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Geschichtliches.

Noch aus der Zeit, in welcher das Elsass einen Theil des
Deutschen Reiches bildete, fast zwei Jahrhunderte, bevor es von
Frankreich an sich gerissen wurde, besitzen wir aus dem
Jahre 1498 einen Bericht von Wimpheling iiber den Erdil-
brunnen von Pechelbronn. Hiernach war diese Quelle von Alters
her bekannt und hatte den Namen einer Pechquelle, des ,Pechel-
bronnens®, ohne Zweifel daher erhalten, dass dort eine Wasser-
quelle continuirlich ein fast pechschwarzes dickes Erdil mit zu
Tage forderte. Schon im 16. Jahrhundert sollen nach Daubrée!
die benachbarten Landleute dieses Oel gesammelt und theils zum
Brennen in Ampeln, theils als Wagenschmiere verwendet haben.
Kin schon 1735 auf der Mihle von Merkweiler, zwischen Sulz
und Pechelbronn, wohnender griechischer Arzt, Eryn d’Erynis,
befasste sich zum ersten Mal eingehend mit dem Vorkommen von
Erdél und Asphalt bei Pechelbronn und Lobsann und entdeckte
auch unweit der Quelle olhaltigen Sand. Herr de la Sablon-
niere erwarb 1745 das Recht der Gewinnung des Pechelbronner
Bitumens, fiihrte Bohrungen aus und fand Oel, worauf er das-
selbe ausbeutete und in einer kleinen Fabrik verarbeitete. Im
Jahr 1763 trat Le Bel als Gesellschafter ein, iibernahm das

! Daubrée, ,Descript. géol. et min. du Dép. Bas Rhin%, Strassburg 1852.
Siche ferner Andreae ,Abhandlungen zur geol. Spezialkarte von Elsass-
Lothringen TII, Heft 3, Strassburg 1884. van Werveke, Zeitschr. f. pr-
Geol. III, 98; IV, 41. Le Bel ,Notice sur les Givements d. Pétrole 2
Pechelbronn®, Colmar 1885. Flicke & Bleiker ,Récherches s. 1. terrains
tertiaires d’Alsace®. Colmar 1885. Hoeffel ,Hist. Balsami mineralis alsatici®
Argentorat 1784. Erynid’Erynis ,Disputat. sur asphalte ou cément nat.%,
Parig 1721. A. Herzog in Elsisser Chronik. Rdsslin ,Tractat. supra
allegat. im 16. Jabrh.“. Joh. Dolk ,Hannawischer Erdbalsam, Petroleum etc.
1625. A. Libavius, Singularium, cont. VIIL
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Werk 1766 allein, worauf es unter steter Erweiterung des Betriebs
bis 1. Januar 1889 im Desitze dieser Familie verblieh., Mit
genannftem Jahr ging es von J. A. Le Bel, dem durch seine wissen-
schaftlichen Arbeiten auf dem Ge
bekannten Forscher, an die derzeitice Aktiengesellschaft . Pechel-

iete der Stereochemie rithmlich

bronner Oelbergwerke® itber.  Bis Ende der G0er Jahre wurde

[s

das Oel durch Schachtbetrieb ausgebeutet,® worauf man zu Boh-
rungen schritt, die sehr bald an einzelnen Stellen iiberraschend

giinstige Resultate, kriftige Oelfontainen, ergaben und zur Er- 1
richtung einer grossen Petrolenm-Raffinerie unmittelbar neben
dem Oelbrunnen fithrten. !

3 Kilometer nirdlich von Pechelbronn liegt das Asphaltwerk
Lobsann, woselbst 17892 ebenfalls Bitumen entdeckt wurde.
Doch wurde hier hauptsichlich nur Asphalt gewonnen. Bei
Schwabweiler, 5—6 Kilometer siidostlich von Pechelbronn

gelegen, wurde 1830 das Bitumen konstatirt und 1838 durch

eine Quelle aufeeschlossen; doch arbeitete man auch hier zu-
nichst mittelst Schachtbetrieb.
Nachdem man im Revier von Pechelbronn wiederholt starke

Oelquellen erbohrt hatte, regte es sich auch an anderen, besonders

den benachbarten Orten des Unterelsass, so dass nach Jasper
1889 schon 40 Konzessionen auf Gewinnung von Erdél ertheilt
waren, deren Zahl sich rapid vergrosserte.

Zur Zeit sind es hauptsiichlich 3 Gesellschaften, welche das
Erdol des Unterelsass westlich und ostlich der Linie Sulz */Walde-

Hagenau im Grossen ausbeuten und deren Betriebsumfang sich

aus folgenden Produktionszahlen fiir rohes Erdil der letzten Jahre '
ergibt. " Es produzirten im Jahr 1901: <1
Pechelbronner Oelbergwerke . . . 140 880 M.Ctr.
Elsiisser Petroleum-Gesellschaft Walburg-
Biblisheim . . . e s 46 050
Gute Hoffnung in 14 000 5
Zusammen 1901 . . 200930 M.Ctr.
L9900 225 960

! Grodnitzky, Inanguraldissertation, Karlsruhe 1884,
* Jasper, Das Vorkommen von Erdol ete.%, Strasshurg 1890. Hafer
gibt das Jahr 1756 fir Entdeckung des Bergtheers in Lobsann an (,Erddl

und seine Verwandten“ 1888).
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Die Elsiisser Petroleum-Gesellschaft verlegte ibre frither zu
Godramstein (Pfalz) befindliche Raffinerie vor einigen Jahren nach
Biblisheim in die Niahe ihrer Oelfelder.

Trotz zahlreicher Unternehmungen und Bohrungen hat schon
seit Jahren eine Steigerung der Elsiisser Erdslproduktion nicht
stattgefunden und es scheint, dass das jetzt erschlossene Revier
eine schr grosse Ausdehnung nicht besitzt. Wichtie ist. dass aber
auch keine Abmahme eingetreten ist; besonders Pechelbronn ist
immer reichlich mit Oel versehen.?

Es wire zu wiinschen, dass Bohrungen auf Erddl in dem
alten tertidiven Becken des Rheinthals in weiterem Umfang als
bisher vorgenommen wiirden und es darf mit Freuden begriisst
werden, dass seit ecinigen Jahren auch nordostlich von Pechel-
bronn, auf der Linie Weissenburge—-Karlsruhe in der Rheinpfalz
Bohrungen im Gange sind, von denen bis jetzt einige wenigstens
zu Gasausbriichen und Oelspuren gefithrt haben. Auch im Ober-
elsass, bei Altkirch, ist schon auf Krdol gehohrt worden; man
hat dort zwar

frdol gefunden, doch nicht in grésseren Mengen.

Chemische Beschaffenheit der Bitumina des Rheinthals.

1. Das Erdol des Elsass. Wenn man die Erdole verschie-
dener Yorkommen unterscheidet in solche mit vorwiegend gesittigten
Kohlenwasserstoffen der Methanreihe, wozu die pennsylvanischen
gehoren, und in solche mit vorwiegend Naphtengehalt der unter
3000 siedenden Theile, zu welel’ letzteren die Oele von Baku zu
gihlen sind, so muss das Erdél von Pechelbronn und, soweit bis
jetzt bekannt, des ganzen Elsass den ersteren zugetheilt werden.
Im hiesigen Laboratorium gelang es insbesondere Pentan, Hexan,
Heptan, Octan und Nonan zu isoliren, und das Verhalten gegen
konzentrirte Schwefelsiiure zeigt, dass die Olefine nur in geringerer
Menge vertreten sind, Ebenso wurden kleine Mengen von Naph-
tenen, Terpenen und Benzolhomologen (Pseudocumol und Mesitylen)
nachgewiesen. An festem Paraffin enthilt das Pechelbronner Oel
1—2 p.C., welches bei der Raffination auch als Nebenprodukf
gewonnen wird,

1 Gegeniiber der Produktion an Rohpetroleum des Jahres 1900 in Russ-
land mit 98 Mill. M.Ctr,, in Nordamerika mit 83 Mill. M.Ctr. ist die Oel-
gewinnung im Elsass eine immerhin noch sebr geringe.
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Pechelbronner und
Schwabweiler Oel dureh seinen hohen Sauerstoffeehalt . welcher

Besonders charakterisirt ist aber das

bei ersterem bis auf 4,6 p.C. bei letzterem auf 6,5 p.C. ansteigt, ?
was 1im Zusammenhang steht mit einem ausnehmend hohen Gehalt
des Rohils an Asphalt und an Pech, deren scharfe Trennung
nach besonderer Methode im hiesigen Laboratorium Herr Flachs
durchgefiihrt hat.

