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Vorgiénge an der Anstalt.

Se. k. und k. apost. Majest#&t haben mit allerhdchster Ent-
schliessung vom 15. Marz 1881 den bisherigen Assistenten Konrad
John von Johnesberg zum Chemiker an der k. k. geologischen
Reichsanstalt in der 7.Rangsklasse allergnidigst zu ernennen geruht.

Herr H. Baron v. Foullon wurde zum Assistenten am
chemischen Laboratorium der k. k. geologischen Reichsanstalt ernannt.

Eingesendete Mittheilung.

Folix Kreutz. Ueber die Bildung und Umbildung von
Erdwachs und Erdél in Galizien.

Der Ursprung des galizischen Erdéls und Erdwachses im Grossen
und Ganzen ist noch nicht geniigend aufgeklirt. Die Ansicht, dass
das Erdol aus den harzreichen Schiefern der oligocinen Menilit-
schieferbildungen stamme, welche ausgesprochen wurde, wie die Oel-
gewinnung in Galizien noch im Beginn war, ist gewiss fiir viele
Vorkommen richtig, musste aber als Erklirung aller anderen sonstigen
Naphtha-Vorkommen aufgegeben werden, sowie man den Erddl-Reich-
thum Galiziens schitzen gelernt und sich iiberzeugt hatte, dass die meisten
und bedeutendsten Oellager anderen Bildungen angehdren und sehr
hiufig von den Menilitschiefern durch méchtig entwickelte Formationen
getrennt sind. In anderen Bildungen der Naphthazone: in der Salz-
formation, dem ilteren Eocin und den Ropiankaschichten kommen
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wohl auch bitumingse Schiefer vor, aber sie spielen im Allgemeinen
nur eine ziemlich untergeordnete Rolle. Kohlenfltze von irgend
welcher Bedeutung sind weder in der Naphthazone noch in ihrer Nihe
vorhanden.

Dies waren die einzigen, so entschieden gegen die genetische
Abhiingigkeit der Naphtha von der Salzformation und dem Karpathen-
sandstein sprechenden, gewichtigen Griinde, dass sich unsere grossten
Autorititen sogar gezwungen sahen, den Ursprung des Erdéls in der
Tiefe unter den Bildungen der Salzformation und des Karpathensand-
steins zu vermuthen.

Beriicksichtigt man nicht nur alle bitumindsen Schiefer, sowie
im vollsten Masse alle aus der Oelzone bekannten Thier- und
Pflanzen-Petrefacte, namentlich die manche Schichten erfiillenden
Foraminiferen und nicht minder auch die Hieroglyphen, so reicht dies
alles zusammen, auch nach meiner unmassgeblichen Meinung noch
bei weitem nicht hin, um daraus alles Erd6l der galizischen Naphtha-
zone beruhigt ableiten zu konnen. Meine in diesem Aufsatz darge-
legte, theilweise von der herrschenden verschiedene Anschauung itber
die Bildung und Umbildung von Ozokerit und Naphtha, kann aber,
wie mir scheint, auch den ganzen Naphtha-Reichthum der galizischen
und moldauischen Oelzone ohne Zuhilfenahme einer Emanations-
theorie, auf einfache und nattrliche Art befriedigend erkliren. Die
bisher giltige Ansicht, dass der Ozokerit umgewandeltes, verdicktes
oder verhirtetes Steinil sei, ist vielleicht fiir ganz unbedeutende
kleine Ozokeritvorkommen richtig. Es mag sich sogar oft zutreffen,
dass Naphtha, welche Ozokerit aufgelost hat, denselben gleichsam
regenerirt, auf dessen urspriinglicher Lagerstiitte oder einem anderen
Ort in Folge einer mechanischen oder irgend an einer anderen
Ursache wieder absetzt.

Die grossen Ozokeritlager in Galizien sind aber nach meiner
Meinung auf keine Weise aus Naphtha entstanden.

