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Untersuchungen iiber das Vorkommen von Petroleum

in den Kantonen Aargau und Solothurn.

Von Dr. Ad. Hartmann, Aarau.
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A. Vorwort.

Der durch den Weltkrieg bedingte Mangel an Benzin, Brenn-
petroleum und Schmierdl gab Veranlafiung, unser Land genau
auf Erdol zu untersuchen. Schon seit Jahrzehnten kannte man
die Erdélimprignationen in der untern SiiBwassermolasse der
Kantone Waadt und Genf und das Asphaltlager im Kanton
Neuenburg; jedoch fehlten griindliche geologische und chemische
Untersuchungen. Der Asphalt des Travers-Tales bildet den
einzigen mineralischen Rohstoff der Schweiz, dessen Ausfuhr
die Einfuhr ibersteigt.!

In der Nordschweiz waren keine Fundorte von Erdélim-
priagnationen bekannt, obwohl folgende zwei Literaturangaben
solche erwihnten.

a) Nach einer Mlttellung von Prof. C. Schmidt in Basel
heifit es im ,Indice des Minéreaux du Canton de Berne“ von
Th. S. Grro'uner vom Jahre 1767: Nuaphte (Bitumen fluidissimum)
und Asphalte (Bitumen solidum coagulatum) sur I'Engelberg preés
d’ Aarburg. Ich habe mehrmals die Molasse des Engelberges ab-
gesucht und auch Kantonsschiiler mit Nachforschungen beauf-
tragt, es konnte aber dort keine imprignierte Molasse gefunden
werden, obwohl ihr Vorhandensein am Engelberg moglich ist
nach unseren heutigen Kenntnissen {iber das Vorkommen von
Erdol in der Nordschweiz.

b) Ohne die anstehenden Olsande im Gonhard selber je
gekannt zu haben, schreibt Prof. Miihlberg in seinen Erldute-
rungen zur geologischen Karte von Aarau auf Seite 31: | Beim
vergeblichen Suchen nach Wasser fand man vor 80 Jahren im
Gonhard stidlich Aarau weichen Sandstein, der mit Petroleum
durchdrinkt und braun war und dessen im naturhistorischen
Museum aufbewahrte Muster zum Teil heute noch nach Petro-
leum riechen. Von den Wassertiimpeln im Stollen soll man
das Petroleum mit Loffeln in Flaschen abgezogen haben, um
es daheim zu brennen.* Im Aarauer Museum konnten dunkel-
braun gefiarbte, mit asphaltiertem Bitumen durchsetzte Sand-
steinproben gefunden werden.

! C. Schmidt, Erlauterungen zur Karte der Fundorte von mmerallschen Roh-
stoffen in der Sch“ eiz,



Im Auftrage der beiden GroBfirmen, A.-G. der Eisen- und
Stahlwerke vorm. G. Fischer in Schaffhausen und der 4.-G. Ge-
briider Sulzer in Winterthur begann im Herbst 1916 Dr. Arnold
Heim aus Ziirich mit -der Durchsuchung unseres Landes auf
das Vorkommen von Erddél und seiner Initiative und Energie ist
es zu verdanken, wenn heute unser Land awuch in dieser Beziehung
wissenschaftlich dwrchforscht ist'. Er kam im Dezember 1916 nach
Aarau, um Anhaltspunkte tiber die Richtigkeit der Miithlberg’-
schen Angaben zu erhalten. Auf gemeinsamer Exkursion durch-
suchten wir die Umgebung von Aarau und fanden im Goénhard
den Oelsand, der unten naher beschrieben ist. |

Auf einer Exkursion im Mai 1917 fand ich im Gebiete der
Gemeinde Fulenbach einen auffillig stark mit Erddl imprig-
nierten Sandsteinblock und nachher anstehenden Oelsandstein,
was dann zu Grabungen und Probebohrungen in Fulenbach und
Murgenthal ftihrte. .

AuBer diesen beiden Stellen wurden nachher in der Nihe
von Aarau und ganz besonders in Fulenbach, Wolfwil und Mur-
genthal noch eine Reihe weiterer Olsandfunde gemacht. |

Vermeintliche Funde von Petroleum.

Wie bekannt wurde, da man in Fulenbach nach Petrol
grabe, tauchten da und dort Gertichte von weiteren Petrol-
funden auf. ‘ '

Im Frithling 1918 fand man in 7urgi.beim Graben eines
Hausfundamentes 4 m unter der Bodenoberfliche eine mit Petro-
leum durchsetzte Sandmale von ca. 4m? Inhalt. Diese war
rings umschlossen von 6lfreiem Niederterassenschotter der Limmat;
es lag also auf der Hand, dall es sich nicht um einen aus der
Tiefe aufsteigenden Olquell handeln kinnte, sondern daf das
typisch nach Petroleum riechende Ol von oben her eingesickert
sein mufBite, um dann vom feinkoérnigen Sand lange Zeit fest-
gehalten und vor Ausspiilung geschiitzt zu sein.

Uber einen noch auffilligeren Petrolfund wurde aus Erma-
tingen an Prof. Heim in Ziirich berichtet. Beim Graben eines
Hausfundamentes in der dortigen Wagenfabrik stieff man 1,8 m
unter dem Boden auf eine nach Karbolineum riechende Quelle,
die aus einer zwischen Sand gelagerten Kiesschicht austrat und
mehrere Tage eine dunkle Olschicht trug. Sehr wahrscheinlich.

' Arnold Heim and Ad. Hartmann, Untersuchungen iiber die petrolfiilhrende
Molasse der Schweiz in Beitriige zur Geologie der Schweiz, geotechnische Serie,
VI. Lieferung,.



— 79 __

handelt es sich um Mineralsl, das in einem benachbarten Ol-
magazin eingesickert war und durch das Grundwasser fortge-
tragen wurde.

Mehrmals erschienen Leute, die behaupteten, sie hitten in
Sumpfgebieten Petroleum auf dem Wasser schwimmen gesehen.
Tatséchlich sind farbige Hédutchen auf Wassertiimpeln in Sumpf-
gebieten eine hiufige Erscheinung, die aber mit Petrol gar
nichts zu tun hat.

In jedem auch noch so kleinen Sumpfe bilden sich durch
Verwesung von Pflanzensubstanzen Humusséduren, die Ferro-
Eisen zu losen vermdgen. An der Wasseroberfliche wird das
Ferro-Eisen durch den Luftsauerstoff zu Ferri-Eisen oxydiert,
Dieses ist eine viel schwichere Base, spaltet sich von der Humus-
sdure ab und es bilden sich farbige Héadutchen von Eisenoxyd-
hydrat, die anfianglich an der Oberfliche schwimmen, dann
auf den Boden sinken und dort ein rotes Sediment bilden. Be-
wegt man das farbig schillernde Wasser mit einem Stabe, so
16st sich das Héutchen in viele Schuppen mit eckigen Rédndern
auf, die sich nicht mehr vereinigen, wihrend ein Olhdutchen
sich sofort nach dem Durchgehen des Stabes, des ,,Olweisers“,
wieder schlieft und nie eckige Risse bildet,

Die Erkennung der Erddlimprdagnation ist bei uns nicht so
leicht wie in den produktiven Erdélgebieten, wo Gesteine Erdsl
ausschwitzen, sich mit einer Asphaltschicht iiberziehen, wo sich
in Timpeln und Béchlein farbenschillernde Oelhdutchen bilden,
stark riechende Gase aus dem Boden treten, wo Auge und Nase
des Lalen schon geniigen, um ein Erdélvorkommen zu erkennen.

Bei uns hat man das Augenmerk in erster Linie auf braune
Sandsteine zu richten, deren Farbe aber in den meisten Féallen
durch Humussubstanzen oder Eisenverbindungen bedingt ist.
Zur Prifung auf Bitumen itbergieft man ein Brocklein des
fraglichen braunen Gesteines in einem weilen Schélchen mit
einigen Tropfen Chloroform oder Schwefelkohlenstoff. Braun-
farbung zeigt Bitumen an. Die Intensitit der Farbung ist aber
kein sicheres quantitatives Mal fiir den Bitumengehalt des Ge-
steines, denn wenig oxydierte KErdoéle farben sehr schwach und
stark oxydierte, also asphaltierte, farben sehr stark. '

B. Das Olsandgebiet bei Aarau.

_ Der Olsand im Gdnhardstollen. Den schonsten Molasse- und
OlsandaufschluBl bietet der 1858 erbaute, 750 m lange Génhard-
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stollen siidlich Aarau, in'dem das Trinkwasser fiir Aarau aus
dem Suhrental nach der Stadt geleitet wird. Die ersten 60 m
des von Siiden am besten zu betretenden Stollens sind ausge-
mauert und bieten gar keine Aufschliisse; bei 64 m trifft man
den ersten Olsand auf einer Linge von 5 m in dem 1,8 m hohen
Stollen. An beiden Seitenwinden erkennt man bei guter Be-
leuchtung einige 10 bis 20 cm breite, hellbraune, mit der Schicht-
lage 2 —4° nach Stden fallende Impragnationsstreifen im harten,
grauen Sandstein. Der Bitumengehalt betrigt hier nur kleme
Bruchteile eines Prozentes und Olgeruch ist nicht wahrnehmbar.

Auf einer folgenden lingeren Strecke ist der Stollen wieder
ausgemauert; es haben sich an den Seitenwidnden Krusten von
weilem Sinterkalk, rotem Eisenhydroxyd und brauner, aber
bitumenfreier orgamsoher Substanz gebildet, die wie Asphalta,us—
scheidungen aussehen und vielleicht mit den Olimprignationen
im Zusammenhang stehen. An mehreren Stellen lassen sich
sehr schwache Bitumenspuren erkennen. In der Stollenmitte ist
die Imprignation bedeutend intensiver und bei 406 m Entfer-
nung vom Siideingang ist die schonste Stelle. (Fig. 1, Taf. L.)
Die imprégnierten Schichten erscheinen als schokoladebraune,
sehr unregelmifBige Bénder in Diagonalschichtung, deren Ge-
samtméchtigkeit bei 2,5 m Stollenh6he ca. 60 bis 90 cm betrégt.
Auch hier fallen die Schichten normalerweise nach Siiden, zeigen
aber lokal auf kurze Strecke 20 bis 40 ° Nordwestfall und gleicher-
orts eine ganze Schar von Querbriichen, die jiinger sind als die
Bitumeneinlagerung, denn die Olsandschichten sind auch ver-
worfen. In den Kluften ist der Sand stellenweise von oben
her imprigniert, jedoch nur auf eine Strecke von wenigen Dezi-
metern. Die bitumenhaltigen und bitumenfreien Schichten zeigen
dieselbe petrographische Beschaffenheit; trotz génzlichen Fehlens
von Tonhdutchen ist die Abgrenzung des Olsandes messerscharf.
Die vergleichende chemische Untersuchung des extrahierten und
des Olfreien Sandes zeigte keine wesentlichen Unterschiede,?
Dieser Befund spricht mit aller Entschiedenheit gegen eine
sekundire Erdélimprignation. Wire das Ol durch die Querkluft
eingedrungen, so miifiten die Kluft und das daneben liegende
Gestein bei gleicher Beschaffung gleichméfig impragniert sein.
(Siehe Tafel I.)

Im Ganzen konnte auf einer Stollenlinge von tiber 200 m
Impragnation nachgewiesen werden. Der maximale Bitumengehalt

! Siehe Erdolarbeit Heim-Hartmann, S. 89.
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des im Stollen gefundenen Olsandes betrug aber nur 1,11 Gew. %o
oder 3,12 Vol. %/, wihrend das beste im Museum liegende, an-
geblich vor 100 Jahren aus dem Go¢nhard geholte Stiick 1,84
Gew. % oder 5,1 Vol. % aufweist.

Nach dem Auffinden des Olsandes im Stollen wurden die
stratigraphischen und tektonischen Verhéltnisse der Molasse von
Aarau genauer studiert, um Anhaltspunkte iiber den weiteren
Verlauf der Olsandschichten zu bekommen.