Nach G. Krdmer ? enthilt das elsiisser Erddl 0,134 bis
0,138 p.C, Schwefel, das ist weniger als im Rohdl von Ohio, der
Terra di Lavoro (1,8 p.C.) u. a., aber mehr als in denen von
Pennsylvanien, Galizien, Baku (0,06 p.C.) u. a. nachgewiesen ist.

Der Stickstoffzehalt des elsiisser Rohdls ist schon vor langer

Zeit von Boussingault bestimmt worden. Dieser fand in
einem schweren Oel von Pechelbronn 1,1 p.C., in einem Oel von

Schwabwe

er 0.4 p.C. Stickstoff. Da die chemische Natur dieser
Stickstoftverbindungen fiir die Beurtheilung seiner Abstammung
von Wichtigkeit war, so wurde im hiesigen Laboratorinm durch
Fr. Mac-Garvey * die stickstofthaltige Substanz isolirt und analy-
girt. Sie ergab die foleenden Resultate:

Kohlenstoft 81,55—81,52 p.C.
Wasserstoft . . . 10,09—9,99 p.C,

Stickstoft Tt et etk

Die Substanz stellt ein gelbliches Oel dar, das sich in Salz-

erchlorid, Platinehlorid, und Gold-

sitnre leicht 1ost, mit Quecksill
chlorid  Doppt

Isalze liefert und ausgesprochenen Pyridingeruch
ler Wahrschei

t. Nach seinem Siedepunkt, der, noch nicht konstant,

zeigt, sonach chkeit nach der Klasse der Pyridin-

basen ang
zwischen 250 und 290° schwankt, miissen hochmolekulare Verbin-
dungen vorliegen, etwa C,, H,; N, welcher Kirper 80,98 p.C. C,
10,42 p.C. H, 8,58 p.C. N. verlangt.

Beleann

ich unterscheiden sich die verschiedenen Erdole
ihrer Natur nach besonders dadurch, dass sie die einzelnen
Bestandtheile, oder richtigzer ganze Gruppen von Bestand-

theilen in rel

sehr verschiedenen Mengen aufweisen. So

enthalten die mordamerikanischen und galizischen Rohdle vor-

ingler. ,Das Deatsche Erdol%. Gekr, Preisschrift, Berlin 1887.

- Bes. d. Gew.-F1. 1885, 296

)

Karlsruhe 1896, 16

BadenWiirttemberg
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wiegend Kohlenwasserstoffe der gesittigten Methanreihe bis zu
erheblichen Mengen fester Paraffine, die Erdile von Baku grosse
Mengen Naphtenkohlenwasserstoffe, und gewisse californische
Oele sind reich an Kohlenwasserstoffen der Benzolreihe. Wie
schon oben erwiihnt, herrschen in den unter 300° siedenden
Theilen der elsisser Rohile die Methankohlenwasserstoffe vor,
Diese Oele schliessen sich also ihrer chemischen Natur nach den
pennsylvanischen und galizischen Oelen an. Aber auch diese drei
Oeltypen zeigen wieder sehr grosse Verschiedenheiten in der rela
tiven Menge niedriger und hoher siedender Kohlenwasserstoffe
der Methanreihe. So sieden unter 300° von pennsylvanischem
Rohol 75—90 p.C., von galizischem 40—60 p,C. von Pechel-
bronner Springquellenil ca. 40 p.C. Von diesem bei den derzeitigen
Bohrungen resultirenden Pechelbronner Quellensl ist das friiher
durch Schachtbetrieb gewonnene und aus anderen Horizonten
stammende Schachtdl véllie wverschieden, Dasselbe beginnt erst
ither 200° zu sieden und spaltet nach Le Bel bei der Destillation
Kohlenwasserstoffe der Olefinreihe ab.

Da nur die unter 300° siedenden Theile auf Leuchtol ver-
arbeitet werden konnen, so ist klar, dass sich fiir diesen Zweck
nur das elsisser sSpringquellend] eignet; das Schachtdl ist dazu
zu hochsiedend, liefert aber dafiir, nachdem das Paraffin durch
Ausfrieren abgeschieden ist, sehr cutes Maschinenol.

2. Die Erdolea von Pechelbronn. An zahlreichen
Stellen in der Umgebung Pechelbronns entstromen dem Boden
brennbare Gase, welche hiufiz gleichzeitic mit Salzwasser auf-
treten- An manchen Stellen erfolgt der Austritt ohne scheinbaren
Zusammenhang mit Erdol und ist dann zumeist nicht sehr kriftic,
doch gleichmiissig, oft mit intermittirendem, plotzlich stiirkerem
Hervorquellen des Gases; immer aber treten mit dem Spring-
quellensl grosse Mengen Gas mit zu Tage, entweichen auch noch
nachtriiglich aus dem schon geférderten Oel unter starkem Auf-
schiumen und bedingen dadurch fiir die ganze Umgebung grosse
Feuerseefahr.

Die Gase wurden im hiesigen Laboratorium analysirt ;
ich lasse die erhaltenen Resultate des Vergleichs mit der Zu-
sammensetzung des Gases der im Bienwald erbohrten Gasquelle
wegen hier nochmals foleen. Beide Arten Gas, das mit Salz

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK
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wasser auftretende (I und II), sowie das den Bohrlochern ent-
stromende (I1I), wurden untersucht.
I IT I
Methan 73,9 68,2 77,3 Vol. p.C.
Olefine : 4,0 3,4 A8ty
Kohlensiiure 2.2 2,9 SiBo Il
Kohlenoxy 3.0 3,7 Sl op
Sauerstoff - 4.3 Ly
Stickstoff 16.9 16,9 8:90 .4 Ty

In dem Salzwassergas No. II und dem Erddlgas
Sauerstoff enthalten, von Luft herriihrt,
sich dem Gas vor seinem Austritt beigemengt hat.
Stickstoff.

stammung als Rest von Luft allerdings zweifelhaft ist,

Sauerstofl

und

ebenso den

der wahrscheinlich

No. III ist
die

Bringt man
alleinige Ab-
viel-

lessen

der

LANDESBIBLIOTHEK

mehr aunch aus den Rohstoffen des Erdols herrithren kann, in
Abzug, so zeigen die Gase folgende Zusammensetzung :
1 [1 111
Methan 88,9 87,2 86,8 Vol. p.C.
Olefine . . 4.8 {4 5.4
Kohlensiiure 3,7 4.0
Kohlenoxyd 4,7 3.8

der beiden Gasarten, des BSalz-
die ja auch von vorn-

Die Zusammengehorigkeit
wassergases und des Erdolquellengases,
herein anzunehmen war, geht aus einem Vergleich der Analysen
ohne Weiteres hervor.

Als auffallende Erscheinung darf die Anwesenheit relativ so
bedeutender Mengzen Kohlenoxyd hervorgehoben werden. Doch
ist aus den zum Vergleich hier wiedergegebenen Analysen von
Bunsen und Schmitt zu ersehen, dass auch die kaukasischen
nennenswerthe Mengen enthalten,
allerdings die amerikanischen Erdolgase

Erdolgase Kohlenoxydgas

wihrend nach Phillips?

villig frei davon sind. Genannte Forscher fanden:

I I1 INI
Methan 92.5 93.1 92.2 Vol. p.C.
Olefine 4.1 3.3 B G :
Kohlenoxyd 0.9 2,3 3,5
Wasserstoff 0.9 1.0
Stickstoft 2,1 0,5 -

1 Transact. of the Americ. Philos. Soc,

Badenmimemberg
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Es wurden bis zu 4,44 p.C. Kohlenoxyd gefunden.

