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ECLOGAE GEOLOGICAE HELVETIAE

Vol. 39, N°o 1. — 19486.

Uber das Kohlenvorkommen der ,,Schlafegg“ ob Kandergrund
(Berner Oberland)

mit spezieller Beriicksichtigung der Kohlen auf Spalten
im Schrattenkalk.

Von E. A. Ritter, Basel, und P. Kelterhorn, Riehen b. Basel.

Mit 11 Tafeln (I-—XI) und 1 Textfigur.

Summary.

This paper deals with the discovery of a so far unknown type of coal-deposit,
some 5 km north of Kandersteg in the Bernese Oberland (Swiss Alps) at an alti-
tude of 1800 m. The mineral is found in a series of brackish sediments (brack-
water-limestone, marls etc.) of the Eocene and more particularly as fillings of
big and deep crevasses in cretaceous, marine limestone (Schrattenkalk) of Barré-
mien age showing well-pronounced, old Karstphenomena. The younger series
(Priabonien-Auversien) unconformably covers the Schrattenkalk by reason of
the well known angular Eocene unconformity, permitting of an explanation as
to the process having lead to the formation of a complex coal-deposit in rocks of
distinctly different geological age, origin and lithological composition. Later
orogenetic movements (alpine folding) widely affected the deposit in question
whereby previously existing faults (of young-cretaceous or paleocene age) in the
Schrattenkalk have been reactivated and crevasses converted into faultlike
features. The aforementioned region bears all characteristics typical of such
movements (bedding planes parallel to faulting, fault-breccias, clivage, slicken-
siding etc.). Microscopic examination of a great number of coal specimen and
rocks accompaning and surrounding the deposit reveal firstly, that no material
difference exists between lithological properties of coals from different parts of
the mine, and secondly that coal-substance even appears as filling of minor
fissures in the Schrattenkalk and brackwater-limestone, forming microscopically
small veins often accompanied by secondary calcite-deposits. This behaviour of
coal and calcite material suggests a process of infiltration and migration of
organic matter in a liquid phase into the limestone along existing open faults
and crevasses. It would indicate that similar features of larger size also acted
as recepients for the deposition of coal in quantities sufficient for the mining
of coal. The original substance contributing to the formation of the deposit in
question probably represents organic matter in solution (humic acid, blackwaters
containing calcium carbonate), having been deposited as humusgel. Particles
of brackwater-limestone often appear in the coal itself, forming impurities fre-
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quently showing signs of resorption and corrosion (reaction-halos) on their
border. The authors conclude that the coal-deposit of Schlafegg has been formed
during a time-interval preceeding the sedimentation of the Eocene but having
continued into the latter (Auversien-Priabonien) as part of a trangression-process
(Eocene transgression) covering cretaceous limestone (Schrattenkalk) which,
before, underwent partial denudation by the Karstphenomena. Its present shape
is due to alpine folding and subsequent erosion. During the last war and owing
to scarceness of foreign coal-imports, the deposit gave rise to a coal-mine sup-
plying several swiss industries.
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I. Einleitung (RiTTER).

Am Westabhang des Sattelhorns, oberhalb Kandergrund, wird seit 1943 von der Bergwerk
Schlafegg AG.!) ein bis vor kurzem wenig bekanntes Kohlenvorkommen der Wildhorndecke
abgebaut. Projektierung und Anlage der Grube auf 1800 m ii. M. richtete sich zunachst nach
den Resultaten geologischer Feldaufnahmen und Schiirfungen in kohlenfiihrenden Brackwasser-
schichten des Auversien-Priabonien, welche in der Literatur als Triager der Eocaen-Kohle im
Kandertal angesprochen wurden. Eine Beschreibung der Geologie des Kandertales findet sich
in der Arbeit von H. ApRr1aN (Lit. 1), welche im wesentlichen auch die Grundlage dieser ersten
geologischen Aufnahmen bildete, mit denen Prof. GUNZLER von der Bergwerk Schlafegg AG. be-
auftragt worden war. Geschéftsfiihrende Stelle ist die Ciba Aktiengesellschaft in Basel, wobei
der Erstunterzeichnete mit der geologisch-technischen und bergbaulichen Untersuchung und

1) Die Bergwerk Schlafegg AG. ist ein Industriekonsortium, an welchem die Ciba Aktien-
gesellschaft in Basel, die Cellulosefabrik Attisholz AG., die Zuckerfabrik und Raffinerie Aarberg
AG. und die Ludwig von Roll'schen Eisenwerke in Gerlafingen beteiligt sind.
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Kontrolle beauftragt ist, wahrend die Bauleitung in den Handen der Firma Ziiblin & Co. AG. in
Basel liegt.

Die ersten Vorarbeiten, welche im Sommer 1943 praktisch zum Abschluss gelangten,
zeitigten fiir ein kriegswirtschaftlich bedingtes Unternehmen insofern positive Resultate, als
in den Brackwasserschichten Kohle in Starken bis zu 80 cm festgestellt wurde und ein Probe-
abbau auf 1837 m ii. M. quantitativ befriedigend ausfiel. Die definitive Inangriffnahme des
Bergbaus auf breiterer Basis fiihrte indessen bald zur Entdeckung neuartiger Kohlenvorkommen,
welche in der Hauptsache an Kliifte und Verwerfungen der T:rtidrunterlage, im vorliegenden
Fall an Schrattenkalk (Barrémien), gebunden sind, wo ungleich grossere Mengen abbauwiirdiger
Kohle angetroffen wurden. Die in ihrer Gesamtheit durch das Zusammenwirken verschiedener
geologischer Faktoren bedingte Lagerstitte soll im folgenden kurz beschrieben werden.

Die vorliegende Arbeit wurde mit der verdankenswerten Hilfe der Bergwerk Schlafegg AG.
verdffentlicht. Der geschiftsfiihrenden Stelle, namentlich Herrn Dr. jur. J. BRANDLE und Herrn
R. ScHAER, sowie der Firma Ziiblin danken wir fiir das den Untersuchungen stets entgegenge-
brachte Interesse. Dank dem Entgegenkommen des geologisch-palaontologischen und des mine-
ralogisch-petrographischen Institutes der Universitat Basel konnten die mikroskopischen Unter-
suchungen, die mikrophotographischen Aufnahmen und die Bestimmungen der spezifischen Ge-
wichte an diesen beiden Anstalten durchgefiihrt werden.

I11. Stratigraphische Beobachtungen (RITTER).

Am Aufbau der Lagerstiatte beteiligen sich folgende Ablagerungen des
Eocaens und der Kreideformation:

Dach der Lagerstitte: Hohgantsandstein l Priag?snien
[ Brackwasserschichten lAuversien
Trager der Lagerstatte: | Festlandbildungen der Eocaentransgression
I Unterer Schrattenkalkl

- Barrémien
Basis der Lagerstitte: Drusbergschichten l

1. Der Hohgantsandstein erscheint in quarzreicher, zuckerkorniger Aus-
bildung, mit kalkigem Bindemittel. Er ist den Brackwasserschichten z.T. diskor-
dant aufgelagert. Stellenweise greifen aus dem Schichtverband gelockerte Blicke
und Teile keil- und fingerférmig in diese liegenden Schichten hinein. Aus dem
Siidteil der Grube ist ein Vorkommen bekannt, wo der Hohgantsandstein direkt
Festlandbildungen auflagert, Zersetzungserscheinungen aufweist und von gelben,
plastischen Lehmen durchzogen ist. Er ist frei von Kohle und bildet das Dach
der Lagerstatte. Seine Michtigkeit im Grubengebiet konnte bis heute nirgends
einwandfrei ermittelt werden. Schitzungsweise diirfte sie 20 m betragen.

2. Die Brackwasserschichten sind der jiingste Kohlentriger und bestehen aus
dunkelgrauen bis grau-schwarzen, bitumindsen Stinkkalken mit von Kohlen-
substanz erfiillten Rissen und Spalten, aus sandigen Mergelschiefern mit spar-
licher Fossilfithrung (Cerithien, Pecten), sowie aus stratigraphisch eingelagerten
Linsen von Reinkohle. Die zu blockartiger Absonderung und Kliiftung neigenden
Stinkkalke zeigen stellenweise eine gewisse Auflockerung. wobei die so ent-
standenen Zwischenrdume durch Kohle ausgefiillt, und isolierte Blécke von fein-
blattriger, graphitischer Kohlensubstanz schalenartig umgeben sind. Brocken
und Reste von Kalkmaterial finden sich vielfach als Verunreinigung in der Kohle
selbst. Die Michtigkeit der Brackwasserschichten schwankt zwischen 0 und 15 m.
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Ihr Ubergreifen auf ungleichaltrige Stufen der Kreideformation, wie sie sich aus
den Untersuchungen von Apriax (Lit. 1, p. 273) und diversen Berichten von
Prof. GUNzLER ergibt, dokumentiert deutlich die Anwesenheit der bekannten
Eocaentransgression. Diese ist in der Grube an mehreren Stellen einwandfrei
aufgeschlossen.

Gerihorn Sattelhorn
2130 m (Giesenengrat) 2379 m
Q.

Blick von Frutigen nach dem Giesenengrat und dem Ausgang des Kandertales (rechls).

S. = =3 = Lage der Kohlengrube Schlafegg (1800 m ii. M.).

3. An der Basis der Brackwasserschichten und — wo solche fehlen — unter
dem Hohgantsandstein, finden sich da und dort als Festlandbildungen anzu-
sprechende, feuchte, ockergelbe bis rétlich-braune, plastische Verwitterungs-
lehme mit Kohlenschniiren, sowie lokal abbaubare Anreicherungen von Kohle,
seltener auch lateritartige Erden, in welchen mehr oder weniger stark zersetzte
Brocken und Gerélle von Schrattenkalk eingebettet sind. Ihr Ubergang in die
Brackwasserschichten ist mitunter unscharf. Diese Festlandbildungen sind meist
beschrinkt auf Vertiefungen, Auskolkungen und Auslaugungen in der Tertiir-
Unterlage, dringen aber zuweilen lings Rissen, Spalten und Kliiften tiefer in
diese ein. Sie finden sich auch als Fiillmaterial auf tektonischen Stérungen. Uber
das Alter dieser Bildungen ist nichts Naheres bekannt. IThre Méachtigkeit schwankt
zwischen 0 und 3 m. Sie erinnern stellenweise an Abprians ,,Kontaktschichten
zwischen Kreide und Priabonien® (Lit. 1, p. 284).