Diese Behauptung wird durch die Thatsache bewiesen, dass der
Ozokerit in michtigen Ablagerungen nur in der miocéinen Salzfor-
mation vorkommt, aus den ilteren Bildungen der Karpathen aber nur
im Gorlicer Gebiet in dem Hauptniveau des Erdélvorkommens nur in
einer oder einigen ganz unbedeutenden Schichten bekannt ist ?).
Wiirde sich Naphtha in Ozokerit umgewandelt haben, so miissten sich
umgekehrt sebr grosse Ozokeritlager, oder bedeutend grossere Ozo-
keritmassen als in der Salzformation vorhanden sind, in den &lteren
Naphtha-reichen Bildungen der Karpathen (und, wenn man sie hier
anfiihren kann, in der amerikanischen Oelregion) vorfinden, da das
Erdol dieser Bildungen bedeutend mehr Zeit zur Umwandlung in
Ozokerit hatte. Wire Druck oder Warme zur Verdickung des Erdéls
in Ozokerit nithig, so wiren beide Agentien unzweifelhaft stirker

) Wihrend meines Besuches der sehr reichen Naphthavorkommen im Gorlicer
Gebiet vor einigen Jahren waren die diinnen Wachsschichten noch nicht bekannt
oder nicht beachtet, so dass ich sie nicht gesehen habe. Nach authentischen Nach-
richten. ist aber das aufgedeckte Vorkommen von Wachs so unbedeutend, dass
gs n;]ciht] einmal abgebaut wird, obgleich ein oder mehrere Oelschiichte das Wachs

urcnfanren,
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in den amerikanischen Bildungen und auch in den élteren kar-
pathischen Schichten vor ihrer Erhebung, als in den Schichten der
Salzformation.

Sollte Luftzutritt zur Umwandlung von Naphtha in Ozokerit noth-
wendig sein, so war dieser leichter und eher in den stark geknickten
und zerrissenen Schichten der Karpathensandsteine mdoglich, als in
den zum grossen Theil thonigen und mergeligen oder thonig-sandigen
Schichten der Salzformation. An manchen Stellen findet sich auch: in
Diluvialschotter- Schichten einfiltrirtes oder eingesickertes Erddl,
welches sich aber nicht in Ozokerit umgebildet hat.

Einen weiteren Beweis der Ansicht, dass die grossen Ozokerit-
lager der Salzformation nicht aus Naphtha entstanden sind, liefern die
Lagerungsverhiltnisse der Ozokeritmassen bei Boryslaw, von denen
bereits Millionen Centner ausgefithrt worden sind. Der Ozokerit bildet
hier ausser ganz unbedeutenden diinnen Zwischenschichten haupt-
sichlich sogenannte Wachslager und Wachskliifte !). Die sehr zahl-
reichen Wachslager sind eigentliche Schichten oder Fliotze, welche
concordant gelagert mit den meist ziemlich flach geneigten Schichten-
systemen von Thon, Mergel und Sandstein hiufic abwecbseln, wie
dies auch von unseren tiichtigsten Bergminnern constatirt worden ist.
Die Michtigkeit der Flotze ist sehr verschieden; sie betriigt hiufig
bis 7 Cm., oft sind sogar, wie mir Herr Bergingenieur Syroczynski
mittheilt, die Ozokeritschichten als solche 1 Meter und dariiber
michtig. Die Ozokeritflétze sind meiner Ansicht nach, die ich noch
weiter zu begriinden versuchen werde, aus an der Stelle ihres
Vorkommens bei der Bildung der Sedimentschichten der Salzformation
abgelagerter organischer Materie entstanden; sie sind iltere Bil-
dungen, als ihr Hangendes.

Die meist beinahe saiger stehenden und weit reichenden Wachs-
kliifte, welche in grosser Anzahl an verschiedenen Stellen in die
Ozokeritflétze miinden, sind oft circa 1 Meter, manchmal auch be-
deutend dariiber michtig. Die Kliifte sind gleich bei ihrem Aufreissen
durch feste, aber etwas plastische, aus den Flotzen eingepresste Sub-
stanz (Ozokerit oder sich noch in Ozokerit umbildende Materie) aus-
gefiilllt worden, da die breiten und durch zum Theil ziemlich miirbe
oder weiche und verschiedenartige Gesteinsschichten weit fortsetzenden
Kliifte sicherlich wihrend der langen Zeit, bis sich aus der in die-
selben eingedrungenen Naphtha die Kliifte vollkommen ausfiillender
Ozokerit auf irgendwelche Art gebildet hitte, zusammengestiirzt und
verschiittet wiren.