Wenn Phillips behauptet, Kohlenoxyd entstehe erst bei
427° und es sei nicht maoglich, dass der natiirliche Bildungs-
prozess des Erdils bei so hoher Temperatur vor sich gegangen
sei, Kohlenoxyd kénne desshalb nicht vorhanden sein, so ist
demgegeniiber darauf aufmerksam zu machen, dass das Kohlen-
oxyd der Erdilgase sich nicht durch Reduction aus Kohlen-
siure

gebildet haben muss, dass vielmehr ‘eine Reihe anderer
Prozesse, die bei erheblich niedrigeren Temperaturen ver-
laufen Tseine Bildung herbeigefiithrt haben kénnen. Es sei nur
an die Bildung von Kohlenoxyd bei wenig iiber 200° durch Er-
hitzen gewisser Ketone erinnertl, sowie an zahlreiche andere
Umsetzungen, die schon unter 200° betriichtliche Mengen Kohlen-
oxyd ergeben?. Blitteriger Lignit entwickelt schon beim Erhitzen
° kohlenoxydhaltiges Gas. Die Bildung von Kohlenoxyd

auf 50°
aus Fettstoffen bei Temperaturen, die sehr wohl bei der Erddl-
billung in Befracht gezogen werden diirfen, ist sonach keines-
wegs ausgeschlossen und die Anwesenheit von Kohlenoxyd bildet
deshalb kein Argument gegen die Richtigkeit der Theorie der
Bildung des Erdols aus thierischen Fettresten.

3. Das Petroleum aus den Muscheln des Kalkes,
Lias ¢, von Roth-Malsch. Wenn man auf der Linie Bruchsal-
Heidelberg anf Station Roth-Malsch die Bahn verlisst und sich
itber Malsch den Vorhiigeln des Gebirgszuges zuwendet, so stosst
man bei Durchquerung der Felder auf zahlreiche Steinbriiche, die
in der Weise abgebaut werden, dass die ein bis mehrere
Meter michtige Kalksteinschicht unter den einzelnen Aeckern
herausgearbeitet, die Humusschicht wieder an Ort und Stelle
gebracht und so der Acker nur tiefer gelegt wird. Allmihlich ist

so fast das ganze dortige Lis

Terrain ausgehohlt und tiefer gelegt
. ist bekannt, dass der Kalkstein
namentlich in den tieferen Lagen zahlreiche Versteinerungen fithrt,

worden. Schon seit langer Z

in dencn Petroleum in kleineren Mengen vorkommt. Der Freund-
1
I

lichkeit des Herrn Pre

tessor Futterer habe ich es zu danken,
dass ich auf zahlreiche Stellen, die derartige Versteinerungen
fithren, aufmerksam wurde.

1 Engler & Léw, Ber. d. D. chem. Ges. Bd. 26, 1438.
Grimm, ibid. Bd. 80, 2021.

* Engler &

LANDESBIBLIOTHEK
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Unter den Versteinerungen des Muschelkalkes treten beson-
ders reichlich hervor: Muscheln, dabei vorwiegend Gryphaea
arcuataund Rhynchonella, sowie Ammoniten (Am. Bucklandi, spiratis-
simus etc.), die indessen nur zum weitaus kleinsten Theil Pe-
troleum enthalten. Oft jedoch trifft manp beim Zerschlagen des
Kalksteins auf einzelne Muscheln und Ammoniten, deren Wohn-
kammern mit Erdsl theilweise oder ganz angefiillt sind,

“ For
|

Fig. 1

welches beim Zerschlagen hernmspritzt oder a sst. Beistehende
Abbilduncen zeigen in natiirlicher Grisse solche )
deren Hohlriume mit Erdsl angefiillt waren, und zwar bedeuten
in der Mitte durchschlagen,

ersteinerungen,

Fie. 1 eine mittelgrosse Gryphaea,

tlich offen. Hiufig

Fie. 2 ein weiteres Exemplar, uur
illten kleineren Rhynchonella-

kommen die mit Pefroleum. ¢
Muscheln. seltener dagegen erdolf
M

Ammoniten vor.

Dieses chel-Petroleum

dener Beschaf
fischen Gewichts und

meinschaft mit E. Albrecht

unterziehen.! Qel 1 entstammt theilweise d

Badenmimemberg
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scheln, theilweise einem grossen Ammoniten, war dunkel von
Farbe, dickfliissig, spezifisch schwer und schon eine Zeit lang

mit Luft in Beriihrung, Oel II war dem Muschelkalk frisch ent-
nommen, noch ziemlich diinnfliissig, Probe III das einem Muschel-

hohlraum direkt entnommene gelbe, durchsichtige, diunnfliissige
und leicht flichtice Oel. Die Resultate der Analyse waren:

1 11 111
Kohlenstoff . 90 86.73 86.59
Wasserstoff . 25 12,95 12.92
99.87 99,99 99.65 99.68 99.51

Auf qualitativern Wege liessen sich Stickstoff und Schwefel
nachweisen, doch kann ihre Menge nach dem Ergebniss obige:

Analysen unter allen Umstinden eine nur sehr geringe sein.

Diese Resultate der Analysen wvon Musecheldl stimmen im
Allgemeinen iiberein mit der von Markownihoff und Oglobin?

konstatirten Zusammensetzung des Erdols von Baku:

' Ber d. D. Chem. Ges. Bd. 16, 1874

BadenWiirttemberg
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I I
Kohlenstoff. . . . .. 86:6b 87,01
Wasseralinfianaise el 511385 13,22 13,18
Es gelang aber auch noch, die charakteristischen Bestandtheile
der meisten rohen Erdole: Asphalt, Pech und festes Paraffin in
dem Petroleum mit Sicherheit nachzuweisen, so dass ein Zweifel an
der Identitit dieses Musechelgls mit gewohnlichem Petroleum aus-

III

86,89

geschlossen ist.

Meine urspriingliche Ansicht, das in den Wohnkammern der
Petrefakten vorhandene Erdol entstamme direkt den Resten von
Lebewesen, die sich vor Zeiten in den Wohnkammern derselben
aufcehalten hatten, lisst sich nicht aufrecht erbalten, denn ein-
mal ist die Menge des Oeles im Verhiltniss zu der in den be-
treffenden Kadavern enthaltenen organischen Thiersubstanz eine
zu grosse, und dann ist es auffallend, dass sich oftmals auch in
anderen, nicht von Wohnkammern der Muscheln ete. umschlossenen
Hohlriiumen des Muschelkalks, z. B. auf Kluftflichen ebenfalls
Petroleum findet.

Man muss sich deshalb die Ansammlung des Petroleums in
den Versteinerungen dadurch erklirven, dass es durch enormen

1 Sedimente

Druck der einst den Lias iiberlagernden michti
der ganzen Juraserie aus dem umgebenden Dbitumindsen
Gestein im Lauf einer wahrscheinlich sehr langen Zeit
ob Wohn-

epresst  worden

ganz allmiihlich in die Hohlrdiume — gleichgilt

kammern oder andere Héhlungen — hinen
ist. und damit ist vielleicht auch eine weitere Erklirung

s mnatiirliche Petro-

dafiir gegeben, wie in anderen Fillen d:

lenm aus ganzen bitumingsen Gebirgsschichten durch starken

Druck in benachbartes pordses Gestein, wie Sandstein, oder in

Sand hineingepresst wurde, wobei nicht ausgeschlossen er-

scheint, dass im vorliegenden Fall die in néchster Nihe befind-

lichen sehr bitumenreichen Posidonomyenschiefer, Lias & mit jenen

Petroleum - Einschiissen in Zusammenhang stehen. Zur Be-
y Versuche von A. Stella?

krifticung dieser Auffassung sei an

erinnert, wobei Petroleum aus einer damit getriinkten Thon-

schicht unter einem Drucke von 10 Atmosphiren vollstindig in

gine darunter befindliche Sandschicht gepresst wurde. Andererse

! Zeitschr, f, pr. Geologie 1901, !

BadenWiirttemberg
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muss aber auch konstatirt werden, dass gerade diejenigen Schichten
des Lias @, also die untersten, welche die Petroleum haltenden
Petrefakten aufweisen, auch besonders reich an Versteinerungen
sind, wodurch man darauf hingewiesen wird, auch eine Ueber-
tragung aus unmittelbarer Nihe anzunehmen.

Petroleum des Liaskalks von Niedereggenen. Zwi-
schen Schliengen und Badenweiler tritt Lias e zu Tage, welcher
abgebaut wird und der ebenso wie derjenige von Roth-Malsch von
Muscheln durchsetzt ist, deren Wohnkammern reichliche Mengen
eines dickfliissigen Petroleums enthalten. Dasselbe tritt oftmals
in solchen Mengen auf, dass es an frischabgesprengten Flichen
herunterlduft und aufgesammelt werden kann.