4. Der Schrattenkalk ist Hauptkohlentrager. Er ist in Urgonfacies ausgebildet
und erscheint als hell- bis dunkelfarbiger, organogener, mariner Kalk. In seinen
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tieferen Partien zeigt er deutliche Bankung und Schichtung. Die Schichten der
Schlafegg diirften dem untern Schrattenkalk zuzurechnen sein, wofiir auch die
Untersuchungen sprechen, die von Prof. ReicHEL, Basel, an Hand von Diinn-
schliffen durchgefiihrt wurden. Die Machtigkeit des Kalkes betragt maximal 65 m.
Im Siidteil der Grube ist jedoch eine Machtigkeitsabnahme feststellbar, die wohl
in erster Linie auf die dort tief hinabgreifende Eocaentransgression, teilweise
auch auf tektonische Ursachen (Scharung von Briichen im obern Bunderbach-
graben) zuriickzufiihren ist. An der Bergaussenseite, siidlich vom Stollenfenster,
sowie im siidlichen Abbausektor keilt er stellenweise vollig aus (Ubergreifen
der Eocaentransgression auf die Drusbergschichten). Mit nur geringen Ausnahmen
weist er starke Durchfeuchtung und tiefgriindige Verwitterung auf, ist von gips-
fiihrenden Rissen, von Kliiften und Karren durchzogen, welche mit den bereits
erwiahnten Festlandbildungen, sowie stellenweise mit griosseren Mengen reiner,
z. 'T. mulmiger Kohle ausgefiillt sind. In diese sind da und dort Brocken und
Blocke von Schrattenkalk eingebettet. An seiner Basis iiber den Drusberg-
schichten tritt Hohlenbildung auf (Hohlenlehme). Kohlensubstanz findet sich
aber auch in feinen bis feinsten Rissen des Schrattenkalks selbst. Alle diese Fest-
stellungen lassen das Vorhandensein einer durch Karstphidnomene betroffenen,
fossilen Schrattenkalklandschaft vermuten, welche lingere Zeit der Abtragung
und Auflésung ausgesetzt war. ‘

5. Als élteste in der Grube bis heute angetroffene Kreidesedimente sind die
Drusbergschichten zu erwédhnen. Sie erscheinen meist als harte, z.T. sandige,
kieselige Kalkschiefer und Mergelschiefer mit 5 bis 20 cm dicken, schrattenkalk-
dhnlichen Zwischenlagen. Sie sind wasserundurchlassig und zeigen stellenweise
starke Verwitterung. Die Drusbergschichten bilden die Basis der Lagerstatte.
Kohle wurde in thnen bis jetzt nicht angetroffen.

ITI. Tektonische Beobachtungen (RiTTER).

Die Kreide-Eocaen-Bildungen von Schlafegg gehéren zum Normalschenkel
der Mulde No. IV (Tschingelmulde) Aprians (Lit. 1, p. 326), welche ein siidost-
wiarts eintauchendes Teilelement seiner Randkette, der Wildhorndecke, bildet.
Die Schichten zeigen im Bereich der Grube allgemeines Siidost-Einfallen, welches
zwischen 10° und 50° schwankt. Sie sind durch Langsbriiche, Querverwerfungen
und Schleppungen in zahlreiche Blocke und Schollen aufgeteilt. Diese Lagerungs-
verhiltnisse verraten die Ziige eines Schollengebirges (s. Taf. II), wobei Faltung
nur in untergeordnetem Masse erkennbar ist und in der Hauptsache auf den
Schrattenkalk beschriankt bleibt. Wegen ihrer Kohlenfiihrung kommt einigen
dieser Storungen besondere Bedeutung zu. Diese fiir den Bergbau dusserst wichtige,
neuartige Feststellung verlangte die dringende Abklarung der Frage, wann und
wie die Kohle in diese Stérungen hinein gelangte, und welches Alter diesen letztern
zukommt. Anhaltspunkte dariiber ergeben sich auf Grund folgender Beobach-
tungen: Neben Kohle als Fiillmaterial, werden haufig auch Verwitterungslehme
sowie Brocken und Blocke von Schrattenkalk und Brackwasserkalk angetroffen.
Dagegen fehlen véllig Hohgantsandstein und jiingere Gesteinskomponenten. Dem-
nach wiirden die Briiche zunichst in die Zeit vor Ablagerung der erwidhnten
jiingeren Bildungen zu datieren sein. Sie wiren aufzufassen als urspriinglich offen
gewesene, in der Folge mit Festlandbildungen usw. aufgefiillte, tiefgreifende
Spalten und Kliifte, welche sich bei spateren Gebirgsbewegungen zu eigentlichen
Verwerfungen entwickelten, wobei es zu Schuppungen, Schleppungen sowie zu
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weiteren Bruchbildungen kam, von denen auch jiingere Ablagerungen (Hohgant-
sandstein und jiinger) mitbetroffen wurden. Der heutige Erhaltungszustand dieser
Storungen ldsst deutlich an zahlreichen Beispielen von tektonischen Breccien,
verwerfungsparallelen Absonderungen und Kalkspatisierung in verschiedenen
Teilen der Grube die Folgen alpiner Dislokationsmetamorphose erkennen. Wir
gehen wohl nicht fehl, diesen Verwerfungen, von denen auch das Tertiir mit-
betroffen ist, in ihrer ersten Anlage jung-kretazisches oder alt-eocaenes Alter zu-
zuweisen. Sie wiirden den von Buxtorr (Lit. 2) schon 1918 gemachten Beob-
achtungen iiber mutmassliche Stérungen (Verwerfungen) in den helvetischen Kalk-
alpen entsprechen, wenn sie auch heute durch die alpine Orogenese verwischt
erscheinen. Ihre rechtzeitig erkannte Bedeutung fiir den Bergbau auf Schlafegg
hatte zusitzliche Schiirfungen und Geldndeaufnahmen zur Folge, wobei es gelang,
kohlenfithrende Verwerfungen auch an der Bergaussenseite zu erfassen. Uber
Form und Verlauf der Verwerfungen (Querstérungen) orientieren Taf. I und II.

IV. Bau der Lagerstiitte (RITTER).

Die geschilderten Verhiltnisse ergeben, dass Kohle und Kohlensubstanz
nicht nur in den Brackwasserschichten des Eocaens, sondern auch in den sie
stellenweise unterlagernden Festlandbildungen, sowie namentlich auch als Fiill-
material von Kliiften und Verwerfungen im Schrattenkalk der Tertidrunterlage
vorkommt, dass somit Tragergesteine verschiedenen Ursprungs und ungleichen
Alters vorliegen. Auf Grund ihrer voneinander abweichenden, rdumlichen An-
ordnung und Bedeutung fiir den Bergbau, sollen die Haupttypen dieser Vor-
kommen, als Teilelemente der Gesamtlagerstitte, kurz beschrieben werden. *

1. Kohle der Brackwasserschichien.

Die geologischen Kartierungsarbeiten ergaben, dass diesem Vorkommen ein
relativ einfacher Bau zugrunde liegt. Die dem Schrattenkalk transgressiv auf-
ruhenden, kohlefithrenden Ablagerungen weisen allgemein ein N 45° bis 65° E
gerichtetes Streichen auf und fallen mit 10° bis 55° SE. Inverse Lagerungen mit
nordlich gerichteten Fallkomponenten (10° bis 45° bilden Ausnahmen und sind
als Folge tektonischer Schleppungen zu betrachten (s. Taf. III). Quer- und Langs-
briiche verursachen eine Aufteilung dieses Vorkommens in einzelne kleinere und
grossere Schollen und Blocke. Abbaubare Kohle findet sich in Form von 20 bis
80 cm dicken, sporadisch auftretenden Nestern, Linsen und Taschen. Trotz
stratigraphischer Einlagerung der Kohle fehlt eigentliche Flozbildung. Anhdufun-
gen solcher Vorkommen wurden namentlich zwischen den Gesenken I und II,
sowie beim Probeabbau im Gebiet von Kote 1837 ausgebeutet. Interessanterweise
wurden die Brackwasserschichten in diesem Sektor mit einer maximalen Michtig-
keit von 15 m angetroffen.

2. Kohle der Festlandbildungen.

Vorkommen dieser Art wurden bis heute nur von zwei Stellen bekannt, wo
bis 60 cm machtige, feuchte, z. T. mulmige Kohle angetroffen wurde. Sie zeigen
relativ flache Lagerung und geringe Standfestigkeit. Bei ihtem Gebundensein
an lokal beschrinkte Taschen und Vertiefungen in der Schrattenkalkoberflache,
spielen sie bergbaulich eine untergeordnete Rolle. Von Interesse ist ein im Siidteil
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der Grube abgebautes Vorkommen, welches direkt von briichigem Hohgant-
sandstein diskordant iiberlagert ist.

3. Kohle im Schrattenkalk.

Die Vorkommen dieses Kohlentriagers besitzen insofern gemeinsame Ziige,
als sie bis 60 m tief in die Eocaen-Unterlage hinabgreifen und gleiche Begleit-
gesteine aufweisen, erlauben aber eine Gruppierung nach ihrer rdumlichen An-
ordnung und ihrer ungleichen Bedeutung fiir den Bergbau. Die Hauptanreiche-
rungen von Kohle sind einerseits an Verwerfungen und Schleppungen (Verwerfungs-
kohle), andererseits an Kliifte (Kluftkohle) gebunden.

a) Vorkommen auf Verwerfungen: Die Eigenart dieser Lagerungs-
formen beruht auf ihrer Steilstellung, auf ihrem mehr oder weniger gestreckten,
geradlinigen Verlauf, sowie auf der lokalen Tektonisierung des Schrattenkalks
entlang den Kontaktflachen bei stellenweise fast volligem Aussetzen der Kohle.
Auf diesen tektonisch als Hauptquerstérungen anzusprechenden Verwerfungen
erscheint abbaubare Kohle namentlich an grossere Tiefen (Schrattenkalk) ge-
bunden, wo sie bis 3 m Dicke erreicht. Dagegen fehlt sie in der Regel auf den
jungeren Schleppungen und Schuppungen (alpine Faltung) der Brackwasser-
schichten. Spuren von Kohle finden sich auch als Fetzen und Gereibsel in tek-
tonischen Breccien und Myloniten zusammen mit Komponenten von Schratten-
kalk und Brackwassermaterial. Im Hauptquerschlag auf Kote 1797 wurde schon
nach 15 m Vortrieb erstmals eine kohlenfiihrende Verwerfung angetroffen. Dies
fiihrte zur Erschliessung eines ersten abbauwiirdigen Vorkommens dieser Art.
(S. Taf. I, IIT und V, Fig. 1.) Dasselbe konnte bis 280 m ab Stollenmundloch
verfolgt werden. Die Streichrichtung dieser Stérung betrigt N 60° W, bei 40°
bis 50° N-Fallen. Im Gebiet der tiefsten Grundstrecke (Kote 1767), sowie in den
oberhalb Kote 1798 gelegenen Abbaufeldern, schwankt der Einfallswinkel zwischen
35% und 40° N. Bei Aufzugschacht II biegt die Verwerfungsfliche im Streichen
allméahlich iiber W—E nach N 85° E um, unter Beibehaltung einer mittleren Nei-
gung von 40° N (Stollen Miiller, Kote 1777). Sie ist identisch mit der Haupt-
verwerfung No. 7 an der Aussenseite des Berges (s. Taf. II).