Gekroseartig gewundene, dendritensihnliche, etwas lichter gefirbte
und scharf gezeichnete reinere Partien im Kluftwachs beweisen, dass
der Ozokerit aus den Flotzen wiederholt in die, sich mdoglicherweise
erweiternden Kliifte eingepresst worden ist. In den Wachslagern oder

) In einer nachtriglich eingelangten Zuschrift ddo. Lemberg, 2. April 1881,
ersucht uns Herr Prof. Kreutz hier beizufiigen, ,dass das Erdwachs in Boryslaw
nicht nur gewisse Sandsteinschichten und Thonschiefer in diinnen Schniirchen und
Adern (mit faseriger Bildung), die sich vielleicht mdglicherweise aus Erdsl abge-
schieden haben konoen, reichlich imprégnirt, aber auch selbststindiz Wachslager
und Wachskliifte bildet.“ D. Red.
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vielleicht in den Wachskliiften sollen, wenn auch sehr selten, fremde
Gesteinsstiicke, wie sie manchmal auch im Nebengestein vorkommen,
in Ozokerit eingehiillt gefunden worden sein. Dies wiirde nur meine
Ansicht iiber die Ozokeritbildung bestitigen. Von zwei solchen Ge-
steinsstiicken, die mir als solche bezeichnet worden sind, (welche in
Ozokerit eingebettet gewesen sein sollen) ist eines ein faustgrosses
abgerundetes Jurakalkstiick (Gerdll?), wie solche in den Bildungen
der Karpathen, der Salzformation und des Diluviums hiufig vor-
kommen; das zweite ein grosseres, platt gerundetes festes Mergelstiick.
Auf den Halden der Wachsgruben habe ich noch ein mit einem
Stiick thonigen Nebengesteins des Ozokerits zusammenhiingendes Con-
glomeratstiick gesehen. Eben solehe Conglomeratstiicke liegen massen-
haft mit Ackererde, Lehm und Thon vermischt nahe an der Strasse
bei Tustanowice und Truskawiec und entstammen unzweifelhaft der
von Paul und Tietze !) aus dieser Gegend erwihnten Conglomerat-
schicht der Salzformation.

Wollte man noch annehmen, dass die Ozokeritmassen iiberhaupt
auf irgend welche Art aus Erdol entstanden sind, so miisste man
auch voraussetzen, dass an der Stelle der Ozokeritflotze um sehr
vieles michtigere Oelschichten gestanden haben. Auf welche Weise
sollten sich aber dann solche Oelschichten gebildet, lange Zeit be-
standen und sich allmihlig in Ozokerit umgewandelt haben?

Auf dem Meeresgrunde konnte sich schon aus physischen
Griinden Oel als solches in so starken Schichten nicht angesammelt
und erhalten haben,

Wiirde man aber voraussetzen, dass wihrend einer zeitweisen
Trockenlegung des Meeresgrundes Oel auf mehr weniger trockenem
Boden einige Meter hoch gestanden und sich vielleicht auch etwas
verdickt habe, so miisste die wieder allmilig oder stiirmisch ein-
brechende Meeresfluth sie abspiilen oder iiberhaupt emporheben.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass auch aus &#lteren Bildungen
Naphtha in die Salzformation einfiltrirt ist, man kann jedoch nicht
annehmen, dass die grossen selbststindigen, Ozokeritmassen aus einge-
sickertem Oel entstanden wiren, da solches von den Gesteinsschichten
gleichsam aufgesogen, dieselben imprigniren, aber keine besonderen
Schichten bilden wiirde.

Sollte man endlich voraussetzen, dass Erd6l in Menge mit
ungeheurer Kraft aus &lteren Bildungen gleichsam eruptiv in die
Salzformation emporgestiegen sei, so wire die Annahme, dass das
Oel die Sandstein- und Thon-Schichten weit auseinandergerissen,
zwischen denselben in mehrere Meter michtigen Ansammlungen ge-
standen und sich, doch gewiss nicht plétzlich, in Ozokerit umge-
wandelt hitte, jedenfalls ganz unmdglich.

