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Ueber das Vorkommen, die Eigenschaften und die Entstehung
des Petroleum.

Von Oberlehrer ¢, Klitzseh.

Wir rechnen zum Mineralreiche eine Anzahl von Korpem, welche aus Kohlenstoff
und Kohlenstoftverbindungen hauptsiichlich znsammengesetzt sind; ‘und sich in zwei- Gruppen
scheiden lassen, von denen die erste, die Kohlengruppe, aus Gliedern besteht, welche,
bei vorwiegendem Kohlenstofigehalt, wenig Wasserstoff und viel unverbrennliche Aschen-
bestandteile enthalten, wiihrend die Glieder der anderen, die Kohlenwasserstoffe, viel Wasser-
stoff und nur verschwindende Mengen oder keine Aschenbestandteile aufweisen.

Schon lingst kennt man die Natur und den Ursprung der fossilen Kohlen und hat
schon lingst die Ausbentung der Kohlenlager betriecben, und es sind diese unterirdischen
Schiitze fiir das Menschengeschlecht von so hoher Bedeutung und so grossem Werte, dass
ohne sie die menschliche Kultur itberhaupt nicht bestehen konnte.

Die anderen der genannten Mineralien, die Kohlenwasserstoffe, hatten bis znr Mitte
dieses Jahrhunderts nur wenig Beachtung gefunden; erst als man um diese Zeit entdeckte,
dass anch diese Korper in der Erde in grossen Massen vorkommen, und als man erkannte,
dass aus diesen Korpern vorziigliches Leuchtmaterial sich gewinnen lasse, zogen sie die all-
gemeine Aufmerksamkeit auf sich und wurden auch vielfach Gegenstand wissenschaftlicher
Forschungen.

Nicht alle brennbaren Korper eignen sich dazu, als Leuchtmaterial zu dienen. Zu-
niichst ist erforderlich, dass ein solcher Korper bei der Verbrennung selbst hinreichende
Wiirme entwickelt, um fortbrennen zu konnen, ferner muss er gasfirmig sein, oder wenig-
stens durch die Verbrennung in Gaszustand iibergehen, denn nur so kann er mit Licht aus-
strahlender Flamme brennen. Ein gasformiger Kiorper lenchtet zwar an und fiir sich sehr
wenig, selbst wenn er auf sehr hohe Temperaturen erhitzt wird, wie wir an jeder Wasser-
stoftflamme sehen konnen, bringt man jedoch einen festen Kirper in das glihende Gas, so
wird dieser zur hellen Weissglut erhitzt und strahlt intensives Licht aus. Soll daher ein
brennender gastérmiger Korper leuchten, so muss er eine derartige chemische Beschaffenheit
haben, dass durch die Verbremnung in der Flamme feste Korperteilchen sich ausscheiden,
welche, in glithenden Zustand versefzt, die Lichtquelle bilden. Diese angefithrten Eigen-
schaften finden wir namentlich bei gewissen Kohlenwasserstoffen, welche in der Flamme
derartiz zersetzt werden, dass, wihrend der Wasserstoff zuniichst verbrennt, ein grosser
Teil des Kohlenstoffs in fester Gestalt ausgeschieden wird und durch Erglihen die Flamme
leuchtend macht.

Alle von uns zn Leuchtzwecken benutzten Kirper enthalten daher Kohlenwasser-
stoffverbindungen fertie gebildet, oder sie enthalten wenigstens Kohlen- und Wasserstoff,
welche in Folge der durch die hohe Temperatur der Flamme erfolgten Zersetzung des
Leuchtmaterials zu derartigen Verbindungen sich vereinigen und die Flamme speisen, wie
die in fritherer Zeit ausschliesslich zur Beleuchtung verwendeten tierischen und pflanzlichen
Fette, oder Wachs, Walrat und andere.

l*




4

Die im Mineralreiche vorkommenden Kohlen kinnen nicht direkt zu genanntem
Zwecke verwendet werden, weil, obwohl sie mit leuchtender Flamme brennen, sie stets un-
vollstiindizge Verbrennungsprodukte, in Folge ungeniigender Sauerstoffzufuhr ergeben, die
gesundheitsschiidlich oder sonst storend sind. Erst wenn man die Kohlen &hnlichen Bedin-
gungen aussetzt, wie die sind, welchen die Kérper innerhalb einer Flamme unterliegen, wenn
man also die Kohlen unter Abschluss der Linft erhitzt, oder, wie man das nennt, der trocknen
Destillation unterwirft, so erhilt man teils gasformige, teils fliissige und feste Produkte,
welche zur Beleuchtung geeignet sind.

Zuerst stellte man auf diese Weise das Steinkohlenlenchtgas dar. Liess sich das
Leuchtgas auch nicht iiberall einfiilhren, so gab doch die bis dahin ungewohnte Helligkeit
des (Gaslichtes miichtize Anregung zur weiteren Vervollkommnung des Beleuchtungswesens.
Zuniichst suchte man die Belenchtungsapparate zu vervollkommnen, und nachdem man hierin
erfolgreich gewesen war, auch die bisher gebriuchlichen Lenchtmaterialien durch bessere zu
ersetzen. Dureh wiederholte Destillation des aus Braunkohle, Torf, Blitterschiefer, Boghead-
kohle oder anderen bituminisen Substanzen gewonnenen Teers erhielt man fliissige Kohlen-
wasserstoffverbindungen, sogenannte Mineralole, welche in besonders dazn konstrnierten
Lampen gebrannt, vorziiglich sich bewihrten.

Schienen diese Produkte geeignet, die bisher allgemein benutzten Leuchtstoffe zu
verdriingen, so sollte doch eine giinzliche Umwandlung des Beleuchtungswesens erst eintreten,
als man entdeckte, dass solche fliissize Kohlenwasserstoffverbindungen, wie die kiinstlichen
Mineralile, in ungeheurer Menge in der Erde natirlich vorkommen; als es gelang, das Erdil
oder Petroleum in grossen Massen zu gewinnen. Liessen sich diese natiirlichen Oele auch
nicht so, wie sie waren, als Brenndl verwenden, so konnte man doch auf sehr einfache Weise
einen Leuchtstofi daraus darstellen, welcher an Leuchtkraft nnd Billigkeit alle bisher ge-
wonnenen weit in den Schatten stellte, und dessen Vorteile so schnell allgemein anerkannt
wurden, dass er in unglaublich kurzer Zeit sich iiberall Eingang verschaffte, ja einen form-
lichen Triumphzug durch die ganze bewohnte Welt antrat. —

Betrachten wir zuniichst diese Kérper nach ihrer mineralogischen Beschatfenheit, so
finden wir, dass das eigentliche Petrolenm oder Stein- oder Bergil eine diinn- bis dick-
fliissige Substanz bildet, welche farblos oder gelb bis braun, durchsichtig bis durchscheinend
gsein kann, sich an der Luft verflichtigt, einen aromatisch bitumindsen Gteruch besitzt, leicht
entziindbar ist und mit lenchtender Flamme brennt. Naphta heisst soleches Petrolenm, welches
wasserhell und sehr fliissiz, Steindl, welches gelb aber noch vollkommen fliissig, und Berg-
teer, welches gelb bis schwirzlich braun und mehr oder weniger ziihfliissig ist.

Es gehoren hierher aber, in Folge der ihnlichen chemischen Zusammensetzung,
ausser den genannten fliissizen und halbfliissizen noch einige feste Korper.

Der Elaterit (elastisches Erdpech), eine geschmeidige, klebrige, wie Kautschuk
elastische, sehr weiche Substanz, welche gelblich oder schwiirzlich braun oder rotlich, kanten-
durchscheinend bis undurchsichtig, stark bituminds riechend ist und Fettglanz besitzt.

Ferner der Ozokerit (Erdwachs, Paraffin), ein amorpher, bisweilen faseriger Korper,
mit flach muscheligem, splittrigem Bruch, der weich, geschmeidig, biegsam ist, eine klebrige
Beschaffenheit annimmt, wenn man ihn zwischen den Fingern knetet, im reflektierten Lichte
lauchgriin bis griinlich braun, im durchfallenden Lichte gelblich braun bis hyazinthrot er-
scheint, auf muscheligem Bruche stark glinzend, in hohem Grade kantendurchscheinend ist
und einen angenehmen aromatischen Gernch besitzt. Fr schmilzt sehr leicht zn einer klaren
ligen Fliissigkeit, die beim Abkiihlen erstarrt, entziindet sich leicht und verbrennt mit
heller Flamme, ohne einen Riickstand zu hinterlassen, ist leicht in Terpentindl, schwer aber
in Alkohol und Aether laslich.

Endlich der Asphalt (Erdpech) ist eine pechschwarze durchsichfige Substanz, die,
zumal wenn sie gerieben wird, stark bitumindsen Geruch besitzt, bei ungefihr 100° schmilzt,
sich leicht entziindet, mit hell leuchtender Flamme unter Ausstossung von dickem Rauch
verbrennt, und sich zum grossten Teil, mit Hinterlassung eines in Terpentindl ldslichen
Riickstandes, in Aether anflést. — Wiihrend die iibrigen erwihnten Kirper aus Kohlenstoft
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und Wasserstoff bestehen, enthiilt der Asphalt ausser diesen Bestandteilen noch Sauerstoff.
Der Asphalt kommt hdufiz mit dem Erdol znsammen vor und ist aus diesem durch Auf-
nahme von Sanerstoff aus der atmosphirischen Luft entstanden. Das Petrolenm wird in
Berithrung mit atmosphiirischer Luft erst zithflissiz und schliesslich fest, indem Oxydations-
produkte wie der Asphalt endlich daraus hervorgehen. —

Die Kenntnis der natiirlichen Kohlenwasserstoffe stammt durchaus nicht, wie man
oft annimmt, erst ans der jiingsten Zeit, wo das Erdol eine so grosse wirtschaftliche Be-
dentung erlangt hat. Schon vor mindestens 4000 Jahren hat man das Steiniél gekannt und
auch zu mancherlei Zwecken benutzt. — In den Ruinen von Ninive fand man einen Asphalt-
mortel, welcher zum Bauen verwendet und aus Steinil bereitet war. Nach Herodot benutzte
man in Babylon zu dem genannten Zwecke Steinfl, das an den Ufern eines Nebenfliisschens

des Euphrat, Namens Is, aus Quellen entsprang, die noch heute existieren. — Im toten
Meere fand man den Asphalt seit den iiltesten Zeiten und gewann und benutzte ihn zu
Bau-, Heiz- und anderen Zwecken. — Herodot erwihnt eine Steindlquelle anf der Insel

Zakynthos, und Plutarch erzihlt von einer in Flammen stehenden Quelle und einem bren-
nenden Bach in der Nihe von Ekbatana. Plinius und Dioskurides berichten von dem Vor-
kommen des Erddles in der Niihe von Agrigent in Sicilien, welches unter dem Namen Sici-
lianisches Oel als Heilmittel gegen verschiedene Krankheiten angewendet wurde und auch
als Lenchtstoff benutzt worden sein soll. Bereits im Altertume bekannt war auch das Krd-
Olvorkommen zu Baku am Kaspisee. —

Auch die Steinolvorkommnisse in Nordamerika sind nicht erst in neuerer Zeit ent-
deckt worden, sondern den ersten Ansiedlern und den Indianern bereits bekamnt gewesen.
Aus in der Nihe von Titusville in Pennsylvanien aufgefundenen mindestens iiber 500 Jahre
alten Schiichten, die bis in die Petrolenm fiihrenden Schichfen reichen, geht sogar hervor,
dass ein vor den Indianern hier wohnendes Kulturvolk das Oel bereits gekannt und zu
irgend welchen Zwecken bergmiinnisch gewonnen hat. — Die Indianer und die ersten An-
siedler benutzten das Erdol als Heilmittel und schipften es, wo es natiirlich aus der Erde
quoll oder auf dem Wasser sich ansammelte, oder legten hichstens flache Gruben an, um
die Ansammlung zu befordern. Im Anfange des Jahrhunderts bezann man das Oel in gris-
seren Quantitiiten zu gewinnen und auch in den Handel zu bringen, aber benutzt wurde es
auch nur als Heilmittel. Zwar stellte man wiederholt auch Versuche an, das Oel als Leucht-
stoff zu verwenden, welche aber hauptsichlich wegen der Feuergefihrlichkeit des Kirpers
wieder aufgegeben wurden. Gegen Mitte des Jahrhunderts warf sich die Industrie mit
arosser Energie auf die Verbesserung des Beleuchtungswesens: nachdem man die Belench-
tungsapparate auf moglichst hohe Stufe technischer Vollkommenheit gebracht hatte, strebte
man nach Herstellung eines billigeren und besseren Leuchtmaterials, als das teuere Brennil.
Qo entstand die Industrie der kiinstlichen Mineraldle. In England ins Leben gerufen, ver-
breitete sich diese Industrie von dort aus bald auf den Kontinent, wo namentlich in Dentsch-
land und Oesterreich eine grosse Anzahl von Fabriken sich mit der Darstellung dieser Korper
beschiiftigen. Aunf dem Wiener Markt erscheint 1851 das Mineraldl unter dem Namen Hy-
drocarbiir oder Photogen oder Solarol

7Zu derselben Zeit sehen wir auch in den vereinigten Staaten Nordamerikas die
Mineralslindustrie emporblithen. In den grosseren westlichen Hafenstidten bestehen im Jahre
1860 38 Fabriken mit einer Produktion von jdhrlich 3180000 Fissern. Als Material zur
Darstellung benutzten diese Fabriken Erdpech aus Trinidad und Bogheadkohle aus Schott-
land, die zn dem Zwecke importiert wurden. Diese Vorlinfer des Petrolenms hatten #hn-
liche chemische Zusammensetzung wie dieses und #hnliche Eigenschaften, sie filirten zur
Konstruktion besonderer fiir diese Brennstoffe geeigneter Lampen und bereiteten so die Ein-
fiilhrung des Petroleums vor.

Verschiedene Versuche, das Petroleum als Leuchtgas zu verwenden, hatten zu keinem
Resultate gefiihrt, bis 1857 Professor Silliman zeigte, dass sich durch einfache fraktionierte
Destillation ans dem Rohole ein Raffinat gewinnen lasse, das als ausgezeichnetes Brenndl
verwendbar sei. Indess das auf die althergebrachte Weise gesammelte Rohdl vermochte
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nicht, den Bedarf zu decken und es beliefen sich die Herstellungskosten zu hoch. Eine
ergiebigere und billigere Gewinnungsweise war daher das nichste Frfordernis. Da kam ein
gewisser George Bissel auf die Idee, die unterirdischen Petroleumlager mittelst Tiefbohrungen,
nach Art der artesischen Brunnen, anzuzapfen. Bei Titusville in Pennsylvanien wurden
zuerst Bohrungen angestellt, und nach einigen misslungenen Versuchen ersehloss man am
27. August 1859 in einer Tiefe von 22 m eine sechszollige dlfihrende Kluft und es entstand
so die erste kiinstliche Oelquelle, welche einen tiglichen Ertrag von 1600 Liter lieferte.
Nach diesem Ereignis entwickelte sich in unglaublich kurzer Zeit in den Oelgebieten Nord-
amerikas ein sehr ausgedehnter Oelbergbaun. —

Sofort nach dem Beginn der Massengewinnung des Rohils grifien die Mineraldl-
fabriken Nordamerikas mnach dem weitaus billigeren Produkt, um dieses statt der feueren
importierten Materialien zu verarbeiten. Das gewonnene vorzigliche Leuechtil erschien sehr
bald anf dem europiiischen Markte und verdringte dort die eben erst eingefiihrten Mineral-
ple so rasch, dass die erwiihnten Fabriken in Oestreich und Deutsehland in ebenso kurzer
Zeit, als sie entstanden waren, wieder yverschwanden. —

Der unerwartete und rasche Erfolg fiihrte in Amerika sehr bald zu einer riesigen
Entwickelung der Oelproduktion. Muss man auch die Thatkraft der Amerikaner bewundern,
g0 lisst sich doch nicht der sinnlose Raubbau und die masslose Verschwendung rechtfertigen,
mit welcher die Oelgewinnung betrieben wurde. Binzelne Brumnen lieferten eine tigliche
Ausbeute von 5000 hl Oel, dirmere mussten, infolge des durch die masslose Ueberproduktion
herbeigefiihrten Sinkens der Preise aufzelassen werden. Bald sollte sich zeigen, dass nicht,
wie man anfangs glaubte, der unterirdische Vorrat unerschipflich sei, denn die ergiebigsten
Brunnen liessen nach einiger Zeit nach und versiegten endlich vollstiindig. Nach Verlauf
von zehn Jahren war iiberhaupt die ganze obere Petroleumregion Pennsylvaniens ginzlich
erschipft. — Tm Jahre 1865 hatte man stidlich von Franklin in der unteren Petroleumregion
in Pennsylvanien reiche Oelschichten iiber 1000 Fuss tief erbohrt, welche erst im Jahre
1868 mit grosser Energie in Angriff genommen wurden. — Auch in anderen Staaten Nord-
amerikas wurde Petroleum anfgefunden, in dem Grenzgebiet zwischen Kentueky und Tennesee,
zwischen Ohio und Virginien und ferner in Canada in dem Winkel zwischen Huron und
Eriesee in der Grafschaft Enniskillen. — Alle diese letzteren Vorkommnisse stehen weit hinter
denen von Pennsylvanien an Bedeutung zuriick. —

Nachdem das Hauptblfieber in Nordamerika voriiber war, wendete man auch den
Oelvorkommen anderer Linder grissere Aufmerksamkeit zu, und wir sehen sogar an einigen
Stellen ein ihnliches Aufbliihen der Petroleumindustrie erfolgen, wie in Amerika, wenn auch
nur in bescheidenerem Massstabe, so namentlich im Kaukasus, in Galizien und anch im nord-
westlichen Deutschland.