Eine gleicherweise als Hauptverwerfung anzusprechende, nordwirts ein-
fallende Storung mit 10 bis 80 cm dicker Kohle wurde im Siidteil der Grube
erschlossen. Sie ist als siidostliche Fortsetzung einer im Bunderbachgraben, von
J. ScHUMACHER in einem Gutachten gemeldeten, schaufelférmig verlaufenden
Bruchfliche (Hauptverwerfung No. 9, Taf. I. u. II) aufzufassen und trennt zwei
Kreide-Eocaen-Schollen, welche wenig michtigen Schrattenkalk enthalten und
schwache Faltung aufweisen. Ihre Streichrichtung schwankt zwischen 35° N und
40° W bei 20° bis 55° N-Fallen. Im Bunderbachgraben, sowie in den unmittelbar
angrenzenden Stollenvortrieben (Koten 1790 und 1803), trennt sie undeutlich
SSE-fallenden Schrattenkalk einer Nordscholle von SE-fallenden Drusberg-
schichten der angrenzenden Sidscholle (s. Taf. V, Fig. 2 u. 3), wihrend weiter
siidostlich Brackwasserschichten der ersteren auf Drusbergschichten und Schratten-
kalk der letzteren ruhen; beide Schollen besitzen auch hier voneinander ab-
weichende Fallkomponenten. Die erwidhnten Schichtkomplexe zeigen am Ver-
werfungskontakt lokal starke Tektonisierung (Clivage, Mylonitisierung, Rutsch-
harnische). Die dort angeordnete Grundstrecke verfolgt die Verwerfung mit
ihrer Kohle, welche als Folge der starken, mechanischen Beanspruchung in lang-
gestreckte Linsen und Taschen ausgewalzt ist und starke Verunreinigung auf-
weist. — Neben den erwidhnten Hauptquerstérungen mit Kohle sind noch
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weitere Vorkommen ahnlicher Natur bekannt geworden, deren bergbauliche
Bedeutung jedoch nur gering ist.

b) Vorkommen auf Kliften. Diese Vorkommen zeichnen sich durch ihre
Seigerstellung, ihre durch seitliche Aus- und Einbuchtungen bedingten, un-
ruhigen Formen, sowie ihr apophysen-artiges Eindringen in das Nebengestein
aus. Solche Kohlenapophysen stehen meist senkrecht zur Streichrichtung der
Kliifte, sind an Risse und kleinere Briiche gebunden und zeigen meist nur geringe
Ausdehnung. Im allgemeinen zeigt die Kluftkohle geringere tektonische Bean-
spruchung als die Kohlen der Verwerfungen und Schleppungen.

Das am besten bekannt gewordene, zugleich wichtigste Vorkommen dieser Art
ist die auf Taf. ITI und IV mit Hauptkluft bezeichnete Spalte, welche bis heute an
die 10000 Tonnen guter Kohle geliefert hat. Sie weist allgemein WNW—-ESE-
Streichen auf und wird nach oben — auf Kote 1798 — von der bereits beschriebenen
Hauptverwerfung No. 7 unter einem Einfallswinkel von 45° N schrag iiber-
schnitten (s. Taf. IV, B). In ihrem o6stlichen Teil reicht sie bis auf die Drusberg-
schichten hinunter, wihrend sie im westlichen Teil bereits im Schrattenkalk
endet. In beiden Féllen klingt sie parallel zur Schichtung aus. Auf einer totalen
Langserstreckung von 200 m ist sie kohlefithrend. Ihre Vertikalerstreckung betréigt
maximal 60 m. In der Nédhe des Hauptférderschachtes (Blindschacht Cornu)
erreicht sie eine maximale Breite von 6 m (Kote 1760) mit 5 m dicker Kohle.
Einzelheiten in bezug auf ihre Form sind auf Taf. IV ersichtlich. Thre untere
Grenze ist durch das Vorhandensein von Hohlen, Rillen und Schloten mit Lehm-
belag, bei teilweiser Abwesenheit von Kohle gekennzeichnet. Die Kluftflachen
erscheinen vorwiegend als glatte Flachen von geringem Relief mit Rutsch-
harnischen und sekundiarem Calcitbelag. Indessen finden sich auch Stellen mit
starken Auflosungserscheinungen (Blockbildung von Schrattenkalk) und mit
durch Kohle und Lehm aufgefiillten Hohlraumen. Erwahnenswert ist das Vor-
handensein isolierter Schrattenkalkblocke gewaltigen Ausmasses, welche allseitig
von Kohle umgeben sind und welche, im Hinblick auf die geringe Kluftweite,
irgendwo in der Nahe anstehend gewesen sein miissen (s. Taf. IV, D und Taf. VIII,
Fig. 10 und 11). Vielleicht hat sich aber auch die Kluftweite erst spiter im Ver-
laufe tektonischer Bewegungen verandert. Die durch streichende Grundstrecken,
als Folge des grosseren Stollenprofils, beidseitig der Kluft blossgelegten Schratten-
kalkpartien, zeigen allerdings nur geringe Tektonisierung. Letztere sowie Schlep-
pungen und Rissbildungen sind lokal beschrinkt, weisen aber immerhin auf
spatere Gebirgsbewegungen hin. Auch das durch zahlreiche Messungen der Streich-
und Fall-Komponenten ermittelte, ungleiche tektonische Verhalten zu beiden
Seiten der Kluft zwingt zur Annahme solcher Bewegungen. Moglicherweise diirften
letztere mit der alpinen Faltung zusammenhéngen, teilweise aber auch auf spatere
Sackungen zuriickzufiihren sein. Kleinere Vorkommen von solchen Kliiften sind
auch aus anderen Teilen der Grube bekannt geworden.

Da, wo der Schrattenkalk von grosseren Verwerfungen betroffen ist, erscheint
er calcitisiert, wobei alle Uberginge vom normalen, organogenen Kalkstein bis
zu eigentlichen gross-spatigen Calcitaggregaten zu beobachten sind. Diese Calciti-
sierung ist in der Regel zonar zu den Verwerfungsflachen angeordnet. Seltener
sind Hofe und Wiilste. Im einzelnen ist haufig eine streifenartige Anordnung
unregelmassiger Kristallaggregate parallel zur Verwerfungsfliche zu erkennen,
welche zusammen eine 8 bis 10 cm dicke Zone bilden, die von Spalten mit Kohlen-
substanz durchzogen ist. Diese Erscheinung wurde anfinglich als Folge alpiner
Dislokationsmetamorphose angesehen. In dieser Ausbildung wurde sie in allen
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Hauptverwerfungen angetroffen. In den tektonisch weniger stark beanspruchten
Kliften (Verwerfungskliiften) tritt diese Calcitisierung sehr viel weniger in
Erscheinung und erreicht lokal nur geringes Ausmass. Indessen fillt auf, dass
die erwidhnte gross-spitige Ausbildung des Kalkes nicht iiberall direkt an den
Verwerfungskontakt gebunden ist, sondern auch an isolierten Kalkblécken und
Brocken auftritt, welche zusammen mit Kohle und Lehm als Fiillmaterial der
Verwerfungsspalten angetroffen werden. Die Maoglichkeit, dass wir es bei dieser
Erscheinung mit sekundarer Calcitbildung aus wasseriger Losung zu tun haben,
diirfte nicht ganz ausser Betracht gelassen werden. Eine Untersuchung iiber
die Bildung dieser Calcit-Aggregate ist im Gange (s. auch Taf. VI, Fig. 4 und 5).

Infolge der verschiedenen, durch individuelle Streich- und Fallkomponenten
voneinander abweichenden Lagerungsformen der Kohle, entwickelten sich mit
der Zeit iiber- und nebeneinander liegende, unter sich verbundene Strecken-
systeme mit entsprechend angepassten Vorrichtungsarbeiten und Abbaumethoden.
Besonders schwierig gestaltete sich der Abbau der Kohle in der seigern, unruhig
verlaufenden Hauptkluft, wiahrend die im Mittel 40° geneigten Vorkommen in
den Brackwasserschichten, sowie jene der Verwerfungen ein einfacheres Vor-
gehen erlaubten. Aber auch in den letzteren Féllen hat sich gezeigt, dass die
Grundstrecken in ihrem Verlauf, sowie die Abbaufelder punkto Ausdehnung und
Kontinuitiat keine geometrisch einfachen, geradlinigen Formen bewahren, und
dass somit ein systematischer Abbau nicht in Frage kam.

V. Mikroskopisch-petrographische Untersuchungen (KELTERBORN).

1. Allgemeines.

Die sich aus den Feld- und Grubenaufnahmen ergebende Mannigfaltigkeit
des Auftretens der Kohle, sowohl als stratigraphische, wenn auch nicht als kon-
tinuierlich flézartige Einlagerung in den eocaenen Brackwasserschichten als auch
als gangartige Fiillmasse auf Verwerfungsspalten und auf primar durch Karst-
und Karrenphenomene bedingten Kliiften, Taschen und Schloten bis in feinste
Haarrisse im Schrattenkalk, stellt den Geologen vor einige recht problematische
Fragen. Vor allem war abzukliren, ob die einzelnen Vorkommen ihre Entstehung
ein und derselben Bildungsperiode verdanken, oder ob genetisch unabhingige,
ortlich gehdufte Lagerstatten verschiedener Entwicklungsperioden vorliegen.
Schon aus Griinden einer besseren prognostischen Beurteilung dringte sich eine
griindliche Priifung auf.