) Jahrb. @ k. k. geol. Reichs-Anst. 1879 p. 275 [87]. Ich liess bei Tusta-
nowice in einer Zone, in welcher die Conglomeratstiicke beinahe wie Strassenschotter
gedriingt an der Oberfliche liegen, zwei Meter tief nachgraben, traf aber nur auf
lose, mehr weniger abgerundete Conglomeratstiicke. Es erscheint mir wahrscheinlich,
dass diese Conglomeratschicht der Salzformation aus nicht besonders fest zusammen-
gekittetem Geroll, Geschiebe oder Schutt eines alteren Conglomerates besteht und
gleichsam eine Schotterbank bildet.
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Die Ablagerungen, die sich in Ozokeritflitze umgewandelt haben,
mussten ziemlich fest sein, um die auf ihnen abgesetzten Gesteins-
massen, ohne sich mit ihnen ganz zu vermischen, tragen zu kénnen.

Meiner Meinung nach enthilt das bereits Vorgebrachte aus-
reichende Beweise fiir die Behauptung, dass nicht aller Ozokerit ein
Product der Umwandlung fliissiger Naphtha sei '), und berechtigt zu
der Annahme, dass die grossen selbststiindigen Ozokeritablagerungen
auf dhnliche Art wie die Kohlenflstze aus Anhiufungen organischer
Materie entstanden sind.

Die geschilderten Lagerungsverhiltnisse der Ozokeritlager haben
ihre vollkommenen Analoga in den meisten Kohlenbecken, und die
Kliifte, welche die verschiedenen Schichten der Ozokeritformation
durchsetzen, haben im Allgemeinen wohl sicher dieselbe Ursache, wie
die in den Kohlenbecken gewdhnlichen Spriinge und Verwerfungen
der Schichten; sie sind hier wie dort hauptsichlich durch Volumver-
minderung der Anh#ufungen sich zersetzender oder zersetzter organischer
Materie, und das Niedersinken der aufgelagerten Gesteinsschichten
entstanden,

Die sich sowohl aus der Unméglichkeit oder wenigstens Unwahr-
scheinlichkeit einer anderen Entstehungsart der Ozokeritmassen im
Grossen und Ganzen, ihrem Vorkommen und endlich wohl auch aus
ihren Lagerungsverhiltnissen ergebende Anschauung iiber ihre Bildung
findet ihre weitere Begriindung noch in manchen Beobachtungen. So
mochte ich hier den Umstand anfithren, dass sich bereits in Torf-
lagern Paraffin gebildet hat, und dies sogar in manchen Torfen in
50 bedeutender Menge, dass man in Irland den Versuch gemacht hat,
aus Torf Paraffin fabrikmissig zu erzeugen. Ein wichtiges Beweis=
mittel fiir die Richtigkeit meiner Anschauung iiber die Bildung des
Ozokerits, der beinahe nur aus Paraffin besteht, bietet auch der in
seinen Eigenschaften dem Ozokerit sehr &hnliche Pyropissit (wachs-
haltige Braunkohle), welcher mehrorts in bedeutenden Flétzen vorkommt,
circa 62 Pct. Paraffin enthiilt und ebenso, wie der Ozokerit, zur
Kerzenfabrication beniitzt wird, Man kénnte vielleicht den Pyropissit
als einen noch nicht fertigen, unreifen Ozokerit betrachten.