4. Das Bitumen des Liasschiefers (Posidonomyenschiefer)
von Langenbriicken und von Boll-Reutlingen., In Riick-
sicht auf die Moglichkeit des Zusammenhanges der Petroleum-
einschliisse in den Hohlriumen des Lias ¢ mit dem bitumenreichen
Schiefer des Lias s, vor allem aber auch wegen der naheliegen-
den Moglichkeit des Ueberganges solchen Bitumens in Erdél habe
ich in neuerer Zeit auch die eingehende Untersuchung des Lias-
schiefers von Ubstadt—Langenbriicken in Angriff genommen. Da
aber derselbe Schiefer (Lias &) in grosserer Ausdehnung und noch
reicher an Bitumen bei Boll und Reutlingen in Wiirttemberg zu
Tag tritt, es sich in beiden Fiillen also um dieselben geologischen
Schichten handelt, wurde fiir die Untersuchungen inshesondere
das Reutlinger Material gewiihlt, fiir dessen Beschaffung ich
Herrn Dr. Zwiesel in Reutlingen, dem vortrefflichen Kenner der
dortigen geologischen Verhilltnisse, zu ganz besonderem Danke
verpflichtet bin. Die spezielle Durchfithrung der Versuche hat
Herr A, Flachs im hiesigen chemischen Laboratorium iiber-
nommen.

Der Schiefer beider Fundstitten, in Baden und in Wiirttem-
berg , ist iibrigens so reich an l)litmwn, dass man frither an
beiden Orten, bei Ubstadt und bei Reutlingen, Fabriken zur
Destillation desselben anf Mineralol angelegt hatte, welche
nur deshalb sich nicht weiter entwickeln konnten und eingingen,
weil vom Jahr 1860 ab das amerikanische Erdol die anderen
Mineralsle vom Markte verdringte. * Aus dem Ubstadter Schiefer

1 Siche bei Dorn ,Der Liasschiefer etc.“ Tibingen 1877.
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wurden 5—7 p.C. dliges Destillat erhalten, wihrend der Reut-
linger Schiefer nach unseren Versuchen bis iiber 10 p.C. davon,
ausserdem 2!/, p.C. Gase, ergibt.

Nachdem ich mich durch Vorversuche von der Identitit des
Jitumens des Lias & bei Langenbriicken und bei Reutlingen iiber-
zeugt hatte, gelangte ich zu grosseren Mengen desselben dadurch,
dass Herr Direktor Wernecke die Freundlichkeit hatte, fiir mich
eine grossere Sendung Reutlinger Schiefer in den grossen Apparaten
der Mineralolwerke zu Gerstewitz mittelst Benzols extrahiren zu
lassen , wofiir ihm auch an dieser Stelle aufrichtizcer Dank aus-
gesprochen sel.

Das nach Verdunsten des Benzols aus dem Schiefer extra-
hirte Bitumen besitzt braunschwarze Farbe und bei mittlerer
Zimmertemperatur salbenartige Consistenz, wird aber bei wenig
hoherer Temperatur flissig und zeigt bei 17° das spec. Gew.
0,9714.

Die Analyse des Bitumens ergab die folgenden Resultate:

I 11 111 Mittel
Kohlenstoff . . . 80,83 80,69 - 80,77 p.C.
Wasserstoff . . .. 11,08 11,11 — L8 R
Sclestatb s L S ol 000 1,27 1,49 £
Schwefel, . o o s 1.1 —_ _ 1,13
Sauerstoff (Diff.) . —_ — 5.68

Von Wichtigkeit war es nun, um den Zusammenhang des
Langenbriicker und Reutlinger Schieferbitumens mit Petroleum

zu priifen, festzustellen, ob in dem Bitumen auch die charakte-
andtheile des natiirlichen Erddls — Asphalt,

ristischen Nebenbes
Pech und Paraffin — enthalten sind, und in zweiter Linie, ob

es gelingt, diegses Bitumen in Petroleum umzuwandeln ?

Nach einer von Herrn Alexander Flachs ausgearbeiteten
Trennungsmethode, welche auf den iilteren Methoden von mir und

Biohm, sowie von Holde sich aufbaut, gelang es uns, den ersteren
Nachweis in einwandsfreier Weise zu liefern,

Der Asphalt bildet ein tiefschwarzes Pulver, welches erst
loslich , in

bei 140—145° erweicht und in Benzol vollstine
Ligroin unléslich ist. Die Analyse desselben ergab:
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i II Mittel

Kohlenstoff ' .. . &l <14 .1178,68 79,01 78,85 p.C
Wasserstoff (it t dinglinat — 8,59 8,59 i,
Stickstoffiod jalliedl sinprdaiediae 1,38 186014,
Sauerstoff inel. Schwefel . . — — 1y, 200

Um einen Vergleich mit dem Asphalt des natiirlichen Petro-
Jeums zu erlangen, wurde ein Asphalt von Destillationsriickstiinden
aus Pechelbronner FErdol nach gleicher Methode ausgeschieden
und analysirt, wobei erhalten wurden:

Kohlenstoff . .° . . .= . "8LTH p.G.
Wanserstofb i S S e T
Stickatott i e oe M EE TR et AN G
Sauerstoff incl. Schwefel . . 9,14

Hieraus ergibt sich zu den iibereinstimmenden sonstigen
Eigenschaften der beiden Asphalte auch noch die allgemeine
Uebereinstimmung in ihrer chemischen Zusammensetzung.

Das Pech des Bitumens bildet ebenfalls eine tiefschwarze
Masse, die bei gewihnlicher Temperatur spride, bei schwacher
Erwirmung weich und elastisch ist. Es lést sich in Ligroin
vollstindig auf, nicht in Alkohol. Die Analyse ergab:

Kohlenstoff . . . 84,92 p.C.
Wasserstoff . . . 108
Sanerstoff . . . . 423

Auch diese Eigenschaften und Resultate stimmen in der
Hauptsache mit denjenigen des Pechs aus Pechelbronner Exrdol
iiberein. Ausserdem existirt eine nahe Beziehung mit dem von
Reicher! aus galizischem Erdwachs gewonnenen ,Ozokerol“.

Das Paraffin wurde vom Schmelzpunkt 44—45° erhalten,
ist in viel Alkohol 1slich und von krystallinischer Struktur; es
enthilt nach der Analyse:

Kohlenstoff . . . 85,54 p.C.
Wasserstoff” “ L L0 1449

Ein bei Ausscheidung der vorstehend beschriebenen drei
Stoffe erhaltenes Oel wurde vorerst nicht niher untersucht,
besteht aber nach seinem Gesammtverhalten aus einem Gemisch
von Kohlenwasserstoffen.

1 Inauguraldissertation, Bern 1888.
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Als ganz besonders bemerkenswerth verdient aber hervor-
gehoben zu werden, dass, wenn man das Liasschiefer-Bitumen
nach unserer Methode! unter Ueberdruck destillirt, dasselbe auf-
fallend leicht zu 2/; seines Gewichts ein Destillat liefert, welches
in seinen wesentlichsten Eigenschaften mit Petroleum iibereinstimint.
Daneben entstehen brennbare Gase, Wasser und als Riickstand
(ca. 16 p.C.) Asphalt und Pech.

Dasaus Bitumen gewonnene Erddl ist diinnfliissig, schwirz-
lichbraun gefirbt, in diinner Schicht durchsichtig und von starker
griinlicher Fluorescenz; spec. Gewicht bei 15°: 0,8742. Eine
Normal-Destillation ergab folgende Produkte:

Siedebeginn bei 60°.

Yon 5 80—100° i tsyawin . 1403V 0lpiC:
100—150° ]
1HD—200 0 o v A,
200—250°. . . . 15,0

R ) a1 R e o S

Ueber 300°, Difterenz . 338 o

Aus dem unter 200° siedenden Theil des Destillates konnten

bis jetzt die folgenden Bestandtheile isolirt werden:

Kohlenwasserstoffe der Methanreihe: Pentan, Hexan,
Heptan, Octan und Nonan, festes Paraffin (8,45 p.C.) vom Schmelz-
punkt 50—54°.