Auch in Europa hat man in den iltesten Zeiten das Vorkommen des Oeles schon
gekannt, wie die in Oelgegenden gebriuchlichen Ortsbezeichnungen, wie das Galizische Ropa,
Ropianca, Ropagora oder die dentschen Ortsnamen Teerberg, Pechgraben, Pechelbronn u. a.
beweisen, auch benutzte man schon friih das Oel zu Heilzwecken fiir Menschen und Tiere,
und als Schmierdl fiir Wagen und Maschinen. Agricola erwihnt in seinem Werke ,de na-
tura eorum quae effluunt ex terra das Vorkommen des Petrolenms im Herzogtum Braun-
schweig und in Hanmover, auch iiber das Petroleum im Elsass finden sich schon friih litte-
rarische Aufzeichnungen. In Galizien hatten schon vor der Entstehung der Petrolenm-
industrie in Nordamerika Apotheker und Industrielle aus dem Rohil Raffinate dargestellt
und auch als Leuchtol in den Handel zu bringen gesucht, aber trotzdem das Produkt das
mittlerweile eingefiihrte Photogen an Leuchtkraft iibertraf, gelang es nicht weitere Kreise
dafiir zu interessieren. Erst durch den Aufschwung der nordamerikanischen Oelgewinnung
wird der Anstoss gegeben zur Entwickelung eines Oelbergbaues und einer Oelindustrie, die
aber keine grosse Bedentung erlangt hat, da das produzierte Oel kaum im Inlande mit dem
amerikanischen konkurrieren konnte. — Nur die Ozokeritausheutung zun Boryslaw in Ost-
galizien erreichte einen bedeutenderen Umfang, und der dort sich entwickelnde Berghan er-
innerte durch seinen Betrieb einigermassen an das Oelfieber in Nordamerika.
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Wiihrend im Elsass schon seit 1745 Bergban auf Petrolenm und den dasselbe be-
gleitenden Asphalt umgeht und bis auf den heutigen Tag sich erhalten hat, wenn auch die
Produktion nicht allzubedeutend ist, hat man die Petrolenmvorkommnisse des nordwestlichen
Deutschlands erst in der jiingsten Zeit bergmiinniseh abgebant.

7war wurden diese Vorkommnisse schon oft von zum Teil namhaften Technikern
und Geologen wissenschaftlich untersucht, aber diese Untersuchungen fithrten zu keiner
systematischen Ausbentung, man gewann das Oel nach wie vor, indem man es aus den so-
genannten Teerkuhlen, flachen Gruben, von dem Wasser abschipfte,

Am Ende des 6. Jahrzehnts dieses Jahrhunderts erschien eine Schrift des amerika-
nischen Prof. Harper ,.Ueber ein bedeutendes Petrolenmlager in Hannover, welche die Ver-
anlassung zu einer Anzahl von Bohryversuchen an verschiedenen Lokalitiiten wurde, ohne dass
sich zuniicht bemerkenswerte Resultate gezeigt hiltten. — Gegen Inde der 70er Jahre ent-
wickelte sich in der Nihe von Oedesse, an einer Lokalitit, welche man mit dem Namen
Oelheim bezeichnete, eine intensivere Bohrthitigkeit, und als man im Jahre 1881 eine er-
giebige Quelle auffand, entstanden eine Anzahl Unternehmungen, die von Gesellschaften und
inzelnen ins Leben gerufen wurden, und zu Oelheim und an anderen Orten Oelbergbau he-
gannen: Die Unternehmungen waren aber meistens nicht von Erfolg, vielmehr sind nur zwei
wirklich produktiv gewesen. —

Bedeutender entwickelte sich die Oelproduktion in Russland, wo namentlich am
Kaukasus ergiebige Oelquellen erbohrt wurden und ein sehr umfangreicher Berghan auch be-
trieben wird, Anfangs versorgte der Kaukasus nur das russische Reich mit Oel, neuerdings
wird jedoch auch russisches Petrolenm in westliche Linder ausgefithrt. —

Das Petrolenm ist ein anf der Erde sehr verbreiteter Korper, es ist in allen Welt-
teilen aufgefunden worden; nicht iiberall aber tritt es in solcher Menge auf, dass ein Abbau
lohnend wiire, nicht iiberall auch sind die Vorkommnisse hinreichend genau untersucht, als
dass man iiber ihre geologische Beschaffenheit sich ein genaues Bild machen kinnte. — Die
genaue geologische Kenntniss der Petroleumlagerstitten ist nur in solchen Gebieten moglich,
wo hinreichende Aufschliisse einen Einblick in den Bau der Schichten gestatten, also haupt-
siichlich in solchen Gebieten, die durch Oelreichtum wirtschaftliche Bedeutung haben, wo in-
folgedessen durch den Oelbergban Schichte nnd Bohrlocher an miglichst viel Stellen an-
gelegt worden sind. — Die geologisch am meisten bekannten Vorkommen sind, aunsser den
amerikanischen, die galizischen, die kaukasischen und namentlich auch die deutschen. —

Wir beginnen mit dem, welches am lingsten bekannt, und anch von amerikanischen
und dentschen Geologen genau erforscht ist, mit dem Petroleumgebiet von Nordamerika.

Was zuniichst die geographische Ausdehnung des nordamerikanischen Petrolenm-
gebietes anbelangt, so erstreckt sich dasselbe iiber die Staaten Pennsylvanien, Ohio, West-
virginien, Kentucky-Tennesee, und denjenigen Teil Canadas, welcher zwischen Erie- und
Huronsee gelegen ist, die Grafschaft Enniskillen. Fernmer findet sich Petrolenm auch aunf
dem rechten Ufer der Miindung des Lawrencestromes an dem Kap und der Bay von Gaspé.
Ausser dem Vorkommnis von Gaspé liegen alle westlich von dem Aleghanygebirge, welches
gich von SW. nach NO. erstreckt. Westlich von dem Faltensystem des Gebirges liegt das
Petroleumgebiet in einem Plateanlande, wo die Schichten eine fast horizontale Lagerung
haben, und wo bedeutende Niveauunterschiede nur da sind, wo solche durch die Erosion
der Fliisse hervorgerufen wurden.

Die Petrolenm fiihrenden Schichten Nordamerikas gehoren der paliiozoischen For-
mationsgruppe und zwar namentlich dem Devon an. Die Schichten wurden hier von dem
amerikanischen Geologen Dana in folgende von oben nach unten eingeteilt.

1) Steinkohlenformation.
2) Devon:

a) Catskill

b) Chemung

¢) Hamilton

d) Corniferous.




3) Bilur:
A) Oberer Silur
a) Oriskany
b) Lawer Heldenberg
¢) Salina
d) Niagara
B) Unterer Silur
a) Trenton
b) Canadian
¢) Primordial (Cambrian)
4) Huron und Laurentian.

Denken wir uns von Pittsburg aus nach Port Stanley, am Eriesee in NNW. Richtung-
einen vertikalen Durchschnitt durch die Schichten gelegt, so trifft dieser nngefihr die penn-
sylvanische und die canadische Oelregion. Die Schichten sind hier fast horizontal gelagert
und nur ganz sanft, fast unmerklich geneigt. Das Liegende der Schichten bildet die soge-
nannte Corniferousgruppe, welche vorwiegend aus Kalksteinen besteht, in denen Hornstein-
einlagerungen sich befinden, von denen wahrscheinlich der Name Corniferons stammt. Die
Kalke enthalten hiinfiz Korallenreste, deren Zellen oftmals mit Erdsl oder Asphalt erfiill
sind, und bilden in Canada die Olfiihrenden Schichten.

Ueber der Corniferousgruppe lagern die Hamiltonschichten, welche aus schwarzen,
grauen, bitumindsen Schiefern mit untergeordneten Einlagerungen von Mergeln bestehen,
arm an Petrefakten aber reich an Fischzihnen sind. Diese Schichten wurden bis zu einer
Miichtigkeit von 366 m durchsunken, wobei sich zeigte, dass sie namentlich im Hangenden
viel Gase aber kein Petroleum enthalten.

Die Hamiltonschichten ferner werden iiberlagert von denen der Chemunggruppe,
welche ans Schiefern und Schieferthonen, Sandsteinen, nnd Conglomeraten zusammengesetzt
erscheint, von denen die letzteren in Pennsylvanien vorwiegend Petrolenm fiihren. —

Die Chemungschichten treten siidlich vom Kriesee diesem parallel zu Tage, er-
strecken sich dstlich bis zum Hudson river und nehmen gegen SW, am Autbau des Alleghany-
gebirges Teil. — In der Petrolenmregion ist die Chemunggruppe das Hangende der Deyon-
formation und wird hier iiberlagert von dem Subkarbon, welches aus braunen und schwarzen
an Fucoiden reichen Schiefern besteht, mit Kinlagerungen yon Sandsteinen und Kalkbéinken,
und an einigen Stellen kleine unbedeutende Steinkohlenflitzehen enthilt, wihrend die dar-
iiber abgelagerte jiingere produktive Steinkohlenformation hingegen sehr reich an bedeuten-
den Steinkohlenflitzen ist. Die Oelschichten Kanadas sind, wie hieraus hervorgeht, nicht
mit den pennsylvanischen identisch, sie liegen unter letzteren, sind also ilter; beide Schichten-
gruppen sind durch die bitumindsen Schiefer der Hamiltongruppe von einander getrennt.
Um das Oel in Pennsylvanien zn erbohren, muss man die Schichten des Carbons und die des
darunter liegenden Subcarbons durchsinken und erveicht unter diesen die Oel fiihrenden
Schichten der Chemunggruppe. In den schwarzen Thonen und Schiefern dieser Gruppe
finden sich Einlagerungen von Sanden, Sandsteinen und Conglomeraten, von denen nament-
lich die letzteren und die grobkornigsten Sande das Oel in grosserer Menge enthalten, so
dass Bohrungen nur dann ein befriedigendes Resultat ergeben, wenn man einen solchen Oel-
sand dabei antrifit. — Diese Sandschichten erstrecken sich nicht in ununterbrochener Aus-
dehnung durch die ganze Oelregion, sondern sie keilen sich nach allen Richtungen aus,
bilden also linsenformige Zwischenlagerungen. In der Mitte haben diese Linsen die grosste
Miichtigkeit und den grissten Oelreichtum und ihre Haupterstreckung ist von SSW. nach
NNO. gerichtet. Man findet mehrere iitber einander liegende Oelsande; so unterschied man
am Oil Creek deren drei von verschiedener Miichtigkeit und Tiefe, von denen die oberen beiden
weniger und dunkle, schwere Oele fiihren, der untere aber, der Olreichste, durch lichter
gefirbtes, dinnfliissigeres, an leichteren Kohlenwasserstoffen reicheres Petroleum ausge-

zeichnet war. —
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Auch anderwiirts fand man mehrere solche Oelsande in verschiedenen Tiefen, deren
horizontale Begrenzung aber nicht iiber einander fiillt, und die aueh in keinem Zusammen-
hane stehen, so dass der Versuch einer allgemeinen Dreiteilung und Tdentifizierung der Oel-
cande sieh daher nieht hat durchfiihren lassen. — Die Petrolenmregion Pennsylvaniens nimmt
einen Ranm von 8000 gkm ein, wovon etwa der 10. Teil produktiv ist. — Man unterscheidet
hier zwei Oelregionen, eine obere, welche markiert wird durch die Stidte Titusyille, Oileity,
Petrolenmeentre, Tideout, Pleasantville, die ziemlich genan in ciner geraden Linie liegen, nnd
eine untere, ostlich von der ersteren gelegene, welehe ebenfalls in einer geraden Linie sich
erstreckt, an welcher die Stidte Lawrenceburg und Petrolia liegen. Beide Linien sind an-
pihernd eenan parallel und fallen in ihrer Richtung zusammen mit der Hauptstreichungs-
linie des Alleghanyeebirges. — Man hat solehe Linien. die, wie wir selien werden, aunch in
anderen Gebieten vorkommen, knrzweg Oellinien genannt.

Ansser dem Rohil enthalten die Petroleumschichten auch Oelgase, welchie mit dem
Oele zusammen oder auch ohne dieses anftreten. Man traf auf Gase nicht nur in den ver-
sehiedenen Schichten der Chemungeruppe namentlich im Haunptilsand, sondern auch aus den
Hamiltonschiefern drangen soleche hervor, wie bei Dunkirk am Eriesee. Oft entstidmien den
Bohrlichern Gasmassen in riesigen Quantititen und unter so bedentendem Druck, dass man
das (Gas als motorische Kraft benutzen konnte. Nicht nmr an dem Orte der Ansstromung
wnrden die Gase als Leueht- und Heizmaterial. namentlich zun metallnreischen Prozessen ver-
wendet, sondern man leitete sie auch in eisernen Rihren anf weite Entfernungen fort. Welch
riesige Gasquantititen unterirdisch angesammelt sein miissen, geht darans hervor, dass ans
einzelnen Brunnen das Gas ununterbrochen viele Jahre hindurch ausstromte, ohne dass eine
Abnahme der Gasmenge zu bemerken gewesen wiire. — Da grissere Hohlriiume in den
Hamiltonschiefern nicht nacheewiesen worden sind, so muss man annehmen, dass die Gase
in den pordsen Schichten und auf kleineren Kliiften, wie das Grubengas der Kohlenlager,
mnter sehr hoher Spannung sich angesammelt befinden. Wird eine solche Gas enthaltende
Sechicht angebohrt, so dringen die Gase mit einer ihrer Spannung entsprechenden Kraft nach
oben. Krfiilllen die Gase ein unterirdisches Oelreservoir, so entsteht, wenn dieses durch ein
Bolrloch mit der Oberfliiche in Verbindung gesetzt wird, eine sogenannte Springquelle
(flowing well). Durch den Druck des Gases wird das Oel in dem Bolirloche emporgeirieben,
so dass es oft in michticem Strahle bis zu bedentender Hohe fontainenartiz emporspringt.
Bin solcher iiberfliessender Brunnen ist so lange in Thiitigkeit, bis der Druck der Oelsiinle
in dem Bohrloche der Spannung des Gases im Reservoir das Gleichgewicht hilt. Bei einer
Miefe won 1500 Fuss fand in einem Bolrloche, welches mit Oel von 0,8 spezifischem (e-
wicht erfiillt war, eine Spannung des Gases statt von 31,7 Atmosphiiren; es mussie also
beim Ueberfliessen des Oeles der Druck ein noch hiherer sein. Viele der iibersprudelnden
Quellen sind intermittierende, welche nur von Zeit zu Zeit in regelmiissizen Zwischenpausen
springen. Hin soleher Brunnen war der von Lady Hunter in der Niihe von Petrolia Cify,
der nach jedesmal halbstiindiger Ruhepause einen Oelstrahl von 80 m Hihe in die Lt
steizen liess und in den ersten Tagen nach seiner Entstehung einen tiglichen Ertrag von
iilber 4000 hl Rohol gegeben haben soll. — Dieses Phiinomen erkliivt sich folzendermassen:
iihmlich wie bei den Geysirs fiillt sich der Eruptionskanal, nachdem das Oel durch eine
iruption hinausgetrieben ist, durch seitlichen Zufluss aus den dlgetrimkten Sehichten von
nenem; anfangs kann das Gas in Blasen entweichen, hat sich aber eine geniigende Menge
Oel gesammelt, so wird nun die ganze Oelsinle durch das aufstrebende Gas emporgehoben,
es entsteht eine nene Eruption, nach welcher wieder Ruhe eintritt.

Das Zusammenvorkommen der Gase mit dem Oele weist auf den genetischen Zu-
sammenhang beider Korper hin, vielleicht ist vor der Entstehung der ., flowing wells” die
grisste Menge des Gases in dem Oele anfgeldst and wirkt beim Oeffnen eines Oelreservoirs
etwa wie die Kohlensinre in kohlensiiurehaltizem Wasser in den sogenannten Siphons.

Die chemische Untersnchung der Gase ergab, dass diese aus 60—90°/, Grubengas
(leichtes Kohlenwasserstoffeas CH,), aus Aethylen (C,H,), Wasserstoff und geringen Mengen
von Kohlenoxyd. Kohlensiure, Stick- und Sauerstoff bestehen. — Bemerkenswert ist hier der
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bedentende Gehalt an Wasserstoff (6,1—22,5%/,), wiihrend in dem sogenannten Grubengase
der Steinkohlenlager soleher nicht auftritt. Die Leunchtkraft der Petrolenmgase ist meist weit
veringer als die des Steinkohlenlenchtgases, was auf den zu geringen Gehalt an Aethylen
und anderen schwereren Kohlenwasserstoffen znrviickzufiihren ist. —

Das Petrolenmgebiet von Enniskillen in Canada hat nur eine Ausdehnung von
28,59 gkl. Hier bilden die Oberfliiche blinliche, diluviale Thone, welche eine Michtigkeit
von 36 m durchschnittlich haben, unter diesen lagern die Corniferouskalke unmittelbar, oder
es folgen erst die Hamiltonschiefer in geringer Michtigkeit. Das Petrolenm findet sich teil-
weise hier an der Grenze der dilnvialen und paliozoischen Schichien in geringer Tiefe und
wird hier ans den =zozenannten surface wells (Oberfliichenbromnen) in oft niecht unbedentenden
Mengen gewonnen. Von viel bedeutenderem Ertrage sind jedoch die Brunnen, durch welche
das Oel aus den untersten Kalksteinen der Corniferonsgruppe gewonnen wird, denn in diesen
Schichten sind die eigentlichen Lagerstiitten des Petroleums, wiihrend das ersterwiihnte, aus
den Corniferouskallcen anfsteigend, sich an der Grenze der paliozoischen und diluvialen
Schichten angesammelt hat.

Anch Springguellen worden in Canada erbohrt, wenn anch seltener als in Pennsyl-
vanien. Diese Brunnen blieben in der Regel nicht lange in Thitigkeit, warfen nicht selten
mit dem Hohil anch Wasser aus, bei tieferen Bohrungen auch salzhaltiges Wasser, zuweilen
anfangs nur Petroleum, spiiter nnr Wasser. Es ist wahrscheinlich, dass die Oelreservoire
mit dem Oberfliichen-Wasser der Seen in Verbindung stehen, da die Corniferousschichten in
den Seebecken erodiert sind. Ist dies der Fall, dann sind die Springquellen hier auf das
Prinzip des Ueberdrucks in kommunizierenden Gefiissen zuriickzufiithren. Es wird dies noch
dadurch wahrscheinlich, dass Gasbrunnen wie in Pennsylvanien in Canada vollstindig fehlen.
Das Rohol von Canada gilt im alleemeinen als weniger out als das pennsylvanisehe; es
ist schwerer, also reicher an schweren Kohlenwasserstoffen, auch besitzt es einen sehr un-
angenehmen Gerneh, welcher von schwefelhalticen Beimengungen herriihrt.