Es war daher die Aufgabe der vorliegenden mikroskopisch-petrographischen
Untersuchung, die Besonderheiten der Kohle und ihrer Beziehungen zum Neben-
gestein fiir die verschiedenen Typen des Vorkommens der Schlafegg zu untersuchen
und damit den hin und wieder unsicheren Deutungsversuchen des makroskopischen
Befundes wenn mdoglich neue Anhaltspunkte zu geben, was auch in einigen Be-
ziechungen gelang. Es war hingegen nicht beabsichtigt, eine erschopfende physio-
graphische Studie zu unternehmen, und es soll daher im folgenden nur auf einige
der geologisch wichtigsten Phédnomene hingewiesen werden.

Im Verlaufe der Untersuchung stellte sich vor allem die Frage der Migration
der organischen Substanz der Kluft- und Verwerfungskohle. Es lag vorerst nahe,
die Brackwasserkohle als primires Lager zu betrachten und die Kohlen der Kluft-
und Verwerfungsspalten als sekundire, von diesem primidren Vorkommen abzu-
leitende Spaltenfiillungen anzusprechen. Es mag indessen jetzt schon voraus-
genommen werden, dass die Befunde fiir diese letzteren zur Annahme eines Trans-
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portes der organischen Substanz in fliissiger Phase und einer Inkohlung in situ
drangen. Wir miissen uns jedoch in der Hauptsache auf eine Beschreibung der
Phanomene beschranken, und nur mit grosser Zuriickhaltung koénnen wir auf
Erklarungs- und Deutungsversuche hinweisen, da vielfach die allgemeinen
chemisch-physikalischen Grundlagen fehlen, und vor allem detailliertere mikro-
skopisch-petrographische Laboratoriumsarbeiten und Literaturstudien notig
wiren, die weit liber den Rahmen der ausgefiihrten Arbeit hinausgegriffen hatten.

Zur Untersuchung gelangten je 6 Anschliffe von Kohlen aus den Brack-
wasserschichten, aus der ,,Verwerfung™ und aus der ,,Hauptkluft”. Ausserdem
standen etwa 50 Diinnschliffe aus den Kohlen und den Nebensteinen zur Ver-
fiigung. Zur Untersuchung der Anschliffe wurde ein spezielles Binokularmikroskop
mit vertikaler und seitlicher Beleuchtung benutzt, das Vergrésserung bis zu
200-fach erlaubte. Zur Durchsicht der Diinnschliffe fand sowohl das Binokular-
als auch das Polarisationsmikroskop Verwendung. Anschliffe und Handstiicke
wurden — allerdings mit negativem Erfolg — im ultravioletten Licht auf all-
fallige Lumineszenz-Erscheinungen gepriift.

Die typischen Erscheinungsformen der Kohle wurden in Mikrophotographien
von Diinn- und Anschliffen festgehalten. Dabei waren indessen die angewandten
Vergrosserungen wesentlich geringer als bei der direkten Beobachtung, und zwar
aus dem einfachen Grunde, weil sich bel starkerer Vergrosserung keine prinzipiell
wichtigen Besonderheiten beobachten liessen, die nicht auch auf den Mikrophoto-
graphien zur Darstellung gekommen wiren. Es ist hingegen zu erwarten, dass
unter Anwendung von feineren Methoden und durch weiteres Experimentieren
sich sowohl fiir die Schliffuntersuchung als auch fiir die photographische Aus-
wertung die Resultate noch verbessern lassen.

Es sei hier auf die fiir die Kohlenpetrographie grundlegenden Arbeiten von
R. Poroni£?) und E. Stacu?®) verwiesen, in denen sich weitere Hinweise auf
einschldgige Literatur befinden. Mikroskopische Untersuchungen von schweize-
rischen Kohlenvorkommen wurden bis jetzt kaum mitgeteilt¢). Wertvolle An-
gaben sind von R. BeEck, Thun, zu erwarten, der an der Jahresversammlung
der Schweiz. Geol. Ges. in Freiburg am 2. September 1945 an Hand von Mikro-
photographien iiber seine Bearbeitung der verschiedenen Kohlenvorkommen im
Kandertal referierte.

2. Die Kohlen der Brackwasserschichten.

Wenn auch die Kohle der Brackwasserschichten nicht in durchgehenden
Flozen auftritt, sondern auf kleinere Nester, Linsen und Taschen beschrankt
bleibt, so sind diese Schichten doch als regionale Kohlentrager zu betrachten,
wihrend die Kohlen im Schrattenkalk lokale Erscheinungen darstellen. Zwi-
schen Brackwasserkalk und Brackwasserkohle sind mit abnehmendem Kalk-
gehalt alle Uberginge festzustellen. Beide zeigen im Handstiick eine brecciése
Textur und sind von zahlreichen graphitisch glianzenden, oft von Calcithduten
begleiteten Rutschharnischen durchsetzt, langs denen das Gestein linsig-brockelig
zerfallt. Beide bestehen in wechselndem Verhéltnis aus einem innigen Gemenge

%) PoronIg, R.: Einfiihrung in die allgemeine Kohlenpetrographie. Berlin, Borntriger, 1924.

3) Stacs, E.: Lehrbuch der Kohlenpetrographie. Berlin, Borntriger, 1935.

1) Kooprmans, R.G.: Untersuchungen und Beobachtungen an schweizerischen Kohlen.
2m¢ Congr. p. 'avancement d. études d. strat. carbonifére, Heerlen, 1935, Compte rendu. T. 1.,
1937, pp. 505—515.
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von glianzend schwarzer, kohliger und etwas hellerer, matter, kalkiger Substanz;
beide sind oft von Calcit fein durchadert, was allerdings nur im Querschnitt und
nicht auf den graphitisch glanzenden Harnischflachen festzustellen ist. Schwere
Gesteinsbrocken sind kalkreich; leichtere enthalten mehr Kohle. Beim Brack-
wasserkalk ist im frischen Bruch der fiir bituminiose Gesteine typische Geruch
festzustellen.

Im Diinnschliff zeigt der Brackwasserkalk meist eine auffallige Braunfarbung,
die wohl auf bitumindse Substanzen zuriickzufiihren ist. Auffallend sind aber
vor allem oft schon makroskopisch sichtbare, kohlige und calcitische Infiltrationen.
Unter dem Mikroskop beobachteten wir sowohl gemischte Calcit-Kohlegangchen
mit typisch symmetrischer Anordnung, wobei Kohle bald zentral, bald lateral
auftreten kann, als auch unregelméssige, reine Kohlendderchen mit oft wurzel-
artiger Verastelung (Taf. IX, Fig. 1). Ausserdem finden sich haufig reine Calcit-
gangchen. Dabei kann ein praeexistenter Calcitgang durch kohlige Infiltration
ausgeheilt sein (Taf. IX, Fig. 2); andererseits ist aber auch zu beobachten, dass
Kohlegingchen von jiingeren Calcitgangchen durchkreuzt werden. (Vgl. Taf. XI,
Fig. 9.) Von Bedeutung ist, dass Kohle ebenso wie Calcit und z. T. mit diesem
zusammen in Gangsymmetrie als Gangmineral auftritt. Wir erhalten so das Bild
ciner Infiltration des Gesteines mit organischer Substanz in Losung, deren Ab-
siatze sich in ihrem Auftreten in nichts von der Calcitausscheidung unterscheiden.
Die Zerriittung des Brackwasserkalkes muss vor der Migration, Verfestigung und
Inkohlung der organischen Substanz erfolgt sein. Die calcitische Infiltration
setzte wohl schon vor der Zufuhr der organischen Substanz ein und iberdauerte
diese.

Im Anschliff ist im Brackwasserkalk eine sehr feinkornige, grauschwarze,
von Kohle durchstaubte Grundsubstanz zu erkennen. Darin eingebettet sind
unregelmassige, verzweigte Nester und tropfenartige Gebilde, Riss- und Spalten-
fiilllungen von schwarzer, weicher Kohlensubstanz mit niederem Relief, graphi-
tischem Glanz und hellen Reflexionsrandern (Taf. IX, Fig. 3). Auch hier kénnen
wir uns kaum vorstellen, dass diese Kohleneinschliisse aus festen organischen
Korpern entstanden sind, und es drangt sich die Annahme einer Infiltration
oder Imbibierung mit organischer Substanz in fliissiger Phase auf.

Die Brackwasserkohle ist auf unliebsame Weise durch kalkige Substanz in
feiner, diffuser Verteilung und durch Einschliisse von Brackwasserkalk in eckigen,
oft kantengerundeten Brocken verunreinigt, was schon makroskopisch im Quer-
bruch zu erkennen ist. Oft steckt in den von Rutschharnischen begrenzten, linsigen
Kohlenbruchstiicken ein Brackwasserkalkeinschluss.

Im Schliff ist auch hier eine Grundsubstanz zu beobachten, die nun vor-
herrschend aus schwarzen, strukturlosen, homogenen Schiippchen und Fetzchen
von Kohle und daneben aus feinverteilter, etwas hellerer, grau-schwarzer, kalkiger
Substanz besteht. In diese Grundsubstanz sind die mehr oder weniger zahl-
reichen Kalkeinschliisse eingestreut, wodurch die Kohle oft ein breccidses Aus-
sehen erhélt. Zuweilen sind solche Brackwasserkalkbrocken von Kohle und
sekundarem Calcit iiberkrustet, wobei nicht nur der Calcit, sondern auch die
Kohle wieder Merkmale einer Ausscheidung aus wisseriger Losung aufweisen
und deutlich eine symmetrische Gangstruktur mit zentralem Calcit und rand-
licher Kohle zu erkennen ist (Taf. IX, Fig. 4). Die feinen, calcitisch verheilten
Rissbildungen, sind wohl nicht allein auf spatere tektonische Bewegungen, sondern
teilweise wohl auch auf Schrumpfungen bei der Kohlendiagenese zuriickzufiihren.

Oft lassen sich an den Randern von Brackwasserkalkeinschliissen auffillige
Korrosions- und Resorptionserscheinungen feststellen. Hiufig kommt es zur
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Bildung von eigentlichen Reaktionshofen, wie wir sie zwischen festen und fliissigen,
nicht aber zwischen zwei festen Korpern erwarten diirfen (Taf. X, Fig. 5). Auch
hier erhalten wir den Eindruck, dass eine fliissige, organische Substanz oder
Losung auf die diagenetisch verfestigten Brackwasserkalkbrocken einwirkte, und
dass die Verfestigung und Inkohlung der organischen Substanz erst spater an
Ort und Stelle einsetzte. Intensive dhnliche Einwirkungen wurden auch an Brack-
wasserkalkeinschliissen in den Kohlen aus dem Schrattenkalk beobachtet und
sollen weiter unten beschrieben werden.