Ungesittigte Kohlenwasserstoffe: Olefine ete. wurden
sowohl mittelst Borom als auch durch Absorption mit Schwefel-
siure bestimmt. Deren Menge stieg von 32 Vol. p.C. in Fraction
60—100° auf 60 Vol. p.C. in Fraction von 150—200°, wobei durch
Zunahme des spec. Gewichtes nachgewiesen werden konnte, dass

beim ldngeren Stehen eine Selbstpolymerisation dieser Kohlen-
wasserstoffe eintritt, wodureh bekanntlich die Bildung der im
natiirlichen Petroleum enthaltenen Schmiertle erklirt werden
kann.

Von aromatischen Kohlenwasserstoffen konnten Benzol
und Toluol nachgewiesen werden, doch sind jedenfalls auch noch
hohere Homologe anwesend.

Die sammtlichen vorstehend nachgewiesenen Bestandtheile
des Druckdestillates aus Bitumen sind auch im natiirlichen Erdol

! Ber. d

D. Chem. Ges. Bd. 21, 1818.
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enthalten, und ihre Anwesenheit beweist deshalb auch die nahen
Beziehungen zwischen Bitumen und Erdil.

Die Menge Erdol, welche nur allein aus diesen in ihrem
Umfange schitzungsweise bestimmten Posidonomyenschiefern des
Lias & bei Ubstadt-Langenbriicken und bei Boll-Reutlingen ent-
stehen konnte, sobald dieselben dureh Hebungen und Senkungen
und dabei eintretende Verwerfungen und Eintauchen in tiefere
wirmere Zonen unter die Bedingungen des Druckes und der
Temperatur zar Umwandlung in Petroleum gelangen, ldsst sich
auf Tausende von Millionen Centnern schiitzen und betrigt jeden-
falls mehr als die Petroleumfelder der Karpathen (Galizien)
schitzungsweise aufweisen, nicht zu rechnen die gewaltigen
Massen von bitumingsen Schichten, die unserer Wahrnehmung
entgehen,

Dass iibrigens auch an anderen Orten das Petroleumvorkommen
mit dem Vorhandensein von bituminosen Schichten in engem
Zusammenhang steht, ist auch schon von Anderen hervorgehoben
worden. Besonders Professor Szajnocha!® in Krakau hat neuer-
dings diesen Zusammenhang eingehend fiir das galizische Petro-
leum begriindet und dabei auf das Bitumen der gewalfizen Ab-
lagerungen der Menilitschiefer der Karpathen hingewiesen. Durch
seine freundliche Vermittlung war es mir mdéglich, mit Dr.
Frankenstein den Bitumengehalt einer Reihe solcher karpathi-
scher Schiefer festzustellen, wobei folgende Gehalte an Bitumen
gefunden wurden:

Schiefer von
Kroscienko Strzytki . Skopow  Delatyn
; Tartarow J

Kotaczyce . ; it
3 bei Krosno b, Dniasha a. Sauflugs a. Prut

Bitumen 1,8 2,2 —8 8,2 8.5 9,16,

Auch dieses Bitumen, ein Restproduct vormaliger Lebewesen,
bildet einen gewaltigen Vorrath an einem Material, aus dem sich
unter geeigneten Bedingungen jederzeit Petroleum bilden kanu.

Betrachtungen iiber die Bildung des Petroleums
im Rheinthal.

Durchsehlagende Griinde sprechen dafiir, dass sich das Petro-
leum des Rheinthales ebenso wie dasjenige der meisten iibrigen

L Naphta“ 1899.
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Fundstiitten aus den Fettresten einer untergegangenen Fauna
gebildet hat.

Die Begriindung dieser Hypothese, welche zuerst von
Leopold von Buch aufgestellt und neuerdings namentlich von
Hoefer durch Heranziehung geologischer Befunde vertreten
wurde, habe ich in einer Reihe von Abhandlungen,! gestiitzt
auf zahlreiche FExperimente, welche die Ueberfiihrbarkeit
thierischer, auch pflanzlicher, Fettstoffe in Petroleum er-
weisen, gegeben. Es kann hier auf diese ausfiihrlichen
Arbeiten nicht nochmals zuriickgegriffen werden; eine ge-
drangte Zusammenstellung der wichtigsten St zii denen ich
auf Grund langjihriger Studien und einer an die zitirten Arbeiten
angeschlossenen wissenschaftlichen Diskussion iiber den Chemis-
mus jenes natiirlichen Bildungsprozesses gekommen bin, mége
geniigen,

1. Das Petroleum ist aus der Fettsubstanz unter-
gegangener Lebewesen entstanden, nachdem die iibrige
organische Substanz derselben durch Fiulniss und Ver-
wesung sich zersetzt hatte. Ausser Fettstoffen kommen nur
noch Wachs, Harze und dhnliche Stoffe, indessen nur zuriick-
tretend, in Betracht,

2. Zu den Fettresten hat fast ausschliesslich marines Leben
beigetragen, und zwar a. die gewohnliche marine Fauna, wie
Fische, Saurier, Weichthiere ete
wesen, besonders die Mikrofauna und das Plankton des Meeres,
wobei pelagi

; b. nieder organisirte Lebe-

sche Foraminiferen, Radiolarien, Globigerinen, Ptero-

poden, Diatomeen ete. vor Allem in Betracht kommen.

3. Binnenpflanzenreste, welche man frither der Petroleum-
bildung zu Grunde legte, spielen nur ganz ausnahmsweise eine
Rolle, doch nicht durch ihre spezifisch pflanzliche Zellsubstanz,
sondern zu Folge Ansammlung von Fett, Wachs, Harz ete. aus
denselben.

4. Die Umwandlung der Fettstoffe in Erdol hat sich unter
sehr verschiedenen iusseren Bedingungen des Druckes, der Tem-

I. Deutsch, chem. Ges. Bd. 21, 1816; 22, 592; 26, 1449; 28, 2501;

, Nr. 1w 2. 1902, Nr. 8.
. Chem. Zeitg, 1901, Nr. 99. Journ.

' Ber.

30, 2858, 2366, 2908, 2921; 83, 7. Chem Ind. 1
Zeitschr. f. Ang. Chem. 1901, Nr. 3¢

of the Americ, Chem. Soe, Bd, 1F
IT Rep.

Internat. Petrol. Congress, Paris
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peratur und in sehr verschieden langen Zeitperioden vollzogen
und war demgemiiss je nach Umstinden ein rascher oder, wie
wohl meistens, ein nur ganz allmihlich verlaufender Prozess, dessen
erstes Stadium aber wahrscheinlich die Ausscheidung fre i‘l' Fett-
siuren durch Wasser gewesen ist.

5. Die langsame Umwandlung des Fettes in Erdol zwingt
zur Annahme von Zwischenprodukten.

6. Das Bitumen ist als ein solches Zwischenprodukt
anzusehen, welches theilweise schon fertige Erddlbestandtheile,
inshesondere festes Paraffin, Asphalt, Pech, auch schon fliissige
Kohlenwasserstoffe enthiilt; es geht durch Druckdestillation leicht

Petroleum iiber.

Die Erdole verschiedener Fundstitten enthalten im all-
gemeinen dieselben Bestandtheile, d. h. gesiittigte Kohlenwasser-
stoffe der Methan- und der Naphten-Reihe, Olefine, Terpenc und
zahlreiche noch ungesittigtere Kohlenwasserstoffe, namentlich Benzol
und seine Homologen Toluol, Xylol, Camol etc., ferner sauerstofi-
haltige Verbindungen, wie organische Siuren (Petrolsiuren), Ketone,
Phenole etc., Asphalt und Pech, endlich immer auch geringe
Mengen schwefelhaltiger Korper und stickstoffhaltiger Basen
(Pyridinkorper).

8. Die verschiedenen natiirlichen, scheinbar so sehr verschie-
denen Petroleumsorten unterscheiden sich hauptsichlich nur durch
die relative Menge dieser Bestandtheile.

9. So wie schon die Aenderung der #usseren Bedingungen
der Druckdestillation Druckdestillate ganz verschiedener Zusam-
mensetzung aus ein und demselben Fettstoff ergibt, so ist aue ch
die grosse Verschiedenheit der einzelnen ll;l,mrlit:hcli
Erdélsorten in der Hauptsache nur durch die verschie-
denen Bildunegsbedingungen — des Druckes, der Tem-
peratur und der Zeit — verursacht und nur in untergeord-
netem Grade durch die Fette, Harze oder das Wachs verschiedener
Abstammung.