Das Petrolenm von Gaspé hat eine wirtschaftliche Bedentung nicht, ist aber wissen-
schaftlich dadureh merkwiirdig, dass es in noch idlteren Schichten auftritt. als das von
Enniskillen. s findet sich das Oel nimlich dort in Kalksteinen der Lower Heldenberg-
gruppe, die zn dem Obersilur gehirt, und ebenso in einem Sandstein der Oriskanygruppe,
die gleichfalls obersilurisch ist. Dieser Sandstein wird gangfirmig von einem Diorit durch-
setzt, welcher in mandelformigen Hohlriumen das Petroleum eingeschlossen enthiilt. — Auf
der Insel Manituline ist Erdpech und Petrolenm im Untersilur angetroffen, in der sogenannten
Trentongruppe, welches die iiltesten Schichten sind, in denen bis jetzt das Oel iiherhaupt
gefunden worden ist. An der letztgenannten Stelle zeigten sich hiufiz Versteinernngen
von Orthoceratiten, die in Hohlviiumen Erdwachs und Petroleum enthielten.

In Nord- nnd Sidehio und in Westvirginien findet sich die Hauptmenge des Oeles
nicht an eine bestimmte Formation gebunden, sondern tritt, anch ohne Riicksicht auf den
petrographischen Charakter des Gesteins, in Spalten auf, an dem Riicken von Antikli-
nalen. Bohrungen fiilhren hier nur dann zu einem giinstigen Ergebnis, wenn sie auf dem
Riicken der Schichtensiittel angesefzt sind, da nur hier die Spalten, welche als Oelreservoire
dienen, auftreten.

Die Schichten sind hier so sanft gewellt, dass ihre Neigung oft fast unmerklich und
nur durch genaune geodiitische Messungen festzustellen ist. An Stellen, wo die Schichten
steil aufgerichtet sind, wie im Alleghanygebirge, findet man hichstens ein spurenweises Auf-
treten von Oel, wihrend die Spalten der Schichtensiitiel sanft gewellter Schichten grossen
Reichtum zeigen.

Dieses bemerkenswerte Vorkommen des Oeles an den Antiklinallinien ist auch in
Canada beobachtet worden und wenigstens fiiv die genauer studierten Vorkommen von Ennis-
killen und Gaspé unzweifelhaft festgestellt.

Die Hanptpetrolenmgebiete Ohios fallen in die Fortsetzung der oben erwiihnten
Linien in Pennsylvanien, welche die Hauptfundpunkte dort verbinden. Diese Uebereinstim-
mung und der Parallelismns mit dem Hauptstreichen des dstlich vorliegenden Alleghany-
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oebirges, und anch mit Ostlich von letzterem sich erstreckenden Terrainfalten. deuten, wie
Hifer besonders hervorhebt, darauf hin, dass auch die Oellinien Pennsylvaniens den sanften
Antiklinalen des nach W. sich verflachenden Faltensystems der Alleghanys entsprechen.

Nichst den amerikanischen sind die bedeuntendsten Oelvorkommnisse die des Kun-
kasns, welehen wir uns jetzt znwenden wollen.

Die kaukasischen Oelregionen liegen nirdlich und siidlich von der Gebirgskette und
gind dem Hauptstreichen des Gebirges parallel. :

Die erste Zone beginut auf der Halbinsel Kertsch am sehwarzen Meere, setzt sich
von da iiber die Halbinsel Taman und den Kubanfluss parallel dem Kaukasus nach Osten
zu fort bis Baku am Kaspisee und lisst sieh verfolgen bis zn der am dstlichen Ufer ge-
nannten Sees gelegenen Insel Tscheleken. Diese Insel liegt in der Verlingerung des Haupt-
gebirgszuges des Kaukasus und ist mit der Halbinsel Apscheron durch unterseeische Felsen
verbunden.

Die zweite Zone liegt am Siidabhange des Kaukasus und erstreckt sich von der
Halbinsel Apscheron bis nach Tiflis nnd Kutais,

In Nordamerika floss das Oel aus sehr alten Schichten hervor, im Kaukasusgebiet
finden wir es in weit jingeren Gliedern der geolorischen Formationsreihe, wie dies auch
der Fall ist bei den iibrigen noch zu besprechenden Gebieten.

Die Insel Tscheleken, auf welcher das Petrolenm auftritt, besteht aus Schichten
des oberen Tertifirs. Das Oel wird hier oft in Begleitung von salzigen Wassern gefunden
und kam auch an einer Stelle als Springguelle zu Tage. Neben dem Erdol drangen auch
bedentende Mengen von Oelgasen aus der Tiefe hervor, und ferner fand man auch Ozokerit,
welcher kleine Nester in sandigen Thonschichten bildete.

Das bedentendste Gebiet, welches anch am meisten aunsgebentet wird, ist das auf
der Halbinsel Apscheron. Die Schichten, ans welchen die Halbinsel besteht. sind tertiiive
Gebilde. Das Hangende bilden sogenannte Congerienschichten des Pliocdns, welche aus
muschelhalticen Kalksteinen und weichen, thonigen Sandsteinen und Thonen bestehen und
egine ganz horizontale Lagerung haben. Diese Schichten werden unterlagert von Miocin-
gebilden, die ans thonigen Mergeln und oolithisclhien Kalksteinen mit zahlreichen Foramini-
feren bestehen, in ihrer Lagerung gestirt erscheinen und zuweilen starkes Einfallen zeigen.
In diesem Gebiete tritt das Erdil oft wvon Kohlenwasserstofi- und schwefelhalticen Gasen
begleitet anf, und oft fliesst mit dem Oele stark salzhaltizes Wasser hervor. Der Boden
erscheint hier formlich von Oel durchdrungen, so dass trotz der langjihrigen intensiven
Ausbeuntung eine Abnahme der unterirdischen Schiitze noch nicht zu bemerken gewesen ist. —

Wie in Nordamerika die Oelsande die Hauptmasse des Oeles in gewissen Schichten
enthielten, so sind anch hLier die eingelagerten Sandsteine von Oel am reichsten erfiillt und
man unterscheidet hier gleichtalls mehrere iiber einander liegende durch thonige Schichien
getrennte Sande. Das Oel findet sich meist bereits in geringer Tiefe 10—40 m unter der
Oberfliche, wiihrend es in Nordamerika meist erst in grisseren Teufen erreicht wurde. —
Das hier anftretende Oel ist meist schwerer und an Parvaffin reicher als das ameri-
kanische. Die schwersten Oele besitzen eine briiunliche bis schwarze Farbe, diinutliissizere
leichtere erscheinen olivengriin, doch kommt aunch sogenannte weisse Naphta vor, ein leicht-
fliissiges aus fliichtigen Bestandteilen bestehendes Oel von der Farbe nnd Klarheit weissen
Weins, Die ergiebigsten Quellen finden sich in der Nihe von Balachany, wo das Oel in
einer Tiefe von 30 m bereits angetroffen und eine solche von 100 m nicht iiberschritien
wurde. Auch Springquellen von #hnlich reichem Ertrage wie in Nordamerika wurden hier
erbohirt. An Stellen, wo das Oel natiirlich zu Tage trat, verdickte sich dasselbe zu schwarzen,
teigigen Massen, die oft ziemlich bedeutende Ablagerungen bildeten, und hier mit- dem Namen
Kir bezeichnet werden. 7 -

Bemerkenswert sind auch die Exhalationen von brennbaren Kohlenwassersioften,
welche Dbesonders in dem Bezirke von Szurachany angetroffen werden. In der Nihe des
indischen Klosters Ateschkja stromen diese Gase aus den historisch beriihmten Gasquellen
schon seit Jahrhunderten hervor und unterhalten die sogenannten ewigen Feuer, welche schon
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seit nudenklichen Zeiten Gegenstand der Verehrung seitens der indischen Feueranbeter sind,
weshalb auch das Kloster sich dort befindet. — Die chemische Untersuchung dieser (Gase
hat ergeben, dass sie von ganz dlmlicher Zusammensetzung wie die nordamerikanischen Oel-
rase sind, —

Kine merkwiirdige Erscheinung sind ferner noch die hier sehr zahlreich vorkommen-
den sogenannten Schlammyulkane, welche salziges Wasser untermischt mit Schlamm und
Erdsl unter oleichzeitizem Entweichen von Kohlenwasserstoffzasen auswerten. Diese Schlamm-
yulkane, richtiger Salsen genannt, sind nicht Reaktionen des glutfliissigen Erdinnern wie
die eigentlichen Vulkane.

Fs sind zunichst flache, selten die Hiéhe wvon 10 m errveichende krateriilnliche
Sehlammkerel, welche aut dem Gipfel eine trichterformige Vertietung haben, aus der von
Zeit zu Zeit schlammartiz erweichtes oder festes Gesteinsmaterial mit Wasser und Petrolenm
cemischt unter Ausstromen von Gasen ausgeworfen wird.

Das  dunkelbraune schwerfliissize Erdol schwimmt zuweilen in kreisrunden Massen
auf dem im Krater sich ansammelnden Wasser und wivd, wenn letzteres iiberfliesst, an den
Abhiingen der Salsen oft in miichtigen Ablagerungen angeliiuit, die jene bereits erwilmten
pechartigen Massen, den sogenannten Kir, bildeten. Die Entstehung der Sehlammyvulkane
hiinet zusammen mit den das Petroleum begleitenden Gasen. Diese suclien, unter Spanmung
sesetzt, nach oben zu entweichen und die schlammartig durchweichten Thonschichten #zn
durchbrechen; geschieht dies, so ist die Bedingung zur Bildung eines Schlammvulkanes ge-
geben. — Schlammyulkane finden sich anch im westlichen Kaukasus, ferner auf Kertseh und
Taman und treten aueh in anderen Gegenden der Welt, wenn auch nirgends in solcher
Hiunfiokeit wie im Kaukasus, auf. Immer ist ihre Entstehung von Gasen abhiingig, die
entweder, wie in dem dargestellten Falle, das Petrolenm begleiten, oder ans organischer
Materie, vielleicht unter der Einwirkung der hohen Bodentemperatur in vulkanischen Ge-
genden, entstehen.

Daher finden sich auch Schlammvulkane in der Nihe von eigentlichen Vulkanen,
wie aunf Sicilien und auf Island.

Endlich wollen wir noeh erwihnen, dass neben Salz- und Schwefelquellen aus den
slhaltigen Schichten oft auch Thermen entspringen, welche aber, wie noch weiter gezeigt
werden soll, in keinem Zusammenhange mit dem Auftreten des Oeles sonst stehen. —

Besonderer Reichtum von Oel scheint aueh im Kaukasus sich an den Antiklinalen
gu finden, wie dies auf einer Imsel in der Nihe von Apscheron und auch im westlichen
Kaukasus unweit der Mindung des Kubanflusses wenigstens sicher festgestellt ist. —

Anf der Halbinsel Taman sollen die Petroleum fithvenden Schichten durch Stirungen
und Verwerfungen gekennzeichnet sein. Ueberall findet man das Auftreten des Oeles voll-
stindie unabhiingiz von dem Alter der Schichten. —

Das ganze Karpathengebirge zeichmet sich auf beiden Abhiingen durch das Vor-
kommen von Petroleum aus. Von besonderer Bedentung aber ist das Gebiet, welches sich
zwischen dem Karpathengebirge und einer geraden, die Stidte Krakau und Czernowitz ver-
bindenden Linie, parallel dem ersteren erstreckt, und in einer Ausdehnung von 240 Q-Meilen
die Petrolenmzonen Galiziens wmfasst. Man unterscheidet ein westliches und ein dstliches
(Gebiet, von denen das erstere eine Ausdelmung von 50—60, das andere eine solche von
180 ().-Meilen hat. Nur das erstere ist durch Bergbau umfassend aufgeschlossen, wiihrend
i dem #stlichen nur der dem ersteren Gebiete angrenzende Teil Berghau auf Petrolenm
umd FErdwachs aufweist. — Von dem Nordabhange des Karpathengebirges gelangt man in
ein wellices Hiigel- oder Bergland, die Vorberge der Karpathen, welche ans sedimentiiren
(esteinsschichten bestehen, die parallel dem Hauptzuge des Gebirges gefaltet erscheinen und
ein System von langgestreckten schmalen nach W., N. und O. allméhlich flacher werdenden
Siitteln und Mulden bilden. —

Die Grundlage der Vorgebirge der Karpathen bilden die sogenannten Karpathen-
sandsteine, welehe ans Sandsteinschichten, Schieferthonen und Mergeln, mit selieneren Ein-
Jagerungen von Kalkstein, Dolomit, Sphiirosiderit und Kohle zusammengesetzt sind, und zum
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Teil steil aufgerichtete zum Teil gegen Noxden hin flachere Schichiensteliung zeigen. — Diese
Karpathensandsteine bilden das Liegende von fertidiren Schichten und gehiren selbst
s dem Neocom der Kreideformation; — sie treten ansser in den Karpathen auch in anderen

Gegenden auf, lassen sich durch Schlesien und Mihren bis nach Nieder- und Oberisterreich
verfolgen, bilden den nérdlichsten Rand der Alpen und erstrecken sich bis in die Schweiz
und den Apennin, ebenso finden sie sich aufder gesamten Balkanhalbinsel, im Kankasus nnd
in Kleinasien. — Die Bildung dieser eigentiimlichen Gesteine, welche man in der Schweiz
auch mit dem Namen Flyseh (in Oesterreich Wiener Sandstein, in Italien Macizno) be-
zeichnet hat, beginnt in der Kreidezeit, setzt sich aber noch fort nach dem Beginn der
Pertifirzeit, daher sie sowohl der oberen Kreide als auch dem nnteren Tertilir angehiren
kintien. Diese Gesteine sind oft gekenuzeichnet durch anf den Schichtungsilichen hervor-
tretende Wiilste, welehe regelmiissige Fignren hilden und, weil man sie nicht zu deuten
wusste, Hieroglyphen genannt wurden, woll aber auf ehemalige Organismen hinweisen.

Die Karpathensandsteine Galiziens werden iiberlagert von alt- und jungtertiliven Ge-
Lilden von den sogenannten Nummulitenschichten des Eociing und von miocinen salzhaltigen
Sehichten, und zwar finden sich die ersteren vorwiegend in der westgalizischen, die anderen
aher vorwiegend in der ostgalizischen Oelvegion, wo sie namentlich durch den Reielitnm an
Erdwachs ausgezeichnet sind. In Westealizien fehlen die eigentlichen Nummulitenkalke nnd
SQandsteine nnd sind die dltesten Glieder der eociinen Formation, welche der neocomen Kreide
folgen, glimmerreiche und sandige, grane und dunkel, schwiirzlich gefiirbte, thonige Schiefer,
die an der Luft leicht zerreiblich sind und in Beriihrung mit Wasser formlich plastisch werden.
Diese Schiefer sind, wie, nach Strippelmann, aus in ihunen enthaltenen organischen Resten
und ihrer petrographischen Beschaffenheit ohne Zweitel hervorgeht, den eociinen Nmmmuliten-
schichten einzureihen, sind aber von anderer Seite als der Kreide zugehirig erkannt worden.

Die sandigen, glimmerrciclien Schiefer fithren Petrolenm und werden mit dem Namen
Ropiankaschichten bezeichnet (nach dem durch das Auftreten von Oel bekannten Orte Ro-
pianka in Galizien).

Die Ropiankaschichten werden zuweilen von Schiefern und Sandsteinen iiberlagert,
welehe zwar oft starken Bitnmen- und Petroleumgeruch, nie aber namhafte Mengen von Oel
aufweisen. — Zuweilen fehlen diese iiberlagernden Schichten und die Petrolenmsehiefer
treten zn Tage., wo dann das Oel unmittelbar nuter der Oberfliche gewonnen werden kann.

In den neocomen Karpathensandsteinschichten bilden Sandsteine und Conglomerate die
Hauptansammlungsstitten fiiv das Petrolenm. Wiihrend die Ropiankaschichten als die erste
Petrolenmzone von Strippelmann bezeichnet werden, bilden zwei Sandsteinlagen der nescomen
Kreide die zweite und dritte Oelzone. Die Sandsteine sind grobkirmig und conglomeratartig
oder mittel- bis feinkorniz, oft von darin enthaltenem Oele dunkel gefirbt, und bilden zu-
weilen als firmliche Oelsande leicht zerreibliche Massen. —

Wir finden hier cine nieht zn verkennende Analogie des Auftretens des Pefrolenms
mit dem in Pennsylvanien und am Kaukasus, doch sind hier in Galizien die Oelsande nicht
vinmlich beschriinkte Linsen, sondern es streichen die Schichiten oft kilometerweit fort; doch
zeigt sich hiiufig, dass ein und dieselbe Schicht in einem gewissen Teile sehr ilreich, in der
Fortsetzung des Streichens aber vollstindig steril sein kann. — Aelinlich wie in Nordamerika
lassen sich die Hauptfundstitten des Oeles in Westgalizien in ein System von Linien ein-
reihen, welehe als Liings- und Querlinien sich unterscheiden lassen, von denen die ersteren
parallel der Hauptrichtung der Hochkarpathen sich erstrecken. Diese Linien markieren,
nach Strippelmann, ein weitverzweigtes, mit der Faltung der Schichiten in genetischem Zu-
sammenhange stehendes Lings- und Querspaltensystem. Die Spalten sind fiir das Anftreten
des Oeles von Bedentung, da sie nicht sowohl gerdumige unterirdische Ansammlungsstitten
bilden, als aunch das Austreten des Oeles zu Tage ermiiglichen,

Die Qualitiit des Oeles ist auch hier an verschiedenen Stellen verschieden, diinn-
fliissigere nnd leichtere Oele von olivengriiner Farbe treten auf neben dunkleren schwereren
Im allgemeinen scheinen die Oele in grisseren Tenfen leichter und diinnfliissiger zu sein als
in geringeren, doch finden sich auch diinnfliissize Oele in unbedeutenden Tiefen von 30—40 Fuss.
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Oft findet sieh im Hangenden der #lfiihrenden Schichten neben dem Petroleum aunch
Asphalt und ferner als accessorischer Begleiter des Oeles der Ozokerit in Kliften und Spalten

und drusigen Hohlrinmen cingeschlossen, nie aber in Westgalizien in solehen Mengen, dass ;

e¢in Abbau Iohnend wiire. — .
Das Oel pflegt in Galizien auch von reichlichen Mengen von Gasen begleitet zu sein,

so dass bei Bolurungen besonders bedeutende Gasentwicklung auch grossen Oelreichtum an-

kiindigt; oft brachen die Gase mit solcher Macht hervor, dass sie unter Detonation Krdol

and Bohrsehlamm mit Wasser zu einer breiartigen Masse gemengt oft hundert und mehr .