Stratigraphie der Molasse bei Aarau.

Die Unterlage der Molasse wird noérdlich der Aare auf dem
Hungerberg und 6stlich davon von Geiflbergschichten und siidlich
der Aare auf Eppenberg, im Roggenhausertdlchen und wohl auch
im Gonhard von Wangener- oder Geiflbergschichten gebildet.

Uber den Malmschichten (Nr. 1, 2, 3, 4) folgt die Bohnerz-
formation (b) mit Verwitterungs- und Auslaugungsriickstinden
der Eocédnformation. Sie besteht vorwiegend aus eisenhaltendem
Ton mit Bohnerzkérnern und Quarz und fullt unregelméssige
Erosionstaschen der obern Malmschichten aus. Direkt tiber dem
Bohnerz ist im Zurlindenbruch mergeliger Sandstein und im
Hohlweg, unterer Teil des Lindgraben zwischen Aarau und
Kiittigen folgendes Profil von unten nach oben sichtbar:

a) Dichter, plattiger Mergelkalk, GeilShergschichten, oberer Malm.

b) Grobkdérniges Bohnerz mit Jurakalkgerdllen, ca. 1 m.

¢) Griinliche, knollige, undurchlissige Tonmergel, ca. 2 m.

d) Miirber, gelbgriinlicher Sandstein mit Knauern; im untern Teil Kohlen-

schmitzen, ca. 3—4 m. :

e) Sandstein mit mergeligen Gerdéllchen, stellenweise reich an Eisenerzbhohnen,

umgelagertes Bohnerz. Von hier stammt die unter der Fundortbezeich-
nung Kiittigen bekannte unteraquitane Sdugetierfauna., Michtigkeit 1 m
sichthar.

Eine Reihe von Molasseaufschliissen trifft man an der
Siidstirne des Hungerberges, so bei Kirschgarten im Hohlweg
nordlich der Schuhfabrik ca. 2 m eines gelblichen Mergels mit
Mergelkalkplittchen und vielen kleinen Silwassermolusken. Bei
Fundament- nnd Keller-Grabungen im Gebiete der Stadt Aarau
wurde an mehreren Orten gelbgraue glimmerhaltige, sandige
Molasse angetroffen, so im Ochsen, Saalbau, Postgebdude. Heute
noch sind die Sandsteine sichtbar im unterirdischen Ganglaby-
rinth des Kantonsschiilerhauses.

Alle diese Molasseaufschliisse enthalten kein Bitumen.

Uber den genannten Basisschichten folgen nun:
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- 7. Gonhardsandstein von 70 bis 100 m Michtigkeit., KEr
bildet den ganzen Génhardriicken und setzt sich zwischen Suhr
und Hunzenschwil im Oberholz und Staatswald fort, ist ein
grauer, gelblicher bis griinlicher, vorwiegend weicher feinkor-
niger, glimmeriger Sandstein mit kalkigen Erhdrtungen in Form
von Bdnken und Knauern und hidufig verworrener Diagonal-
schichtung. Diese Stufe der Molasse ist im Gebiet des Gonhard
im untern Teil mit Erdoélriickstéinden schwach imprégniert.
Stdlich des Gonhard taucht der Sandstein unter die folgenden
jingeren Bildungen.

8. Bunte Molasse mit roten Mergeln ist im Génhard nicht
mehr vorhanden, aber an wenigen Stellen 6stlich von Suhr, so
siidlich Eichwald und am , Rintalhiibel* oberhalb , Weiher®.

10. Graugelber, feinkdrniger, weicher Sandstein, mit harten,
eben geschichteten Biénken am Nordabhang des ,Schornig®
zwischen Grénichen und Ober-Entfelden.

11. Mariner Muschelsandstein mit Cardium commune und
Austern, bildet harte knorrige Binke mit kalzitischem Binde-
mittel.

12. Buntes Konglomerat mit kopfgroflen Triasquarzitgerdllen
am ,Heidenplalz“.

Tektonische Lage und Ausbreitung der Aarauer Olsande.

Von Fr. Mithlberg sind die tektonischen Verhéltnisse der
Umgebung von Aarau beschrieben worden. Alfred Amsler! hat
gezeigt, dal die Aarauer Antiklinale, zu der der siidliche Teil
des Hungerberges, der Eppenberg, das Oberholz, der Distelberg
und der Gonhardriicken gehdren, eine direkte nach Stiden um-
gebogene Fortsetzung der Gugenantiklinale ist. Der Gonhard-
riicken liegt im flachen Siidschenkel dieser Antiklinale. Der
Olhorizont ist im nordlichen Stollenteil 5 bis 10 m iiber der
Stollensohle, im siidlichen auf der Stollensohle oder tiefer. Nach
Osten und Siiden senkt er sich ab und wire ca. 50 m unter
dem Talboden von Suhr und weiter oOstlich in noch groflerer
Tiefe zu finden. Noch rascher ist die Absenkung des Ol-
horizontes nach Siiden; das Gefédlle betrigt im stidlichen Stollen-
ende 2—4° TIm Suhr-Ester an der Nordwestecke des Schornig
Hohenzuges konnte Olsand erst in einer Tiefe von 150 m er-
wartet werden. Nordlich des Génhardriickens wiirde der Olsand
etwas iiber dem heutigen Boden, vielleicht ca. 30—50 m {iiber

1 A. Amsler. Tektonik des Staffelegg-Gebietes. Ecologe Geolog. Helv. Vol
XIII No. 4 1915.
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dem Niveau der Stadt liegen. In westlicher Richtung steigt
der Olsand entsprechend der Antiklinalaxe an; er wurde im
Distelberggebiet in drei Grabungen freigelegt:

a) Im Fundament des neuen Hauses der Frau Hunziker-
Fleiner ostlich des Binsenhofes. I Aushubmaterial aus einer
Tiefe von 3—4 m konnte hellbrdunlich geférbter, mergeliger Sand,
der eine schwache Chloroformreaktion zeigte, konstatiert werden,

b) Im obern Teil des Béchleins, das von der Distelberg-
hohe, Punkt 434, nach der Goldern flieBt. Der Olsand kann
dort unterhalb eines kleinen Stolleneinganges durch leichtes
Hacken im Bachbett gefunden werden. Unmittelbar daneben
ergab eine 12 m lange und oben 2 m tiefe Schiirfung die An-
wesenheit eines ca. 80 cm dicken, duBerst schwach impriagnierten
Olsandes, dessen Grenzen aber kaum zu erkennen waren,

c) Bel 0 der Lokalitit , Brunntrége* in der Nihe des auf
der Karte eingezeichneten erratischen Quarzporphyrblockes er-
gab eine 2,2 m tiefe Grabung folgendes Profil:

40 em verwitterter Morédnenboden
15 ,, griinlicher Mergel
7 ,, roter tonreicher Mergel
140 ,, schwach impréignierter hellbrauner Olsandmergel
20 , roter Ton.

Alle diese Impréignationen waren so gering, dall sie nur an
der Gelbfarbung des Chloroformes nachgewiesen werden konnten.

Sehr wahrscheinlich stammen die Olsandproben des Museums
aus einer viel tieferen Grabung derselben Lokalitit c.

Die positiven Befunde der Grabungen bestétigen die Richtig-
keit der tektonischen Auffassung und beweisen, daf der Olsand
im Goénhard eine groBe horizontale Ausdehnung besitzt. Alle
im Stollen und westlich davon gemachten Beobachtungen beweisen,
dafi an eine Erdélausbeute tm Gdinhardgebiet nicht zu denken ist.
Die oben zitierte Angabe iiber frithere Funde von fliissigem Ol
kann nach unseren Beobachtungen vielleicht tibertrieben, doch
zur Hauptsache richtig sein. Es ist zu bedenken, daB kleine Ol-
mengen auf Wasser groBe Quantititen vortiuschen. Der Gon-
hardsandstein wire als Olspeicher viel zu offen, zeigt viel zu
wenig Toneinlagerungen zwischen den pordsen Sanden und kénnte
das Ausflielen, Verdunsten und Oxydleren des vorhandenen Oles
nicht Verhmdern

Es ist wohl méglich, daB weiter siidlich die Imprignation
intensiver und auch die imprignierte Schicht viel dicker ist.
Dort sind aber die tektomschen Verhiltnisse fiir eine Olausbeu-
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tung wieder ungiinstiger als im Gonhard. Es fehlen die Anti-
klinalen, in denen sich auch aus diinnen Ollagen groBere Ol-
mengen ansammeln, In einem horizontal geschichteten Gebiet,
wie 1hn das Molasseland des siidlichen Aargaus darstellt, konnten
Olausbeuten nur rentieren, wenn die Imprignationen viel  in-
tensiver und die 6lhaltenden Schichten viel dicker sind als im
Gonhard. Wie dem folgenden Kapitel zu entnehmen ist, sind
die Aussichten im westlichen Aargau wesentlich besser.

C. Die Erddlimprignationen von Fulenbach Murgenthal.

Der in der ,Kirschmatt“ stlich Fulenbach zuerst gefundene
Olsandblock zeigte mit Chloroform eine viel intensivere Reaktion
als alle Aarauer Oelsande, roch deutlich nach Erdoél und gab
auf Wasser farbige Hautchen. Der Mittelwert von zwel Ge-
haltsbestimmungen ergab 5.35 Gew. % eines dunkelbraunen,
harzigen Bitumens. Bei einigen Hé&usern im Dorfe und in der
Aaretrinke fanden sich noch eine ganze Anzahl &hnlicher
Blocke. Alle stammten aus einem alten, seit Jahrzehnten ver-
lassenen und teilweise eingefallenen Steinbruch nérdlich der
Aaretrinke im #ublersten Waldrandzipfel. Eine Sondiergrabung
legte dort einen dunkelbraunen, wenig nach Siidosten geneigten,
imprignierten Sandstein frei.! .

Um zu ermitteln, ob dem Funde event. praktische Be-
deutung zukomme, wurde der Olsand eines vereinzelten Blockes
und des anstehenden Felsens einer genauen chemischen Analyse
unterworfen. Die giinstigen Resultate, der Gehalt an Benzin,
Brennpetroleum, Schmier6l und sogar Paraffin gaben Veran-
lassung, die geologischen Verhéltnisse der Umgebung n#her
zu untersuchen auf ein event. vorhandenes, abbauwiirdiges Erdol-
lager. Die Ermittlung der Statigraphie und Tektonik der Mo-
lasse ist in dieser Gegend durch viele diluviale Ablagerungen
sehr erschwert.

Stratigraphie.

Auf- eine eingehende Besprechung kann hier unter Hinweis
auf die Arbeit von Arnold Heim iiber die Stratigraphie der

! Dr. Arnold Heim hatte schon im April 1917 im Rainacker dstlich Wolfwil
Spuren einer Imprignation gefunden und Prof. Dr. Oppliger in seiner ungedruckten
Diplomarbeit der Fachlehrerabteilung des Polytechnikums den Fulenbacher Olsand
vor 20 Jahren beschrieben, wie sich nachtriglich herausstellte.
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Molasse verzichtet werden. Die fiir das Ollager in Frage kommen-
den Schichten gehoren alle dem Tertidr des schweizerischen
Mittellandes an. Es folgen sich von unten nach oben folgende

auf den Malm aufgelagerte Stufen:

1. Eocaen, Bolus, Huppererde, Bohnerzton.

2. Siiffwasserkall von Oberwynaw, 20 bis 30 m, unteres Stampien, weilie
bis graue, feinkdrnige Kalkbinke mit diinnen Zwischenlagen von violetten
und roten Mergeln. '

3. Aarwangermolasse, *oberes Stampien. Glimmerreicher, weicher, lockerer
Sandstein von hell- bis dunkeélgrauer Farbe, dann wieder Mergel-
einlagerungen, harte blaugraue Sandsteinknauer, Komplexe kohliger
Pflanzenreste, Tongerdlle, Gesamtmichtigkeit ca. 300 m.