Das Material, bei dessen Zersetzung sich die Ozokeritmassen
gebildet, mag zum grossen Theil aus thierischen Koérpern bestanden
haben, sehr wahrscheinlich waren es aber hauptsiichlich Ansammlungen
vegetabilischer Substanzen, wie solche an anderenOrten vielfach statt-
gefunden haben und unter anderen Verhiltnissen vielleicht auch bei
etwas verschiedener Art der Substanz zu Braunkohle umgewandelt,
eine bedeutend geringere Menge von Bitumen geliefert haben,

Diese Ansicht wird durch den Hinweis auf das Vorherrschen
von Paraffin in der Zusammensetzung des Pyropissites und auf die
Paraffinbildung im Torfe geniigend unterstiitzt; es sprechen anch
noch andere Umstinde fiir diese Anschauung, namentlich der Alkali-
Gehalt der Ozokeritlager in Boryslaw, von dem ich mich iiberzeugt
habe, indem der Riickstand nach dem Verbrennen von verschiedenen

!y So viel mir bekannt, ist es auch noch nicht gelungen, Ozokerit aus Naphtha
kiinstlich zu erzeugen.
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Wachslagern und Wachskliiften entnommenen Ozokeritproben sich
stark alkalisch reagirend erwies.

Ein ausgezeichnetes Beweismittel fiir meine Anschauung iiber
die Ozokeritbildung iiberhaupt liefern auch die verkohlten Holzstiicke
und Coniferenzapfen, welche in den sehr hiufigen, kleineren wund
grosseren im Ozokerit vorkommenden, und von diesem vollkommen
eingehiillten Steinsalznestern reichlich eingeschlossen sind, und auch
an anderen Orten stellenweise ganze Steinsalzlager erfiillen. Die Coni-
ferenzapfen und hauptsichlich von Nadelhtlzern stammenden Holz-
stiicke (meist Aststiicke), welche im Ozokerit von Boryslaw in Stein-
salz eingeschlossen liegen, waren vor lange andauernder schwacher
Durchwiisserung, weiterer Zermalmung, Druck und Einwirkung von
Gasen u. 8. w. geschiitzt und verkohlten "allmilig, so, dass sie nun
wie frische Holzkohle aussehen. Unzweifelhaft sind aber neben diesen
Holzstiicken viele Holzstiicke und Coniferenzapfen auf dem Meeres-
boden gelegen, welche von Steinsalz entweder nicht eingeschlossen
waren, oder die, wie ich eher vermuthen wiirde, von ihrer Steinsalz-
hiille durch Auflésung derselben befreit worden sind. Diese Holzstiicke,
die neben den erwihnten Steinsalznestern und Steinsalzklumpen liegen
mussten, findet man aber nicht wieder; an ihrer Stelle ist Ozokerit
vorhanden, sie haben sich also in Ozokerit umgewandelt. Ich kann
mir versuchsweise aus den angefiihrten, allgemein bekannten That-
sachen keinen anderen Schluss ersinnen.

Ein sehr bedeutender Theil des Materials, aus dem die Ozokerit-
lager der Salgformation sich gebildet haben, war demnach haupt-
sichlich von harzreichen Pflanzen stammender vegetabilischer Detritus,
welchen Biche und Fliisse vom Lande her in die See hereingebracht
haben. Unzweifelhaft haben auch zu den Anhidufungen organischer
Materie am Grunde der Meerbuchten, Seebecken oder aufl irgend
welche Art vom offenen Meer vollkommen oder eher unvollkommen
getrennter Meerestheile, Seethiere und Seepflanzen wesentlich bei-
getragen.

Auf dhnliche Weise mutatis mutandis haben sich auch in den
ilteren Formationen der Karpathen Ozokeritflstze gebildet, wie dies
die grosse Aehnlichkeit der (Gesteinsschichien der eigentlichen karpa-
thischen Bildungen und der Salzformation, die in den Karpathen
hiufigen Salzquellen, der bedeutende Salzgehalt und die vielorts con-
statirte alkalische Reaction der mit dem Erdél in karpathischen
Schichten auftretenden Grubenwisser, der an einigen Punkten
beobachtete Jodgehalt der Schachtwisser, der widerliche, brenzliche
Geruch mancher Schachtwiisser in den Karpathen, welcher dem Ge-
ruch, der sich beim Reiben oder Auflésen der besprochenen Salzstiicke
von Boryslaw und des mit Kohle erfiillten Spizasalzes von Wieliczka
entwickelt, vollkommen entspricht, sowie das wenn auch unbedeutende
Vorkommen von Ozokeritflstzen in den Karpathen beweisen.

