gesteins an Bitumenbringern
zur Zeit der Hornsteinbildung festzustellen und so fiir den
primiren Charakter des Bitumens zu entscheiden (Héaring) oder
gegen denselben zu sprechen (Kfarieh).

Man kann also mit Hilfe des Mikroskops primire und
sekundédre bitumindse Gesteine unterscheiden. Und man kann
ferner die Urdepots der Petrolea in einer bestimmten Schicht-
folge mit Zuversicht unter denjenigen tonigen Gliedern suchen,
welche die oben genannten Kennzeichen an sich haben. ~

Ebenfalls Beziehung zur Petrolgeclogie haben die Ergeb-
nisse der mikroskopischen Untersuchung sekundirer Bitumen-
lagerstitten. Da wir diese gewissermaBen als fossile Petrol-
Jlagerstatten in verschiedenen Stadien der Regionalmetamor-
phose auffassen diirferi, konnen wir die Einsichten in das Klein-
gefilge wenig metamorpher asphaltischer Imprégnationslager-
stitten geradezu fiir Einsichten in das Kleingefiige von Petro-
lenmlagerstitten nehmen, deren noch flieBender Inhalt keine
so gute Pridparation und Untersuchung unter dem Mikroskop
gestattet wie ihre fossilen Analoga. In dieser Hinsicht ist
an dem hier beschricbenen Material namentlich die Bedeutung
der QGefiigerupturen fir das Porenvolumen, welches ich tek-
tonisches nenne, sehr hervorgetreten, neben groBem wund
groBporigem primirem Porenvolumen, das ebenfalls die Weg-
samkeit fur mobiles Bitumen bedingt.

Ebenso die Bedeutung des Umstandes, ob vor -der
Ankunft des wandernden Bitumens die Mobilisation eines
Minerals (in unseren Fillen Kalzit, in anderen Quarz?) erfolgt,
welche das Porenvolumen verlegt oder verringert. Da gewisse
Bedingungen der Tiefe und Durchfeuchtung das Porenvolumen
verringern, kénnen wir angesichts eines Kleingefiiges mit be-
dentendem impragnierten Porenvolumen den SchiuB mit ailen
seinen jeweiligen geologischen Konsequenzen machen, daB das
betreffende Gestein vor Ankunft des Bitumens den genannten
Bedingungen zum Beispiel bedeutender Belastung, beginnender
Regionalmetamorphose nicht ausgesetzt war. Die asphaltische
Impriagnation gibt eben ein Injektionspriparat des Gesteins-
gefiiges aus einer Zeit, fiir welche uas in vielen Fillen kein
richtiges ‘Bild iiberliefert wire, wenn das Losungsmittel Wasser
statt des Bitumens das Porenvolumen erfiillt hitte.



— 46 —

Von David White wird (l. c.) die Korrelation betont,
welche zwischen der Regionalmetamorphose der Begleitgesteine
und der Kohlen (in weitem Sinne) besteht, wobei letztere
durch die fuel ratio Grouts

L Gesamtkohlenstofi

" Fester (Fixer) Kohlenstoff
(in der Kohle ohne Asche und Wasser) der feinere MaBstab
fisr den Grad der Regionalmetamorphose sind als die Begleit-
gesteine. Es sollen beginnender und zunehmender C-Anreiche-
rung it natitrlicher Destillation und Olkmigration einerseits,
in den Begleitgesteinen Dehydratisation, Versteinung und etwas
Serizitisierung entsprechen. Hiezu kann man namentlich von
der ‘Betrachtung der Seefelder Serie aus, in welcher die un-
mittelbarén Begleitgesteine der tonigen Primirdepots zugleich
die impragnierten Sekundirdepots sind, bemerken, daB deren
Metamorphose korrelat zur Olmigration jedenfalls eine so ge-
ringe war, daf sie dem wandernden Bitwmen nicht das Poren-
volumen verlegte.  Und eine analoge Kennzeichnung der zur
Migrationsphase korrelaten geringen Regionalmetamorphose des
Begleitgesteins diirfte in vielen anderen Fillen mdglich sein,