4. Bunte Molasse, Aquitan, ist die michtigste tertidre Bildung des Mittel-
landes, ea. 800 bis 900 m dick, wie aus den Profilen geschlossen werden
kann. Das ganze Boowaldmassiv besteht aus dieser Stufe, Die schénsten
Aufschliisse finden sich lings der Murg von der Aaremiindung bis gegen
St. Urban, dann lings der Aare von Murgenthal bis gegen Boningen.
Das Aquitan ist durch die hdufigen bunten Mergel gekennzeichnet, die
in allen Farbennuancen von rot, gelb, griin, blau und violett vorkommen,
im untern Teil jedoch hidufiger zu sein scheinen. Zwischen diesen bunten
Mergeln liegen michtige Sandsteinlagen von meistens graugriiner Farbe,
die leicht zerbrockeln, oft aber sehr hart und zihe sind und viel Knauer
enthalten. Solche harte Bénke bilden im Murgbett zwischen der Eisen-
briicke Murgenthal und Walliswil eine groBe Anzahl stark hervortretender
Schwellen, tiber die das Wasser fillt, Eine weitere Klassifizierung der
michtigen Aquitanablagerung scheint schwierig zu sein, weil sehr #dhn-
liche Schichten sich sehr oft wiederholen, was die Bohrprofile (weiter
unten) auch zeigen.

Alle die gefundenen Erddlimprdignationen liegen im untern Teil

des Aquitan, vielleicht 100 bis 150 m iiber der Stampiengrenze.

5. Marine Molasse, Burgidalien. Diese liegt mit scharfer Transgression auf
der Siibwassermolasse und besteht aus glimmerreichen feinkérnigen Sand-
steinen von griinlicher Farbe mit vielen harten Knauern, losen gelblichen
Sandsteinen, Nagelfluhbénken. In der marinen Molasse wurden keine
Erdolspuren gefunden, sie fallt deshalb fiir die Erdolfrage auler Betracht.

Tektonik des Gebietes (siehe Fig. 2 und Profiltafel).

Die wichtigsten Aufschlisse, aus denen der tektonische Bau

der Gegend hervorgeht, finden sich:
a) au/ dem Nordufer der Aare:

Im Bachbett unterhalb Boningen, in der Aaretrinke, am
Weg von der Briicke Murgenthal nach der Giellerei und der
Stralle nach Wolfwil, am Aarufer von der Briicke aufwirts, beil
Rainacker und Mattenhof 6stlich Wolfwil.

b) auf dem Sidufer der Aare:

In Oberwynau, im Kellenboden bei Wynau, besonders schén

im Bachbett der Murg von der Aaremiindung bis oberhalb
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Walliswil und Hofmatt, im Bahnknie Walliswil, auf der Berg-
kante an der Stralle Murgenthal - Hohwart, am Aareufer von
der Briicke bis zum Rank, im Mittebachtidlchen wvom Dorf
Murgenthal bis gegen Fetzholz, im Lochgraben siidlich Brunnen-
rain, auf der Steilkante Buchrain nérdlich Rank, in Ohlerau
zwischen Rothrist und Strengelbach, in der Hohle der Schleipfe
bei Strengelbach, in der Sandgrube &stlich Ritelmatten im
St. Urbaner Boowald.

Die zahlreichen Aufschliisse ermdglichen eine tektonische
Rekonstruktion des Gebietes und gestatten auch die Ermittlung
der Untergrundverhiltnisse. (Siehe Fig. 2.) Unter den vielen
beobachteten Schichtlagen zeigen die beiden zuletzt genannten
in Strengelbach und im St. Urbaner Boowald ein geringes Nord-
fallen von 2 bis H° die Schichten von Rainacker und Matten-
hof 30 bis 35° alle andern mehr oder weniger Siidostfallen.

Diese Schichtlagen beweisen die Anwesenheit einer Anti-
klinale, die sich von Aarwangen iiber Wynau, Murgenthal bis
Rothrist hinzieht., Der Scheitel dieser Wynauer Antiklinale er-
reicht bei Oberwynau die grofite Hohe und féllt von dort an
ostwirts. . Das Streichen ist meistens Nord 20—30° Ost, an
den steilsten Stellen aber Nord 40—50° Ost.

Der Siidschenkel der Antiklinale ist sehr stark ausgebildet.
Die grofite Steilheit erreicht er in der Nahe der Abzweigung
des Rotkanales nordlich Walliswil mit 45° In den Profilen des
Mittebaches und Lochgrabens findet man 500 —600 m vom Rot-
kanal entfernt analoge Stellen eines maximalen Gefilles, das zwar
nicht den gleichen absoluten Betrag erreicht, wie im Murgbett.
Diese Stellen maximalen Gefilles in den drei Profilen liegen
annidhernd auf einer Geraden. Es zeigt also der Siidschenkel
der Antiklinale in dieser Linie eine Zone stidrkeren Gefilles
nach Stidosten. Die beiden Aufschliisse von Strengelbach und
Rotelmatten mit den schwachen Gefillen nach Norden sprechen
fiir eine nochmalige kleine Schichtwoélbung, deren Streichrich-
tung mit derjenigen der Wynauer Antiklinale ziemlich identisch
ist. Sollte sich das Gebiet als fiir Erdol produktiv erweisen,
so miiten Bohrungen auf dieser Welle in- erster Linie auf Er-
folg rechnen konnen.

Der Nordschenkel der Antiklinale ist in einem einzigen Auf-
schlufl sichtbar, ndmlich in den 30—35° nach Nordwesten
fallenden Sandsteinbdnken des Rainackers ostlich Wolfwil.
Westlich und o6stlich dieser Stelle ist der Nordschenkel der
Erosion der Aare anheimgefallen, und die stehen gebliebenen
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Striinke sind von den méchtigen Schottern des Feldes von Wolf-
wil bis gegen Boningen bedeckt.

Die Wynauer-Antiklinale ist wohl die bedeutendste der
schweizerischen Molasseantiklinalen. Ihre H6he mag mehr als
500 m betragen; sie ist aber zum groBiten Teil der Erosion an-
heimgefallen und tritt heute im Landschaftsbild nicht mehr
hervor. Der Scheitel ist aufgerissen, und an seiner Stelle liegt
heute das Aaretal.

Die Formation der aquitanen Molasse, bestehend aus wechsel-
lagernden, pordsen Sandsteinen und undurchliBigen, tonreichen
Mergeln, wire zur Aufnahme und Aufspeicherung von Erddl
sehr geeignet. Das Vorhandensein von Antiklinalen ist ein wei-
teres sehr giinstiges Moment. Die bedeutendsten natiirlichen
Erdolvorrdte sind an Antiklinalen gebunden. Die erste gute
Bitumenfundstelle in der Aaretrinke bei Fulenbach liegt im
Stidschenkel der schénen Wynauer-Antiklinale. Die 6lfithrenden
Schichten senken sich nach Siidosten, liegen bei Brunnenrain
in der Sohle des Lochgrabens schon 150 bis 200 m und 1m
‘Winkel schon ca, 200—300 m unter der Oberfliche, um dann noch
weiter abzusinken. Es besteht also die Moglichkeit, dal in der
Tiefe abbauwiirdige Mengen Erdol vorkommen. Sehr grof
konnen die Vorrdte nicht sein, weil die Antiklinale durch die
Aare in ihrem Scheitel aufgerissen ist und ein friither allenfalls
vorhandener Erdol- oder Krdgas-Druck schon ausgeldst sein
mufB, Der hohe Bitumengehalt der gefundenen Blocke (bis
15 Vol %) und die Lagerung der Olsandschichten in der Nihe
der Bodenoberfliche erschienen-bei der herrschenden Erdélnot
als glnstige Faktoren fiir event. bergménnische Ausbeutung
und Destillation des Olsandes.

Die Resultate dieser geologischen und chemischen Vor-
untersuchungen rechtfertigten also ein griindliches Studium der
Frage durch Grabungen und Bohrungen. Im Oktober 1917 er-
teilten die Behorden der Kantone Aargau und Solothurn an
ein Konsortium, bestehend aus der A. G. der Eisen- und Stahl-
werke vormals Georg Fischer in Schaffhausen, der Alktien-
gesellschaft Gebriider Sulzer in Winterthur und Dr. Ad. Hartmann
in Aarau eine Konzession zur Erforschung und Ausbeutung von
Erdol in ndher bezeichneten Gebieten ihrer Kantone,

Aareverschiebung bei Murgenthal - Fulenbach.

Im Erdolgebiet hat in der Diluvialzeit eine fiir die Olsand-
aufschliisse wichtige FluBiverschiebung stattgefunden.
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In allen Taltrégen der Nordschweiz hat die heutige Erosion
diejenige der zweiten Interglazialzeit noch lange nicht erreicht,
denn unter den heutigen FluBsohlen liegt bis zur Felsunterlage
noch eine 20 bis 30 m dicke Kiesschicht. Im Talstiick Bannwil
bei Aarwangen bis Boningen flieft nun aber die Aare direkt
iiber den Sandstein, was bei Niederwasser sehr gut zu beob-
achten ist. Die zahlreichen Quellen, die auf dem Steilbord des
rechten Aareufers von Murgenthal bis Rothrist 3 bis 5 m iiber
dem Aarespiegel austreten, beweisen, dall die Kiesmasse nur
eine geringe Dicke erreicht. KEs fehlt also eine tiefe Talrinne
von Wynau bis gegen Rothrist; ohne Zweifel ist diese weiter
nordlich in der Kiesebene Schwarzhdusern, Wolfwil, Boningen
zu suchen. Dort fliefit ein groBer Grundwasserstrom, bildet im
GroBweiher westlich Wolfwil Quellen und ein Sumpfgeblet spelst
die Uberfallquellen in der Ole in Wolfwil, die Sodbrunnen in
der Hofmatt, in Fulenbach und miindet in Vlelen Quellen zwischen
der Hausenmﬁhle und Boningen in die Aare. Die landldufige
Auffassung, dal} diese Grundwasserquellen durch den Géugrund-
wasserstrom gespiesen werden, ist nicht richtig, wie auch aus
folgenden Hértebestimmungen von Wasserproben vom 12, Juli
1918 hervorgeht:

1. Grundwasser der Rotzmattquelle aus dem Géu bei Olten 30.5 fr. Hirtegrade

2. Eine mittlere Boninger Quelle . . . . . . . . . 205 &
3. Eine obere Boninger Quelle . . . i o ow o« ow 280 4 5
4, Sodbrunnen westlich der Kirche Fulenbach : % owow ® ABE & &
5. Uberfallquellen ostlich Wolfwil . . . . . . . . . 2385 g
6. Ubersittigungsquelle von Grofweiher . . . . . . . 21.0 , 5

Das Gé#ugrundwasser (Probe 1) ist also viel hiirter als der
Grundwasserstrom im alten Aarebett Wolfwil—Boningen, dem
die Proben 2 bis 5 von &hnlicher Hérte entnommen sind. Eine
Grundwasserbohrung nordlich Wolfwil wiirde wahrscheinlich
eine sehr tiefe, mit Kies ausgefiillte Rinne, das alte, tiefe Aare-
bett antreffen. Nordlich der Aaretréinke konnte in einem Schachte
eine nach Norden geneigte Krosionsfliche dieses alten Aare-
bettes konstatiert werden.

Die Grabungen im Winter 1917/18 (siehe Kértchen und Fig. 3).

Nach Erteilung der Konzessionen am 19, und 22. Okt. 1917
wurden die- Grabarbeiten am 23. Oktober aufgenommen; sie
dauerten bis Ende April 1918 und beschéftigten 5 bis 10 Mann.