Es unterliegt gewiss keinem Zweifel, dass Ozokerit und Naphtha
in genetischem Zusammenhang stehen, dass sich eines in das andere
umbildet; sind nun aber die Qzokeritmassen nicht aus FErdél ent-
standen, so hat sich Naphtha aus Ozokerit gebildet. Es haben sich
wohl auch bei der Zersetzung organischer Substanzen Gase und
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fliissige Kohlenwasserstoffe (moglicherweise z. Th. Naphtha) entwickelt,
das geeignetste, reinste und ausgiebigste Material zur Naphthabildung
lieferten aber die Ozokeritablagerungen, welche sich allmilig unter
dem, durch die aufgelagerten Schichten jiingerer Formationsab-
theilungen, und ganzer michtig entwickelter Formationen, sowie
durch seitliches Zusammenpressen der Schichten in gedriingte Falten
bewirkten Drucke und einer héheren, wenr auch nicht sehr - hohen
Temperatur, vielleicht noch unter Hinzutritt anderer Einflisse als
Druck und Wirme in Erdél umgewandelt haben.

Da diese Ansicht auch das Bestehen von grossen Ozokerit-
massen in den jiingeren Formationen, das auffallende Zuriicktreten
des Ozokerites neben enormem Naphthareichthum in den dlteren
Bildungen, das vollkommene KErschépfen mancher Naphthaquellen
u. 5. w. auf eine natiirliche und sehr einfache Weise erklirt, so
scheint mir dies auch als ein wichtiger Beweis ihrer Richtigkeit
gelten zu konnen.

Der dargestellte genetische Zusammenhang zwischen Ozokerit
und Naphtha, welcher mir in der Art des Vorkommens dieser ver-
wandten Korper so ersichtlich zu sein scheint, ist in ihrer Natur be-
griindet. Ohne mich auf das beziigliche, nicht besonders klare Gebiet
der Chemie zu wagen, erlaube ich mir nur an die schénen
Beobachtungen von T. E. Thorpe und J. Young?) iiber die
Umbildung von Paraffin in fliissige Kohlenwasserstoffe zu erinnern.
Nach diesen Beobachtungen verwandelt sich in 4—5 Stunden festes
Paraffin bei hoher Temperatur unter einem Drucke von 20—25
Pfunden vollkommen in fliissige Kohlenwasserstoffe, welche zum grossten
Theil die Zusammensetzung der Naphtha-Kohlenwasserstoffe besitzen,
und nur zum geringen Theil etwas verschieden von den letzteren
sind. Aehnliches kann gewiss in der Natur im Laufe grosser Zeit-
riume, bei bedeutend grésserem Drucke und geringerer Temperatur
stattgefunden haben.

Thierische oder pflanzliche Korper, welche beim Absatz des Ge-
steinsmaterials mit mineralischem Schlamm oder Sand vermengt
worden sind, haben in den Gesteinsschichten h#ufig #hnliche Pro-
dukte der Zersetzung, wie die grossen mehr weniger selbststindigen
Anhiufungen organischer Substanzen geliefert. Es haben sich aus
ihnen oft ebenfalls Erdharz und fliissige Kohlenwasserstoffe gebildet,
deren Qualitit und gegenseitige Quantititsverhiltnisse von der Art
des Materials, namentlich ob es hauptséichlich animalischen oder vege-
tabilischen Ursprungs, wahrscheinlich abhingig ist. Die harzreichen,
meist schwarzen oder braunen Gesteinsschichten, wie namentlich die,
ein dem Ozokerit sehr -ihnliches Erdharz enthaltenden Menilitschiefern,
bilden daher aunch eine, wenn nicht besonders ergiebige, aber lange
anhaltende Erdolquelle.

F. Kreutz. Ueber den Ursprung des Steinsalzes am
Rande der Karpathen,

Die Anhydrit- und Gyps-Ablagerungen im Liegenden der
galizischen Steinsalzlager sind im Verh#ltniss zur Méchtigkeit der

) Lond, R. Soc. Proc. 19, 370. — Apn. d. Chem. u, Pharc. CLXYV, 1873, 1,
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