3. Die Kohlen im Schraltenkalk.

Die Kohle der Kliifte und Verwerfungen im Schrattenkalk sind im Hand-
stiick kaum von der Kohle der Brackwasserschichten zu unterscheiden. Im all-
gemeinen ist die Kohle besser, d. h. kalkdrmer. Aber auch hier ist sie breccios
mit Kalkbrocken vermengt und von Rutschharnischen durchzogen, die oft von
Calcithduten begleitet sind.

Im Schliff ist die Kohle auch hier vollkommen opak und gefiigelos homogen,
abgesehen von einer sehr feinen Durchstaubung mit kalkiger Substanz, die sich
zuweilen in kleinen Nestern anhduft. Wie schon bei der Brackwasserkohle, zeigen
sich die Phinomene einer feinen calcitischen Durchaderung und der Reaktions-
hofe um Kalkeinschliisse in aller Eindringlichkeit. Oft sind im gleichen Schliff
alle Uberginge von scharf und eckig begrenzten Einschliissen bis zur vollstandigen
Auflésung zu sehen. Die erst noch scharfen Rinder werden zerfressen und zeigen
lappenartige Ein- und Ausbuchtungen (vgl. Taf. X, Fig. 5). In vorgeriickteren
Stadien umgibt ein netzartig verzweigter Reaktionshof einen festen Kern (Taf. X,
Fig. 6), der zuweilen eine undeutliche, wohl durch sekundiare Einwirkung be-
dingte Zonarstruktur aufweist, die sich namentlich in der Anordnung einer etwas
aufgelockerten, helleren, grauen Randzone um einen dichteren, braunlichen Kern
aussert (Taf. X, Fig. 7). Namentlich in Anschliffbildern wurde weitgehende Auf-
losung beobachtet, wobei der Einschluss nur noch als wolkig-schlieriger Koérper
zu erkennen ist, der randlich in ein Netzwerk iibergeht, das die Kohle durchadert.
Die Kohle selbst erscheint schwarz, hat ein niedriges Relief und ist von hellen,
metallisch glianzenden Reflexionsrindern umgeben (Taf. X, Fig. 8).

Die Reaktionshofe um Brackwasserkalkeinschliisse miissen an Ort und Stelle,
d. h. in den von brecciosem Material erfiillten Kliiften und Verwerfungsspalten
entstanden sein. Die Breccienbildung diirfte gleichzeitig mit der Entwicklung
der Kliifte und Spalten stattgefunden haben. Der Inkohlungsprozess der in
flissiger Phase migrierten organischen Substanz muss also jiinger sein als die
Kluftbildung und deren brecciése Ausfiillung, und ebenso auch jiinger als die
Entwicklung der Reaktionshofe. In den besprochenen Schliffbildern ist nichts
von einer nachtrédglichen tektonisch-mechanischen Beeinflussung oder myloni-
tischen Verinderung der beschriebenen Phénomene zu beobachten.

Auch im Schrattenkalk sind — wenn auch nicht so hdufig wie in dem mehr
aufgelockerten Brackwasserkalk — feine kohlige Infiltrationen festzustellen, die,
zusammen mit Calcitgdngchen, Spalten und feine Haarrisse erfiillen (Taf. XI,
Fig. 9). Zuweilen lassen sich auch feinbrecciose Fiillungen von Kliiftchen beob-
achten, wobei Quarzsplitter und Kalkbrocken in einem kohligen Zement liegen,
der an Ort und Stelle erhartet und die ganze Masse verkittet zu haben scheint
(Taf. X1, Fig. 10). In dem oft sehr grobkristallinen Schrattenkalk aus der Wand
einer Verwerfung findet sich Kohle zuweilen in Fetzen und Adern auf den Inter-
stizien und zwischen den grossen Calcitkérnern (Taf. XI, Fig. 11). Es ist hier
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vielleicht an eine Umkristallisation unter Kornvergrosserung (Sammelkristalli-
sation) und unter Verdrangung kohliger Substanz zu denken.

Nicht nur in den kohligen Brackwasserschichten, sondern auch in dem sonst
ganzlich kohlenfreien, marinen Schrattenkalk tritt also in der Nahe der kohlen-
fithrenden Stérungen und Kliifte Kohle, zusammen mit Calcit, in oft symmetrischen
Giangchen auf und zeigen sich ausgeprigte Reaktionshéfe um Kalkeinschliisse,
d. h. Phanomene, wie sie nur unter der Annahme einer Substanzzufuhr in fliissiger
Phase verstandlich erscheinen.

In den liegenden, wenig durchkliifteten Drusbergschichfen wurden bis jetzt
keine kohligen Infiltrationen beobachtet. Die ziemlich reichlich vorhandenen
opaken Substanzen erweisen sich als Pyrit. Auch im Schrattenkalk und zuweilen
auch im Brackwasserkalk kommt Pyrit in einzelnen Koérnchen und Kristéllchen
und zuweilen in kleineren Nestern vor. Meist ist er leicht an seinen kubischen
Kristallformen, metallischen Reflexen und limmonitischen Verfirbungen zu
erkennen und von Kohlenpartikelchen zu unterscheiden. Der Hohganisandstein
im Hangenden der kohligen Brackwasserschichten besteht in der Hauptsache
aus Triimmerquarz mit calcitischem Zement. Er ist oft von sehr feinen Schiippchen
und Fetzchen opaker Substanzen durchstiubt, die wir als aufgearbeitetes, kohliges,
aus den Brackwasserschichten stammendes Material betrachten. Pyrit fehlt hier
fast génzlich.

4. Mikroskopische Befunde und Lagerstittenbildung.

Wenn wir zum Schluss das mikroskopisch-petrographische Gesamtphianomen
des Kohlenvorkommens der Schlafegg betrachten, so ergibt sich namentlich aus
dem Auftreten der Kohle als Gangmineral, oft zusammen mit Calcit in sym-
metrischer Anordnung, aber auch in feinverastelten Infiltrationen, und aus der
auffalligen Erscheinung der Reaktionshéfe um kalkige Einschliisse, das Bild
einer Kohle, welche in situ aus einer Losung organischer Substanzen entstanden
sein muss.

Eine Migration oder ,,mise en place** in Form eines noch so feinen Kohlen-
gereibsels durch tektonische Verschleppung und Verquetschung kann die beob-
achteten Phidnomene nicht erklaren. Ebensowenig ist es wahrscheinlich, dass die
Kohle als Sapropelschlamm in die feinen Kliifte, Spalten und Haarrisse eindrang,
wie noch vor der mikroskopischen Untersuchung angenommen werden konnte.
Feste Substanz, auch in feiner Suspension, wére bei den mikroskopischen Dimen-
sionen der Migrationswege ausfiltriert worden, und vor allem blieben die gang-
symmetrischen Ausscheidungen, zusammen mit Calcit, und die Reaktionshdofe
um Kalkeinschliisse unverstdndlich. Auch muss auf die Tatsache hingewiesen
werden, dass nirgends in der gangartig auftretenden Kohle Spuren organischer
Formelemente, ein Faser- oder Zellgefiige, beobachtet werden konnte. Die an-
gewandten Vergrosserungen und Methoden héatten zugegebener Weise einer
genaueren Untersuchung solcher Formelemente nicht entsprochen, waren aber
zur Feststellung ihrer An- oder Abwesenheit geniigend. Nur im Kalk und der
Kohle der Brackwasserschichten wurden organische Spuren pflanzlicher Natur
festgestellt: Charafriichte und kleine, geflechtartige, calcitisierte Nester faseriger
Substanzen.

Da die Brackwasserformation bis zu einem gewissen Grade primérbituminds
ist, musste auch an die Abwanderung und Infiltration bitumindser, nachtraglich
durch Polymerisation verfestigter Stoffe zur Erklarung der feinsten Spalten-
fiillungen gedacht werden. Von chemischer Seite liegen jedoch einstweilen keine
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Anhaltspunkte vor, die eine solche Vermutung stiitzen wiirden. Ausserdem stehen
die Kohlen der Hauptstérungen und Hauptklifte mit den Infiltrationen der
feinen Haarrisse in Verbindung. Extraktions- und Destillationsversuche sind
noch im Gange, um iiber den eventuellen Bitumengehalt der Kohle Aufschluss
zu erhalten, bisher allerdings mit negativem Erfolg (s. auch den relativ geringen
Gasgehalt der Kohle).

Wenn wir annehmen, dass organische Substanz in Losung in die feinen
Haarrisse migrierte und hier inkohlte, und dass auch solche Losungen weitgehend
an der Bildung der Brackwasserkohle und der Kohle der Kluft- und Verwerfungs-
spalten beteiligt sind, so schliesst das nicht aus, dass mit diesen Loésungen Orga-
nismen und organische Reste vor oder nach ihrer Inkohlung, zusammen mit
anorganischem Material, verfrachtet sein und ihren Anteil an den Fiillungen
der grossen Kliifte und Spalten haben kénnen.

Uber die Kohlenbildung aus organischen Lésungen ist wenig bekannt. Allein
fir Dopplerit wird eine solche Herkunft angenommen. Von ihm wird auch mehr-
fach ein gangartiges Auftreten beschrieben. Er besteht aus Humusgelen, die sich
aus Schwarzwissern mit gelésten Humusstoffen innerhalb von Torf- und Braun-
kohlenlagern auf Spalten und Kliiften ausscheiden und im Verlauf der Diagnese
und Inkohlung in eine schwarze, glinzende, muschelig brechende Kohle iiber-
gehen. Die Doppleritbildung dauert bis in spate Stadien der Inkohlung von Torf
und Braunkohle an. Sie wire also als eine Sekretion des Torfes oder der Braun-
kohle rein organischer Natur zu betrachten, die seitlich in Kliiffte und Spalten
migrieren und sich eventuell mit anorganischem Material vermischen kann. Hum-
MEL®) beschrieb 1930 ,,Glanzkohlenginge aus der Braunkohle des Habichtwaldes*
und wies zu ihrer Deutung auf die Doppleritbildung hin. Stacu®) erwahnt den
Dopplerit unter den gefiigelosen Vitriten oder Glanzkohlen. Auch unsere Kohle
ist am ehesten der Gruppe der Vitrite oder Glanzkohlen zuzurechnen. Auch ist
darauf hinzuweisen, dass die tertiire Brackwasserkohle als primare Braunkohle
zu betrachten ist. Wir sehen in der Doppleritentstehung einen Hinweis auf die
Bildungsmaglichkeit unserer Kohle, ohne dass wir jedoch sie jetzt schon als
echten Dopplerit ansprechen wollten. Es ist zu bedenken, dass in unserem Falle
die alpinen orogenetischen Vorgiange das Bild der Entstehung und die primare
Natur der Kohle weitgehend verschleiert und verandert haben.