Die Arbeiten im Olsandkomplex in der Ndihe des alten Stein-
bruches nordwestlich der Aaretrdnkehéduser. Die geeignetste
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Stelle zum Beginn der Grabungen
war der Sitdostrand des alten
Steinbruches, wo die Schichte 1
bis 4 auf 2—4 m abgeteuft
wurden. Es kam eine 3,6 m
dicke, ungleichmifig 1mprig-
nierte Sandsteinschicht von oben
hellbrauner und unten dunkel-
brauner Farbe zum Vorschein.
Schon am dritten Tage war ein
starker Benzin- und Petrolgeruch
wahrnehmbar, und auf dem im
Schacht I sich sammelnden Re-
genwasser bildeten sich farbige
Olhautchen und dunkle Schlieren
von teerihnlichem Ol. Als Hin-
gendes war iber dem Olsand in
Schacht 1 und 2 ein nicht im-
pragnierter harter Sandstein; in
den andern Schidchten reichte
der Olsand bis zum Humusboden.
Als Liegendes zeigte sich in
allen Schichten zuerst ein blau-
griner ca. 10 cm dicker Ton und
dann ein roter, fleckiger, ton-
reicher Mergel von wechselnder
Dicke, der ganz wasserundurch-
lissig ist.

Die Gelindeoberfliche schien
fir eine weite horizontale Aus-
dehnungdesOlsandeszusprechen,
und es wurden einige weitere
Schiachte aut der Terrainkante

- nordwestlich und siiddstlich des

alten Bruches ausgefiihrt. Diese
zeigten aber, daf der Olsand nur
eine begrenzte horizontale Aus-
dehnung besitzt, ca. 240 m lang
und 80 m breit ist. Die Dicke
ist nur in den ersten 4 Schichten
3,5 m, sonst iiberall bedeutend
geringer. Um den Verlauf der



Olsandschicht genau zu bestimmen, wurde unter Beniitzung der
scharfen Grenze gegen das Liegende eine Vermessung durch-
gefithrt und als Mittel von 10 Bestimmungen das Streichen
Nord 32—34° Ost und das Fallen 13,1° Sidost gefunden.
Dabei zeigte es sich, daf die untere Olsandgrenze keine Ebene,
sondern eine sehr unregelmiBige Fliche ist; eine spétere
‘Weganlage zwischen Schacht 9 und 10 bestétigte die Auffassung.
Nérdlich der Schichte 6, 26, 27, 28 und 9 wiirde der Olsand
iiber dem jetzigen Waldboden liegen, ist also durch die einst
nordlich durchflieBende Aare abgetragen worden. Westlich des
Weges, der von der Landstrafle zu den Aaretrinkehdusern fiihrt,
liegt mit Grundwasser gefiillter Kiesboden (Schacht 24), sodal
eine weitere Verfolgung des Olsandes nach Westen unméglich war.
Nordéstlich der Schiichte 8, 12 und 21 verunméglichte sumpfiger
Kiesboden die Sondiergrabungen. Die geneigte Olsandschicht
schien nach Siidosten die grofite Ausdehnung zu haben und
ein bei B 1 am Aareufer angesetztes, erstes Bohrloch hitte in
einer Tiefe von 25 bis 30 m den Olsand treffen miissen, wenn
er sich mit konstanter Schichtneigung soweit ausgedehnt hitte.
Im 41 m tiefen Bohrloch war aber kein Olsand zu finden und
der spater aufgeworfene Graben 31 und die Vertiefung des
Schachtes 22 bewiesen, daB der Olsand auch in dieser Rlchtung
nur ca. 20 m tber den Waldrand hinausreicht, sich dann in
einige diinne Lagen auflost und auskeilt. '

Die Tmprignation des Olsandsteines ist von verschiedener
Intensitdt, wechselt von 1,5 Gew.?y bis zu 7,b Gew. %, oder
4 bis 19 Vol.%. Der gehaltsreichste Sand fand sich in Schacht 22
in einer Tiefe von 4 m, er ist eine pechschwarze, klebrige, beim
Erhitzen lange Zeit mit russender Flamme brennende Masse.
Die Menge dieses gehaltreichsten aller in der Schweiz bis jetzt
gefundenen Olsande ist leider fiir eine Ausbeutung viel zu ge-
ring. Alle untern Sandsteinlagen der Imprédgnationszone sind
viel stéarker imprégniert, Die Farbe wechselt von hellbraun
bis dunkelbraun und schwarz. Im gefrorenen Zustande sind
auch die stark imprégnierten Saunde hellbraun, bei hoherer
Temperatur und im nassen Zustande sind alle Sande viel dunkler.
Die gehaltreichen Sande geben an das Wasser diinne Olhdutchen
ab, enthalten aber kein sichtbares, in den Poren des Gesteines
zirkulierendes Ol; sie smd Htot“.

Besonders interessante Aufschliisse gaben die Schichte 2
und 22; sie lieBen erkennen, daf das Ol frither in Bruchfugen
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des Sandsteines nach oben geflossen war und sich im pordsen
Sandstein verbreitet hatte. Siehe Bild 2 Tafel I.

In den Schichten 6, 26, 27 und 28 konnte man die untere
messerscharfe, durch die Tonschicht des  Liegenden bedingte
Abgrenzung des Olsandes sehen, in Graben Nr, 31 dagegen die
unregelmiflige Abgrenzung nach oben, die sich nicht an die
Schichtgrenzen hilt, sondern im pordsen Gestein hoher geht
als im dichteren, tonreicheren. Die Menge des in der Nihe
des alten Bruches heute noch vorhandenen Bitumens mag 200
bis 300 Tonnen betragen.

Die Arbeiten im Olsandkomplex am Aareufer beim unlern
Aaretrdinkehaus.

Bei der Erstellung eines Einschnittgrabens zum Bohrloch I
kamen Spuren einer schwachen Imprignation zum Vorschein,
denen in den 3 bis 8 m langen, 80 cm breiten und 1 bis 3 m
tiefen Schirfgraben 32 bis 36 weiter nachgegraben wurde. In
Schiirfung 32 traf man nur bitumenfreie, 10 ° gegen die Aare
geneigte Sandsteinschichten, in Schiirfung 33 dann 2 m unter
Terrain eine 10 ecm dicke, in den glimmerreichen Sandstein ein-
gebettete Imprignationszone.

Die schonsten Aufschliisse gaben die Schiirfgriben 34, 35
und 36. Im Graben 36 konnte von oben nach unten folgendes
Profil festgestellt werden, von dem die Gréaben 34 und 36 nur:
unbedeutende Abweichungen zeigten:

1. 65 cem griinlicher, miirber Olsand,

2. 45 cm griinlicher Mergelsand, oben mit Erhédrtungen,

3. 140 em violettbriunlicher Olsand,

4. 10 em grinlich-weiler, mergeliger Sandstein,

5. 20 em schokoladebrauner bis rotbrauner Olsand,

6. 50 em + x griinlicher Sandstein mit diinnen, braunen Olsandschichten,
dariiber Humuserde.
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Die oberen Teile des Olsandes sind infolge der Luft-
einwirkung viel dunkler als die untern. Diese enthalten viel
flissiges Ol, das sie leicht abgeben. Das aus dem Schotter
durch die Griben flieBende Wasser trug immer ein diinnes, in

Fig. 5. Handbohreinrichtung der Firma Locher & Cie. bei Borloch I.

allen Farben schillerndes Olhiutchen. In der Umgebung der
Griben konnte auch bei grofer Winterkilte ein’ starker Geruch
nach Benzin und Petroleum wahrgenommen werden. Der
hochste Bitumengehalt betrug 4 Gew.%, oder 10,6 Vol 0/0.
(Analyse siehe unten).

Sémtliche Schichten in der Ndhe des Hauses zeigten eine
5—7° betragende Neigung nach der Aare und ein nordéstliches
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Olsand der Oberfliche

graugrﬁner\, harter Sandstein

lichtblaugrauer, sandiger Mergel
roter, gelbfleckiger Mergel
blauer bis griinlicher Sandmergel

rotlichgrauer Mergel

blauer, gelbfleckiger Mergel
griinlichblaugrauer Sandstein
bunter, meist viol.-fleck. Mergel

graugriiner Sandstein

gelbgrauer Sandstein

griinlichblangrauer Sandstein
blau-gelb fleckiger Mergel

griinlichblaugrauer Sandmergel

graugriinlicher, fleckiger Mergel

hellblaugrauer, sandiger Mergel
mit roten Streifen

blau-gelbrot fleckiger Mergel
roter Mergel
griinlichblaugrauer Sandmergel

gelb-ritlich fleckiger Mergel

blauer, rotfleckiger mergeliger
Sandstein

rotviolette, braune, griine,
blaue, fleckige Mergel

Tiefe 41,038 m

verwitterter Sandstein

griiner Kalksandstein

griiner, weicher Sandstein

graublauer Sandstein
gelber, violettfleckiger Mergel
griinlichgrauer Mergel

glimmerreicher brauner Olsand

hellblauer Sandstein

griinlich-violetter Mergel
gelblich-griinlicher Mergel

griinl., rotfleckiger Mergel
graugriinlicher, sand. Mergel

blaugrauer Sandstein

griingrauer, violetifleck. Mergel
violettgrauer Mergel

bunter Mergel

griiner, rotfleckiger Mergel

Tiefe 23,19 m

Tiefe 24,0 m

Masstab

grauroter, lehmiger Sand

hellblauer Sandstein
roter bis griinlichgelber Mergel
bunter, fleckiger Mergel

blauweisser Sandstein

griinlichblauer Sandmergel
violetter Mergel

grauer bis rotlicher Mergel
graugriin fleckiger Mergel
rot-blau fleckiger Mergel
griingrauer Sandstein
glimmerreicher brauner Olsand

harter, blaugrauer Sandstein

—
20 m

Aare 4015 m

schmutziggriiner Mergel
400 m

hellblauer Sandstein

griingrauer Sandmergel

hellblauer Sandstein

grau-gelbgriiner Sandmergel

grauvioletter, fleckiger Mergel
rotlich-graugriiner Sandmergel

blauer bis rétl, Mergel

roter Mergel

blauer Sandstein

glimmerreicher brauner Olsand
blauer Sandstein

Tiefe 26,55 m

Profile der Schiirfbohrungen an der Aare bei Fulenbach, nach Beobachtungen von Ad. Hartmann.
(Olsand = schwarz mit weissen Punkten.)

Reproduktion aus Beitrige zur Geologie der Schweiz, Geotechnische Serie, Lieferung VI, 1919.
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Streichen. Sie lagen auf dem Nordufer statigraphisch und teil-
weise auch topographisch iiber der Miindung des Bohrloches I,
multen also auf dem Stidufer durch eine Sondierbohrung er-
reicht werden.

Die 4 Sondierbohrungen im Winter 1917/18.

Die Grabungen ergaben also das Vorhandensein von 2 Ol-
sandsteinkomplexen, die nach Siidosten fallen und unter jiingere
Molasseschichten untertauchen. Xine Feststellung der Aus-
dehnung dieser Schichten in der Gefillsrichtung konnte nur
durch Bohrungen ermittelt werden. Leider besitzt die Schweiz
keine Tiefbohreinrichtungen, und alle Bemiihungen, solche vom
benachbarten Auslande zu erhalten, waren wéhrend des Krieges
erfolglos. IKs blieb nichts anderes iibrig, als vorlaufig mit
der besten Bohreinrichtung der Schweiz, die uns die Firma
Locher & Cie. in Ziirich mietweise zur Verfiigung stellte, die
gewiinschten Aufschliisse wenigstens teilweise zu erhalten.