Meter emporsehlenderten. Springquellen entstanden auch zuweilen, nie aber von solcher Stirke 3 i

wie die amerikanischen und kankasischen. — l

Te weiter man in die Tiefe dringt, desto mehr pilegt die Gasentwicklung zuzunehmen,
und oft muss daher die Oelgewinnung durel Schachtbetrieb aufgegeben werden und dem

Bolirbetrieh weichen, weil die mit Macht hervordringenden Gasmengen durch Ventilation sich N .
nicht mehr entfernen lassen und den Aufenthalt in den Schichten unmoglich machen. Zu- N .

weilen treten die Oelgase olme vom Oele begleitet zun sein aunf, wie dies auch in Amerika p

beobachtet wurde. -
In Ostealizien stimmt der geologische Bau der Schichten mit dem in Westgalizien N
vielfach fiberein: stehen doch beide Vorkommen in unmittelbarem Zusammenhange mit einander.
Dureh Oelfiihrung besonders ausgezeichnet, den Hauptsitz des Oeles bildend, sind in
Ostgalizien auch die wahrscheinlich ehenfalls dem Neocom znzuzihlenden Sandsteine, wen
auch micht zwei Oelzonen hier nachgewiesen werden konnten. Ueber den Sandsteinen lagern i
hier ebenfalls eociine Tertiivschichten, nnd zwar direkt die Nummulitenkalke, iiber letzteren |
lagern Dblaugraue, sandige, slimmerreiche Schiefer, die Petroleum enthalten ond als erste '
Oelzone zu betrachten sind (Ropiankaschichten). B

Von besonderer Wichtigkeit sind ferner die in Ostgalizien auftretenden miociinen i
MTertidivschichten. welche hier vorwiegend aus Thonen, Sanden und Sandsteinen mit Kinlage- B
rungen von salzfiihrenden Thonen und Gyps bestehen. Wiihrend die durch Salzfithrung .
ausgezeichneten Schichten, welche als eine Fortsetzung der miocéinen Salzformation von N
Wieliczka anzuselen sind, in Westgalizien in einem Abstand von mehreven Meilen von der i
Oelzone auftreten, nithern sie sich gegen Osten mehr und mehr der Oelzone und iiberlagern N
hier die eocinen Gebilde. Sie enthalten Petrolenm, welches, wie jenes in der Oelregion von N
Enniskillen in Canada in Diluvialschichten, aus tiefer gelegenen Niveaus aufgestiegen, auf .
sekundiiver Lagerstiitte sich hier befindet. Besonders merkwiirdig aber sind diese Schichten A
durch das in ihmen auftretende Erdwachs. das Schichtungsspalten und andere Hohlriume )
erfiillt. In der Nithe von Boryslaw bei Drohobycz bildet, nach Strippelmann, das faltenférmig ]
sewellte Terrain eine parallel dem Hauptkarpathenzuge gerichtete Muldenfalte von grosser -
Breiten- und Tiefenansdehnung, in weleher die miociinen Tertiirschichten abgelagert wurden. ] ]
In den diese Muldenfalte erfiillenden miocinen Schieferthonen und Thonmergeln ist die An- N

sammlung von Ozokerit erfolgt. —

Das Terrain bildet eine langgestreckte Ellipse von 1600 m Liinge und 400 m Breite
und man unterscheidet eine innere und eine dussere Trdwachszone, von denen die¢ ersiere
gwar nach der Tiefe zu an Michtigkeit abnimmt, um so bedentenderen Reichtum an FErd- 8
wachs aber enthiilt. In der #nsseren Zone findet sich das Erdwachs bis zu einer Tiefe von 1
10—30 m in oft papierdiinnen, hiichstens wenige Zoll miichtigen, das Gestein regellos durch-
sehwiirmenden Lagen; in der inneren Zone erstreckf gich diese Art des Vorkommens nur
anf das Hangende, wihrend nach der Teufe zu eine grissere Concentration von Erdwachs
in bedeutenderen Hohlriiumen erfolgt ist, auch sind steile, gangartige Kliifte von 1 m und
mehr Michtigkeit von Erdwachs giinzlich erfillt, wiihrend das Durchschwirmen des ganzen
Gesteins wie in der fiusseren Zone ab- und die Michtigkeif des tauben Zwischengesteins zu-
nimmt. — In der fiusseren Zone kommt das Erdwachs nur bis zu geringer Tiefe vor, nach
der innern Zone zu nimmt es an Tiefe allmihlich zu und man hat im innersten Teile in 1
einer Tiefe von 190 m noch keine Abnahme bemerkt. Auch in den Erdwachszonen zeigen }
ich neben constanten Gasausstromungen Ausbriiche von grosseren Gasmengen (Matkas), l ~
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welche oft das massenhafte Empordringen von Ozokerit in den Schiichten veranlassen, so
dass solche von schon bedeutenden Dimensionen oft plitzlich von Krdwachs vollstindig aus-
oefiillt werden, welcher Vorgang sich in so kurzer Zeit vollzieht, dass in den Schiichten
arbeitende Berglente sich nicht zu retien vermochten und vom Erdwachse erstickt wurden.

Der Ozokerit ist in reinem Zustande eine honig- oder wachsgelbe Masse, von der
Hiirte des Bienenwachses; unreine Varietiiten sind nach Farbe und Hirte verschiede.

Das reinste Erdwachs findet Anwendung zur Fabrikation von Ceresin, welches in
allen seinen Hirenschaften das Bienenwachs vollstiindie epsetzt, dabei aber wesentlich bil-
liger ist. Geringere Sorten sind entweder sehr weich und enthalten Petrolenm oder sehr
hart, von den Eigenschaften des Asphalts.

In Begleitung des Erdwachses findet sich auf Kliiften und Spalten anch zuweilen
Petrolenm, welches aber in keinem Zusammenhange mit dem Krdwachse steht, sondern walir-
scheinlich erst nach der Ablagerung dieses hier eingedrungen ist. — Die von O. nach W.
sich erstreckende Erdwachszone erlangt in westlicher Richtung in grosserer Michtigkeit ihre
Endschaft, withrend sie nach Osten zu anf eine lange Strecke als schmaler Streifen sich
hinzielit, nm sich dann allmihlich anszuspitzen und zu enden. In siidlicher, dstlicher nmd
westlicher Richtung ist das Krdwachsgebiet von einer Erdilzone umgrenzt, die im Norden
fehlt. Das Erdil findet sich hier in miociinen Schichten und zwar in geringen Teunfen von
30—50 m, wihrend es in solehen von 120 m nicht mehr angetroffen wird.

Wiilvend das galizische Petroleum hiichstens filr das Inland einige Bedeutung hat,
ist das Erdwachs ein wichtiger Ausfuhrartikel, Noch jetzt, da der Hohepunkt der Erdwachs-
produktion bereits iiberschritten ist, werden jihrliech noch 250000 Ctr. gewonnen. Das Erd-
wachs wnrde Veranlassung zu einem sehr ausgedehnten Berghbau, der aber in Folge Mangels
bergrechtlicher Bestimmungen in nur sehr primitiver Weise betrieben wurde und zu einem
einzig in seiner Art dastehenden Raubbausystem ausgeartet ist. Auf dem relativ kleinen
Terrain sind nicht weniger denn 12000 kleine Schiichte abeeteuft worden und das ganze
Terrain ist dermassen unterwiihlt, dass ein rationeller Bergban, selbst nachdem die Schiiden
des Systems an Ort nnd Stelle erkannt sind, iiberhaupt nicht mehr moglich ist. -

Von Galizien ans setzen sich die Karpathensandsteine nach der Bukowina, die
Moldan und von da um das von O. nach W. streichende transsylvanische Alpengebirge herum
bis in die Walachei fort. Die geologischen und petrographischen Gebilde bleiben in den ge-
nannten Terrains iiberall dieselben, und es enthalten auch hier gewisse Schichten Petrolenm.
Besonders besitzt die Moldau ein etwa 230000 Hektaren wmfassendes Terrain, welehes ziem-
lich reiche Petroleumsehiitze barg, die anch teilweise bergmiinnisch abgebant worden sind.
Die geologischen Schichten, ans denen hier das Oel gewonnen wurde, waren eocine und
miociing Tertifivgebilde. In solehen Sechichten fand sich ferner auch Petroleum in der Wa-
lachei, am Abhange der siebenbiirgischien Karpathen, auch kam hier Erdwachs, wenn auch
in geringeren Quantititen, vor, und ebenso ununferbrochene Ausstrimungen von Kohlen-
wasserstoften. —

Wir wenden uns nun mit Uebergehung der iibrigen Oelzebiete, die meist von ge-
ringerer Bedentung sind. zn den Vorkemmen im dentschen Reiche, wo zwei namentlich an-
zufiihren sind, das erste im nordwestlichen Deuntschland und das andere im Elsass.

Das bedeutendste dieser beiden Vorkommnisse ist das im nordwestlichen Dentsch-
land, wo Oelfundstiitten in Braunschweig und in den preussischen Provinzen Haunover und
Holstein sich finden. Bekanntlich hatte sich auch Oelbergban entwickelt, der aber cine
grosse Bedentung mnicht erlangt hat, zum Teil ans dem Grunde, weil die Unternelimungen
ohne fachmiinnische Leitung erfoleten, so dass bei dem unrationellen Verfahrven die. nach
geologischen Untersuchungen, unzweifelhatt hier auftretenden unterirdischen Oelschiitze in
nicht hinreichend lohnendem Masse gewonnen werden konnten. Nach Analogie der bereits
betrachteten Vorkommen lassen sich aueh hier die wichtigsten Oelfundpunkte durch einige
nahezu parallele gerade Linien ungezwungen in Verbindung setzen. Auf diese Linien hafte
schon Bunsen 1839 aufmerksam gemacht, und spéter hat Dr. Mayn auf einer von ihm ent-
worfenen Karte dieselben dargestelli. Die Linien erstrecken sich von SO. nach NW. und
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swar die eine von dem Reitling, als dem siidistlichsten Pnnkte, in der Nihe von Braun-
schweig, bis in die Gegend von Verden als dem nordwestlichsten Punkte, und es liegen an

3 [inie die durch das Auftreten von Oel cekennzeichneten Orte Edemissen, Oedesse,
Hinigsen. Die anderen Punkte liegen in der Verbindungslinie von Wolfenbiittel und Han-
nover. wo zu erwilmen sind die Orte Ohberg. Oelsburg, Sehnde, Badenstedt, Limmer; von
diesen Linien abseits legt noch das besonders merkwiirdige Vorkommen von Holle bei Heide
in der Provinz Holstein.

Die geologische Ausbildung der lier in Betracht kommenden Schichten ist viel
wenizer einfach als die der hicher betrachteten Gehiete nnd ist ansserdem der Untersuchung
wenig zuginglich. Die ganze norddentsehe Tiefebene wird hedeckt von Gliedern der gnar-
tiren Formation, welche dem Tieflande den einfirmigen steppenartigen Charakter verleihen.
Diese diluvialen und alluvialen Schichten. welehe als lockere Sande, nordisehe Geschiebe.
Lehme, ausgedehnte Moor-, Bruch- und Torfbildungen grosse Fliichen bedecken, biefen der
oeologischen Untersnehung vielfach Hindernisse, so dass nur an relativ wenigen Stellen, wo
Bolrlacher, Schiichte, Steinbriiche oder andere Aunfschliisse in die tiefer gelegenen Schichten
eindringen, oder wo diese Schichten zu Tace streichen, cine Beobachtung mdglich ist. wo-
durch natiivlich der Entwurf eines seologischen Gesamthildes sehr grschwert wird. Daler
kommt es auch, dass die als Resultat fritherer Untersuchungen gewonnenen Ansichten durch
spiiter erfolgte genauere Rinblicke vielfach modifiziert und berichtigt werden mussten.

[n nordlicher Richtung von dem Harze erheben sich die subhereynischen Hilgelreihen,
nirdlich welcher das Tiefland Dbis zur Nordsee, Kider nnd Ostsee teils wellig und hiiglig,
ipils flach sich erstreckt. In Braunschweig finden sich noch Terrainfalten, welche parallel
dem hercynischen und gnbhercynischen Gebirgssystem sich his in die Gegend von Peine,
Lehrte und Celle fortsetzen, sich hier mehr und mehr verflachen, oder von michtigen dilu-
vialen und alluvialen Schichten iiberlagert, sich der Beohachtung entziehen. Im norddenischen
Tieflande fehlen die ilteren Formationen bis hinanf zur Trias. Die Trias mit iliren drei
Gliedern Buntsandstein. Muschelkalk und Keuper ist die flteste der hier vorkommenden For-
mationen und bildet gewissermassen die Grundlage. Diese Formation wird fiberlagert von
dem Jura, von welchem alle drei Glieder Lias, Dogger und Malm hier ausgebildet sind,
Dem Jura schliessen sich an die Oxford-, Kimmeridge- und Portlandschichten mud die
Wealdenformation mit nicht unbedeutendem Reichtum an Kohlenflitzen. Diese letztere hildet
den Uebergang zur Kreideformation, von welcher die iltere Kreide, der untere und obere
Pliner und namentlich die obere Kreide vorkommen. Ueber der Kreide abgelagert sind
oligociing und miocine Tertifirachichten, wiihrend als jiingste Bildungen die bereits erwihnten
diluvialen und alluvialen Schichten die Oberfliche bilden. Das Auftreten des (Oeles ist hier
an keine Destimmte Formation sebunden, sondern es ist in allen. mit Ausnahme der Trias-
formation., bisher Petrolenm aufgefunden worden. Die Lagerung der Schichten ist nicht,
dem Charakter der Oberfliche entsprechend, horizontal, sondern es lisst die an vielen stellen
heohachtete, steil anfgerichtete Schichtenstellung einen muldenfirmigen Bau erkennen. Aehn-
liche Fille, wie in Nordamerika, wo an Sehichtensiitteln und in den durch diese bedingten
Spalten Petrolewmn auftrat, sind anch hier beobachtet worden.

Besonders genan untersucht ist ¢in Vorkommen in der Nihe von Oedesse an jener
Lokalitit, der man vor einigen Jahren den Namen Oelheim beigelegt hatte, wo in Folge der
Frbohrung einer ergiebigen Oelquelle im Jahre 1881 die Entwicklung der Petrolenmindustrie
in Norddeutschland ihren Anfang nahm. — Nach Néldecke findet man dort istlich und west-
lich von dem schwarzén Wasser thonige, stellenweise sehr michtige Schichten, welche, wie
darin gefundene Petrefakten beweisen, zur unteren Kreide gehoren. Unter diesen Kreide-
schichiten sind feste Gesteinsbinke sstlich vom selwarzen Wasser erbohrt worden, welche
allem Anscheine nach dem Wealden zuzuzihlen sind. Da, je weiter man gich von dem
schwarzen Wasser nach O. zu entfernt, die Steinbinke in immer grisserer Tiefe erst erreicht
werden, die Kreideschichten also an Michtigkeit zunehmen, so ist es gehr wahrscheinlich,
dass am schwarzen Wasser die Wealdenschichten einen Sattel bilden, nach 0. und W, ziem-
lich steil einfallen und von S. nach W. styeichen. In den erwiihnten Gesteinsbiinken befinden
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gich schieferige, thonige, sandige Zwischenlagen, aus denen Petrolenm hervordringt. Die
zithen Thone der Kreideschichten haben nicht das Oel anfzunehmen vermocht, wiihrend die
sandigen Gebilde des Wealden dasselbe aufsaugten und das Oelreservoir wie die in anderen
(#ebieten beobachteten Oelsande bilden. — Die Kreidesehichten zeigen erst in der Nihe des
Wealden Petrolenmgeruch und enthalten Oel, wenn sie durch Wasser erweicht worden sind.
In der Nihe von Oberg hat man Oel in der Wealdenformation und in grisserer Teufe auch
im braunen Jura gefunden, ferner ebenso westlich von Oberg in dem Orte Oelsburg, hier
ansserdem im bunten Sandstein. — Gute Aufschliisse finden sich zu Sehnde in der Nihe
von Hannover, wo das Petroleum aus Liasschichten ausfliesst. Die bedeutenden Asphalt-
lager bei Limmer gehiren dem Kimmeridge an, der, wie ans den hier erfolgten Anfschliissen
zn ersehen, aus oolithischen Kalksteinen, schiefericen Mergeln und Kalkmergeln besteht, die
so von Bitumen durchdrungen sind, dass sie frisch gebrochen eine dunkle Farbe zeigen,
einen intensiven Geruch verbreiten und oft Nester eines dickfliissigen, zdhen Erdpechs ein-
schliessen. Die darin vorkommenden zahlreichen Conchiferen sind fast in reinen Asphalt
verwandelt. Von grisserer Bedeutung ist ferner noch das Petrolenmvorkommen von Hille
bei Heide in Holstein, wo das Oel in Kreideschichten enthalten ist, deren Liegendes bei
300 m Tiefe noch nicht erreicht wurde. Die Kreideschichten werden iiberlagert von bitu-
mindsen, Glreichen Sanden, in welchen, wie auch in der Kreide, dlfiithrende und dlireie
Schichten abweechseh.

Im Elsass kennt man zwei Petrolenmgebiete, das eine im siidlichen Teile des Ober-
elsass im Thale der Il bei Altkirch mit den Fundstiitten Hirzbach und Hirsingen, das andere
in der Niihe von Hagenau im Unterelsass, mit den wichtigsten Fundorten Schwabweiler,
Pechelbronn, Lobsann, Lambertsloch.

Die letztere Zone ist die bedeutendste und hier wird Petrolenm bergmiinnisch ge-
wonnen, namentlich in Pechelbronn und Sehwabweiler, in Lobsann neben Oel hauptsiichlich
Agphalt. Auch im Oberelsass ist Bergban auf Petroleum betiieben, spiiter aber wieder auf-
welagsen worden.