- Das geologische Geschehen, wie es sich aus dem mikroskopischen Befund
ableiten lasst, ist sicher in mancher Beziehung noch liicken- und zweifelhaft. Es
liesse sich vielleicht folgendermassen zusammenfassen:

1. Brecciose Kluft- und Spaltenfiillung im Schrattenkalk mit Material der han-
genden Brackwasserschichten und einbrechendem Schrattenkalk. Calcitische
Absitze aus zirkulierenden Wissern.

2. Gleichzeitig und dariiber fortdauernd kohlige Ablagerungen in den Brack-
wasserschichten. Ausscheidung und Zirkulation organischer humoser und
kalkhaltiger Losungen, die auch festes anorganisches und organisches Material
mit sich fiithrten und zur kohligen Zementierung der breccidsen Kluftfilllungen
im Schrattenkalk, zur kohlig-calcitischen, gangartigen Infiltration des Neben-
gesteins und zur Bildung der Reaktionshiéfe um Kalkbrocken Veranlassung
gaben.

5) HumMmEL, K.: Glanzkohlenginge in der Braunkohle des Habichtswaldes. Zeitschr. d.
deutsch. geol. Ges., Bd. 82, 1930, pp. 489—497.
8) Stacw, E.: lit. cit., p. 32 (s. p. 17).



KOHLENVORKOMMEN «SCHLAFEGG)». 15

3. Abschluss der Zufuhr organischer Losungen bei Fortdauer der Zirkulation
kalkhaltiger Wésser: spatere Calcitinfiltration, Um- und Sammelkristallisation
im gross-spitigen Schrattenkalk der Kluftwinde und Verdriangung Kkohliger
Substanzen usw.

4. Orogenetische Vorginge wihrend und nach Abschluss der Stufen 1, 2 und 3.
Spatere tektonische Bewegungen wirkten sich in der gleitfahigen Kohle der
Spalten- und Kluftfiillungen intensiver aus als im Schrattenkalk, in welchem
im Diinnschliffbild wohl Rissbildungen, aber keine durchgehende Myloniti-
sierung und Marmorisierung zu erkennen ist. Kliifte mit Kohle entwickeln
sich zu Verwerfungen. Bildung von Rutschharnischen in der Kohle (Differential-
bewegungen). Intensivierung der Inkohlung von Braunkohle zu Steinkohle.

VI. Chemisch-physikalische und technische Daten (RiTTER).

Uber die chemische Zusammensetzung der Schlafegg-Kohle stehen Elementar-
und orientierende ,,Immediat-Analysen’* zur Verfiigung, welche im analytischen
Laboratorium der Ciba Aktiengesellschaft und in der Eidgenossischen Material-
prifungs- und Versuchsanstalt in Ziirich (EMPA) ausgefiihrt wurden. Eine
Gruppierung von Analysen von Reinkohle nach den erwidhnten drei Haupt-
vorkommen ergibt folgende Mittelwerte:

Analysen lufttrockener Reinkohle.
(Mittelwerte von je 6 Proben)

Gehalt an: Brackwasserkohle Verwerfungskohle Kluftkohle
% % %
Feuchtigkeit . . . . . . . . 1,4 4,1 1,8
Asche . . . . . . . . ... 28,1 22,2 18,0
Karbonatkohlensiure . . . . 15,6 3,3 9,3
Fixer Kohlenstoff . . . . . . 44,4 58,7 99,4
Flichtige Bestandteile . . . . 10,5 9,7 11,5
100,0 100,0 100,0

Unterer Heizwert: 4314 kg/cal. 2236 kg/cal. 3537 kg]cal.
Gehalt an Schwefel . . . . . 4,09, 4,69, 4,1%

Ein Vergleich der einzelnen Resultate zeigt, dass die Brackwasserkohle
wesentlich héhere Werte an Asche und Karbonatkohlensiaure, somit auch einen
geringeren Anteil an brennbaren Substanzen aufweist als die Verwerfungskohle
und dass letztere wiederum der Kluftkohle etwas nachsteht, welche qualitativ
als beste Kohle erscheint. Das Vorhandensein von Kalksubstanz in Mischung
mit Kohle kommt besonders bei den Werten fiir Brackwasserkohle zum Ausdruck
(hoher Gehalt an Karbonatkohlensiure). Die hohen Werte wirmebindender
Bestandteile wirken sich selbstverstandlich ungiinstig auf den Heizwert aus und
treten beim Verbrennen des Kalkes besonders deutlich in Erscheinung. Diese
Tatsache &ussert sich deutlicher in Analysen mit Forderkohlen, welche natur-
gemass stiarkere Verunreinigungen einschliessen:
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Analysen lufttrockener Forderkohle.
(Mittelwerte von je 6 Proben)

Gehalt an: Schlechte Forderkohle Gute Forderkohle
% %
Feuchtigkeit . . . . . . . . 8,1 4,0
ABBHE o o v ¢ 5 5 o= o % ¥ 8 40,1 27,2
Karbonatkohlensaure . . . . 23,3 10,4
Fixer Kohlenstoff . . . . . . 19,5 46,9
Fliichtige Bestandteile . . . . 9,0 11,5
100,0 100,0

Unterer Heizwert: 3501 kg/cal. 4607 kg/cal.
Gehalt an Schwefel . . . . . 4,5% 4,19%,

Die Schlafegg-Kohle wird ausschliesslich zur Dampferzeugung in industriellen
Feuerungsanlagen verwendet, wo sie mit andern Ersatzbrennstoffen gemischt wird.
Eintreffende Kohlentransporte werden stets auf Aschen- und Karbonatgehalt
untersucht, um auf Grund dieser Bestimmungen das richtige Mischungsverhaltnis
mit anderen Brennstoffen und damit eine maximale Dampferzeugung sicherzu-
stellen. Aus iiber 200 Immediatanalysen eingelieferter Forderkohle errechnet sich
ein mittlerer Gehalt an CO, von 14,59, welcher umgerechnet einem CaCO4-Gehalt
von 33Y%, gleichkommt.

Der mitunter hohe Aschengehalt ist ausser auf den hohen Kalkgehalt haupt-
siachlich auf Verunreinigungen durch Lehmsubstanz und lateritartige Erden
zuriickzufiihren, welche haufig als Begleitgesteine der Kohle in Kliiften und Ver-
werfungen, in geringerem Masse auch in den Brackwasserschichten auftreten
und der Kohle da und dort ein mulmiges Aussehen verleihen. Aber auch Gips
und Pyrit diirften mitbeteiligt sein, wobei sowohl Sulfat- als auch Sulfidschwefel
einen relativ konstanten Gesamischwefelgehalt von 4,39, ergeben.

Der Gehalt an fliichtigen Bestandteilen der Reinkohle mit im Mittel 10,79,
ist relativ niedrig. Er weist auf eine Mittelstellung zwischen den mesozoischen
Doggerkohlen der Préalpes und den karbonischen Anthraziten des Wallis hin.
Demzufolge nimmt unsere Kohle in der Inkohlungsreihe der Schweizer Kohlen
eine Sonderstellung ein, indem ihr als Eocaenkohle ein jiingeres Alter zukommt.
Diese Feststellung liegt wohl in erster Linie in ihrer Herkunft und der Natur
ihrer Lagerstatte begriindet, welche von den iibrigen schweizerischen Kohlen-
vorkommen deutlich abweichen.

Von Dr. KELTERBORN wurden die spezifischen Gewichte von je drei Proben
der Kohle aus den Brackwasserschichten (No. 1—3), aus der Verwerfung (Haupt-
verwerfung No. 7 (No. 4—6) und aus der Hauptkluft (No. 7—9) bestimmt. Die
Werte wurden aus dem Gewicht lufttrockener Proben in Luft und Wasser ermit-
telt, wobei im Hinblick auf die Inhomogenitat des Materials (Brackwasserkalk-
einschliisse usw.) grossere Kohlenbrocken beniitzt wurden. Um richtigere Pauschal-
werte fiir die Lagerstatte zu erhalten, ware hingegen die Untersuchung eines viel
umfangreicheren Materials notwendig. Fiir zwei Proben (No. 5 und 7) wurden auch
die spezifischen Gewichte bestimmt, nachdem die Proben wihrend 15 Stunden
einer Temperatur von 105° C ausgesetzt waren. Die Porenluft wurde darauf unter
Wasser mittels der Wasserstrahlpumpe entzogen, d. h. durch Wasser ersetzt. Aus
den beiden Wagungen ergibt sich das spezifische Gewicht der Gesteinssubstanz
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unter Abzug des Porenvolumens. Die Volumendifferenz der ersten und der zweiten
Bestimmung des spez. Gew. entspricht dem beobachteten Porenvolumen (das
absolute Porenvolumen diirfte grisser sein).

Lufttrockene Proben. _
Herkunft Probe Gewichtin Gewichtin  Vol. Spez. Gew. Mittelwerte

Nr. Luft gr. Wassergr. cm?
1 ] ST, 4 127.,7 62,0 65,7 1,945
2 | Ea.cl‘t‘ass”‘ 15 131,3 59,6 71,7 1,832 1,96
g | Sulmiien 18 1810 952 8.8 2110
4 72 91,0 33,0 58,0 1,568
5> ¢ Verwerfung 82 87,0 J1.5 905 1,568 1,58
6 81 174,2 73,5  100,7 1,628
7 44 111,7 40,1 71,6 1,560
8 1 Hauptkluft 49 150,5 53,7 96,8 1,555 1,56
9 47 131,8 47.5 84,3 1,563
Erhitzte Proben.
Porenvolumen
10 (8) 49  149,7 54,8 94,9 1,578 1,9 cm? (2%)
11 1) 72 90,7 33,4 57,3 1,583 0,7 cm? (1,29%)

Die Bestimmungen lassen erkennen:

a) dass die Brackwasserkohle wesentlich hohere und schwankendere Werte be-
sitzt als die Kohle der Verwerfung und Hauptkluft,

b) dass die Werte fiir die Kohle der Hauptkluft niedriger und gleichméssig bei
1,56 liegen, und

c) dass die Werte fiir Kohle der Verwerfung nur wenig hoher als jene fiir die
Kohle der Hauptkluft sind.