Die Einrichtung und Arbeitsweise des Bohrers geht aus
Figur 5 hervor. Der aus 4 Geriiststangen mit Querverbindungen
und Stiitzstangen bestehende Bohrturm dient zur Fihrung und
Drehung der Bohrstange, zum Aufziehen des MeiBels, der Rohre
und des schweren Holzklotzes, mit dem die Rohre in den Boden
gerammt werden. Die leichteren der genannten Objekte werden
von Hand, die schweren vermittelst eines Wellbockes (rechts
unten in der Figur) gehoben, An einem Ende des langen, als
zwelarmiger Hebel dienenden Balkens hingt die Bohrstange
mit dem 12 e¢m breiten, schweren Meillel, das andere wird je
nach der Lénge der Bohrstange von 4 bis 6 Ménnern auf und
ab bewegt. Der im Bohrturm stehende Bohrmeister leitet die
Arbeit und dreht nach jedem Schlage die Bohrstange. Im
Bohrloch muf sich immer Wasser befinden, damit ein breiiges
Bohrmaterial entsteht, das mit einem Lo6ffel heraufgeholt wird,
wenn der Bohrer 20-—40 cm tiefer gedrungen ist. In einem
lockeren Boden wird ein glattes, am Ende mit Schrauben ver-
sehenes Stahlrohr von 14 cm Durchmesser eingetrieben, das ein
Einstiirzen des Loches verhindert. Bei allen 4 Bohrungen
konnte das Rohr nur wenige Meter eingetrieben werden, da der
darunterliegende mittelharte Sandstein nicht mehr zu durch-
stoBen war; infolge dessen konnte das Grundwasser ungehindert
in die Locher eindringen und fillte diese bestéindig. Das Bohr-
material wurde aufgeschlimmt und die Olsande so sehr mit
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Wasser emulgiert, daB eine quantitative Bitumenbestimmung
nicht moéglich war. Beim ersten tiefsten Bohrloch losten sich
von der Wand oft tonige Massen los, vermengten sich mit dem
eigentlichen Bohrmehl und klemmten den Meiflel fest. Von
einem kg Olsand, das man in das 40 m tiefe Bohrloch warf,
konnte nach 1/sstiindigem Arbeiten des Bohrers nichts mehr
wahrgenommen werden. Mit der Bohreinrichtung konnte hoch-
stens 40 m tief gebohrt und die Anwesenheit von diinnen Ol-
sandschichten infolge allzustarker Durchmischung des Bohr-
mehles mit Wasser und Material der Seitenwand iiberhaupt
nicht nachgewiesen werden.

Bemerkungen zu den Bohrprofilen. (Siehe Beilage S. 96/97.)

1. Die Olsande.

Im Bohrloch I konnte trotz 41,03 m Tiefe nur nachtriaglich
beim Ausheben eines Voreinschnittgrabens eine ca. 10 cm dicke
geringe Impriagnation direkt unter dem Humusboden festgestellt
werden. Der Olsandstein des alten Steinbruches hatte also keine
Fortsetzung nach Siiden,

In den drei andern Bohrléchern fand man in verschiedenen
Tiefen Olsande von 186, 116 und 117 cm Dicke. Mit dem An- .
bohren dieser Schichten war deutlicher Erdélgeruch aufgetreten,
der bei B2 am stdrksten, be1 B4 am schwichsten war. Als
Bohrschlamm kam in allen drei Loéchern eine violettbraune,
stark riechende, mit Wasser bunte Olhdutchen bildende Masse
zum Vorschein, die eine intensive Chloroformrektion gab. Die
intensivsten Erscheinungen zeigte das Bohrloch II. Die Bohr-
stange und der Bohrer waren 6lig, auf dem Wasser des Bohr-
loches schwamm eine diinne Olschicht und der stark olige
Schlamm firbte das benachbarte Aarewasser intensiv. Trotz
des starken Geruches in der Nihe des Bohrloches konnte aber
keine blasenbildende Erdgasentwicklung beobachtet werden,
Durch die Befunde in den drei Bohrlochern und den Gréaben
33 bis 36 war festgestellt, dal die Imprégnationsschicht nach
Stidosten fdllt und somit nach Nordosten streichen muflite. Es
war also zu erwarten, dall sie das rechte Aareufer unterhalb
des Bohrloches IT schneiden. In der Tat konnten in 2 Schiirf-
griben Nr. 38 und 39 200 m unterhalb Bohrloch II Impriag-
nationen mit Sicherheit nachgewiesen werden. Wegen Wasser-
andrang von der Aare her und von oben war es aber nicht
moglich, Méchtigkeit, Imprignationsgrad und Unterlage der
Olsandchicht zu ermitteln.



Die drei Bohrlécher und Grabungen auf dem rechten Aare-
ufer haben also eine nur 1—2 m michtige Olsandschicht auf

einer Strecke von ca. 700 m nachgewiesen.

Die petrographischen Awfschliisse der Bohrprofile sind von besonderem In-
teresse. Die angebohrte Molasse verdient den Namen bunte Mollasse vollauf; in
allen Loichern zeigte sich hiufiger Wechsel von Farbe und Beschaffenheit des
Gesteins. In Wirklichkeit wird der Wechsel noch gréler sein als in obiger Zu-
sammenstellung angegeben ist, weil der Meillel verschiedene Schichten ineinander
geknettet hat. Ein Vergleich der Profile 2, 3 und 4 zeigt, dal auf grollen
Strecken wenigstens dhnliche Schichten vorkommen, sodall es moglich war, die
Olsandtiefe in den Lochern 3 und 4 vorauszusagen, nachdem man Loch 2 gebohrt
hatte. Immerhin sind die Variationen auch innerhalb der Schichtfliche unerwartet
grols, was auf einen sehr héufigen Wechsel in der Sedimentation dieses Molasse-
teiles schlielfen laBt. ‘

Der Gehalt an Kalziumkarbonat wurde durch Titration durch Salzsdure
bestimmt. Man wog 2 Gramm des gemischten Probemateriales ab, versetzte mit
einem genau gemessenen iberschiissigen Quantum normaler Salzsiure und er-
wirmte bis zum Aufhdren der Kohlensidureentwicklung, versetzte mit einigen
Tropfen Phenolphtalein als Indikator und titrierte mit Natronlauge zuriick bis
zur bleibenden Rotfirbung. Die Menge der fiir 2 Gramm verbrauehten Normal-
sdure multipliziert mit 2,5 gab den °/o Gehalt an CaCOs;. Die Kalkbestimmungen
zeigten dasselbe Bild der grolen Variation in der Schichtfolge. Der Kalkgehalt
wechselt sebr stark bei den Sandsteinen und Mergeln. Einen auffallend geringen
Kalkgehalt zeigen die Olsande. Dabei bleibt unentschieden, ob diese primir
kalkarm waren oder sekundéir durch Séuren, die ein Oxydationsprodukt des Bi-
tumens sein kénnen, enlkalkt worden sind. Die Anwesenheit vieler, wenig ver-
witterter Glimmerblittehen in allen Olsanden spricht fiir eine primdre Armut an
kohlensaurem Kalk.

Weitere Olsandaufschlisse des Gebietes.

1. Oelsand im Rainacker bei Wolfwil, linkes Aareufer. In
einem méchtigen, miirben, olivgriinlichen Sandsteinkomplex mit
lagenweisen KErhértungen fand Dr. Arnold Heim schon im April
1917 eine maximal 30 cm breite, unscharf begrenzte, hellbraune,
nur aus der Nihe sichtbare Olsandschicht, unter der einige
diinne noch schwécher impragnierte Béander bis zu einer Fein-
heit von 1 mm und unregelméfige, konkordant gelagerte Tup-
fenreihen vorkommen. Alle diese Imprédgnationen geben noch
deutlich eine Braunfirbung mit Chloroform. '

2. Olsand Murgenthal, 200 m oberhalb der Briicke auf dem
linken Aareufer. Die 5—10° Ost fallenden Schichten zeigen

folgendes Profil:

«) Rote Mergel.

) 3 m hellgelblicher, weicher Glimmersandstein mit Konkretionen, unten
diinne Olsandstreifchen. Nach W stellt sich eine rote Mergelbank im
Sandstein ein.

v) 1m (")!.Sand in Schlieren und groben Flecken im 6lfreien Sandstein (ca
40°' Olsand). '
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8) 1 m sichtbar kompakter, violetthrauner, trockener, glimmerhaltiger Olsand
von 1—2 Gew. %o Bitumen mit griinlichen, olfreien Nestern. Ziemlich
scharf begrenzt gegen

¢) 0,5 m sichtbar: griinlicher, dlfreier, pordser Sandstein.

3. Olsand Murgenthal, ca. 200 m unterhalb der Briicke,
rechtes Aareufer am Steilbord hinter dem Haus des Brieftrigers

Miiller. Taf. II. e e ‘
Diese Fundstelle "‘}
maghlstlf:tl— Buchenwald ™
graphisch ca. - .
60 cm iiber 2 lie- '] K m‘z

gen, sofern 1im RV l -

Aarebett keine wdal - _;3
Verwerfung vor- ; =
kommt. Die
Schichten glei-
chendenen unter
2, fallen 8 —10° g
nach ESE und o

zeigen den 0
S(.}honster} und Fig. 6. Olsand auf dem linken Aareufer, ca. 2 m
instruktivsten oberhalb der Briicke von Murgenthal.
natirlichen Ol-
sandaufschlufl in der Nordschweiz. Viele !/ bis 4 mm dicke
schokoladebraune Olsandblitter liegen konkordant im weilen,
miirben Sandstein iibereinander, teils eben wie in Figur 1
teils verbogen mit Anschwellungen und feinsten dendritten-
artigen Enden (Fig. 2). Zwischen den o6lfreien und 6lhaltigen
Schichten ist nicht eine Spur eines Tonhédutchens sichtbar. Die
beiden Sande sind, abgesehen von der Impréignation, ganz gleich
(siehe Seite 89 der Arbeit in Lieferung VI). Die drei Fund-
stellen, am schonsten die dritte, beweisen, daBl die Erdoéle von
Murgenthal und Fulenbach auf primérer Lagerstitte und nicht
nach der Sandablagerung eingeflossen sind.

Aare

400
Aaresand "

D. Chemisch-physikalische Untersuchung der Erddl-
Imprégnationen.

I. Quantitative Bitumen - Bestimmung.

Diese beruht auf einer Extraktion des pulverisierten Ge-
‘steines mit einem Losungsmittel fiir Kohlenwasserstoffe und



Tafel 1.

Fig. 1. Diagonaie Schichten von Olsand im Gonhardstollen bei Aarau.
Text S. 80.

Fig, 2. Olsand (unten); rechts vom Pickel von unten her imprégnierte Kluft; N
Schiirfgrube Nr. 2, Aaretrinke. Text S. 90 und 106. Phot. A. Hartmann,
Reproduktion aus Beitriige zur Geologie der Schweiz. Geotechn. Serie.
Lieferung VI.



Tafel IIT.

Fig. 2. Olsandschichtung im dlfreien Sandstein, rechtes Aareufer, 200 m unterhalb der
Briicke von Murgenthal, Text S. 96 und 105. Phot. A. Hartmann.
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deren Oxydationsprodukte. Am besten eignen sich Chloroform
oder der viel billigere Schwefelkohlenstoff, auch eine Mischung
der beiden. Ather, Benzin, Petrolither oder Benzol losen das
Bitumen viel langsa.mer und unvollstindig. Die Extraktion ge-
schieht am raschesten in einem Erlenmeyerkolbchen, indem man
den Sand 6—10 Mal mit diesem Ldsungsmittel iibergiefit,
umschiittelt, Sand und Schlamm durch einiges Stehen absitzen .
laBt und dann die Losung durch ein Filter giefit. Vollstandiger
und doch miiheloser erfolgt die Extraktion in einem automatisch
arbeitenden Extraktionsapparat nach Soxhlet, wie er in der
Lebensmitteluntersuchung zur Fettbestimmung gebraucht wird.

Die Chloroform- oder Schwefelkohlenstoff-Extrakte werden
bei genauen Bestimmungen mit Chlorkalzium getrocknet und
dann destilliert; die Riickstdinde werden in der Wiarme durch
Ausblasen von den letzten Spuren des Losungsmittels befreit
und ergeben die Gew:ichisprozente des Bitumens. Nach Ermitt-
lung der spez. Gewichte des extrahierten Sandes und des Bi-
tumens erhdlt man durch Umrechnung wenigstens annahernd
den Bitumengehalt des Olsandes in Volumprozenten. Die wich-
tigsten von mir ausgefiihrten Bestimmungen sind zusammen-
gestellt in der folgenden

Tabelle iiber den Gesamtbitumengehalt.