Noch in einer zweiten Hinsicht ergeben die Seefelder
Gesteine einen kleinen Beitrag zur Beurteilung der Karbonisa-
tionsvorginge. Wir haben in der Seefelder Serie zwar leider
keine Kohlen der gewdhnlichen Reihe, aber Gesteine, welche
‘man ebenso wie manche Cannetkohle, Tasmanit und andere
Mattkohlen aus Sapropel, in die Reihe stellen kann, welche
Grout von den hochbitumindsen bis zu den Anthraziten mit
allen Ubergingen aufstellt, Als unmittelbarer Begleiter dieser
primir bitumindsen Sapropelgesteine mit ihrem geringen Pro-
zentanteil an festem C gegeniiber dem bekannten hohen Gas-
und Olausbringen tritt anscheinend bis zum Anthrazitcharakter
karbonisiertes Bitumen im Kleingefiige (also in viel feinmerer
Verteilung) auf, vielleicht als Abkémmling des ersigemannten
Bitumens. Wir haben also in derselben Serie mit gemein-
samer Vergangenheit, was die allgemeinen Bedingungen der Ge-
steinsmetamorphose anlangt, zweierlei Gesteine. Die einen
dieser Gesteine, die stark dewvolatilisierten, lediglich-als kohlig-
schwarze Gesteine, sind als Kalke mit Sekundirkohle im Klein-
gefiige oder, wean man will, als extrem aschenreiche Sekundar-
kohle vertreten; die anderen sind hochbituminése Kohlen, Wenn
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man also aus dem Karbonisationsgrad einer vorgefundenen
,,Kohle** auf die geologische Vergangenheit und den Stand der
Metamorphose riickschlieBen will, gewiB eine der nichsten Auf-
gaben der alpinen Kohlengeologie, so wire man unter Um-
stinden Fehlschliissen ausgesetzt, wenn man. ohne genaue geo-
logisch petrographische Studien aus einzelnen Analysen riick-
schlieBen wollte. Es ist hiebei die primire Art der Kohle
(und damit das Urmaterial), ferner die Verteilung der Kohle
im Gestein (FlozgroBe, Aschengehalt, Kohle im Kleingefiige)
und endlich die Moglichkeit zu beriicksichtigen, daB sekun-
dire Kohle aus authigenem oder. allothigenem Bitumen vor-
liegt, wie die eben erwidhnten Verhiltnisse in der Seefelder
Serie lehren und worin auch Hackford (Transactions usw.,
1. ¢.) durch seine Unterscheidung von echten Kohlen und Keriten
aufklirt. Zu erértern, in welcher Weise der Karbonisations-
grad ceteris paribus von den drei genannten Variablen abhingt,
ist eine Aufgabe weiterer Zusammenarbeit des Geologen, Petro-
graphen und Chemikers. Die Mitarbeit des Ersten wird in der
Beachtung auch kleinster, praktisch wertloser Kohlevorkommen
liegen miissen, die des Zweiten in sedimentpetrographischen
Studien an Gesteinen, deren regionale Metamorphose. bisher
neben jener des Kristallins wenig Beachtung gefunden hat,
Die nichste Mitarbeit des Chemikers wiirde in der Beistellung
moéglichst zahlreicher, nach Gromt dargestellter Analysen be-
stehen wund im Bestreben, fiir die Bitumen und Kohle Unter-
scheidungen im Diinnschliff brauchbare Reaktionen oder Firbe-
methoden aufzufinden, _

Gegen den Gesichtspunkt der amerikanischen Kohlengeo-
logie, den Begriff Kohle iiber alle Mischglieder vom hochbitumi-
nésen Sapropelit bis zum Anthrazit zu erstrecken, ist vom
Standpunkt dieser Arbeit aus michts einzuwenden. Wir haben
kohlige und bituminisierte Substanz im Kleingefiige nebenein-
ander zwar optisch, nicht aber fiir eine Pauschanalyse trennbar
gefunden, deren Wert fiir manche lithogenetische Fragen deshalb
eingegrenzt wurde. Bei solcher Fassung des Begriffes
Kohle scheint mir die allgemeine alte Frage nach dem Zu-
sammenhang von Kohle und Petrolen mit dem nicht neuen,
aber durch meine Untersuchungen bekriftigten Hinweis zu be-
antworten, daB} die bitumindse Komponente einer Kohle wan-
dern kann, ebenso wie irgendein Primirbitumen. Auf dieser
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Basis wiren an Stelle jener allgemeinen Frage wieder fallweise
Untersuchungen zu setzen und dabei unsere sicheren Beispiele
nicht zu vergessen, daB schon bei einem geringen Grade regio-
naler Metamorphose (sekundir-) kohlige Schwirzung des Ge-
Zsteins das einzige Zeichen einstmals eingewanderten Bitumens
sein kann.

Eben die beschriebenen bitumindsen Gesteine weisen dar-
auf hin, daB in den wesentlichsten Fragen Kohlengeologie und
Petrolgeologie nur mit enger gegenseitiger Fithlung und nur
im AnschluB an den letzterrungenen Stand geologischer Ein-
sicht ins Allgemeine und ins Besondere des jeweiligen Gebietes
Aussicht auf Belebung und neue Einsichten haben.

Ende Juni 1922,

Tafelerkldarung:

1. Hiringer Bitumenmergel, (Stellen unter Hinterstein), Feinschichfen-
folge mit Bitumen (grau), Mikrolumachelle (weiB) und Kohle
(schwarz). : .

2. Hiringer Bitumenmergel (Berggriibelstollen Haring). Ton mit wol-
kig-maschigem Bitumen (dunkler grau), Schilchendetritus (wei) und
Konkretionen von Schwefeleisen (Durchmesser 0.1 ‘mm),

3. Hiringer Bitumenmergel (Stollen unter Hinterstein) bei starker
VergroBerung (zirka 1000). Intergranulares Bitumen (dunkler grat)
in einer kalkigeren Feinschichte. Mikrolumachelle (weiB),

4. Hornstein aus Hiringer Bitumenmergel (Rettenbach .b. Hiring).
Sapropel mit krismeliger Substanz, Roéhrchen, Stibchen, Pollen,
Kohlefetzen usw., wie es im Hornstein erhdlten ist.