Es darf konstatirt werden, dass jetzt — abgesehen von noch
einigen Vertretern der Emanationstheorie — die namhaftesten
Forscher auf dem Gebiet der Genesis des Erdils, so vor allem

Hifer. Stahl, Zaloziecki, Szainoeha u. A., darin miteinander

s den Fettresten marviner Lebewesen
allerdings einer der hervorragendsten

iibereinstimmen, dass ¢
entstammt und nur Krimer
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Kenner der Chemie und Abstammung des Petroleums. weicht davon
insofern noch ab, als er den Prozess in Binnenseen verlegt, die sich
in Erdeinsenkungen durch die aus den Gebirgen herabstrémenden
Regenwassermassen gebildet haben und in denen Diatomeen
wucherten, deren Fett- bezw. Wachsreste es aber dann ebenfalls
waren, aus denen das Erdél entstand.

Abg
sung die Fettreste lingst untergegangener und in ihrer

sehen jedoch davon, dass auch nach dieser letzteren
Auffas
iibrigen organischen Substanz zersetzter Lebewesen., das Roh-
material abgegeben und dass vielleicht da oder dort sich kleinere
Petroleumlager auf diesem Wege gebildet haben, lassen sich fiir
die Abstammung der Hauptmassen des Erdils aus dem Meere so
durchschlagende Griinde anfiithren?, dass man sehr wohl den ganzen

Vorgang in die Worte zusammenfassen darf: aus dem Meeres-
fett hat sich das Petroleum gebildet.

Welche Lebewesen dazu das meiste Fett geliefert haben,

muss noch als unentschieden gelten, denn wihrend die Einen vor-
wiegend die marine Fauna dazu heranziehen, legen Andere ein
grosses Gewicht auf die marine Flora; zumal, wenn man auch
noch die Diatomeen, diese mikrobischen .Planzenthiere®, wie
man sie frither bezeichnete, der letzteren zuzihlt.

Das Wahuvscheinlichste ist, dass fiir die Bildung des Erdils alle
diese Faktoren in Betracht gezogen werden miissen und dass es an
den verschiedenen Orten, an denen wir dasselbe vorfinden. nicht
iitberall aus denselben Lebewesen entstanden ist. Im All-
gemeinen aber sprechen, wie vor Allem Hifer nachgewiesen hat,
geologische Griinde dafir, dass das Oel mariner Fauna ent-
stammt, wobei, wie schon oben bemerkt, nicht sowohl die Makro-
als vor allem wauch die Mikro-Fauna, und besonders das
Plankton, herangezogen werden muss. Fast jede Differenz

n
der Konzentration des Salzwassers zweier miteinander in Kom-
munikation stehenden Seen muss mit der Zeit die Bildung einer
Bitumenablagerung zur Fol

haben dadurch, dass das eine Becken

gegeniiber dem anderen einen alles Leben abtitenden sogenannten
azoischen Behilter darstellt. So sieht man alljihrlich zur Laich-
zeit in der Bucht des Adjidaria am Kaspischen Meer Millionen von
Fischen zu Grunde gehen und allmihlig von Wiistenstaub bedeclt

' Siehe u. a, Ber. d. deutsch. Chem. Ges. 1900 p. 7 u. f,

BadenWiirttemberg



21
werden, weil die Thiere des salziirmeren Wassers des grossen
Sees in dem salzreicheren Wasser der Bucht nicht leben konnen.
Von einer &@hnlichen Stelle im Norden von Amerika wird mir
neuerdings berichtet. Vornehmlich gréssere oder kleinere Buchten
bieten sonach Bedingungen fiir Bitumen- und Petroleumbildung,
wobel auch an zeitweise Abschniirungen und Wiederfiillung solcher
Buchten vom Hauptmeer im Sinne von Stahl oder von
Ochsenius gedacht werden muss. Auf solche azoiseh wirkende

Grenzstellen zwischen S
Rheinthalbecken macht besonders auch van Werveke anfmerksam.

Nach den Untersuchungen von Andrussow gibt es aber auch
im freien Meer socenannte azoische Stellen, in denen alles hinein-

sswasser und Meerwasser im ehemaligen

gelangende thierische Leben zu Grunde geht, auch bildet sich in
anderen Meeren, wie allem Anschein nach z. B. dem rothen Meer
durch Ueberprodultion der dort so stark entwickelten Meeresfauna
an einzelnen Stellen gewissermassen unter unseren Augen Erdél.

Von grisster Bedeutung aber diirften fiir die Ansammlung
von DBitumen die zuerst von Zaloziecki betonten Meeres-
stromungen gewesen sein, die in frilheren Epochen eine yiel
grissere Rolle gespielt haben miissen und durch welche an ruhigen

Stellen des Meeres, vor allem also wieder in Einbuchtungen,
chen mit abgestorbenen Resten der Makro- und Mikro-
faun Meeres
vermischten und bitumindse Sedimentirschichten bildeten.

Dass andererseits auch aus niederorganisirten Pflanzen, so
inshbesondere aus den Diatomeen, auf welche Otto N. Witt
zuerst

1 bedeckten, mit Schlamm und Sand sich

hinwies, in der Art und Weise wie sich dies Stahl denkt,
geschniirten Meeresbuchten, Erddl sich gebildet haben kann, soll

in Abrede gestellt werden, ja es ist nicht ausgeschlossen,

dass auch in offenen Buchten des Meeres solche Diatomeenwuche-
serungen gefiihrt haben.

rungen zur DBildung von Bitumenab

Immer aber bleibt es das Meeresfett, welches wir zur
Bildung des Erdols heranziehen miissen, dessen Um-
wandelbarkeit in Erddl wir zuerst experimentell nach-
gewiesen und auf dessen Heranziehung zur Erdolbildung
wir zuerst a

1]Js unumeginglich hingewiesen hahen.

Auch hinsichtlich des Rohmaterials, aus dem sich das Petro-
leum des Rheinthals mit Wahrscheinlichkeit gebildet hat, zeigen
fast alle Beobachtungen, dass ein inniger Zusammenhang besteht
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zwischen seinem Vorkommen und dem Vorhandensein von geolo-
gischen Schichten, die reich sind an fossilen Einschiissen einer
untergegangen Lebewelt, namentlich sind es petrefaktenreiche
Sedimente des Lias und Tertidrs, auf die man hingewiesen wird.

Es erwichst daraus fiir den vorliegenden Fall die Frage, ob
das Petroleum den beiden genannten geologischen Formationen
entstammt, oder ob es nur aus einer der beiden entstanden ist?

Dass das Petroleum nur aus Bitumen des Tertidrs entstanden
cein konnte, ist von vornherein ausgesehlossen, denn thatsiichlich
ist wiederholt Petroleum in Einschliissen des Lias aufeefunden
worden, in die es aus dem viel jiingeren Tertidr unméglich hinein-
gelangt sein kann. Alle Wahrnehmungen sprechen weit mehr

dafiir, dass dieses Petroleum den Liasschichten selbst entstammt.

ein aus dem

Kann aber vielleicht das Erdcl des Rheinthals a
Lias entstanden und nur durch Dislokation in das Tertidr der
Hauptfundstitten gekommen sein? Eine solche Mdéglichkeit ist
sicherlich von vornherein nicht ausgeschlossen, denn da die
tertidren Ablagerungen im all
kann sehr wohl bei starkem Gebirgsdruck das Petroleum na

emeinen iiber dem Lias liegen, so
1 oben
hichten

gepresst worden und in hoéher liegende pordse Tertidirs

gelangt sein. Dabei fillt sicherlich auch die Thatsache mit in’s

Gewicht, dass Petroleum im Tertifiv sich hauptsiichlich an solchen
Stellen findet, an denen es durch Bewegungen in den unter-
liegenden Formationen starke Verwerfungen erfahren hat, be-
sonders in den Parallelspalten der Vogesen; auch ist mehrfach
auf

Oel an Stellen konstatirt worden, an denen das Te:
Muschelkalk aufsitzt, niemals aber in Buntsandstein, der selbst
lkein Qel liefern. dasselbe aber auch nicht von darunter liegenden

jiltnisse., auf die besonders

Schichten empfangen kann, Ve
Piedboeuf * hinweist,

achs ausgefithrten

Durch meine in. Gemeinschaft mit A. F
~r 1 . ) 1
Versuche wurde der Nachweis erbracht, dass das Bitumen des