Ort der Probeentnahme Gewichisprozent  Volumprozent
Fulenbach (Kt. Solothurn), unterer Teil in

Schiirfschacht 22 ., . . . . . . 7,64 19,2
Beste Probe vom Roulavaz (Kt. (xent), er- _

hoben von Arn. Heim . . . . . . . . 6,64 16,92
Fulenbach, Schacht 2 aus Kluftwand . . . 6,06 15,60
Fulenbach, Schacht 22, oberer Teil . . . . 5,97 15,37
Fulenbach, beste Stelle ans Einzelblock . . 5,35 14,23
La Plaine, bheste Probe auf Nordufer der

~Rhone . . . . . . .. .. 4,0 10,70
Fulenbach, Olsandstein beim Haus A Jaggl

Aaretrauke ........ 3,91 : 10,60
Sand von Roulavaz (Kt. Genf), erhoben von ‘

H. Morgenthaler . . . . . . . . . . 3,84 10,20
Dardagny, westlich vom Dort - . . . . . . - 3,39 9,14
Mittelprobe von La Plaine . . . 2,42 6,80
Ufer des Allondon nordosthch (xranges (KI;

Genly . 6 v 5 L8 sk o e e s 2,30 6,20
Gonhard Aarau, Slick aus dem N&LUI-

historischen Museum . . 1,84 5,10
Ufer des Allondon bei der Mundung in dle

Robhne. . = . . & : &, & 1,80 5,0
Gonhard Aarau, Stollen der ]etzwen W asser-

leifuog. ., .. i s « 5 & i . o 1,11 3,12
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Alle genannten Olsandsteine sind hellbraun bis dunkelbraun oder braun-
schwarz gefdarbt. Ip allen Impréignationsgebieten gibt es Sandsteinpartien, die
noch weit weniger Bitumen enthalten. Yom gehaltreichsten Olsand im Schacht 22 in
Fulenbach finden sich leider nur kleine Mengen in unmiltelbarer Nihe einer Kluft.

2. Uber Porenvolumen und Sattigungsgrad schweizerischer Olsande.

Nach den Untersuchungen der schweiz. Materialprifungs-
anstalt in Ziirich ' schwankt die Porositdt schweizerischer Bau-
sandsteine sehr stark. Der Maximalwert {iir Wasseraufnahme-
falhigkeit betragt 9,16°9 Bedeutend grofer als fiir Bausteine
ist die Porositdt fiir Olsande, die viel lockerer sind. Ich suchte
das Porenvolumen eines Olsandes von mittlerem Gehalte zu be-
stimmen und wihlte dazu den gleichmiBig imprignierten Olsand
von Dardagny. Dieser enthdlt auf 100 gr 4,51 cc Wasser, 4,17 cc
Bitumen und 5,07 cc Luft. 100 gr des Olsandes nehmen somit
4847 cc ein und enthalten ein Porenvolumen von 13,75 cc. Die
Sittigung betrigt also nur 4,17 cc auf 13,76 oder ca. 309,

GroBer ist die Sittigung beim gehaltreichsten Olsand der
Schweilz, demjenigen aus Schacht 22 in Fulenbach, der 7,64
Gew. %o oder 19,2 Vol. °/, Bitumen enthilt. Wenn das Poren-
volumen dieses Sandes auch 13,756 cc auf 100 gr betrigt, so ist

P s 7,64 '
die Sattigung 092 137 — oder 60%.

Die bitumendrmeren Olfunde sind noch bedeutend weniger
gesittigt und enthalten grofle Mengen mit Luft gefiillter Poren.

Es ist sehr wohl moglich, ja sogar wahrscheinlich, dal} die-
selben stratigraphischen Olhorizonte in gréferer Tiefe, wo Ton-
zwischenlagerungen die Auswisserung der Olsande erschweren
und Oxydation und Verdunstung ausgeschlossen sind, einen héhern
Bitumengehalt und Sittigungsgrad besitzen. Wegen des Schutzes
vor Luft und Wasser wire dann die chemische Beschaffenheit
des Bitumens besser, dieses wiirde weniger Asphalt und mehr
Kohlenwasserstoffe enthalten und leichter fliichtig sein. Solche
Olsande konnen aber nicht durch natiirliche Aufschliisse frei-
gelegt und auch nicht durch einige Meter tiefe Schirfungen
ergraben werden, sondern sie wiren nur durch tiefe Schichte
oder Bohrlocher erreichbar. |

3. Qualitative Untersuchung des Bitumens.
Da die schweizerischen Olsande nirgends an der Oberfliche
betrachtliche Mengen freies Ol abgeben, so mubite das Bitumen

! Beitrige zur Geologie der Schweiz. Geotechn. Serie, 5 Lfg. Die natur-
reichen Bausteine und Dachschiefer der Schweiz, II. Teil S. 72/73.
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kiinstlich aus dem Stein herausgeholt werden. Kine Euxtraktion
erwies sich wegen des hohen Verbrauches an Lésungsmitteln
als zu teuer und umstédndlich; ich wihlte deshalb die Methode
der direkten Sanddestillation. Dieses geschah in einem 1 m langen
und 3,3 em weiten, schmiedeisernen Rohr, das auf einem Ver-
brennungsofen erhitzt wurde. Das eiserne Rohrende war mit
einem Liebig’schen Kiihler verbunden. Zuerst entwichen bei
geringem Erhitzen farblose Dampfe von Benzin und Wasser,
dann folgten bei steigender Temperatur gelbliche Dampfe von
eigenartigem Geruch, die sich zu einem dunkelbraunen Ol kon-
densierten, das auf dem Wasser schwamm, Zuletzt entwichen
nicht kondensierbare Dimpfe. Das zuletzt austretende Ol war
schwerfliissig und blieb im Kiihler teilweise liegen. Der ge-
glithte Sand war von ausgeschiedenem Kohlenstoff dunkel gefirbt.

Die so gewonnenen Rohéle waren alle von dunkler Farbe,
schieden nach kurzem Stehen dunkle, kohlenstoffreiche Stoffe
aus, die an den Winden und auf dem Boden sich niederschlugen.
Ich bestimmte die spez. Gewichte, die prozentuale Zusammen-
setzung der Rohoéle, priifte auf Schwefel- und Paraffingehalt und
unterwarf die Hauptmenge einer fraktionierten Destillation zur
Ermittlung des Gehaltes an Benzin, Leuchtpetroleum, Schmier-
olen und nicht fliichtigem Riickstand.

Aus dem Gebiet von Fulenbach-Murgenthal kamen folgende
Olsandproben zur Untersuchung: '
a) Erdol aus dem zuerst aufgefundenen KEinzelblock.

b) Erdél aus dem oberflichlichen Olsand der Stelle, wo

spiter Schacht I gegraben wurde,
¢) Erdél aus dem Olsandkomplex beim Haus am Aareufer.

a) Das Erddl aus dem zuerst aufgefundenen Einzelblock.

3 kgr des 5,6 Gew. % Gesamtbitumen haltenden Blockes
wurden im Eisenrohr destilliert und ergaben 55 gr Rohol. Die
Ausbeute an fliichtigem Bitumen betrug somit nur 1,83 %/, des
Gesteins oder 349, des Gesamtbitumens. 66°, der organischen
Substanz blieben entweder als Kohle zuriick oder entwichen als
unkondensierbarer Rauch. Das Rohol besall ein spez. Gew. von
0,9213, war schwer beweglich, zeigte schwache Fluoreszenz und
im auffallenden Lichte dunkelrotbraune Farbe. Es deponierte
nach kurzer Zeit einen schwarzen Niederschlag.

Die Elementaranalyse ergab: :
Abgewogene Menge . . . . . . . . . . . .. 0,3444 gr
Kohlendioxyd gefunden . . . . . . . . . . . 1,1085
Wasser gefunden . . . . . . . . . . . . .. 0,3660
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Daraus ergibt sich durch Umrechnung:

Kohlenstoff . . . . . . . . . 0,30232 gr oder 87,78 °/o
Wasserstoff . . . . . . . . . 0,040667 , , 1181 %
Andere Elemente . . . . . . 0,001413 , , 041 %

Summa 0,3444 . , 100,00 °/e

Aus den Resultaten der Elementaranalyse ldsst sich der
Heizwert des Erdols nach der Gleichung von Mendelejeff wie
folgt berechnen:

W =300 H 4 81 C 4 26 (S-O), wobei H = Wasserstoff,
C = XKohlenstoff, S = Schwefel und O = Sauerstoff in
Prozenten der Elementaranalyse ist. Da Schwefel in kaum
merklichen Mengen vorhanden ist, ergibt sich fiir den Heiz-
wert == 10642,6 Kalorien.

Die fraktionierte Destillation ergab:

Fraktionen Siedepunkt Druck Gewicht Gewichi
Cels. mm gr /o
Benzin . « . v <+ - 90—150 728 2,06 6,6
Leuchtpetroleum . . . 150—300 728 6,80 21,9
Schmierile . . . . . 300—400 28—45 16,50 53,2
Riickstand im Kolbchen 5,65 18,3
Summa 31,0 1000

Die erste Fraktion stellt ein hochsiedendes Schwerbenzin
von hellgelber, beim Stehen bald dunkel werdender Farbe dar,
sie ist leicht beweglich und besitzt typischen Benzingeruch.

Die zweite Fraktion ist ein hochsiedendes Leuchtpetroleum von
hellbraunlicher Farbe, das bald dunkel wird und einen schwarzen
Niederschlag bildet.

Der relativ hohe Gehalt des Blockes an leicht fliichtigen
Erdolbestandteilen ist iiberraschend und beweist, wie auBler-
ordentlich zdhe ein Sandstein das Erd6l festhélt, und wie das
Bitumen chemisch enorm widerstandsfihig ist. Jahrtausende
langes Liegen an der Oberfliche, Jahrzehnte langes Verweilen
in der Jauche oder in einem Béchlein hat weder eine Ver-
flichtigung, noch eine wesentliche chemische Verdnderung des
Bitumens bewirkt,

Die dritte Fraktion ist eine Mischung von leicht- und
schwerfliichtigen = Schmierdlbestandteilen und entspricht einer
Mischung von Spindel-, Maschinen- und Zylmder-Olen Das
Ol zeigt prichtige, griinrote Fluoreszenz, ein spez. Gewicht von
0,938, ist sehr zdhflissig und enthilt offenbar viel Zylinder-Ol.
Nach der Reaktion von Holde! konnten in der letzten Fraktion

! Siehe Lunge-Berl, chem.-tech, Untersuchungsmethoden, 3, Band, Seite 486.
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groBe Mengen Paraffin nachgewiesen werden, die schitzungs-
weise 30 %o des Schmierdles ausmachen.

b) Das Erddl aus dem anstehenden Sandstein im alten Steinbruch
bei Aaretrianke, Waldrand.

Die Stelle der Probeentnahme liegt bei Grube I der
Kartenskizze. Die Sandprobe wurde der obersten Impragnations-
schicht entnommen, bevor die Grube gedffnet war. Der Sand
war rotlichbraun gefirbt, gab starke Cloroformreaktion, immer-
hin viel geringer als der einzelne Block der vorhergehenden
Probe und ohne irisierende Olhdutchen auf dem Wasser zu
bilden. Er war ein schwach bituminds riechender, eingetrock-
neter, toter Olsand und enthielt auch nur ca. 1,36 Gew. %o
Bitumen. Die 3 m tiefer gelegenen, durch die spitere Grabung
Nr. 1 freigelegten Olsande zeigten dann dunkle Farbe, gaben
intensive Reaktion, rochen nach Benzin und Petroleum und
erzeugten Farbenhdutchen auf dem Wasser, enthielten auch
3—4°, Bitumen, in einzelnen kleinen Stiicken noch etwas mehr.