5. Haringer Bitumenmergel (Hiring, 1X. Strecke). Stark gekneteter
Bitumenmergel mit rotbraun-kriimeligem Bitumen (schwarz) und’ dif-
fusem, hellerem Bitumen {(grau), Mikrolumachelle (weiB).

6. Menilitschiefer mit Feinschichtung, Kieselsiure (weiB), Bitumen
(grau), Pyrit und Kohle -(schwarz). Mobilisiertes Primirbitumen
in Haarrissen,

7. Bitumindser Lias von Bichental, flockig-maschiges Bitumen {(dunkler
grau), Radiolariengehiuse pyritisiert (schwarz) und wvon Kalzit er-
fiillt .(weiB), Schwefeleisen - (schwarze Punkfe), Kohle (schwarze
Fetzen).

8. Dolomitischer Kalk wvon Kozica. Die Imprignation mit Asphalt
(schwarz) ist aus einem jilngeren, myloniterfiillten Rupturennetz
(gran, 0.4 mm michtig) werdriangt.

9. Dolomitischer Kalk von Kozica. In rhomboedrische Korner zerfal-
lend (0.16 bis 0.24 mm), Asphaltimprignration (schwarz).

10. Foraminiferenkalk von Zupa, Hervortreten der imprignierten Fora-
miniferengehiuse und Intergranularen bei halbseitiger Behandlung
?esh Schliffes mit verditnnter Salzsdure. Asphalterfiillte Rupturen
schwarz).
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Seefelder Schichten im (Gamsgraben bei Lienz. Halbseitige Behand-
lung mit Salzsiure und gekr. Nikols. Das Bitumen (dunkelgrau)
geht mit den tonigen Feinschichten, welche mit kalkigen (hellgrau
im ungedtzten Teile) wechseln. Jiingere, kalziterfiilllte Rupturen.
Karwendelwerk Kriinn in Bayern. Glinzschacht, Tonpelit mit zum
Teil noch als Pollen (?, 0.02 mm) figuriertem Bitumen (dunkler
grau) und primicer authigener Kohle (schwarz).

Seefelder Schichten im Gamsgraben bei Lienz, Schdnleiten, Kalk
mit kohlig-bitumindsem Zement (dunkel} zwischen den Kbrnern
.intergranulart) und Kdorpergruppen (sicheres ,tektonisches Poren-
volumen‘).

Seefelder Schichten, Seefeld, Carolastollen. Alteres Kalkgefuge {grau)
mit intergranularem Bitumen und mobilisiertem Bitumen auf Haar-
rissen subparallel der Feinschichtung (schwargz). Jingerer gang-
filllender Kalzit ohpe Spur von Bitumen (weiBl)..

‘Dijebel Akrak, Syrien.. [Imprigniertes, primires Porenvolumen.

Wechsel von tonigen, fast bitumenfreien Feinschichten und Fora-
miniferensand, stark asphaltfithrend, namentlich innerhalb der selbst
nicht imprignierten Gehiuse.

Dolomitischer Kalk von Kozica. Mit Asphalt (schwarz) imprignier
tes, primires Porenvolumen (pach Zehntelmillimetern messend) eines
miarolithischen Dolomits.

Seefeld, Emmastollen. Nikols gekreuzf. WeiB: Kalzitkérner und
glelchzemg aufhelleade Streifen des geregeifen Bitumens. Schwarz:
Gleichzeitig auslischende Sireifen des geregelten Bitumens. Grau:
Weniger reines, toniges Brtumen mit Sdherflichen durch kitnstliche
Pressung senkrecht auf die Feinschichtung. Hiezu korrelate optische
Regelung des Bitumens {(dunkler grau).

Seefelder Schichten, kohliger Dolomit aus dem Salvesental,  Authi-
genes Bitumen (grau) in der Feinschichtung und Sekundirkohle
(schwarz), das ist ehemals mobiles allothigenes Bitumen mit Kohlen-
stoffanreicherung.

Hiéringer Bitumenmergel (M)} mit Hornstein ¢H, zirka 1 cm midch-
tig}, westlicher Berggriibelstollen: Z, Zwischenmasse. Weif: Kalzit-
ginge und Schilchendetritus. Schwarz: Kohleschmitzen in. M und
Haarrisse mit Bitumen in H und Z. Grau: Bitumen in M und in
den Imprignationszonen der bitumenfithrenden Haarrisse.
Horastein aus der Maulser Trias (Photographie). Restlos ver-
kieselter Diploporendolomit mit kohliger Zeichnung der Diploporen.
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B. Sander, Uber bitumindse und kohlige Gesteine.

Tafel IV.
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