Die errechneten Durchschnittswerte beanspruchen eine relativ weite Marge
unter den spezifischen Gewichten der sog. Inkohlungsreihe, wie sie auch von
C. Scumipt (Lit. 5, p. 11) beobachtet wurde. Die drei Vorkommen auf Schlafegg
zeigen im Hinblick auf die Altersstufe ihrer Triagergesteine (Barrémien, Auversien-
Priabonien) ein umgekehrtes, abnormales Verhalten, indem die Brackwasserkohle
als die jiingere hohere Werte als jene der sie unterlagernden Vorkommen im
Schrattenkalk aufweist. Es liegt auf der Hand, diese Diskrepanz in erster Linie
mit der Tatsache zu erklaren, dass der Kalkgehalt in der Brackwasserkohle hoher
ist als in den Kluft- und Verwerfungskohlen. Der vorliegende Fall zeigt, dass
das geologische Alter allein kein Kriterium fiir das spezifische Gewicht der Kohle
ist, solange nicht auch die petrographische und chemische Zusammensetzung
und die Entstehungsbedingungen der Kohle beriicksichtigt werden. Es diirfte
von Interesse sein, zu untersuchen, ob nach Ausscheidung des Karbonatgehaltes
spezifische Gewichtsbestimmungen nicht doch eine Angleichung an normalere
und bestdndigere Mittelwerte der Inkohlungsreihe ergeben wiirden. Im Hin-
blick auf die wahrscheinlich syngenetische Entstehung der verschiedenen Typen
des Kohlenvorkommens wiren allerdings keine grossen Unterschiede der spez.
Gewichte der reinen Kohlen zu erwarten.

ECLOG. GEOL. HELV. 39, 1. — 1946. 2
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Nach dem Gesagten haben wir es auf Schlafegg mit einer kalkreichen, an
flichtigen Bestandteilen armen, dltern Braunkohle anthrazit-dhnlicher Kérnung
zu tun, welche als Folge ihrer Gebundenheit an verschiedenaltrige Tragergesteine
qualitative Abstufungen zeigt. Diese dussern sich in einem von den Vorkommen in
der Tertidrunterlage nach den eocaenen Brackwasserschichten zunehmenden
Gehalt an Kalksubstanz und in starken Schwankungen der spezifischen Ge-
wichte als Folge dieser Verunreinigungen.

VII. Zusammenfassung und Schlusshetrachtung.
(R1TTER und KELTERBORN).

Trotz der Mannigfaltigkeit der Tréagergesteine und Lagerungsformen stellt
das Kohlenvorkommen der Schlafegg genetisch eine Einheit dar. Kohle kommt
Vor:

1. In den Brackwasserschichten des Eocaen als stratigraphisch eingelagerte

Linsen und Nester und angehduft in Taschen und Vertiefungen der basalen

Unterlage. Hier ist sie in meist mulmiger Entwicklung an die Festlandbildungen

der Eocaentransgression gebunden. Diese greift lokal bis auf die Drusberg-

schichten hinunter.

Auf steilstehenden Verwerfungen als ,,Verwerfungskohle der Querbriiche

im Schrattenkalk, welche diesen in einzelne Blocke aufteilen.

3. Auf senkrechten Kliiften als ,,Kluftkohle** im Schrattenkalk. Diese Kliifte
werden als alte, praetertidre Karst- und Karrenphanomene gedeutet; sie sind
aber oft in spitere, alpine Bewegungsvorgéinge einbezogen und haben sich zu
Verwerfungen entwickelt.

Der Schrattenkalk zeigt auch sonst in Auskolkungen und Rillen deutliche
Spuren einer alten Karstlandschaft. An den Spaltenfiillungen beteiligen sich
ausser Kohle auch Lehme der Festlandbildungen und breccidses Gesteinsmaterial
aus dem Schrattenkalk und den Brackwasserschichten. Die Kohlenfiithrung greift
bis zu 60 m festgestellter Tiefe in die Schrattenkalkunterlage des Tertiars hinab.
Langs Verwerfungen und in geringerem Masse auch lings Kluftwanden zeigt der
Schrattenkalk lokal deutliche Spuren tektonischer Beeinflussung (Clivage, Rutsch-
harnische, Mylonitisierung usw.). Daneben kommt aber auch eine gross-spatige
Ausbildung vor, die durch Absatz aus wisseriger Lésung und Umkristallisation
entstanden sein diirfte. Aus wésseriger Losung haben sich auch grobkristalline
Gipsausscheidungen entwickelt.

Im Handstiick ist die Kohle der drei Haupttypen kaum zu unterscheiden;
die Kohle ist von Rutschharnischen, die oft von Calcithduten begleitet sind,
durchsetzt. Zahlreiche Kalkbrocken geben ihr ein breccidses Aussehen. Unter dem
Mikroskop sind sowohl in Anschliffen als auch in Diinnschliffen besonders drei
Phanomene auffallend:

1. Kohle tritt in Brackwassereinschliissen und in Schrattenkalk oft infiltrations-

artig als Gangmineral auf. Haufig ist sie von Calcit in gangsymmetrischer

Ausscheidung begleitet. Die Calcitausscheidung setzt schon vor der Bildung

der kombinierten Calcit-Kohlegangchen ein und iiberdauert diese.

Um Kalkeinschliisse in Kohle sind Reaktionshife zu beobachten, die von

beginnenden Korrosionserscheinungen zu weitgehenden Resorptionen iiber-

leiten.

3. Bemerkenswert ist der bis jetzt festgestellte Mangel an organischen Form-
elementen in der homogenen, vitritartigen Kohle der Verwerfung und Kliifte.

1

o
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Nur im Kalk und der Kohle der Brackwasserschichten wurden spirliche
organische Reste pflanzlicher Natur beobachtet.

Es wird deshalb angenommen, dass die organische Substanz wenigstens teil-
weise vor ihrer Inkohlung in fliisssiger Phase (Schwarzwisser mit gelosten Humus-
stoffen) migrierte, in feine Gesteinsspalten eindrang und sowohl hier als auch auf
den bestehenden Kliiften mit ihrem brecciésen Fiillmaterial als Humusgel aus-
geschieden wurde. Mit diesen Losungen kann anorganisches Material und auch
bereits inkohltes Material verfrachtet worden sein.

Nach den chemisch-physikalischen Befunden zeigen die Kohlen der ver-
schiedenen Typen keine prinzipiellen Unterschiede. Sie nehmen eine Zwischen-
stellung zwischen den Walliser Anthraziten und den Kohlen aus dem Mytilus-
dogger der Préalpes ein. Auffallend ist der geringe Gas- und der hohe Aschen-
und Karbonatgehalt bei einem relativ konstanten Schwefelgehalt. Die spezi-
fischen Gewichte sind infolge der kalkigen, z.T. breccidsen Verunreinigungen
sehr schwankend und erlauben keine Riickschliisse auf das Alter und den Grad
«ler Inkohlung. Das Gewicht nimmt von den am starksten verunreinigten schweren
Brackwasserkohlen iiber die Verwerfungskohle zu der Kluftkohle ab.

Die Entstehung der Kohle und ihrer Lagerstitte lidsst sich in ithrem geologi-
schen Ablauf folgendermassen interpretieren:

1. Entwicklung einer praetertiiren, durch Karstphdnomene ausgezeichneten
Schrattenkalklandschaft.

2. Bildung jung-kretazischer oder alteocaener Verwerfungen (Bruchschollen-
bildung).

3. Alteocaene Festlandperiode (Festlandbildungen). Moor- und Torfbildungen
liefern die Losungen organischer Substanzen zur Migration in die z. T. brecciésen
Fiillmassen der Spalten und Kliifte der Tertidarunterlage und zur Infiltration
des Nebengesteins.

4. Hauptentwicklung der brackisch-marinen Transgression. Einschwemmung und
Anreicherung von Kohlenausgangsmaterial in den Brackwasserschichten. Ab-
schluss dieser Anreicherung vor Ablagerung des Hohgantsandsteins.

5. Umformung der Lagerstatte durch die alpine Faltung, wodurch die primére
Natur der Kohle und ihrer Lagerungsverhéiltnisse weitgehend verwischt wird.
Beginnende Abtragung. Weitere Zufuhr kalkhaltiger Loésungen (Um- und
Sammelkristallisation im gross-spatigen Schrattenkalk).

Als Ursprungsort und Mobilisierungszentren des Kohlenausgangsmaterials
konnten vegetationsbestandene, hiigelige Gebiete mit lokal stagnierenden Wassern
und Moorbildungen in der Nachbarschaft kalkiger Gesteine in Frage kommen.
Die Verwesungs- und Zerfallprodukte (Héacksel, Brockeltorf, Humus, Schwarz-
wisser usw.) wurden durch Wassertransport den beschriebenen Tragergesteinen
zugefiihrt. In einer letzten Phase gelangten sie auch als Strandbildungen in
kiistennahen Gebieten (brackischen Lagunen) zur Ablagerung. —

Unsere heutigen Kenntnisse der helvetischen Kohlenvorkommen und ihrer
Genese sind zu diirftig, um Hinweise in bezug auf Zusammensetzung, Ausmass und
ortliche Verbreitung dabei in Betracht kommender Pflanzengesellschaften zu
erkennen. Im einzelnen sind auch die damaligen oro-hydrographischen Verhilt-
nisse schwierig zu rekonstruieren, da sie durch die alpine Faltung verwischt und
ihrer Zusammenhinge beraubt worden sind. Indessen erinnern die gemachten
Beobachtungen teilweise an gewisse in der Jetztzeit sich abspielende Vorginge,
wobel sich Vergleiche mit Verhéltnissen im Jura, insbesondere in den Freibergen,
aufdrangen, wo neben Bewaldung und ausgedehnten Moorbildungen auch das
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Karstphidnomen stark in Erscheinung tritt. Die dort iiber grissere Gebiete be-
stehende, oberflachliche Abflusslosigkeit in Verband mit Karstentwisserung
haben zur Folge, dass organische Losungen (Schwarzwisser usw.) und feste
organische Substanz durch Dolinen (Entonnoirs) abtransportiert und zu einem
guten Teil in Kliifften und Schloten der Jura- und Kreidekalke angereichert
werden.