Lias beim Erwérmen unter starvl auffallend

hit, s muss

leicht in vollig diinnfliissiges Petrole y
] und Zeit allein

als sehr wahrscheinlich gelten, dass starker Dru

torinm

dasselbe bewirken, wozu beim Experiment im Labora

auch noch Erwirmung nithie ist.. Jedenfalls konnen aber

! Piedboeuf, Petrol. Cer g, Diisseldorf 1883 p

e ——

BadenWiirttemberg



BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

:
23

schon kleine Temperaturerhghungen, wie sie bei dem ab-
wechselnden Heben und Senken der Gebirgssehichten und bei
Ueberlagerung durch miichtige Sedimente, welche die Geoiso-
thermen steigén lisst, angenommen werden diirfen, fiir eine
solche Umwandlung ausreichen, zumal da bei eintretenden Senk-
ungen und Verwerfungen der Gebirgsschichten ganz enorme Druck-
wirkungen auftreten miissen. Und dass in der That in den
Regionen des Lias ¢ z. B. von Roth-Malsch solche enorme Drucke
geherrscht haben, ldsst sich schon daraus erkennen, dass das
Hineinpressen des Erddls in die Wohnkammern der Muscheln
und Ammoniten, oder in andere Hohlrdume des Gesteins einen der
articen ausserordentlichen Druek zur Voraussetzung hat. Dieser
starke Druck ist auch daran kenntlich, dass das Oel beim Auf-
spalten dichter Sticke des Kalksteins aus den dadurch offen
gelegten kleinen Muscheln oftmals geradezu mit Gewalt heraus-
spritzt. — Der gewaltige Druck der in allen Petrolemmlagern
herrseht, so in Amerika, Galizien und bei Baku, durch den Petro-
lenm-Fontdnen von iiber 100 m Hohe herausgetrieben und Steine
aus Bohrlochern von 500 und mehr Meter Tiefe iiber 200 m
in die Luft emporgeschleudert werden, ist ein deutlicher Beweis
dafiir, dass in den Petroleum-fithrenden Schichten ganz enorme
Druckverhiltnisse obwalten.

Jedenfalls ergeben diese Betrachtungen, dass es nicht bles
sehr wohl mdglich, sondern sehr wahrscheinlich ist, dass wenig-
stens in vielen Fillen das Pefroleum aus den unterliegenden
bitumenreichen Liasschichten in die iiberliegenden lockeren und
pordsen Tertifirschichten emporgepresst wurde, was nicht aus-

schliesst, dass auch im Tertifir selbst Erdélbildungen vor sich
gegangen sind.

Ueberhaupt findet sich ja Petroleum in den verschiedensten,
den jiingsten bis zu den iltesten Formationen: in Galizien z. B.
in dem jungen Tertidr, in Pennsylvanien in den alten Schichten
des Silur und Devon; Anwesenheit von Bitumen und Druck, event.
miissige Wiirme geniigen alsVorbedingungen fiir den Bildungsvorgang.

Unter allen Umstinden steht aber fest, dass das Vorkommen
des Petroleums im Elsass ausschliesslich an das @ltere Tertiir,
das Oligociin, gebunden ist und iberall da, wo Petroleum gesucht
wird, geht man deshalb ganz richtig von dieser Formation aus,
nicht blos im E sondern auch in Baden.
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Tertiiire Ablagerungen finden sich auf beiden Seiten des
Rheinthals, zumeist an der Lehne der beiden grossen Gebi

lige
gegen das Rheinthal zu, von sehr verschiedener, zumeist jedoch
nicht sehr grosser Ausdehnung: auf der linken Seite auf der
Linie Montbéliard - Masmiinster - Miilhausen - Colmar. dann in
starkeren Resten von Hagenau-Weissenburg bis Neustadt a. H..
die sich mit wenig Unterbrechungen bis zu dem Hauptdepot des
Mainzer Beckens fortsetzen. Viel geringer ist die Tertidrbildung
auf der rechten Rheinseite vertreten, wo wir in Baden nennens-
werthere Ablagerungen nur bei Lérrach-Haltingen. Kirchhofen-
Freiburg, bei Ubstadt und bei Grosssachsen, ausserdem nur
kleinere Schollen haben.

Ein Unterschied

sich aber auf beiden Rheinseiten
darin, dass man im Elsass schon an sehr vielen Stellen des
Tertiir Petroleum gefunden hat, wihrend dasselbe auf der
badischen Seite bis jetzt noch fehlt. Von Oelfunden des Elsass
sind zu erwihnen diejenigen von Hirzbach und Hirsingen bei
Altkirch, vor Allem aber die zahlreichen und in Ausheutung
begriffenen Aufschlilsse westlich und &stlich der Linie Hagenau-
Sulz n./W.-Weissenbure, bei den Orten Pechelbronn. Schwabweiler,
Ohlungen, Biblisheim, Merkweiler, Diirrenbach. Walburg und
im Oberstrittener Gebiet, woriiber schon weiter oben berichtet
ist. In ganz erheblicher Ausdehnung kommen ausserdem
bitumenreiche, ebenfalls dem Olizocin angehorige Fischschiefer
vor, so namentlich — nach freundlicher Mittheilung des Herrn
Oberbergrath Braubaech in Strassburge — bei Altkirch. Buchs-
weiler O.-E., Ottingen (Kreis Altkirch) und hei Obersteinbrunn,
Rautsweiler, Dietweiler. Geisspitzen, Uffheim und Niedermagstatt

des Kre Miilhausen. Eine Reihe von Fundorten von Erdil
verzeichnet ausserdem Piedboeuf!., so in der Geeend von
T

Schlettstadt bei Bergheim, St. Bilt, Roderen. Echery bis St. Croix

tiber der Grenze, auch bei Mutzig und Molsheim. wobei es sich

jedoch nur um ganz geringfii

Aushente handeln kann.

Die erwihnten tertidren Ablagerungen, die vielfach nur noch

in  kleinen Schollen vorhanden sind. bi

Iden die Reste tertiiirer

en, welche einstmals wahrschei das ganze Rheinthal
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bedeckten und die sich aus dem Tertiirmeer des Rheinthales
abgesetzt hatten.

Hat man bis jetzt grissere Aufschliisse von Petroleum haupt-
sichlich erst in dem Vorlande der Vogesen gemacht, so ergibt
sich aus den vorstehenden Ausfithrungen dennoch die Moglichkeit,
dass auch in der Ebene des Rheinthales, mehr dem Rheinstrom zu,
ebenfalls Petroleum sich findet. In erster Reihean denjenigen Stellen,
an denen tertiire Erhebungen vorhanden sind und nachgewiesen
werden kénnen, lisst sich, gleichgiltig, ob das Tertiiir das Pe-
troleum nur aus anderen Schichten aufgenommen oder selbst
gebildet hat, Petroleum erwarten.

Es kann desshalb in Riicksicht darauf, dass fiir Dentschland
weitere Petroleumquellen sehr erwiinscht sein miissen, nur dankbar
begriisst werden, dass der sehr unfermehmende Fabrikbesitzer
Carl Ringwald aus Emmendingen im pfilzischen Bienwald etwa
in der Mitte der Linie Weissenburg-Karlsruhe, 7 Kilometer Luft-
linie von beiden Orten entfernt, in welcher Richtung sich eine
tertiire Schwelle von Weissenburg her in das Rheinthal hinein-
zieht, Bohrungen auf Petroleum ins Leben .gerufen hat, die bis
jetzt zwar kein Oel, wohl aber bedeutende Gasausbriiche mit
Oelspuren ergeben haben. Auf Anrathen Prof. Sauer’s hat man
mit den Bohrungen im Jahr 1897 in der Nithe des Dorfes Biichel-
berg begonnen. Diese Bohrungen gingeng,nicht tief genug, ergaben
indessen fast stets mehr oder weniger erhebliche Gasausbriiche,
Vom Jahr 1899 ab ging man auf Anrathen des Landesgeologen
Thiirach mit tieferen Bohrungen vor. Das erste zweier Bohr-
locher erreichte in der Nacht vom 11. zum 12. Dezember 1900
bei einer Tiefe von 290 m eine Gasansammlung von solcher
Spannung, dass das Gas mit grosster Gewalt durch das Bohrloch
herausgetrieben wurde und sich an einer oben im Bohrthurm
hiingenden Laterne entziindete, bevor es moglich gewesen wiire,
den Ausbruch durch Verschluss des Bohrloches zu hemmen. Der
Bohrthurm brannte ab und nur mit grosser Miihe gelang es, die
anfiinglich viele Meter hoech aus dem Bohrloch emporschlagende
Flamme nach zwei Tagen zu lioschen (siche die Tafel). FEtwa
14 Tage lang drang das Gas mit grosser Gewalt hervor, ohne
bis heute volliz aufzuhiren.