Die Petroleumfundorte des Elsass lassen sich in eine gerade Linie einreihen, welche
parallel ist der Hauptrichtung des bemachbarten Vogesengebirges. Die Petroleum fithrenden
Schichten sind vielfach gefaltet und haben znweilen steile Schichtenstellung. Wie in anderen
Gebieten lisst sich auch hier ein System von Spalten beobachten, welches fiir das Vorkom-
men des Petrolenums von Bedeutung ist. Diese Spalten treten an einzelnen Punkten, wo die
Petrolenmschichten nicht von dariiber lagernden diluvialen und alluvialen Ablagerungen ver-
deckt werden, zu Tage und gestatten dort dem Oele einen natiirlichen Ausfluss. Die berg-
miinnischen, sehr instruktiven Aufschliisse lassen erkennen, dass der Hauptsitz des Petro-
lenms in der Hauptilzone des Elsass dermalen in oligocinen und miocinen Tertifirschichten
ist. So findet man zu Pechelbronn das Petrolenm in miocdnen Sanden, welche zwischen
Thonen Einlagerungen von 60 und mehr Meter Breite und 5 m Michtigkeit bilden, oft Dbis
auf wenige Zoll sich zusammenziehen, immer aber in streichender Richtung im Zusammen-
hang bleiben. Die Sandschichten haben schwammartig das Petrolenm aufgesaugt und sind
dermassen von Oel durchdrungen, dass sie stellenweise einen fast vollstindigen Oelbrei
bilden. Der die Sande einschliessende Thon verhindert den Abfluss des Oeles, ist aber auf
Absondernngsflichen und Kliiften reiehlich mit Oel angefiillt. Das jiingste Glied der ter-
tiiren Formation sind die mit Asphalt erfiillten Kalke, welche nach dem Vogesenrande hin
(Lobsann) die miociinen mit fliissigem Oel erfiillten Schichten iiberlagern. Das in den iilteren,
tieferen Sanden fliissizge Oel ist in die hioher gelegenen jiingeren Kalkschichten eingedrungen
und unter dem Einflusse der Atmosphirilien in Erdpech und Asphalt nmgewandelt worden.

Das Schwabweiler Petrolenm ist in iilteren Tertiiirschichten enthalten, welche von
den Pechelbronner Schichten iiberlagert werden, wiihrend die letzteren wieder die jiingeren
Asphaltkalke von Lobsann unterteufen. —

s Die Schwabweiler Schichten bestehen vorherrschend aus Thonen, in denen glimmer-
reiche und feinkirnige Sandsteine und zarte Sandschichten eingelagert sind, von welchen
b
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namentlich die letzteren Oel enthalten. Die Thone sind weniger von Oel durchdrungen,
enthalten aber in Kliiften oft reiche Ansammlungen davon.

Sonst findet sich im Elsass noch Petrolenm in Lias- und Muschel-Kalkschichten.
In der Saline von Salzbronn hei Saaralben fand man im Muschelkalk petroleumhaltige
thonige Mergel, ebenso bei Rothbach und Rauschenburg zu Erdpech und Asphalt veriichtetes
Erdsl als Zwischenlagerung und Spaltenausfiillung, hier wie anch in Milsheim besonders in
der Niihe von Verwerfungen und auf Kliften. Bemerkenswert ist anch der Umstand, dass
hier das Oel hinfig in Begleitung von salzhaltizem Wasser auftritt, wie in Pechelbronn,
Sehwabweiler und Sulz. Bei Obermodern dringt Petrolenm mit dem Wasser ans Lias-
mergeln hervor.

Bevor wir uns zu der Frage iiber die Entstehung des Petroleums wenden, ist es
notwendig, die chemische Beschaffenheit dieses Korpers zn betrachten, da auf diese sich alle
Hypothesen der Entstehung griinden.

Wir haben bereits frilher gesehen, dass das Erddl aus Kohlenstoff und Wasserstoit
zusammengesetzt ist. Der Gehalt des Oeles an Kohlenstoff und Wasserstoff ist aber nicht
konstant, sondern wir finden, dass das Erdsl nicht nur verschiedenen Gehalt in verschiedenen
Oelregionen besitzt, sondern dass auch in ein und derselben Region verschiedene Oele vor-
kommen, ja dass sogar das aus einem Bohrloche aunsfliessende Oel verschiedene Zusammen-
setzung zeigen kann. Das kommt daher, dass wir in dem Erdil nicht ein chemisches Indi-
vidoum vor uns haben, d. h. einen Korper von bestimmter unveriinderlicher chemischer Zu-
sammensetzung, der auf eine bestimmte Gewichtsmenge irgend eines Elementes eine be-
stimmte Gewichismenge eines oder mehrerer anderer enthilt, wie etwa das Wasser oder das
leichte Kohlenwasserstofi- oder das Aethylengas, sondern viel mehr ein Gemisch verschiedener
golcher chemischer Individuen, verschiedene Kohlenwasserstoffverbindungen. Je nachdem
die einen oder die anderen dieser Kohlenwasserstoffverbindungen vorherrschen, iindern sich
die physikalischen Eigenschaften des Petrolenms, zeigt dasselbe verschiedene Dichte, ver-
schiedenen Ageregatzustand, verschiedenen Sehmelz- oder Siedepunkt, verschiedene Entziind-
harkeit, Farbe, Fluoreszenz.

Die Kohlenwasserstoffe bilden sogenannte homologe Reihen, deren Glieder eine sehr
merkwiirdige Analogie der Zusammensetzung aufweisen, sie unterscheiden sich nimlich der-
art von einander, dass vom Anfangsgliede an beginnend jedes folgende Glied allemal in
seiner moleknlaren Zusammensetzung sich so indert, dass es ein Atom C und zwei Atome H
mehr enthiilt als das vorhergehende. Hine solche homologe Reihe ist die, deven erstes Glied
das Sumpf- oder Grubengas bildet und die daher auch die Sumpfzasreihe genannt wird.
Das erste Glied dieser Reihe, das Sumpfgas, hat eine Znsammensetzung, welche durch die
Formel (H, ausgedriickt wird, das zweite Glied wiirde demnach der Zusammensetzung ent-
sprechen C, H,, und irgend ein beliebiges Glied der Reihe wird also der allgemeinen Zu-
sammensetzung entsprechen Cp Hyp 44

Nach vielfach angestellten chemischen Untersuchungen sind die meisten Erdole aus
(liedern dieser genannten homologen Reihe zusammengesetzt und zwar finden sich nach
den iibereinstimmenden Resultaten verschiedener Chemiker in den Rohilen folgende Glieder.

Zuniichst die vier ersten, welche bei gewdhnlicher Temperatur gasformig sind und
von denen das Sumpfgas wohl nur in den Oelgasen nachgewiesen worden ist, withrend die
iibrigen auch in dem fliissizen Petroleum gelist enthalten sind.

Methan CH,

Aethan C, H,
Propan €, Hy
Butan C, H,

Das Butan ist bereits bei 1.° C. zu einer Fliissigkeit verdichtbar. Bei gewbhnlicher
Temperatur fliissig sind aber ferner die augch in dem Oele enthaltenen Glieder von der Zu-
sammensetzung, die durch die Formeln C; H;, — Cyq H,, ausgedriickt wird. Ausser dem
Pentan (C, H,,) enthilt das Petrolenm noch das Isopentan, welches genau dieselbe chemische
Zusammensetzung hat, aber andere Eigenschaften als das Pentan. Die Chemiker erkliren

:
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dies aus der verschiedenen Verkettung der Atome im Molekiill und nennen solche Verhin-
dungen isomere. Ks finden sich noch andere isomere Verbindungen im Petrolenm.

Die fliichtigen, leicht entziindlichen, wie das Sumpfgas mit nicht lenchtender Flamme
brennenden Verbindungen bestehen auns Butanen und Pentanen. Die Bestandteile, welche
als Lampenil verwendet werden, sind die zwischen den Heptanen C, H,, und den Dode-
kanen C,, H, liegenden Verbindungen, deren Siedepunkte zwischen 97,5° und 200°
liegen. Die kohlenstoffreicheren Glieder des Tridekan C,, H,, (Siedepunkt 216), Tetradekan
¢, Hy, (Siedepunkt 238), Pentadekan C,; H,, und der Palmitylwasserstoff C,, H,, (Siede-
punkt 2807 haben butterartice Consistenz, wiithrend die noch hoheren Glieder der Reihe
von der Verbindung €, H,, bis zu den Gliedern C,. H,, und C,, H,, wachsiihnliche Con-
sistenz haben und als Paratfin in den meisten Rohélen enthalten sind.

Chandler hat in dem Rohil neben den der Sumpfgasreihe zugehirigen Verbindungen
noch andere nachgewiesen, welche eine andere homologe, niimlich die Aethylenreihe hilden.
Das erste Glied dieser Reihe das Aethylen enthiilt anf eine gleiche relative Menge H doppelt
so viel C als das Methan, hat demnach die Zusammensetzung C, H,; irgend ein beliebiges
Glied dieser Reihe entspricht also der Zusammensetzung C, H, , Es fanden sich die Glieder
von C, H, bis €, H,, ferner C,y H,,, C.;, H;,, Cy Hyp —

Das Mischungsverhiiltnis dieser Kohlenwasserstoffverbindungen in den Roholen ist
ein sehr verschiedenes, und daher haben die Oele anch ein verschiedenes spezifisches Ge-
wieht und zwar ein um so hiheres, je mehr kohlenstoffreichere, und ein um so niedrigeres, je mehr
kohlenstoffirmere Verbindungen vorwalten. Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes ist
daher fiir die Erkennung der Beschaffenheit des Petrolenms das einfachste Mittel und fiir
die Praxis besonders geeignet. Diese Bestimmung geschieht durch das Aviiometer von
Beanmé, welches so eingerichtet ist, dass bei Flissigkeiten, die leichter sind als Wasser,
mit der Zunahme der an dem Tnstrument angegebenen Grade das spezifische Gewicht ab-
nimmt, die leichtesten Oele also die griisste Anzahl Grade nach B. haben.

Die Dichte der pennsylvanischen Rohile schwankt zwischen 20—50° B., die in den
Raffinieranstalten verwendeten Oele haben aber ziemlich konstant 40—48 B. (0,820—0,782
spez. ew.), und ihr Kohlenstoff- und Wasserstoffzehalt betriigt nach Chandler durchschnitt-

fl lich 85%, € und 15°/, H.

Die Oele des Kankasus sollen nach Beilstein und Kurbatow eine von den in den

iibrigen Giebieten pefundenen abweichende Zusammensetzung haben und ans Kohlenwasser-

- stoffen bestehen, die zu der Reihe der sogen. aromatischen Verbindungen zu rechnen sind

und in chemischer Verwandtschaft mit dem Benzol stehen, dessen sogenannte Additionspro-
dukte sie bilden. Das galizische Oel ist dem amerikanischen in der Zusammensetzung ziemlich
gleieh, im Allgemeinen findet man hier wie auch in anderen Gebieten in grijsseren

! Teufen leichtere, in geringeren schwerere Rohole. Der Durchschnittsgehalt an schwereren

 hatten ein spec. Gewicht von 0,985—0,825, der Kohlenstoffzehalt war durchschnittlich 889/,
' also etwas hilier als in den pennsylvanischen Oelen.

Kohlenwasserstoffen ist aber grisser, daher der Hrtrag an Leuchtil etwas geringer als bei
den amerikanischen, die Dichte schwankte zwischen 0,912 and 0,762. Das in Dentschland
gefundene Rohil hatte ein durchschuittliches spez. Gewicht von 0,9, ist also etwas sehwerer
als das amerikanische, hinterliisst bei der Raffinerie mehr Schmierdle. Die Rohile des Elsass

1oy

Beim Stehen an der atmosphiirischen Luft dndern sich die Eigenschaften des Oeles,

! was nicht nur eine Folge des Entweichens der fliichtigen Verbindungen ist, sondern auch
o verursacht wird durch chemische Einwirkung des atmosphirischen Sauerstoffs, besonders
» unter Mitwirkung des Lichtes. Nach an galizischem Petroleum angestellten Versuchen ist

die Einwirkung gewisser farbiger Lichistrahlen eine besonders intensive. Wurde Petrolenm
n griinen und blauen Glisern anfbewahrt, so wurde es rascher veriindert als in gelben und
roten. Die Lichteinwirkung besteht darin, dass der Sauerstoff der mit dem Petroleum in
Beriithrung stehenden Luft ozonisiert wird und daher stark oxydierend auf die Kohlenwasser-
stoffe wirkt, worauf eine Tritbung und Farbenéinderung des Oeles verursachende Ausscheidung
fester Produkte erfolgt.

o
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Die in den Rohilen enthaltenen fliichtizen, bei gewdhnlicher Temperatur bereits,
noch mehr beim Erwiirmen, in Gasform entweichenden Bestandteile geben mit atmosphiirischer
Luft knallgasihnliche Mischungen, welehe die Fenergefihrlichleit des Petrolenms sehr er-
hihen. Deshalb bestehen gesetzliche Bestimmungen, nach denen das Rohdl einem Raffinier-
verfahren unterzogen werden muss, um den als Brennil zu verwendenden Teil von den zn
fliichtizen Stoffen zu tremnen. Wird aber die Entfernung der fliichtizen Stoffe dureh das
Raffinieren bewirkt, so kann andererseits durch das Vorherrschen der schwereren Bestand-
teile in dem Raffinat die Leuchtkraft vermindert erseheinen, indem bei zn hohem Kohlen-
stoffzehalt. des Oeles eine vollstindige Verbrennung des Kohlenstoffs nicht mehr erfolgen
kann und solehes Oel daher statt einer weissen Flamme eine rote, wenig lenchtende, russende
oiebt. Das Raffinierverfahren ist daher so zu leiten, dass das gewonnene Produkt zwar
nicht mehr soviel leichte fliichtige Bestandteile enthilt, um feuergefihrlich zn sein, dabei
aber der Gehalt an schwereren Verbindungen ein nicht zu hoher wird. Der Raffinierprozess
bestelit in einer sogenannten fraktionierten Destillation; man destilliert die Rohiile ans Re-
torten von Kisenblech , leitet die Dédmpfe durch gut gekiihlte Rdhren und fingt die bei ge-
wissen Temperaturen iiberdestillierenden fliissigen Produkte in besonderen Vorlagen jedes
fiir sich auf.

Das dareh die Destillation gewonnene Oel wird noeh durch Behandlung mit Schwefel-
giiure cereinigt; die Schwefelsinre bewirkt die Verkohlung und Niederschlagung gewisser,
die Lenchtkraft des Oeles beeintriichtigender Stoffe und setzt sich meist unter dem Oele ab,
sodass dieses in Folge seiner spezifischen Leichtigkeit oben auf schwimmt und abgezogen
werden kann; ein wenig dem Oele anhaftende Siure wird durch Auswaschen mit Wasser
and schliesslich durch Nentralisation mit alkalischer Lauge beseitigt. In der Praxis arbeitet
man hauptsiichlich anf drei Produkte hin, Rohnaphta (Gasoline, Naphta, Benzin), raffiniertes
Potrolenm, Teer. Das erste Produkt enthilt die flichtigsten Bestandteile und geht bei der
niedrigsten Temperatur iiber, das letzte ist der in der Retorte bleibende Riickstand, eine
ziihfliissize Substanz, bei deren Entstehung der Prozess unterbrochen wird. Die Destillation
heginnt bei 120° €., wobei Gasoline gebildet wird, bei 182° fliesst Naphta und Benzin, bei
hilerer Temperatur geht endlich das eigentliche Petrolenm iiber. Um das Stadium des Pro-
zesses zn benrteilen, priift man die Destillate mit dem Araeometer, ist die Dichte des Pro-
duktes 65° B., so entfillt Benzin, bei einer Dichte von 62° B. beginnt Petrolenm zu fliessen,
bei 41° B. wird der Prozess nicht weiter fortgesetzt, sondern dureh Vermindernng der
Feuerung ein weiteres Uebergehen schwererer Produkte verhindert.

Die Naphta wird noch eimmal der fraktionierten Destillation unterworfen und in
folgende Produkte zerlegt:

Gasoline 85 B.

(¢ Naphta 75 B. (Benzin.)

B Naphta 65 B. (Ligroine in eigens konstruierten Lampen als Lenchtgas verwendhar,)

A Naphta 60 B. (Putzil zum Patzen von Messingteilen, als Surrogat von Terpentinil.)
Aus dem Gasolin erhiilt man noch ein Produkt, das Rhigolen, einen sehr fliichtigen Kibrper
von 100 B.

Der in der Retorte zuriickbleibende Petrolenmteer besteht znmeist aus denjenigen
schweren Kohlenwasserstoffen, deren Siedepunkt iiber 300° C. liegt, aus Paraffin. Die leich-
toren Bestandteile, welche der Teer ausserdem noch enthilt, deren spez. Gewicht unter
40 B. liegt, werden durch weitere Destillation von dem Paraffin getrennt und als sogenannte
Qehmierdle fiir Maschinen verwendet. Das Paraffin wird von daran haftendem Schmieril
durch Abkithlung in Eishiiusern getrennt, die gefrorene Masgse mittelst hydranlischer Pressen
von aller Fliissigkeit befreit und durch wiederholtes Umschmelzen und Auspressen gereinigt.
Der schliesslich noch in der Retorte bleibende Riickstand, der sich als Kruste ansetzt, ist
nicht mehr destillierbar und wird als Coke zur Feuerung benutzt. — Ausser diesen ge-
nannten Produkten lassen sich durch Modifikation des Verfahrens noch andere von verschie-
denen Eigenschaften gewinnen. Die Nebenprodukte haben wegen ihres hohen Handelswertes
eine oft grossere Bedeutung fiir die Fabrikanten, als das Leuchtiil selbet. Die durch die
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Destillation erhaltenen Riickstiinde werden anch durch Erhitzen auf hihere Temperaturen
vergast nnd so ein Leuchtgas dargestellt, welches eine sehr hohe Leuchtkraft besitzen soll,
sodass es das Steinkeohlenlenchtgas oft um das mehrfache iibertrifit. Die reichste Ausbeute
an Leuchtil gaben die amerikanischen Rohole, die iibrigen Gewinnungsgebiete blieben hierin
meist etwas hinter jemen zuriick. Die Oele des Kankasus besonders ergaben einen geringeren
Ertrag an Leuchtol, wihrend man sehr viel schwere Schmierile und feste Paraffinstotfe er-
hielt, aber anch die Qualitit des entfallenden Leuchtoles war geringer, da das Leuchtver-
mijgen in Folge des relativ hioheren Kohlenstoffeehalts sich als schwiicher erwies. Der Ver-
wendung dieser Oele stellten sieh daher Schwierigkeiten entgegen, bis es gelang, durch
Konstruktion besonderer Lampen mit erhohiem Luftzug die Verbrennbarkeit des fiberschiissizen

Y Kohlenstoffs zu ermiiglichen. Auch die norddeutschen Oele, im Durchschnitt schwerer als

die amerikanischen, liessen mehr (55°,) Schmierile zuriick und ergaben weniger und ge-
ringeres Leuchtil; doeh soll durch geeignetere Leitung der Destillation ein Produkt ge-
wonnen werden kinnen, das namentlich bei Anwendung zweckentsprechender Lampen dem
amerikanischen gleichkommt.