Der gehaltsarme Oberflichensand wurde einer Destillation
unterworfen. Aus 8 kg gewann ich in 8 Portionen im Kisenrohr
nur 56 gr Rohol, also nur eine Ausbeute von 0,7 Gew. %/ des
Gesteines Das Roh6l war dunkler als das obige, zeigte nur
sehr geringe Fluoreszenz, lieB noch mehr kohlenstoffreiches
Depot fallen, besal ein spez. Gewicht von 0,9381 und war sehr
wenig beweglich, am schwerfliissigsten von allen.

Elementaranalyse:

Abgewogene Menge . . . . . . . . .. . . 03370 gr
Kohlendioxyd, gefunden . . . . . . . . . . . 1,0461
Wasser gefunden . . . . . . . . . . o 03204
Daraus ergibt sich durch Umrechnung:
Kohlenstofft . . . . - - . 0,2853 gr oder 84,66 Gew. %o
Wasserstoff . . . . . . . 0036 , , 10566 , %
Andere Elemente . . . . 00161 ., 418 ., e
Summa 0,3370 , , 100,00 °/

Aus diesen analytischen Daten berechnet sich der Heizwert
nach obiger Gleichung zu 9901,2 Kalorien.

Die fraktionierte Destillation von 3l gr des Rohiles ergab:

Fraktionen Temp.  Druck Gewicht Gewicht
Cels. mm in gr in °/e
Rohbenzin . . . . . . 90—150 728 2,5 5.3
Rohleuchtpetroleum . . 150—3800 728 8,2 17,4
Schmierdle . . . . . . 210—350 14-—28 210 447
Riickstand im I&lbchen 15,3 32,6

Summa 47,0 100,0
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Die Fraktionen zeigen dhnliche Eigenschaften wie die aus
dem einzelnen Block. Das Petroleum ist noch stirker gefirbt;
das Schmiertl besteht wieder aus einer Mischung von schweren
und leichten Bestandteilen, denen sich Vaselin und Paraffin in
noch grofleren Mengen beigesellen; es zeigt infolgedessen das
sehr hohe spez. Gewicht von 0,9494 und besitzt prichtige
Fluoreszenz.

c) Das Erdél am Aareufer beim Haus Jiggi, Aaretrdnke.

Die Firma Schmid & Hallauer, kunstgewerbliche Metall-
werke in Sukr, hatte eine groBe Probe des frischen Olsandes
von 3,6—4 Gew. %/ Bitumengehalt aus dem Schiirfgraben Nr. 35
(Karte und Fig. 4) mitgenommen und in einem grofleren, eigens
konstruierten Apparate destilliert. Man gewann dadurch meh-
rere Liter Rohdol von dunkler, fast schwarzer Farbe mit schwach
griiner Fluoreszenz und einem spez. Gewicht von 0,9232.

Die Elementaranalyse ergab:
I. Bestimmung 1L Bestimmung Mittelwert

Abgewogene Olmenge . . 04733 gr 0,4639 gr

Gefundenes Kohlendioxyd 14971 14662

Gefundenes Wasser . . . (5033 |, 0,4865

Die Umrechnung ergibt:

Kohlenstoff . . . . . . 86,27 9, 86,19 %/ 86,23

Wasserstoff . . . . . . 1181 % 11,65 /o 11,78 %/

Andere Elemente . . . . 1,92 % 2,16 °/o 2,04 °/o
Summa 100,00 %/ 100,00 °/o 100,00 /o

Der Heizwert berechnet sich zu 10450 Kalorien.

Eine Probe des Oles ergab bei der fraktionierten Vacuum-
destillation einen abnorm geringen Gehalt an Benzin, 23 °/
Leuchtpetroleum und viel Schmiersél von schoner Fluoreszenz.
Der geringe Benzingehalt ist offenbar auf eine mangelhafte
Kiihlung bei der Destillation zuriickzufithren. Der hohe Leucht-
Olgehalt entspricht dem frischen Aussehen des Sandes, der zu
den ,lebenden* Olsanden gerechnet werden muf, weil zwischen
den Sandkoérnern direkt fliisssiges Ol zu erkennen ist, wahrend
die beiden obern Proben aus eingetrocknetem, ,totem“ Olsand
stammen. '

Zusammenstellung der Analysen schweizerischer Erddle
und Vergleiche mit auslandischen.

Elementaranalysen:
Herkunft des Oles Spez. Gew, °/bC  °%H °60
La Plaine (Kt. Genf), nérdlicher Briickenkopf . 0,9036 86,92 11,556 153
Dardagny—Roulavaz (Kt. Genf) oberste Galeric 09050 87,16 12,23 0,61
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Herkunft des Oles Spez. Gew. % C  °%H %0
Fulenbach, Einzelblock . . . . .. .. 09213 81,78 1181 041
Fulenbach, alter Steinbruch Aaretrauke ... 09381 8466 10,56 4,78
Fulenbach, Aareufer beim Haus Jiggi . . . . 09282 86,23 11,73 2,04
Mittelwert cw @i omosw s ws e s ow s 0,982 8656 HS56 1,88

Zum Verglelche seien Analysenresultate einiger auslindischer
Erdolsorten angegeben, die dem Werke von Hifer, ,Das Krdol
und seine Verwandten“, entnommen sind.

Spez. Gew. °fC  °6H °,bO(S)

Mittelwert von 10 Proben aus Galizien . . . . . 0,878 84,14 13,69 222
Mittelwert von 10 Proben aus Deutschland . . . 0,899 8486 12,23 291
Mittelwert von 10 Proben aus Siidruflland . . . 0912 86,10 1265 1,25

Mittelwert von 10 Proben von Pensylvanien u. Ohio 0,8354 84,89 13,75 1,36
Mittelwert von 4 Proben aus Kansas und Texas . 0,907 85,29 1240 231
Mittelwert vov 4 Proben aus Kalifornien . . . . 0948 8583 11,92 225
Mitlelwert der 48 Proben ausliandischer Erdile . 0,8966 85,18 12,77 2,05

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dall die schweize-
rischen Erdile kohlenstoffreicher sind als alle andern, dafiir
aber auch etwas weniger Wasserstoff enthalten. Diese Tatsache
steht offenbar mit der Olgewinnung aus dem Sand im Zusammen-
hange. Ks ist eine bekannte Erscheinung, dall Kohlenwasser-
stoffe durch starkes Erhitzen Wasserstoff verlieren und kohlen-
stoffreicher werden. So erklirt sich auch die Bildung von
Benzol, Naphtalin und Anthrazen in der Steinkohlenretorte,
Derselbe Prozef wird im erhitzten Eisenrohr stattfinden. Alle
so gewonnenen Rohole verlieren auch beim Stehen Kohlenstoff,
der sich in dunklen, kohlenstoffreichen Niederschligen zu Boden
setzt. Selbst die einzelnen Fraktionen zeigen dieselbe KErschei-
nung; sie werden beim Stehen dunkler und erhalten Bodensitze.

Wiirden die Ole aus reinen Kohlenwasserstoffen der Paraffin-
reihe bestehen, so konnte der Kohlenstoffgehalt nie 879, er-
reichen, auch wenn gar kein Sauerstoff vorhanden wire; denn

der Kohlenwasserstoff C 10 H 22 besitzt nur 84,41 ° C und 15,49 °/p H

5 " G20 H42 s 89,00% , , 15,00% ,

\ e C40 HB2 , . 8531% , . 1469% ,

Die Kohlenwasserstoffe der Athylenrelhe enthalten alle
85,620 C und 14,38 °/, H..

Einzig die Kohlenwasserstoffe der Reihe On H2n—6 enthalten
mehr als 87 % C, so der Ceo Hss 87,60 C und 12,50 °/ H.
Da einige Schweizer Ole 87 und mehr %o Kohlenstoff und da-
neben noch etwas Sauerstoff enthalten, so miissen sehr wasser-
stoffarme, ungesittigte Verbindungen zugegen sein.
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Zusammenstellung nach Fraktionen:
®fo %fo /o

" ; , o s o Leuchtil Schmierol
Herkunft des Erdoles Spez. Gew.  Benzin bis 150 150—300°  iiber 300°

La Plaine . . . . . . . 0,9036 6,45 26,05 54,00
Dardagny . . . . . . . 0,905 2,93 20,32 69,66
Fulenbach, Block . . . . 09213 6,60 21,9 53,2
Fulenbach, Steinbruch . 0,9381 5,30 174 447
Travers-Asphalt . . . . 0,948 2,2 9,0 64,0

Mittelwert 0,9232 4.7 18,93 57,11

Die Menge der einzelnen Fraktionen ist vermutlich stark
von der Art der Rohdlgewinnung aus dem Sand und auch von
der Rohdldestillation abhédngig, weil dabei immer Zersetzungen
vorkommen,

Ein Vergleich schweizerischer Erddle mit den auslédndischen
ergibt, dal} erstere ein viel hoheres spez. Gewicht, einen viel
geringeren Gehalt an leichtflichtigen und einen viel hdoheren
an schwerfliichtigen Bestandteilen aufweisen. Diese Abweichung
ist aber nur bedingt durch die Art der Probeentnahme. Die
zur Olgewinnung verwendeten imprignierten Sandsteine sind
alle oberflichlichen Bodenformationen entnommen und waren
lange Zeit der Verdunstung, Oxydation, Belichtung und Ver-
wisserung ausgesetzt. Ohne Zweifel wirden die primdr gleich
imprdgnierten Sande in grilerer Tiefe viel dimnfliissigere Ole mit
mehr leichifliissigen Bestandteilen liefern.

E. Zur Entstehung des Erddles in der schweizerischen
Molasse.

Unter den vielen Hypothesen iiber Entstehung des Erdéles
kénnen nur zwel Anspruch erheben auf wissenschaftliche Be-
griindung.

1. Die Bildung aus anorganischem Material, aus Karbiden
durch Umsetzung mit Wasser mit oder ohne Mitwirkung anderer
Stoffe unter hohen Drucken und Témperaturen. Die geologischen
Forschungen in allen Ollindern und die vielen chemischen Unter-
suchungen der letzten drei Jahrzehnte haben diese Hypothese
immer mehr ihrer Stiitzen beraubt.

2. Die Bildung aus organischem Material, aus umgewandelter
Pflanzen- und Tiersubstanz. Weitaus die meisten Naturforscher
wenden sich heute dieser Ansicht zu. Dabei denkt man nicht
mehr an eine Umwandlung von grofien, versunkenen Wildern,
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oder an enorme Tiermassen, die durch Erdkatastrophen ver-
nichtet wurden, sondern glaubt im Faulschlamm, jenem breiigen
Material auf dem Grunde jedes wenig bewegten Wassers die
Ausgangssubstanz fir die Bildung von Erdol gefunden zu haben.
Die Fliisse spiilen ein riesiges Quantum organischen Materials
in die Meere; davon leben eine Unmenge Plankton-Organismen,
deren Substanzmasse unvergleichlich viel groBer ist als diejenige
der groBen Meerorganismen, der Tange und Fische. Das tote
Plankton sinkt in einem immerwédhrenden feinen Regen auf den
Grund und bildet in innigster Mischung mit Kalk-, Ton- und
Sandteilchen den Faulschlamm. Zur volligen Oxydation fehlt
auf dem Grunde der Gewisser der ndtige Sauerstoff; wenn der
in der organischen Substanz vorhandene aufgezehrt ist, so bleibt
als Produkt im einzelnen noch nicht bekannter Umwandlungs-
prozesse eine komplizierte Mischung von vielen Kohlenwasser-
stoffen, das Erddl, welches die Poren des aus der anorganischen
Substanz hervorgegangenen Gesteines erfiillt. Sehr oft bleibt
das so entstandene Erdél immer im selben Gestein liegen und
macht dessen Bewegungen passiv mit; es handelt sich in diesem
Falle um eine primdgre Ollagerstitte, in der Bitumen und Gestein
aus demselben Faulschlamm hervorgegangen sind.