Die weitere Feststellung, dass auf Schlafegg eine fossile Schrattenkalk-
Landschaft vorliegt, macht es wahrscheinlich, dass solche ,,alte” Formen auch
anderswo im Bereich der helvetischen Kalkalpen zur Ausbildung gelangten.
Manche bis jetzt als ,,jung‘’’ betrachtete Formen dieser Art diirften jung-kreta-
zischen oder alt-eocaenen Alters sein, welche post-alpin neu belebt wurden.
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Eclogae geol. Helv., Vol. 39, Tafel I1.

E. A. Rrrter und P. KeLTErBORN: Uber das Kohlenvorkommen der ,,Schlafegg* ob Kandergrund (Berner Oberland).
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B A Rirrer und P. KeLtersorn: Uber das Kohlenvorkommen der ,,Schlafegg* ob Kandergrund (Berner Oberland). Eclogae geol. Helv., Vol. 39, Tafel II1.
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E. A. Rrrrer und P. Kevtersorn: Uber das Kohlenvorkommen der ,,Schlafegg® ob Kandergrund (Berner Oberland).

Eclogae geol. Helv., Vol.

39, Tafel IV.
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2. A. RrrTeR u. P. KELTERBORN : Uber das Kohlenvorkommen Eclogae geol. Helv.,
der ,,Schlafegg’ ob Kandergrund (Berner Oberland). Vol. 39, Tafel V.
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— 10 cm

— 20 cm
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IYig. 1. Kohlenfithrende Verwerfung (Hauptverwerfung No. 7) zwischen zwei Schollen von Schrattenkalk
mit Kalkspatisierung des letztern parallel zum Verwerfungskontakt. Kohlensubstanz erscheint auch als Fiill-
material von kleinern Rissen und Spalten im Schrattenkalk selbst. — Aufn. im Hauptquerschlag Kote 1797

bei 120 m ab Stollenmundloch. Phot. ‘R.. Schaer.

NW SE

10 cm

— 20 cm

— Uecm

IFig. 2. Kohlenfithrende Verwerfung (Hauptverwerfung No. 9) zwischen Drusbergschichten (im Vordergrund)

und Schrattenkalk. Aufnahme senkrecht zum Streichen der Verwerfung, welche mit 45° bis 50° nach NE ein-
fallt und im obern Drittel des Bildes angeschnitten ist. Die beiden Einbauhélzer geben den Verlauf derselben,
sowie der Kohle an, tiber welcher Schrattenkalk liegt (s. auch Fig. 3). — Aufn. in Grundstrecke 1803 bei Aufbruch 3.

Phot. R. Schaer.

NE

— 40 cm

— 20 em

— O cm

Fig. 3. Dieselbe Verwerfung wie Fig. 2. Links unten Drusbergschichten, dariiber Kohle mit kleinen Brocken
von Lehm. Rechts oben Schrattenkalk, Kalkspatisierung des letztern, sowie der Drusbergschichten parallel zum
Verwerfungskontakt (s. auch Fig. 4 und 5). Phot. R. Schaer.

Repr. Birkhiiuser, Basel.
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der ,,Schlafegg’ ob Kandergrund (Berner Oberland). Vol. 39, Tafel VI.

«——— 10cm ——»

IMig. 4. Gross-spitiger Block von Schrattenkalk mit Rutschharnisch (Kohlenspiegel) aus Hauptverwerfung

No. 9. Entnahmestelle siehe Fig. 3 (Bildmitte oben rechts, am Kontakt des Kalkes mit Kohle der Verwerfung).
Die Korngrésse nimmt mit grésserer Entfernung vom Verwerfungskontakt zu.

Phot. E. Schneider.

Fig. 5. Demselbe Block wie Fig. 4. Gross-spitiger Schrattenkalk mit bis 5 cm grossen Kalkspatkornern.
Dazwischen Nester und Infiltrationen von Kohle (schwarz bis dunkelgrau).
Phot. E. Schneider.

Repr. Birkhiuser, Basel.



. A. RitTEr u. P. KELTERBORN: Uber das Kohlenvorkommen Eclogae geol. Helv.,
der ,,Schlafegg® ob Kandergrund (Berner Oberland). Vol. 39, Tafel VII.
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= 100 ¢

50 em

.. / G : : — OUcm
Kohlenfithrende Verwerfungskluft in Schrattenkalk. Kalkspatisierung tritt hier stark zuriick.

Fig. 6.
Aufn. Grundstrecke II Sid bei 60 m ab Stollenfenster Bunderbachgraben. Kote 1802.
Phot. R. Schaer.

— 100 em
|— S0 em

— Oem

Kohlenfiihrende Verwerfungskluft (Hauptkluft) in Schrattenkalk. Kalkspatisierung gering.
80 m ostsiidostlich von Schacht Cornu. Phot. R. Schaer.

=
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Fig. 7.

Aufn. Grundstrecke 1758 ca.

— 5l c1n

(&4

3em

( : — Oem
Brocken von gelblich-braunem Lehm sind in mulmiger Kohle eingebettet

Fig. 8. Gleiche Kluft wie in Fig. 7.
Aufn. aus Abbaustrecke 1780 ca. 115 m westnordwestlich von Schacht Cornu.
Phot. R. Schaer.

Repr. Birkhiduser, Basel.



2. A. RITTER u. P. KELTERBORN: Uber das Kohlenvorkommen
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Eclogae geol. Helv.,
Vol. 39, Tafel VIII.
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Fig. 9. Abgebaute Verwerfungskluft (Hauptkluft). Im Vordergrund kiinstlich nach links ausgeweitet. Kluft-

offnung 0,80 bis 1,20 m.

— 2.0m

— 1,0m

ig. 10. Gleiche Kluft wie Fig. 9. Unterer Teil eines
n Kohle eingelagerten Blockes von Schrattenkalk

ca. 800 Kubikmeter Inhalt). Sieche auch Taf. IV,
{Schnitt C. — Aufn. aus Abbaustrecke Kote 1763, ca.
10 m ostsiidostlich Schacht Cornu.

Phot. R. Schaer.

Aufn. aus Abbaustollen Kote 1790 ca. 80 m. westnordwestlich Schacht Cornu.

Phot. R. Schacr.
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Fig. 11. Gleiche Kluft wie in Fig. 9. In Kohle ein-
gelagerter Block von Schrattenkalk (ca. 4 Kubikmeter
Inhalt). Die Grenzen des Blockes nach links und rechts
sind mit Carbidmilch markiert. - Aufn.aus Abbaustrecke
Kote 1778, ca. 20 m westsiidwestlich Schacht Cornu.

Phot. R. Schaer.

Repr. Birkhduser, Basel.
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I<clogae geol. Helv..
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Fig. 1. Diinnschl., 24:1. Brackwasserkalk. Grund-

strecke 11-N, Kote 1797. Calecitisch-kohlige, z. T.

symmetrische Génge; Kohle sowohl lateral als

auch zentral. Unregelmiissig veristelte Kohlen-
Infiltrationen.

Fig. 3. Anschl., 14:1. Brackwasserkalk, Abbau-

Feld Dx-10 iiber Grundstrecke 1I-S, Kote 1808.

Kalkige, kohlig durchstiubte Grundsubstanz mit

Nestern und tropfenartigen Einschliissen von
Kohle (Randreflexe).

Fig. 2. Diinnschl., 10:1. Brackwasserkalk, Ein-

schluss in der Kohle der Hauptkluft, Schacht

Cornu, Kote 1755. Calcitgang von Kohle durch-
setzt. Rissbildungen durch Kohle verheilt.

I'ig. 4. Diinnschl., 46:1. Brackwasserkohle, Ab-

bau-Feld 21-N iiber Grundstrecke II-N. Kote

1806. Einschluss von Brackwasserkalk, von
Kohle und Calcit gangsymmetrisch umbhiillt.

Repr. Birkhiuser, Basel,



. A. RitTeER u. P. KELTERBORN: Uber das Kohlenvorkommen
der ,,Schlafegg’™ ob Kandergrund (Berner Oberland).
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Fig. 5. Anschl., 21:1. Brackwasserkohle, Abbau-
Feld 21-N, Kote 1806. Einschluss von Brack-
wasserkalk (dunkelgrau) mit beginnenden Kor-
rosionserscheinungen; Kohle metallisch glinzend
mit hellen Reflexionsrindern.

L - 1 ot

.

Fig. 7. Anschl., 14:1. Kohle aus der Hauptver-

werfung (No. 7) im Schrattenkalk, Grundstrecke,

Kote 1777. Brackwasserkalkeinschluss mit dunk-

lerem, dichtem Kern und aufgelockerter Rand-
zone mit Reaktionshof.

Eclogae geol. Helv.,
Vol. 39, Tafel X.

Fig. 6. Diinnschl., 24:1. Kohle aus der Hauptver-
werfung (No. 7) im Schrattenkalk, Grundstrecke,
Kote 1777. Einschluss von Brackwasserkalk, randl.
aufgelost in schwammiges Netzwerk. Rechter Bild-
rand : kalkige Substanz auf feinem Riss-System.

-

Fig. 8. Anschl., 14:1. Kohle aus der Hauptver-
werfung (No. 7) im Schrattenkalk, Grundstrecke,
Kotel777. Brackwasserkalkeinschluss (grau), randl.
in ein Netzwerk aufgelost, das die Kohle (dunkel
mit hellen Reflexionsrindern) durchsetzt.

Repr. Birkhiduser, Basel.
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Fig. 10. Diinnschl., 10:1. Schrattenkalkblock aus Fig. 11. Diinnschl., 10:1. Gross-spitiger Kalk
der Kohle der Verwerfung (No.9) im Kontakt aus dem Kontakt des Schrattenkalkes mit Ver-
mit Drusbergschichten, Abbau-Feld Gx-2. Breck- werfung, Grundstrecke I—N, Kote 1837, bei
ziose Kluftfilllung mit kohligem Zement; Kohle Abzweigung nach Gesenk 1I. Kohle randlich
auch auf Rissen und fetzenformig zwischen Calcit- und auf den Interstizien der grossen Calcitkdrner.

kérnern; Schrattenkalk z. T. tektonisiert.

Fig. 9. Diinnschliff, 10:1 Schrattenkalk in der Nihe der Hauptverwerfung (No. 7), Grundstrecke,
Kote 1777. Infiltration von Kohle und Calcit. Am linken Bildrand Risse in der Kohle calcitisch verheilt.

Repr. Birkhiiuser, Basel.
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