Der Ozokerit wird in dhnlicher Weise der Destillation nnterworfen wie das fliissiee

= Rohil, und ansser dem Ceresin Leuchtil, Schmierile nnd Paraffin gewonnen. Die unreineren.
' mit erdigen Beimengungen vermischfen Varietiiten geben, in eisernen Retorten destilliert,

geringere Quantititen fliichtigere Oele, Schmiertle und namentlich Paraffin. Zu der Ceresin-
fabrikation benutzt man nur die reinsten Ozokerite, welche ihmlich wie das Paraffin be-
handelt nnd in ein weisses, dem natiirlichen weissen Bienenwachs sehr #hnliches Produkt
verwandelt werden; ans 100 Teilen reinstem Ozokerit ergiebt sich eine Ausbeute von 60 bis
70 Teilen Ceresin.

Der in vielen Gegenden auftretende Asphalt wird teils zur Asphaltpflasterung in

 Stiidten angewendet, oder man gewinnt darans dureh Destillation anch fliissize Produkte,
' leichtere und schwerere Oele.

Nach den Untersuchungen von Letny lassen sich aus dem Rohil von Baku, welches,

wie bereits gesagt wurde, eine von den iibrigen Rohidlen abweichende Zusammensetzung
" hat, ziemlich bedeutende Mengen von Benzol und Anthracen gewinnen, Kohlenwasserstoffe,
* welche bisher nur aus den Nebenprodukten der Steinkohlengasfabrikation im Grossen dar-
- gestellt werden konnten. —

Wenden wir uns nun zn der Entstehung des Erdiles, so driingt sich uns zuniichst

Y die Frage anf: ist das Petrolenm dort entstanden, in denselben Schichten, wo es dermalen
' vorkommt ?

Wir haben das Petroleum in den verschiedensten geologischen Formationen ange-

trofien: es ist weder an eine solche von bestimmtem Alter gebunden, moch aber anch an

petrographisch bestimmt charakterisierte Schichten derselben Formation. Wir fanden in den

 iiltesten Gliedern der geologischen Formationsreihe Erdil, im Silumr und Devon, aber auch

in den jiingsten, im Tertidr, Diluvium nnd Alluvium, ebenso aunch im Jura, in der Kreide
und der Triasformation, nur ist das Auftreten dieses Kiirpers nicht bekannt in den alten
azoischen Formationen, deren Bildung der paliozoischen Periode vorausging.

In allen von uns betrachteten Fillen liess sich eine gewisse Analogie in dem Auf-
treten des Petroleums erkennen, namentlich in Bezug auf die Architektonik der Schichten.

" In allen Fillen waren die Schichten, aus denen das Petrolenm fliesst, aus ihrer urspriing-

lichen horizontalen Lagerung gestirt, durch Hebung gefaltet. —

Das Streichen des Faltensystems stimmte fast stets iiberein mit dem eines in grosserer
oder geringerer Entferning von dem Oelgebiet sich erhebenden Hauptgebirgszugs. Das
Auftreten des Oeles wurde besonders beobachtet an den Antiklinalen der Schichtensiittel,
daher die Hauptfundorte des Oeles in geraden Linien lagen, welche hiiufig einander parallel
und parallel dem Hanptstreichen der Schichten sich erstreckten. Diese Erscheinung erklirte
sich so, dass durch die Zusammenschiebung und Faltung der Schichten an den Stellen, wo
die stirkste Spannung herrschte, eine Zerreissung und Zerkliiftung eingetreten war, heson-
ders an den Siitteln und Mulden. Dort wo die Spalten zu Tage streichen, ein Umstand, der
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gerade an den Schichtensiitteln eintritt, da hier die Spalten natiirlich nach der Oberfliche
au sich erweitern, ist dem Oele Gelegenheit geboten als natiirlicher Oelquell zu Tage zu
treten oder von dem Quellwasser nach oben gefiihrt zu werden. Die bergmiinnischen Unter-
suchungen zeigten ferner auch, dass die Spalten wnd Klifte fiir das Auftreten des Oeles
von Wichtigkeit waren; hiiufig dienten sie dem Oele als unterirdische Ansammlungsbehilter,
in welchen dieses in grosserer Menge sich fand. Nicht immer aber war das Petroleum in
Kliiften und Hohlriumen angesammelt, sondern in vielen Fillen waren gewisse Schichtenteile,
die meistens aus pordsem fiir das Durchdringen von Flitgsigkeiten besonders geeignetem
Material bestanden, von Oel ganz oder teilweise erfiillt. '

Man wird den Ursprung des Petroleums in einer damit erfiillten Schicht dann an-
nehmen, wenn man glauben kann, dass die Bedingungen seiner Bildung daselbst nachzuweisen
sind ; ist das letztere aber nieht der Fall, so muss man annehmen, dass das Oel in den der-
malen eingenommenen Schichten nieht urspriinglich war, sondern nach seiner Bildung erst
dahin eingedrumgen ist, sich auf sekundirer Lagerstitte befindet. Dieses Kin-
dringen kann auf zweierlei Weise erfolgt sein, entweder ist das Petroleum aus jiingeren
Schichten in iiltere tiefer liegende, oder umgekehrt aus flteren in dariiber liegende jiingere
eingedrungen.

Ein Infiltrationsprozess aus jiingeren Schichten in dltere ist aus verschiedenen
Griinden unwahrscheinlich. Das Petrolenm ist ein leicht beweglicher zum Teil aus sehr
fliichtigen Stoffen bestehender Korper, der, wenigstens was seine fliichtizen Bestandteile an-
belangt, bei der in grisseren Tiefen stets erhihten Erdtemperatur, das Bestreben haben wird,
in hoher gelegene Schichten emporzudringen. Das in grisseren Teufen auftretende Oel wiirde
demnach schwerer, an flichtigen Bestandteilen frmer sein miissen als das in hoheren Schichten
vorkommende, gerade das Gegenteil ist aber der Fall. — Oft beobachten wir, dass Wasser-
quellen aus sehr grosser Tiefe hervordringen, ebenso wird dies bei dem Petroleum miglicl
sein und ist auch thatsichlich beobachtet worden. So kommt das Oel, welches an gewissen
Stellen in diluvialen und alluvialen Schotterbinken und Sanden auftritt (Norddeuntschland)
stots aus tiefer gelegenen dlteren Formationen heraut.

In Enniskillen in Canada fand man Petroleum in einer Schotterbank, welche zwischen
devonischen Kalken und daviiberliegenden diluvialen Thonschichten lagerte. Das Petrolenm
ist hier offenbar aus den ilteren Corniferousschichten aufgestiegen und hat die an geeigneten
Hohlriumen reichen Schottermassen erfiillt, es vermochte nicht die 30 m miichtizen iiber-
lagernden Thonschichten zm durchdringen, wo diese nicht zerkliiftet waren, nur da, wo
Spalten dazu Gelegenheit boten, drang es bis zu Tage und bildete obertigice Ansammlungen.

Nach der Ansicht von H. Hofer fritt unter ganz analogen Umstinden das Petroleum
auf in den Chemungschichten von Pennsylvanien. Die Oelsande sind aunch solche olerfiillte
Schotter- und Sandbinke, welche eingeschlossen in einem zu Schieferthon erhiirteten Thone
liegen. Waren diese Sandbinke durch Spalten in Verbindung gesetzt mit tiefer gelegenen
Schichten, so konnte Aurch diese Spalten das Petrolenm aufsteigen und die Sande konnten
durch seitliches Eindringen damit sich fiillen, die Fliissigkeit schwammartiz aufsangen.
Fiihrten die Spalten weiter nach oben, so konnte das Oel in noch hiher gelegene Schichten
emporsteigen und so mehrere iiber einander gelegene Sande anfitllen, Nachdem die Oel zu-
fiihrenden Spalten in Folge der leichten Nachgiebigkeit des Thones sich geschlossen hatten,
bildeten die Oelsande jene ringsum abgeschlossenen Reservoirs. Es wiirde demnach das Oel
in den Chemungschichten ebenfalls auf sekundiirer Lagerstitte sich finden. Dass Kohlen-
wasserstoffe in dampfiormiger oder gar fliissiger Gestalt michtige Schichtenkomplexe ohne
Spalten durchdringen kimnen, erscheint nicht wahrscheinlich, wie “der in Enniskillen beob-
achtete Fall zeigt. Hs wiirde dazu ein ausserordentlich hoher Druck notwendig sein, wie
er nicht vorausgesetzt werden kann. Ueherdies miisste eben dann eine giinzliche Durch-
dringung der Schichten mit Oel erfolgt sein, was nicht der Fall ist, denn die die Oelsande
einschliessenden Thone sind giinzlich olfrei.

Welche Bedeutung die Spalten fir das Emporsteigen des Oeles aus ilteren in hihere
Schichten haben, beweisen auch die Vorkommnisse von Westvirginien und Ohio, wo das
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Petrolenm die an den Antiklinalen auftretenden Spalten erfiillte. Die Antiklinalen waren wie
bereits bemerkt, fir die Bildung solcher Spalten, die ein Emporsteigen der Fliissigheit bis
an die Oberfliche gestatten, am giinstigsten, daher fand man das Petrolenm meist an den
Frhebungslinien, als solche Krhebnngslinien waren anch die durch das Vorkommen von Pe-
trolenm gekennzeichneten Oelzonen Pennsylvaniens zu befrachten. In den iibrigen Oel-
gebieten finden wir ein dhnliches oder iibereinstimmendes Auftreten des Oeles wie in Nord-
amerika. Im Kaukasus kommi das Pefrolenm ebenfalls in verschiedenalterigen Formationen
vor und besonders in solchen Gesteinen, die znr Aufnahme von Fliissigkeit besonders sich
gignen, wie porise Sandsteine, in Wechsellagerung mit thonigen und kalkigen Gesteinen,
welche kein Oel enthielten. Die Bedentung der Spalten liess sich anch in diesem Gehiete
vielfach erkennen und besonders beobaechtete man auch das Hervordringen des Oeles an An-
tiklinallinien oft in Begleitung salzhaltipen Wassers oder wvon gasigen Kohlenwasserstofi-,
Kohlensinre- und Sehwefelwasserstoffexhalationen, ebenso befanden sich hier die Schlamm-

» ynlkane. Die Art des Vorkommens macht es wahrscheinlich, dass auneh im Kaukasns das

Petrolenm nicht in den Schichten, wo es gerade jetzt anftritt, entstanden ist, sondern sich
hier ebenfalls auf sekundirer Lagerstitte befindet. Fiir eine derartige Annahme sprachen

! ferner anch die ans grossen Tiefen hervortretenden, mit dem Oele zweitellos in genetischem

Znsammenhang stehenden Gase.

Das Oelgebiet von Galizien hat Leo Strippelmann eingehend studiert und ist durch
spine Beobachtungen zu dem Schlusse gelangt, dass das Petroleum in Galizien sich nicht anf
urspriinglicher Lagerstitte befindet, sondern dass es ans tieferen Schichten stammt. Das Vor-

® kommen des Erdiles in verschiedenen Formationen von ganz verschiedenem Alter, die ver-

schiedenen Eigenschaften des Oeles in verschiedenen Teufen, die Zunahme des Oeles in tiefer
oelegenen Schichten, die aus grisseren Tiefen dringenden auf hoher Spannung befindlichen

" (Gase weisen darauf hin, dass das Erdol ans tiefer gelegenen Schichten in hihere einge-

drungen ist und dort nach Abscheidung der nicht condensierbaren Gase als Fliissigkeit sich
ancesammelt hat, wiihrend die Gase das Oel hegleiten und im hochgespannten Zustande nm-
hiillen. Das Vorhandensein eines Systems yon Gebirgsspalten in den galizischen Oelschichten
wnrde bereits friiher erwiihnt. Die Spalten miissen natiivlich auf die Bewegung des Oeles
und auf das Eindringen aus tieferen in hihere Schichten von Einfluss pewesen sein. Das
aus der Tiefe dringende Oel wurde von porisen Sandsteinen der Kreide und Tertiirschichten
aufgenommen, ausserdem sammelte es sich aber anch in Spalten und Kliiften an. Wie in
Pennsylvanien lagern zwischen den dlfiihrenden Sanden dlfreie oder nur Spuren enthaltende
Schiefer und Thone. Diese Gesteine waren zur Aufnahme des Oeles nicht geeignet, ge-
statteten ihm aber in Folge ihrer zerkliifteten Beschaffenheit den Durchgang in hiher gelezene
Niveans. Die Oelsande enthalten nicht in ihrer ganzen Ausdehnung Petroleum; wiire das
Oel in den Schichten selbst entstanden, so miissten diese gleichmissig iiberall davon erfiillt
sein, 5o aber war nur dort eine Durchdringung mébglich, wo auf geeigneten Wegen ein Zn-
fluss aus der Tiefe erfolgen konnte.

Tn Deutschland ist das Petrolenm zweifellos auf sekundirver Lagerstitte, wo es dilu-
viale und alluviale Schichten erfiillt; dasselbe ist anch fiiv jenes festgestellt, welches in ter-
tifiren Gebilden auftritt. In der Kreide war an manchen Orten ebenfalls Oel enthalten (anf
dem Reitling, Hordorf), doch zeigte es sich anch in dem unter der Kreide lagernden braunen
Jura, so dass anzunehmen ist, dass auch hier sein Ursprung in ilteren Schichien liegt, ebenso
wie in Oelheim, wo die untere Kreide nur Spuren, die untertenfende iltere Wealdenformation
aber grossen Reichtum von Oel anfwies.

Die Wealdenformation wurde von vielen als die Bildungsstitte des Petrolenms an-
gesehen. Da diese, dem oberen Jura angehérende, im nordlichen Dentschland ziemlich ver-
breitete, namentlich im Petroleumgebiet aber hiufigz anftretende Formation oft reich an
Kohlenflotzen ist, so hat man hierin einen Grund zu der Vermutung gefunden, dass hier
das Petrolenm entstanden sei, zumal da an vielen Stellen Petrolenm aus Wealdenschichten
dringt. (Am Fissenberge, Oelheim.) Indess es hat sich gezeigt, dass gerade dort, wo Erdil
im Wealden sich findet, Kohlenflstze nicht auftreten, dass ferner auch das Petrolenm in dem




die Wealdenschichten untertenfenden ilteren braunen Jura aunftritt, dass endlich an manchel
Orten (Reitling, Hordorf) der braune Jura Erdol enthiilt, wo er von der Kreide direkt iiber-
lagert wird, der Wealden also iiberhaupt fehlt. Daraus geht hervor, dass auch in dieser
Formation der Ursprung des Petrolenms nicht liegen kann, sondern dass dieses dort, wo es
im Wealden vorkommt, aus iilteren Schichten in die jiingeren eingedrungen ist. Eine Infil-
tration des Oeles auns dem jiingeren Wealden in iltere unterteufende Formationen ist, abge-
selien von der Unzuverliissigkeit einer derartizen Annahme iiberhaupt, schon deshalb unmig-
lich, weil an den Stellen, wo man Petroleum erbohrte, hinfiz die Wealdenschichten gar nicht
angetroffen wurden. (Limmer, Sehnde.)

Aunch die Ansicht, dass das Krdol aus dem weissen Jura stamme, ist angegriften
worden. Der Asphalt yon Limmer findet sich nur an vereinzelten Stellen in diesen Schich-
ten, wihrend diese sonst bei ihwrer iibrigens bedentenden Ausbreitung keine Spur davon
zeigen. HKs ist nicht abzusehen, weshalb gerade an einer Stelle sich Erdol bilden sollte,
wihrend doch gewiss die Bedingungen zur Bildung dieses Kérpers an allen Punkten die
gleichen sein mussten. Der Umstand, dass man bis in grissere Tiefen, walrscheinlich auch
im braunen Jura, dort wo der Asphalt auftritt, das Gestein von diesem durchdrungen findet,
legt die Vermutung nahe, dass hier ein lokales Empordringen von Oel ans grisseren Tiefen
stattgefunden hat, begiinstigt durch vorhandene Dislokationsspalten.

An anderen Orten, wo Petroleum gefunden wird, kommt der weisse Jura iiberhanpt
nicht vor, wodurch noch mehr wahrscheinlich wird, dass der Ursprung des Erdiles bei
Limmer ebenfalls nicht in dieser Formation zu suchen ist.

Man hat ferner vermutet, dass die Posidonienschiefer Norddeuntschlands, welche zum
Lias gerechnet werden, die Ursprungsstitte des Petroleums seien, weil diese, namentlich in
Siiddentschland, sich so reich an Bitumen erwiesen haben, dass man darans Mineralsl ge-
winnen konnte. Zwar sind diese Schichten in der Nihe der Oelgebiete in ziemlicher Mich-
tigkeit entwickelt (Hildesheim), in der Oelregion selbst sind sie aber ausser bei Sehnde
nirgends beobachtet worden, auch enthalten sie hier nur selr wenig Petrefakten, auch nieht
eigentliches Bitumen, sondern mehr kohlenartige Substanzen.

Die Schichten der Trias kiénnen ebenfalls nicht als Ursprungsstiitte des Erdils be-
trachtet werden, da man Dbei Hiinigsen und Steinférde bis zn einer Tiefe von 1500 m das
Oel in der Trias nicht zun finden vermochte, auch an Stellen, wo diese Formation michtig
entwickelt ist (Thiiringen), sich Erdol auch nieht in Spuren nachweisen liess.

Die Steinkohlenformation scheint fiir die Bildung von Petrolenm besonders giinstige
Bedingungen zu enthalten, da hier organische Ueberreste in grossen Massen angehiuft sich
finden, aus denen die Entstehung der Kohlenwasserstoffe sich erkliiren liesse. In Nord-
amerika kann diese Formation deswegen nicht in Betracht kommen, weil das Oel in dlteren,
unterteufenden Bildungen seinen Haunptsitz hat, wiihrend das iiberlagernde Subcarbon und
das Carbon selbst davon frei ist. Im nordwestlichen Deutschland ist die Steinkohlenformation
nur an einzelnen Punkten entwickelt (Osnabriick), aber nirgends ist bisher darin Petrolenm
gefunden worden. In dem Oelgebiete ist das Carbon bei Tiefbohyungen noch nirgends er-
reicht worden, und kinnte, falls es nnter den Triasschichten hier lagern sollte, nach mut-
masslichen Schiitzungen in einer Tiefe von 1000—2000 m erst erreicht werden.