Sehr oft aber trennt sich das Ol vom Gestein, besonders
wenn es in reichlicher Menge vorkommt, steigt in die Hohe
und sammelt sich in pordsem Gestein von oben geschlossenen
Antiklinalen (Antiklinallager) oder in geschlossenen Schenkeln
(Schenkellager),! oft in gewaltigen, unter hohem Druck stehen-
den Massen an.

Die Erdolimpragnationen des schweizerischen Molasselandes
sind ausnahmslos auf primérer Lagerstitte. Im Gonhardstollen,
in mehrern kiinstlichen Aufschliissen, in natiirlichen zu Fulen-
bach und Murgenthal (siehe Tafel I und II) und in den Erdél-
gebieten des Kantons Genf sieht man in ausgesprochener
Schichtung eine vielfache Aufeinanderlagerung von imprig-
nierten und nichtimpréignierten Sanden derselben petrographischen
und chemischen Beschaffenheit. Die 6lhaltenden Schichten sind
bei einer Flache von vielen m? oft nur wenige mm dick und
in dulerst pordse Sande eingebettet ohne eine Spur von Ton-
zwischenlagen. Eine Olwanderung hiitte nicht nurin der Schicht-
ebene, sondern auch quer zu derselben stattfinden miissen. Sand

1 S. Blumer, Entwurf einer Ubersicht der Ollagerstitten, Albert-Heim-Fest-
schrift, Zirich 1919,
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und Bitumen stammen aus demselben Faulschlamm; die Ol-
imprignation ist also sicher auf priméirer Lagerstitte.

Im Génhardstollen und besonders in den kiinstlichen Auf-
schliissen 2 und 22 in Fulenbach konnte man deutlich beob-
achten, wie an einzelnen Stellen das Ol durch vorhandene Kliifte
aus der Imprégnationsschicht heraus gewandert und 1 bis meh-
rere dm in das Nebengestein eingedrungen ist. Fig. 2 Tafel I
zeigt, wie das Ol in einer Kluft des Schachtes 2 ca. 1 m hoch
in das nicht imprignierte Gestein stieg. Wahrscheinlich waren
bei diesen Wanderungen die Klifte nicht mit Ol, sondern mit
Wasser gefiillt, auf dem dann kleine Olschichten schwammen.

F. Aussichten fiir eine Erddlgewinnung in der Schweiz.

Schon lange waren in der welschen Schweiz Erdolimprig-
nationen bekannt; Arnold Heim hat deren geologische und ich
die chemische Zusammensetzung genauer untersucht. Arnold
Heim hat nachgewiesen, dall die Imprignationen der Kantone
Genf und Waadt stratigraphisch gleichaltrig sind wie die der
Nordschweiz und dem untern Teil der Aquitanformation an-
gehoren (untere Siilwassermolasse). -

Alle schweizerischen Olvorkommnisse sind sicher primire
Bildungen und nicht von jingern oder #ltern Formationen in
die Aquitanstufe eingewandert. KEs handelt sich auch nicht
um zufillig lokalisierte bitumindse Sandsteine, sondern um eine
in der West- und Nordschweiz vorkommende Erdolschicht,
Diese liegt ca. 100 bis 200 m iiber den obern Kreideschichten
der Westschweiz und 200 bis 500 m iiber den obern Malm-
schichten der Nordschweiz. Sie ist viele Hundert Meter unter
den jiingeren Molassebildungen (Meeresmolasse und obere SiiB-
wassermolasse des Mittellandes begraben, taucht in einem mehrere
Kilometer breiten Streifen lings des Jurarandes auf und wolbte
sich einst iiber das Juragebirge hinweg. In den spirlichen
Molasseresten innerhalb des Juragebirges ist bis jetzt Erdél
noch nicht nachgewiesen worden. Die am Jurarand auftauchende
Molasse ist im Aaretal zum grofiten Teil und lings des west-
lichen Genfersees ganz von Diluvium iiberdeckt. Ks ist wahr-
scheinlich, dall die Molasse unter diesem Diluvium noch be-
deutende Imprignationen enthélt: es ist auch wahrscheinlich,
dafl die Imprignationen sich weiter siidwirts fortsetzen unter
der Meeresmolasse und der oberen Siillwassermolasse des Mittel-
landes. Ks ist sogar moglich, dafl diese Teile der Erdoélforma-
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tion die allergroften und gehaltsreichsten Imprignationen ent-
halten und daf- die Schweiz in der Tiefe des Mittellandes ein
grofles Erdollager von einem Riesenwerte besitzt,

Die Ausdehnung und Intensitit der Impridgnationen der
einzelnen Erdolgebiete der Schweiz sind sehr verschieden. Die
Aarauer Olsande sind in jeder Beziehung die geringsten, die
im Gonhard vorhandenen Erdélmengen unbedeutend und tech-
nisch wertlos.

Betrichtlicher sind die Olmengen in Fulenbach und Murgen-
that. Im kleineren Olsandkomplex beim alten Steinbruch nérd-
lich Aaretrinke kénnen sich ca. 200 bis 300 Tonnen Ol finden,
deren Gewinnung aber mindestens so viel kosten wiirde als das
Ol wert wiire.

Der Olsand an der Aare bei den Aaretrinkehdusern hat
schon eine groBere Ausdehnung. Er ist lings der Aare auf
einer Strecke von ca 700 m nachgewiesen und wird sich ohne
Zweifel unoch viel weiter nach Siidosten ausdehnen. Rechnen
wir mit einer linearen Ausdehnung von nur 2 km, einer Ol-
sandschichtdicke von 1 m und einer Impridgnation von nur
5 Vol. %, so enthilt dieser Komplex ca. 200000 Tonnen Krdél,
das zur Zeit des hochsten Preises wihrend des Krieges einen
Bruttowert von iiber 100 Millionen Franken reprisentiert hitte.

Noch weit giinstiger liegen die Verhiltnisse 1n der welschen
Schweiz, wo-die Imprégnation intensiver und die Oelsanddicke
grober, in Dardagny bis 10 m und in La Plaine vielleicht noch
dartiiber, 1st. In der Molasse von Dardagny liegen anf einem
Quadratkilometer Fliche mit 10 m Olsanddicke und 10 Vol. %
Impriignation allein eine Million Kubikmeter Ol. Noch viel
groBer konnen die Olmengen im Untergrunde des schweizerischen
Mittelandes sein, wenn sich die Imprdgnation nach unten
fortsetzt,

Die wihrend des Krieges ausgefiihrt:n Untersuchungen des
heimatlichen Bodens auf fossile Brennstoffe haben ergeben, dall
neben den kleinen Kohlenvorkommnissen in der Molasse und
den qualitativ schlechten Walliser Anthraziten keine abbau-
wiirdigen Kohlenlager vorkommen. Die Tiefbohrung von Buis
bei Pruntrut wurde bei einer Tiefe von 1053 m eingestellt, weil
ein Erreichen der Steinkohlenformation nicht mdglich und auch
eine event. Kohlenausbeutung aus einem so tiefen Bergwerke
sehr fraglich schien. Die Schweiz besitzt keine wirtschaftlich
bedeutenden Kohlenlager.
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Die Erdolstudien haben insofern ein besseres Resultat er-
geben, als wenigstens betridchtliche Erd6lmengen in der schweize-
rischen Molasse vorkommen. Freilich sind die Aussichten auf
eine Erdslausbeutung auch sehr gering, weil das Ol nach unseren
heutigen Kenntnissen nicht selbstindig aus dem Sandstein aus-
flieBt, wie das in andern Erdolgebieten der Fall ist. Immerhin
ist es nicht ausgeschlossen, lings des Jurarandes, besonders in
der Westschweiz, fliissiges Ol zu erbohren. Dr. Arnold Heim
hat Stellen fir Probebohrungen bezeichnet und es wire zu
wiinschen, wenn solche bald ausgefithrt wiirden.

Gelingt es nicht, fliissiges Ol zu erbohren, so kinnte eine
Ausbeutung des Oelsandes dann Awussicht auf Erfolg haben,
wenn die Olpreise sehr hoch und Zufuhren vom Auslande mit
besonderen Schwierigkeiten verbunden sind.

Folgende Verfalren zur Olsandausbeutung kommen in Frage:

1. Auswdsserung. Diese ist nur moglich, wenn der Sand
locker und mit viel tliissigem Ol gefiillt ist. Das Wasser ver-
dringt dann das Ol, welches nach oben steigt und als spez.
leichterer Teil auf dem Wasser schwimmt, Die bis jetzt be-
kannt gewordenen Olsande sind aber mit wenigen Ausnahmen
olarm, fest verkittet und geben an das Wasser nur einen kleinen
Teil des Bitumens ab. Wiare eine Auswisserung moglich, so
wiirden die Lokalitdten von Fulenbach und La Plaine ldngst
kein Ol mehr enthalten, denn iiber die Sande von La Plaine
flof seit Jahrtausenden die Rhone und iiber die Fulenbacher
die Aare.

3. Extraktion. Als Extraktionsmittel kommen nur Benzol,
Benzin und Schwefelkohlenstoff in Frage. Benzin und Benzol
l6sen schlecht und sieden auch etwas hoch; der niedrig siedende
Schwefelkohlenstoff ist teurer als das zu gewinnende Ol und
Verluste an Losungsmittel sind nicht zu vermeiden.

3. Destillation. Eine Destillation mit direkter Feuerung ist
zu teuer., Kher Aussicht auf Erfolg hitte event. eine im luft-
verdiinnten Raume ausgefiihrte Destillation mit iiberhitztem
Wasserdampf. Durch diesen ProzeB wiirde das Ol gleichzeitig
gereinigt.

Eine solche Destillation kénnte aber nur rentieren, wenn
die Schmierdlpreise sehr hoch sind, was wihrend des Krieges
der Fall war. In normalen Zeiten lieferte das Ausland Erdol
und seine wichtigen Produkte viel billiger.

Die Schweiz brauchte vor dem Kriege ca. 12000 Tonnen
Schmiersl im Werte von ca. I'r. 4000000. Wihrend des Krieges
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steigerte sich der Verbrauch, und die auszulegende Summe stieg
auf mehr als das Doppelte. Der Ausbau unserer Wasserkrifte
wird den Schmierdlbedarf noch mehr erhdhen. Trotzdem wire
es moglich, den Schmierodlbedarf des Landes ein bis mehrere
Jahre mit eigener Produktion zu decken.

Unsere Olsande reprdsentieren somit einen grollen matiirlichen
Vorrat an Schmierdl haltenden Materialien, der in aullergewohn-
lichen Zeiten unser Land vor der Katastrophe bewahren konnte,
die eine Unterbindung der Schmierclzufuhr notwendig bringen
maillte.

Zum Schlusse spreche ich den beiden Firmen A.-G. der
Eisen- und Stahlwerke vorm. G. Fischer in Schaffhausen und
Gebriider Sulzer A.-G.in Winterthur, speziell den Herren General-
direktor Homberger in Schaffhausen, Dr. Oscar Sulzer und Ober-
Ingenieur Schenker in Winterthur warmen Dank aus; sie haben
die Mittel zur umfassenden Untersuchung bereitwillig gewéhrt
und der Arbeit immer personliches Interesse entgegengebracht.
Auch meinem Freunde Dr. Arnold Heim in Zirich danke ich
fiir vielfache Anregung und Hilfe. Die stratigraphisch-tekto-
nischen Ergebnisse sind unsere gemeinsame Arbeit.

Endlich danke ich noch dem Prisidenten der Schweizer.
Kohlenkommission, Herrn Prof. Dr. Albert Heim, fiir die Er-
laubnis zur Reproduktion der Tafeln und Textfiguren aus Bei-
trige zur Geologie der Schweiz, geotech. Serie, VI. Lieferung
(Untersuchungen iiber die petrolfithrende Molasse der Schweiz
von Arnold Heim und Ad. Hartmann).
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