Das von mir an Orf und Stelle aufgesammelte Gas zeigte
die folgende Zusammensetzung:

BADISCHE
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Methay et G 79.8 Vol. p.C.
ASthawy st b niiilsin adis £, BT 2.9
OlefinReas wosanned il — = ' 1¥h
Kohlensdure . . . Spuren  Spuren ,
SHuerstofl) s anionin 203 D :
Stickstoff . ot e 184 14,6/ -

Vergleicht man mit diesen Analysen diejenigen der Erdol-
gase von Pechelbronn, so lisst sich die nahe verwandtschaftliche
Beziehung beider nicht verkennen, zumal wenn man bertick-
sichtigt, dass bei den viel frither ausgefiithrten Analysen mit den
Pechelbronner Gasen gemiss damaliger Untersuchungsmethode
das Aethan theilweise oder ganz als Olefin gefunden werden musste
und eine genaue vergleichende Priifung auf Kohlenoxyd nicht
ausgefiihrt werden konnte.

Das Bohrloch wurde spiter auf 760 m nieder;
wohl bei 350 m Oelspuren, jedoch aber keine grissere Menge Oel,
ebenso auch ein anderes Bohrloch nicht, mit dem man auf 570
bis 580 m niederging. Aber auch hier zeigten sich ziemlich starke

etrieben, ergab

Gasausbriiche sowie auch Oelspuren.

Zur Zeit wird ein Bohrloch bLis auf 1000 m niedergetrieben
und man kann nur wiinschen, dass diesem energischen Vorgehen
irfole beschieden sein mige.

Entstammen die Jura-Ablagerungen mit den bitumenreichen
Schichten des Lias « und & der Zeit, in welcher noch ganz Siid-
westdeutschland einen Theil des Meeres bildeten, das besonders
in der Periode des Lias einen ungewohnlichen Reichthum an
mariner Fauna aufwies, so hat man sich zu vergegenwiirtigen,
dass in der auf den Jura folgenden Epoche der Kreidezeit
dieses Lias- und das ganze Jurameer grossentheils verschwunden
war und dass sich an der Stelle des heutigen Schwarzwaldes
und der Vogesen und iiber das ganze jetzige Rheinthal hinweg
von der Maas bis gegen Regensburg eine gewaltige continentale
Erhebung wilbte, durch die sich das Fehlen der Kreide in
diesem Gebiete erklirt. Nun aber begann der Einbruch
etwa in der jetzigen Lingsachse des Oberrheines und es bildete
sich eine langgestreckte Bucht, die von Norden her bis in die
Gegend von Basel und Belfort sich landeinwiirts erstreckte und

deren obere Ufer durch die nicht eingesunkenen Theile des
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Schwarzwaldes und der Vogesen, weiter oben durch den Jura
hildet waren.

Auch in diesem mit dem offenen Meer im Norden noch in voller
Kommunikation stehenden Tertiirmeer entwickelte sich wieder
eine iippige Flora und Fauna und es bildeten sich theilweise sehr
bitumingse Ablagerungen, wie sie sich namentlich im #ltern
Oligoctin z, B. in den Fisch-Schiefern der Kreise Altkirch und
Miilhausen, noch heute zeigen. Vom dltesten Tertidr, dem Eoeiin.
firden sich noch nennenswerthe Reste im Mainzer Becken und
bei Altkirch, wihrend das nichstiltere Oligocin an zahlreichen
Stellen der Lehnen der beiden Gebirgsziige rechts und links des
Rheines erhalten ist. Meeressand, der die Grundlage bildet und
Septarienthon ! sind die charakteristischen Merkmale dieser ilteren
Tertidrzeit, in welcher die gesammte reiche Lebewelt der lano-
gestreckten mit Salzwasser erfitllten Meeresbucht mariner Natur war.
Von Pflanzenresten ist nach Héfer in den in Frage kommenden
Schichten nichts zu finden.

Indem sich aber allmihlic das rheinische Schiefergehirge
erhob und nérdlich des Mainzer Beckens sich quer vor die Oeff-
nung des Tertiirmeeres legte, dasselbe mehr und mehr von dem
nordischen Meer abschniirte, wilrend der Rhein bei dem lang-
samen Hebungsprozess seinen Lauf in der Hauptsache beibehielt,
in das mehr und mehr sich erhebende Schiefergebirge sich ein-
wiihlend, kam es zum vollstindigen Abschluss des Rheinthalsees

gegen das Meer, das salzige Wasser wurde allmihlic auseesiisst

und schliesslich durch zufliessende Siisswasser ersetzt; es hildete
sich brackisches Mischwasser mit dem charakteristischen Cyrenen-
mergel, und in der letzten Tertiirzeit ein vollstindicer Siiss-
wassersee, der sich allmihlig ausfiillte und trockenlegte: das
jetzige Rheinthal mit dem dasselbe durchfliessenden Rheinstrom
und dem Durchbruch bei Bingen zum Meer.

Dabei hat man sich vorzustellen, dass der zur Bildung des
Tertiirmeeres und des jetzigen Rheinthales fithrende Einbrueh
keineswegs plitzlich, sondern nur sehr allmihlig, im Verlauf von
Jahrtausenden, vor sich ging und dass dieser Prozess an einzelnen
Stellen zu sehr verschiedenen Zeiten und mit verschiedenen Ge-

! Biehe bei Lepsius ,Das Mainzer Becken®, Darmstadt 1883 p. 81,
76, 78 u. f.
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schwindigkeiten erfolgte. Auch die Absturztiefen sind sehr ver-
schieden. Der Absturz erfolgte in der Weise, dass beiderseits

die jetzigen Gebirgszige des Schwarzwaldes und der Vogesen

als Horste stehen blieben und dass sich die diesen vorliegenden
Schichten senkten, theilweise ganz in die Tiefe stiirzten, theil-

weise aber auch an den Verwerfungen in hoheren Lagehingen

liegen blieben, wie dies z. B. auch die zahlreichen noch vor-
handenen Ablagerungen des Jura und der Trias zeigen. Jeden- ‘
falls hat sich in der Mitte der Einsenkung eine tiefe Furche
gebildet, die sich spiter mit Diluvial- und Alluvialgerdll an- ‘
fiillte, dessen Tiefe grosstentheils noch nicht ergriindet ist.
Auch der grosste Theil des Tertidrs, insoweit dasselbe
nicht weggewaschen war, ist dadurch bedeckt. Das Rheinthal
bildet sonach einen tiefen Graben, in welchen die Gebirgsmassen,
die frither Schwarzwald und Vogesen verbanden, eingesunken
sind und in dessen Tiefe sich alle Sedimentdrschichten, wenn
auoh stark verworfen und theilweise zertriimmert, wieder finden,
die die Elemente der beiderseitigen Gebirgsziige bilden. Auch
Tertiarmassen finden sich dabei, wie wiederholte Bohrungen im
Rheinthal ergeben haben.

Noch aber herrscht keine Ruhe; die zahlreichen Erdbeben
sind Symptome des weiterschreitenden Wechsels in der Gestaltung
der Erdoberfliche, neue Senkungen und Faltungen entstehen,
neue Hebungen finden statt, und ebenso, wie es nicht aus-
ceschlossen ist, dass weitere Nachforschungen neue Lager von
Bitumen und Petroleum in einzelnen zur Zeit verdeckten tertifiren,
vielleicht auch in anderen lockeren Gebirgsmassen auffinden
lassen, ebenso ist es moglich, dass durch zukiinftige Dislokationen
und dadurch hervorgerufene gewaltige Gebirgsdrucke neue Petro-
leumvorrithe aus den noch vorhandenen bitumingsen Schichten
vebildet werden, die pordsen Gesteine durchtrinken und dann

Tage treten.
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