Es ist somit dureh nichts erwiesen, dass die Entstehung des Erddéles in der Stein-
kohlenformation erfolgt sei. Das Auftreten von Oel in devonischen Schichten bei Goslar im
Harz scheint dafiir zu sprechen, dass der Ursprung in noch iilteren Formationen, als die
carbonische, zu suchen ist. In dem Oelgebiete wiirden diese Formationen in einer so grossen
Tiefe lagern, dass sie wohl niemals durch Bolhrungen erreicht werden konnten. —

Die Ansicht, dass das Petrolenm silurischen und devonischen Gebilden entstamme,
haben mehrere Gelehrte vertreten. Der amerikanische Prof. Harper hielt das Erdol fiir
devonisch, allerdings wohl nur aus dem Grunde, weil es in Amerika im Devon vorkommt.

L. Strippelmann sagt in seinem Werke (Petroleum-Industrie Oesterreich-Deutsch-
lands), dass eine mit der Triasformation abschliessende Hebungslinie, parallel der Aller ver-
lanfend, in der norddentschen Petroleumregion festgestellt sei, dass mit dieser Hebung Spalten
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© und Kliifte geschaffen wurden, welche den Austritt des Petrolenms ermiglichten, so dass
 (ieses die spiiteren Formationen bei oder nach deren Bildung erfiillte, dass dagegen die

| Upsprungsstitte des Petrolenms unzweifelhaft in dlteren Formationen (im Silor oder Devon)
#n suchen sei.

Auch der Konigl. Preuss. Bergrat Freiherr v. Diicker, welcher das norddeutsche
Petrolenmgebiet genau studiert hat, spricht in seiner Schrift . Petrolenm und Asphalt in
Dentschland® dieselbe Ansicht aus. Nach dieser Darstellung fallen die in Betracht kom-
menden Figurationen mit einer grossen Einsenkungsmulde nérdlich vom Harze zusammen, in
welcher die alten Gebirgsformationen Carbon, Devon, Silur in grosse Tiefen gedriickt worden
gind, sodass die jiingeren Formationen Trias, Jura, Wealden, Kreide, Tertifir sich dort ab-
lagern konnten und zugleich vor den Abspiilungen der immer wieder dariiber hinbrausenden
Meereswogen geschiitzt blieben, bis die letzte Flut, das Diluvialmeer, nach ihrer nivellierenden
Abspiilung, die monotone Diluvialformation dariiber ausbreitete. Solche tiefe Einsenkungs-
falten sind erforderlich, um das in den Erdschichten enthaltene Bitumen hinreichend grosser
Erdwiirme auszusetzen, damit das olbildende Gas abdestilliert werden kann; es kann dem-

S nach das Frdil nur aus sehr tiefen Schichten kommen, vielleicht auns Tiefen von 5000 bis
10000 m.

_ Auch im Elsass liegen die Verhiiltnisse ihnlich, anch hier findet sich das Erdil
nicht auf urspriinglicher Lagerstiitte, sondern ist ebenfalls aus iilteren Formationen empor-
pestiegen. Die Asphaltkalke zu Lobsann miissen bereits abgelagert gewesen sein, als das

© Petrolenm in sie eindrang, wie Strippelmann in dem angefiibrten Werke bemerkt hat und
schon frither Daubrée erkannte (Deseription geologique et mineralogique du Departement du
Bas Rhin). In gleicher Weise haben die iilteren Petrolenmschichten des Elsass das Oel erst

S nach ihrer Bildung aufzenommen.

Wir sehen also, dass in allen den hetrachteten Gebieten das Petroleum nicht den
~ Schichten entstammt, in denen es dermalen gefunden wird, sondern dass seine Ursprungs-
~stiitte in tiefer gelegenen Formationen liegt, aus denen es vermige seiner Fliichtigkeit, viel-
~leicht unter dem Hinflusse der in grossen Tiefen stets herrschenden hohen Temperatur, na-
Smentlich wo Kliifte und Spalten dies begiinsfizen, in hihere Niveaus emporsteigt, nm sich

hier in fliissigem Zustande nach Abscheidung der nicht condensierbaren Gase in Kliiften an-

Szusammeln oder pordse Gesteinsschichten zu erfiillen.

i Wenden wir uns nun zu den Fragen: welches sind die Formationen, in welchen die
Bildung des Erdsls erfolgt ist, welches war das Material, aus dem die Kohlenwasserstoffe

~hervorgingen, und unter welchen Bedingungen ist diese Bildung erfolgt?

Wir bewegen uns hier auf dem Gebiete der Vermutungen, eine ganze Reile von
Hypothesen ist anfgestellt worden, welche diese Fragen zu beantworten suchen. Wir wollen
und kinnen sie hier nicht alle auffiihren, und nur die wichtigsten sollen Platz finden. Es
sind namentlich zwei Ansichten, die hier in Betracht kommen, nach der einen ist das Erdil

Y direkt aus den in ihm enthaltenen Blementen dureh chemische Vereinigung anf unorgani-
schem Wege entstanden, nach der anderen hingegen durch chemische Verinderung von
» organischen Ueberresten pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, von denen grosse Mengen
in manchen geologischen Formationen angehiiuft worden sind.
_ Was die erstere Ansicht anbelangt, so ist sie namentlich vertreten worden von dem
russischen Chemiker Mendelejeff. Dieser Gelehrte erkliirt siech das Hervorgehen der Kohlen-

- wasserstoffe auf chemischem Wege aus ihren Elementen auf folgende Weise: In sehr grossen

Erdtiefen sind in Folge ihrer spezifischen Schwere Metalle in grossen Mengen angehiiuft.
Diese Korper, welche, nach der allgemeinen Ansicht von der Bildung der Erde, in glithend
fitissigem Zustande noch sich befinden, namentlich das Fisen, kinnen im Verein mit oleieh-
tel_lls glilhendem Kohlenstoft' die Bildung von Kohlenwasserstoffen bewirken, wenn sie in Be-
rihrung mit Wasser kommen. Die auf diese Weise entstandenen Korper wiirden dann an
dazu geeigneten Lokalititen in Dampfform zu den Erdschichten aufsteigen und als fliissice
0{151' t_eite Korper sich condensieren, oder als nicht condensierbares Gas in die Atmosphiire
entweichen.

1
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Diese Annahmen sind auf Voraussetzungen gegriindet, welche sich der direkten
Beobachtung entziehen. Vom chemischen Standpunkte aus wire eine derartige Entstehung
von Kohlenwasserstoffen wohl denkbar, wenn nur die angenommenen Bedingungen bestiinden.
Wir kinnen beobachten, dass durch Auflisen von kohlenstofthaltizen Metallen in Sduren
naszierender Wasserstoff mit dem Kohlenstoff sich verbindet. Auch ist bekannt, dass Dei
der Bildung des elektrischen Flammenbogens zwischen Kollenspitzen im Wasserstoffgas die
Kohle mit dem Wasserstoff Acetylen bildet. Eine dhnliche Bildung konnte bei sehr hohen
Temperaturen in den gedachten FErdtiefen anch erfolgen, weissglihendes Eisen zersetzt
Wasser, der naszierende Wasserstoff kinnte mit vorhandenem, ebenfalls glithendem Kohlen-
stoff sich verbinden.

Acetylen kann durch Einwirkung von Wasserstoff in statu nascendi in Aethylen
verwandelt werden, welches weiter bei lLoher Temperatur sich mit Wasserstoff zu Aethan
verbindet, eine Verbindung, welche, wie wir oben bereits gesehen haben, der homologen
Reihe der das Petrolenm zusammensetzenden Kohlenwasserstoffe angehirt. So wie diese
konnen auch die anderen Kohlenwasserstofiverbindungen gebildet werden; wir beobachten
selbst, wie fliichtizere Kohlenwasserstoffe durch Oxydation an der Luft in schwerere iiber-
gehen; durch Oxydation werden solche Verbindungen kohlenstoffreicher, indem ein Teil des
Wasserstoffs zu Wasser oxydiert wird. Dabei braucht nicht notwendig Sauerstoff in die
Verbindung einzutreten, es bildet zum Beispiel das Naphtalin durch Oxydation kein sauer-
stoffhaltiges Produokt, sondern Dinaphtalin.

Wire also aus chemischen Griinden eine solche Entstehungsweise miglich, so ver-
hiillt es sich anders mit den geologischen Thatsachen, Wiirde das Petroleum aus so grossen
Tiefen stammen, so miissten diejenigen Lokalititen fiir das Empordringen dieses Korpers
am giinstigsten sein, wo Spalten die Kommunikation mit den grissten Erdtiefen vermitteln,
wie dies in vulkanischen Gegenden der Fall ist. Die vorliegenden Beobachtungen zeigen
indess, dass Gegenden, in denen das Erdol vorkommt, keinen eigentlich vulkanischen Charakter
haben; auch liessen sich Kohlenwasserstoffe bei vulkanischen Gasexhalationen iiberhaupt
nicht nachweisen. Findet sich Erdol an einigen Stellen in Eruptivgesteinen, so sind das
nur einige unbedeutende Vorkommnisse, wo es wahrscheinlich aus den sedimentiren tlhaltigen
Schichten, welehe die eruptiven Massen durchbrachen, aufgenommen wurde, wie in iden
Dioriten von Gaspé. Zwar scheint an manchen Orten das Vorkommen des Petrolenms im
Zusammenhange mit dem Vulkanismus zu stehen, wie das namentlich der Fall ist im Kau-
kasus, wo heisse Dampf- und Wasserquellen in dem Petrolenmgebiet sich finden, indess es
beweist die relativ niedrige Temperatur des hier auftretenden Oeles, welche die Boden-
temperatur um kaum 2—3° iibersteigt, dass dieses hier unmdglich mit den heissen Quellen
im Zusammenhange stehen kann. Die bereits gelegentlich der Beschreibung der kaukasischen
Oelvorkommen erwiilmten Salsen oder Schlammvulkane, welche allerdings Oel und Oelgase
auswerfen, sind nicht als eigentlich vulkanische Vorginge aufzufassen, vielmehr ist das Erdol
im Boden hier schon vorhanden und bewirkt die Entstehung der Salsen. Hochstens kann
eine vulkanische Wirkung nur insofern erfolgen, als in Folge erhihter Temperatur des Bodens
eine Destillation der in diesem enthaltenen Kohlenwasserstoffe eintritt und durch die Bil-
dung von Gasen und Dimpfen eine Eruption der Schlammyvulkane hervorgerufen oder mit
bewirkt wird.

Ein bedeutungsvoller Grund, weshalb ein Aufdringen des Erdbls aus so grossen
Tiefen nicht anzunehmen ist, ist ferner auch der, dass man das Oel bisher in Schichten der
anter dem Silur lagernden archiischen Formationsreihe noch nirgends bemerkt hat, es also
allem Anschein nach dort ebenso wenig vorkommt, als etwa die Steinkohle in praecarbo-
nischen Formationen. Kime wirklich das Oel aus tieferen Regionen, als die sind, welche
wir als die #ltesten Gesteinsbildungen kennen, die azoischen Formationen, so wiirde es anch
in diesen sich finden, da es diese Schichten auf seinem Wege nach oben durchdringen milsste.

Die vorliegenden geologischen Beobachtungen scheinen entschieden daranf hinzu-
weisen, dass das Petrolenm nicht in so bedeutenden, uns villig unbekannten Erdtiefen ent-
standen ist, sondern dass es aus den bekannten Schichten der geologischen Formationsreihe




ten  <tammt. Hier muss natiirlich die Entstehung auf ganz andere Ursachen zuriickgefiilirt werden
; = o - - . ¥
weil die oben angenommenen Bedingungen hier nicht bestanden haben kinnen. Das Fehlen

ing

an. des Oeles in den azoischen Formationsgliedern und sein Auftreten in Schichten, welche von
i jenen durch _{lenu sicheren Nachweis organischer Ueberreste sich unterscheiden, deuten daranf
hei hin, dass die Kohlenwasserstoffe aus den in den Erdschichten begrabenen tierischen und
Rib pflanzlichen Ueberresten _]zer\:m-geg&ngen sind.
i is lag nahe, die Bildungsvorgiinge dieser Kirper auf ihnlich Prozesse zuriickzu-
st filhven, wie sie bei der trocknen Destillation organischer Substanzen beobachtet werden.
6n- iBevor man das Petroleum in den Handel brachte, hatte man diesem iihnliche Gemische
fliissiger Knhlcnwasserstpﬁ'e durch trockne Destillation bituminéser Schiefer oder Braunkohlen
Tan fgewonnen, ebenso das im Petrolenm gleichfalls enthaltene Paraffin. Es schien daher walr-
K s(:l{einhu]:, dass die Bildung der natiirlichen Oele auf iihnlichem Wege durch trockne Destil-
von Wation von vcrko'hll.en Pl_lanze:nresten unter der Einwirkung hoher Temperaturen erfolet sei.
el “Zwar, konnten hier weniger in Betracht kommen die in jiingeren Formationen C’l‘ertl‘;'ir:} anf-
fon J_‘etcndcn_Braunkohleu, wohl aber die in bedeutend ilteren und oft sehr tiefen, von miich-
s itizen Schichten iiberlagerten Steinkohlen.
5% N Die bei der trocknen Destillation der Steinkohlen entstehenden Kohlenwasserstoffe
die 1 gind von ganz anderer Zusammensetzung, als die im Petroleum enthaltenen, sie geliiren
Tor iicht zu den homologen Reihen des Sumpfgases und des Aethylens, sondern sind Glieder
: “tler Benzolreihe, jener Kohlenwasserstoffe, welche bekanntlich bei der Bereitung von Anilin-
T ind undcr.(:r Teerfarben eine wichtige Rolle spielen. Ausser in dem Petroleum von Baknu
sen | wvelches eine von der der iibrigen Oele abweichende Zusammensetzung hatte, fanden sich
g &olche Kohlenwasserstoffe mit viel hiherem Kohlenstoffzehalt nicht,
o Man gIaul;te. daher, dass die Bedingungen, unter denen die Destillation der Steip-
gcri ohle‘n in tlt_m Erdsc]uchten erfolgt sei, andere gewesen sein miissten, als die in den Retorten
v itler Gasfabriken. _Die Temperatur, unter welcher die Destillation exrfolgte, sollte eine weniger
apt nhc gewesen sein, dafiir aber besonders hoher Druck mitgewirkt haben. Angestellte Ver-
Ak uche haben die Moglichkeit eines derartigen Vorganges dargethan. i
gen ! _ Der franzisische Chemiker Berthelot (An. chim. et phys. 1870 p. 312) liess auf Stein-
35 “kohle in einer 5ta1-ke!| zugeliteten Gasrihre bei einer Temperatur von 275° (. 10—20 Stunden
= ang Jodwasserstoff im Ueberschuss einwirken. Bei dieser Temperatur entstand unter Zer-
P setzung des Jodwasserstoffs und durch Vereinigung des Wasserstoffs mit den Bestandteilen
ih fler Steinkohle eine Fliissigkeit, welche dem Steinil in ihren Eigenschaften iihnlich war. Die
iy dktl(l!tlﬁl'!e Destillation und Analyse der Verbindungen ergab, dass die Fliissigkeit aus
len oh!_EJIﬁ’ussel-sloﬂell l}esm_nd_. die zum Teil ebenso zusammengesetzt waren, wie die in den
T 1'doI_en enthaltenen Verbindungen, wie das Hexan s H,, mit einem Siedepunkt von 70°.
zase Ler in dem R:.lu'e wirkende Druck wurde von Berthelot anf 100 Atmosphiiren geschiitat.
o Durch diesen Versuch wird thatsiichlich bewiesen, dass die Umwandlung der Steinkohle in
i ¥rdol iberhaupt moglich ist. j
lens DR, . Es fragt sich nun, ob die geologischen Thatsachen dieser Ansicht entsprechen. Die
Bil- temkuhleu kqnpneu in dlteren Formationen als die karbonische itberhaupt nicht vor, ab-
mit | gesehen von einigen unbedentenden Flitzen und Nestern von Anthracit und Kohile im Ober-
devon. Wie Luereil;s_, erwiihnt, liegen aber die grossartigen Petroleumreservoirs Nordamerikas
i du Schichten des Silurs und Devons. Die Steinkohlenformation breitet sich iiber den Petro-
e eumschmhten zwar in bedeutender Michtigkeit aus und ist auch reich an Kohlenfliizen
i bEr das Oel findet sich in ihr niemals enthalten, so dass offenbar hier kein Zusmnmen]mné
#io- ! ‘-’f_tlisfilhﬁ_'ﬂ d_gm Petrolenm u!ni der Kohle nachweishar ist. In den iibrigen Gebieten tritt das
lche |a-rdol in jiingeren Formationen auf und befindet sich hier anf sekundirer Lagerstiitte, es
i lu_nnte also an und fiir sich wohl in der Steinkohlenformation aus der Kohle entstanden
sste. 1o vall i 1’1:%“_'1}'] bereits fiir die deutschen Oelvorkommnisse dies dargethan haben, fehlen
nzu- W ocon nzeichen, woraus auf eine Entstehung des Oeles in der Steinkohlenformation
ant- ossen werden kinnte. Ebenso wenig wie in Deutschland ist im Kaukasus und in Ga-

ik Jizien das Auftreten der Steinkohlenformation unter den petroleumfiihrenden Schichten fest-
it
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gestellt worden, noch weniger das Vorkommen von Kolilenflitzen, woll aber geht aus
gewissen geologischen Beobachtungen in Galizien hervor, dass dort die Steinkohlenformation
gerade nicht entwickelt ist. Dort, wo sich Kohlenlager finden, beobachten wir allerdings
gewisse chemische Verinderungen der Kohle, aber niemals die Bildung von Petroleum. Die
Steinkohlen sind hervorgegangen aus michtigen Ablagerungen pflanzlicher Ueberreste. Diese

organischen Reste wurden in ungeheurer Masse angesammelt, von einer oft michtigen Decke
sedimentiren Gesteinsmaterials iiberlagert, vielleicht auch noch durch seitliche, in Folge von
Schrumpfung dér Erdrinde erfolgende Zusammenschiebung und Faltung der Schichten in
bedentende Tiefen hinabgedriickt. Hier vollzog asieh nun, hervorgerufen durch die in der
Tiefe herrschende hohe Temperatur, unter Mitwirkung des riesigen, durch iiberlagernde
Schichten ansgeiibten Druckes nach und nach ein Umwandlungsprozess. Wihrend bei der
Verwesung an der Luft die organischen Bestandteile vollstiindig zerstirt werden nnd schliess-
lich nur das Unverbrennliche iibrig bleibt, tritt hier unter dem Abschlusse der Luft und den
fibrigen angefiihrten Bedingungen nur ein Teil des Kohlenstoffs in Verbindung mit Wasser-
stoff und Sauerstoff ans der organischen Verbindung des Holzes aus, welche als Kohlensiinre
nnd bez Grubengas entweichen. Dabei wird den Pflanzenkérpern immer relativ mehr Wasser-
stoff entzogen als Kohlenstoff, so dass im Laufe der Zeit eine relative Vermehrung des letz-
teren eintritt. Dieser Prozess vollziehit sich nur aunsserordentlich langsam in Folge des
verhinderten Zutritts der Luft und des verhinderten Entweichens der entstehenden Zer-
setzungsprodukte. Daher ist die Zersetzung, trotzdem sehr lange Zeitriume schon vergangen
sein mogen, seit die Ablagerung des Kohle bildenden Materials erfolgte, noch nicht beendet,
und wir beobachten noch immer in den Steinkohlenlagern die Bildung und Entweichung der
Gase. Hrst dann, wenn die Steinkohlen zu Graphit und Anthracit umgewandelt sind, ist
das Ende dieses Prozesses erreicht.

An manchen Orten wurde dieser Umwandlungsprozess durch iussere Einfliisse be-
schlennigt, namentlich dann, wenn die Kohlen in Contakt mit glutfliissizen Erupiivmassen
traten. So finden wir die Braunkohle des Meissner in Hessen durch Dolerit und Basalt in
Anthracit und Steinkohle, ebenso die Steinkohle von Waldenburg in Anthracit umgewandelt.
Nirgends ist aber bei diesen Umwandlungsvorgiingen eine Spur der Entstehung von Petroleum
nachgewiesen worden.

In einigen Steinkohlenlagern, wie zu Dawley und The Dingle in der englischen
Grafschaft Shrop, kommt zwar Krdol vor und quillt sogar in ziemlich bedeutenden Mengen
aus der Kohle, aber es ist keineswegs unzweifelhaft festgestellt, dass das Petroleum hier
auf primaerer Lagerstitte sich befindet; vielmehr erscheint es wahrscheinlich, dass die
Kohlenschichten in Folge ilrer Zerkliftung als Ansammlungsbehiilter fiir die aus dlteren
Gebilden aufsteigenden Kohlenwasserstoffe gedient haben. Selbst dann, wenn das Petrolenm
aus den genannten Schichten stammte, wire immer noch der Fall miglich, dass noch andere
organische, vielleicht tierische Reste, welche mit den Steinkohlenpflanzen gleichzeitig, gerade
an diesen Stellen, in den Kollenschichten begraben wurden, das Material zu seiner Bildung
geliefert haben konnten. Jedenfalls ist es nicht wahrscheinlich, dass die Steinkohlen in so
seltenen Fiillen, bei der ausserordentlichen Verbreitung dieser Korper, zur Bildung von Pe-
trolenm Gelegenheit gegeben haben, wo doch gewiss iiberall die niimlichen Bedingungen
angenommen werden miissen.

Wird also die Miglichkeit auch zuzugeben sein, dass eine Bildung von Petroleum
aus der Steinkohle erfolgen kann, mag auch an einigen Stellen eine derartige Entstehung
erfolgt sein, so ist dies doch nirgends zweifellos festgestellt, wohl aber kann als sicher er-
wiesen gelten, dass manches Petroleum, wie das in den silurischen und devonischen For-
mationen Nordamerikas vorkommende, aus der Steinkohle nicht hervorgegangen sein kann.

Man hat weiter den Ursprung des Petroleums mit den Ueberresten von Meeresalgen
in Zusammenhang zu bringen gesucht, namentlich dort, wo es in dlteren Formationen anf-
tritt. Lesquerrenx, der diese Ansicht besonders verteidigt, stiitzt sich dabei auf die That-
sache, dass in den Petroleumschichten des Chemung von Pennsylvanien Fucoiden in grosser
Hiunfigkeit sich finden, aber da, wie wir oben gesehen haben, das Oel hier auf sekundiirer
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 Lagerstiitte sich findet, so kann dies weniz beweisen. Auch an anderen Orten hat man

" ginen genetischen Znsammenhang zwischen Petroleum und solchen Resten nicht nachzuweisen

vermocht, Wiiren wirklich die ganz enormen Massen von Petrolenm aus Algenresten her-

) yorgegangen, S0 miisste dazu eine so ungehenre Menge solcher Kirper erforderlich gewesen

sein, wie sie wahrscheinlich die silurischen und devonischen Meere ebenso wenig hiitten zur

N Verfiigung stellen konnen, als die hentigen; und selbst diesen Fall zugegeben, so miisste

doch das olbildende Material, nach der Verflichtizung und Abtrennung der fliichtigen Be-
standteile (i{uhlcnwasserstUl’['c), grosse Massen von festem Kohlenstoff hinterlassen haben,
wovon nirgends bisher etwas aufgefunden worden ist. Nirgends sind auch bisher bituminise
Fucoidenreste gefunden worden, welche die Miglichkeit der Entstehung von Kohlenwasser-

B aioffen aus marinen Pilanzenresten iiberhaupt beweisen kénnten, wohl aber hat sich in vielen

Fuillen gezeigt, dass die aus marinen Ablagerungen entstandenen Gesteine (Schiefer, Thone,

Jalke) dann oft sehr reich an Bitumen waren, wenn sie zahlreiche tierische Reste enthielten.

2 In solehen Gesteinen, welehe nur verkohlte Pllanzenreste enthalten, pflegt eigentlicher Bitumen-
loehalt mie vorzukommen, wohl aber in solehen, die ansser den Pflanzen- noch Tierreste
® fiilhren. Die Brandschiefer Schwabens, welehe so reich an Bitumen sind, dass sie anf Mineraldl

| verarbeitet werden konnten, enthalten viele Reste von Sauriern, Fischen, Mollusken, nnmig-

lich kann hier der Bitumengehalt aus den nur selten auftrefenden PHanzenresten stammen.

Die Schichten der silurischen und devonischen Formation wurden zu einer Zeit ab-
gelagert, wo. nach dem Stande der heutigen Geologie, die Pflanzenwelt noch auf einer fiefen
Stufe der Entwicklung stand, wo nur Algen und hichstens niedere Gefisskryptogamen
existierten, deren Ueberreste beweisen, dass eine Anhiinfung von Pflanzenmaterial, wie in
spiteren Formationen, unmiglich war, wo aber die Tierwelt die Meere in reichster Entwick-
lung bereits bevolkerte. Protozoen, Echinodermen, (aelenteraten, Mollusken, Arthrozoen,
Fische oxistierten, wie aus den fossilen Befunden hervorgeht, in grosser Anzahl von Arten
und durchwimmelten in grossen Mengen die Meere. Diese Umstiinde machen es wahrschein-
lich, dass das Oel in den genannten Formationen, wie in jiingeren das Bitumen gewisser an
tierischen Resten reicher Gesteine, cbenfalls aus tierischen Resten entstanden ist. That-
giichlich sind nun auch die amerikanischen Corniferons-Kalke reich an Korallenresten, deren
petrifizierte Gehiiuse mit Erdol hiufig erfilllt sich zeizen, wie dies auch der Fall war mit
den in den Trentonschichten (Untersilur) Kanadas gefundenen Orthoceratitengehiiusen, deren
Hohlrinme ebenfalls Oel und Erdwachs enthielten.

Dem Einwande, dass die Menge der anfzefundenen Tierreste nicht eine so grosse
sei, um daraus die Bildung des Erdiles zn erkldren, ist entgegen zu halten, dass nur in
den wenigsten Fillen die Formen der auf dem Meeresgrunde sich ansammelnden Tierkirper
erhalten bleiben konnten. Nur solche Formen liessen sich erhalten, die Harteebilde besassen,
aber auch von diesen nur ein ausserordentlich geringer Bruchteil, nur dann, wenn die ein-
hiillenden Sedimente zu der Erhaltung besonders giinstic waren (Thone). Auch die Kalk-
schalen der zu Boden gefallenen Muscheln und andere auns lkohlensaurem Kalk bestehende
Hartgebilde konnten von dem kohlensiiurehaltigen Wasser des Meeres aufoelist und zerstirt
worden sein, znmal da der Kohlensiuregehalt des Wassers fritherer Meere ein griisserer
oewesen sein diirfte, als der der heutigen. Man beobachtet auch jetzt noch, dass die Ge-
hiinse der Meeresbewohner auf dem Boden sehr tiefer Meere vollstindig fehlen, weil sie
hier in Folge des htheren Kohlensiuregehaltes des Wassers anfzelost werden, wihrend auf
seichtem Grunde dies micht geschieht. Die Korper einer grossen Anzahl dieser Tiere waren
aber iiberhaupt nicht fossilierbar, sondern bestanden aus Weichteilen, deren Form zwar zer-
stirt, deren Substanz aber, wenn auch in chemisch verindertem Zustande, das Gestein, in
welchem die Ablagerung erfolgte, erfiillte und so das Material zur Bildung von Erdél liefern
konnte. Nach R. Leuckart (s. Zincken, Fossile Kohlen etec. p. 121) kénnen zu solchen, be-
sonders aus fettreichen Korpern bestehenden unfossilierbaren Tieren gerechnet werden Infu-
sorien mit Binschluss der Noktiluken, Aktinien, weiche Polypen, Medusen, Wiirmer mit
Einschluss der Gephyreen, Nacktschnecken, schalenlose Cephalopoden, vielleicht kleine Krebse
mit weichen Schalen, Daphniaden, Cyklopen. Die Leichen dieser Tiere bedeckten nach und
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nach in grossen Massen den Meeresgrund, wurden von Schlamm bedeckt und eingebettet,
eine mit Tierresten erfiillte Schicht wurde auf der andern abgelagert und es konnten so die
Schichten eine bedeutende Michtigkeit erreichen. Nach und nach wurden die in den zn
Gestein erhiirteten Sedimenten eingeschlossenen organischen Reste in Bitumen verwandelt
und aus diesem das Oel durch die Binwirkung der Erdwidrme in hoher gelegene Schichten
abdestilliert.

Von chemischem Gesichtspunkte ist gegen diesen Ursprung des Erdoles geltend ge-
macht worden, dass tierische Korper bei ihrem bedeutenden Stickstoffgehalt anch stickstoff-
haltige Zersetzungsprodukte hitten ergeben miissen, wiihrend das Erdél solche nicht ent-
halte. Indess, abgesehen davon, dass in einigen Oelen Ammoniakverbindungen nachgewiesen
worden sind, wie in Galizien, im Bergteer zu Pechelbronn, in den kanadischen Oelen, ist es
cehr wahrscheinlich, dass gegeniiber den Petroleum bildenden Fettmassen die Stickstoff-
verbindungen in nur sehr zuriicktretender Quantitit in den tierischen Resten enthalten waren.
Ausserdem kinnen die Stickstoffverbindungen bei dem Destillationsvorgange sich verfliichtigt
haben, oder durch die Beriihrung des Oeles mit dem Wasser aufgelist und dem Oele ent-
zogen worden sein. Der Vorgang der Ablagerung tierischer Reste hat sich aber nicht nur
in jenen alten Formationen der palaeozoischen Gruppe vollzogen, sondern in fast allen spiiter
entstandenen Gliedern der geologischen Formationsreihe; es konnte somit unter iibrigens
giinstigen Bedingungen auch in den jiingeren Formationen Petrolenm gebildet worden sein.
Thatsiichlich kann man sogar noch heute in recenten Gebilden die Entstehung von Bitumen
und fliissizen Kohlenwasserstoffverbindungen beobachten, wie Fraas in seinem Werke ,Aus
dem Orient* erwiihnt. Unter den Korallenriffen des Djebel Zeit bei el Tor an der Kiiste
des roten Meeres enthielt namentlich das sich jetzt noch fortbildende Strandrift Petrolenm
in grossen Mengen, so dass in Gruben, in denen das Wasser im Niveau des Meeresspiegels
steht, das Oel sich auf dem Wasser ansammelt als braune, irisierende Fliissigkeit, indem es
tropfenweise aus dem Korallenkalk ausschwitzt und als spezifisch leichtere Fliissigkeit in
dem Wasser aufsteigt. Nach den Beobachtungen des genannten Forschers kann ein Zweifel
nicht bestehen, dass das Oel hier aus den im Riffe selbst und in der Lagune sich zersetzen-
den organischen Korpern herstammt. Kin Teil der Zersetzungsprodukte, die sich beim Ver-
wesen der zahllosen in der Lagune angehiiuften Tiere bilden, entweicht gasférmig in die
Luft, der andere aber kondensiert sich zu fliissigen, schweren Kohlenwasserstoffen, die, gich
in dem Korallenriff festsetzend, den cavernisen Kalk erfiillen.

Ebendaselbst findet man auch Chlornatrium, welches gleichzeitig mit dem Oele ans
dem Wasser zum Absatz gelangte. Kine halbe Tagereise siidlich vom Djebel Zeit ist eine
dem Korallenkalk #dquivalente Strandbildung, welche aus Gyps, Salz und Schwefel besteht.
Der Schwefel durchdringt den Gyps und bildet darin ganze Lager und Nester. Wahrschein-
lich ist der Schwefel hier auch als aus grossen Mengen verwesender organischer Ueberreste
entstanden zu betrachten, wihrend Gyps und Salz aus der gesiittigten Lisung des Lagunen-
wassers zur Abscheidung gelangten. Es erinnert dieses Vorkommnis an jenes im Devon von
Enniskillen in Kanada, wo Oel in cavernisen Korallenkalken mit Salzwasser und Schwefel-
verbindungen gemengi vorkommt.

Fast iiberall, wo Erdol sich zeigt, findet man, dass das denselben Schichten ent-
quellende Wasser Salzgehalt besitzt. Ks ist walrscheinlich, dass in vielen Fillen das Salz
mit dem olbildenden Material gleichzeitig zur Abscheidung gelangte und nun in wisseriger
Liosung mit dem aus den olfiihrenden Schichten . hervorfliessenden Wasser zum Vorschein
kommt. Das Steinsalzlager von Wieliczka enthilt Salze mit Einschliissen, welche ans hoch-
gespannten Gasen bestehen. Beim Auflosen des Salzes in Wasser werden daher die Winde
der Hohlriiume, sobald sie geniigend diinn geworden sind unter starkem Knistern gesprengt,
was auch erfolgt beim Spalten der Salzkrystalle, wobei ein deutlicher Petroleumgeruch sich
bemerkbar macht. Nach den mikroskopischen Untersuchungen Zirkels enthalten diese Salze
auch mikroskopische Fliissigkeitseinschliisse, deren Inhalt aller Wahrscheinlichkeit nach eben-
falls aus Kohlenwasserstoffen besteht. Kreutz fand in diesen Knistersalzen Bitumenflocken
und beobachtete, dass beim Auflisen solcher Salze in heissem Wasser sich ein irisierendes
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Fetthiutehen anf diesem bildete. Hieraus geht offenbar hervor, dass zur Zeit der Auns-
seheidung der Salze die Kohlenwasserstoffe schon fertig gebildet waren und dass unter hole
) Spannung gesetzte Gase von dem Salze eingeschlossen wurden. Ein ursiichlicher Zusammen-
Lang aber zwischen dem Salze und dem Erdile, wie er von Bunsen, Rose, Dumas angenom-
men worden ist, folgt hieraus noch nicht.

Fassen wir das Resultat obiger Betrachtungen kurz zusammen, so ergiebt sich, dass
die Entstehung der Kohlenwasserstoffe, da eine direkte Bildung aus den Elementen niclhit
woll anzunehmen ist, durch chemische Zersetzung organischer Reste die meiste Wahrschein-
lichkeit fiir sich hat. Die Entstehung aus pflanzlichen Ueberresten war, wie angestellte
"Wersuche dargethan haben, wohl moglich, aber in keinem Falle mit zweifelloser Sicherheit

Wiestoestellt. Nach dem gefenwiirtigen Stande der Wissenschaft muss man vielmehr geneigt
Skein, den Ursprung des Petrolenms aus animalischen Stoffen flir am wahrscheinlichsten zu
Wialten. Hierfiir sprechen besonders die Thatsachen des Vorkommens von Oel in fossilen
Miergehiinsen und vor allem die Beobachtung der noch erfolgenden Bildung dieser Korper
‘aus abgestorbenen Meerestieren. Freilich findet sich das Petroleum in Folge seiner natiir-

Hichen Eigenschaften in den meisten Fillen nicht mehr an dem Orte seines Ursprungs. Durch
ginen langsamen Umwandlungsprozess gingen aus den angehiinften Resten der Meerestiere
lic Kolhlenwasserstoffe hervor und wurden nach ihrer Bildung in hoher gelegene Schichten
Hiingerer Formationen abdestilliert, wo sie in Gestalt von leichteren oder schwereren Fliissig-
“keiten an den beschriebenen Lokalititen sich condensierten und ansammelten, oder als nicht
tondensierbare Gase in die Atmosphire entwichen. War den flichiigen Bestandteilen die
Moolichkeit des Entweichens gegeben, so verwandelten sich die Oele mach und nach in
Bchiwere, teerartige Flissigkeiten (Bergteer) und gingen schliesslich unter dem Einflusse der
‘A tmosphiirilien in pechartige Massen (Asphalt) iber. Die Bildung des Petroleums kann in
dillen geologischen Formationen erfolgt sein und noch erfolgen, worin hinreichende Quanti-
fiten tierischer Reste vorhanden sind; die Bildungsstitien entziehen sich aber in den meisten
“Fiillen der Beobachtung, weil sie in viel tieferen ilteren Formationen liegen als die sind, ans
Mdenen das auf sekundiirer Lagerstiitte befindliche Oel dermalen ausfliesst.
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