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Die Entstehung des Petroleums.

Die Frage, wie die Entstehung des Petroleums zu erkliren
ist, kann zur Zeit, obwohl schon viele Geologen und Chemiker
sich an der Losung dieser schwierigen Aufgabe versucht haben,
doch noch nicht als endgiltig gelist betrachtet werden. Aller-
dings muss zugegeben werden, dass besonders-einige der in
neuerer Zeit aufgestellten Theorien mit den an vielen Petro-
leumlagerstiitten beobachteten Verhiltnissen im Einklang stehen
und in diesen Fallen die Bildungsweise dieses merkwiirdigen f
Naturproductes geniigend erklirven, fiir andere Verhiltnisse '
hingegen geben auch diese Hypothesen nur einen sehr unge-
niigenden Aufschluss. Es ist daher nicht unwahrscheinlich,
dass das Petroleum und ahnliche Korper ihre Entstehung ver-
schiedenen geognostischen Perioden verdanken.

Im Nachfolgenden sollen die wichtigeren der bisher auf-
gestellten Theorien sowie die Thatsachen, welche sowohl fiir
als auch gegen dieselben sprechen, niher erdrtert werden. —

Bischoff) als Vertreter der iiltesten Theorie geht von der
Thatsache aus, dass bei der langsamen Zersetzung des Holzes,
besonders wenn dieselbe unter Wasser vor sich geht, neben
Kohle, Wasser und Kohlensiiure sich auch Kohlenwasserstofie
bilden. Diese Erscheinung kann man vielfach beobachten beson-
ders in Torfmooren, wo stets eine bedeutende Entwickelung von
Sumpfgas stattfindet. Auch in Stein- und Braunkohlenlagern,
die ja erwiesenermassen pflanzlichen Ursprungs sind, tritt
hiiufig eine Entwickelung von Kohlenwasserstoffen auf. [In

1) Lehrbuch der chem. und physik. Geologie, pag. 1755.
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eipicen Fillen hat man sogar ein Hervorsickern von Erdol
beobachtet. welches in einem Kohlenschacht in Schottland so
bedeutend war, dass sich die Arbeiter durch Schutzbretter da-
gegen decken mussten.] Da nun das Petroleum der Haupt-
sache nach aus Kohlenwasserstoffen zusammengesetzt ist, so lag
der Gedanke nicht fern, dasselbe kinnte ein durch gewisse
Umstiinde modificirtes Zersetzungsproduct des Holzes sein. —
Gegen diese Theorie sprechen jedoch verschiedene Thatsachen.
Zuniichst besitzt das Holz und in grisserem oder geringerem
Masse alle pflanzlichen Stoffe eine chemische Zusammensetzung,
welche die Bildung von complicirter zusammengesetzten Kohlen-
wasserstoffen hichst unwahrscheinlich macht, wenigstens wenn
man die Verhiltnisse annimmt, unter \\'l'l('h(‘ll aus diesen Stoffen
Braun- und Steinkohle entstanden sind. Es enthilt das Holz
namlich ca. 50,3°/, C 6,2/, H und 43,5°/, O; die wasserstofi-
armste natiirlich vorkommende Kohle, der Antracit, enthilt ca.
929/, C 3,6°, H und 3,99, O.

Wir sehen aus diesen Zahlen, dass das Holz soviel als
moglich beim Uebergang in Koble sich seines Sauerstoffs
entledigt hat, und zwar tritt der O wie bei den meisten
chemischen Zersetzungen als H,O und erst in zweiter Linie
als €O, aus. Fiir die Bildung von héheren Kohlenwasser-
stoffen ist zu wenig H resp. zu viel O vorhanden, besonders
da in der natiirlich vorkommenden Kohle stets noch ein be-
trichtlicher Theil des urspriinglichen H enthalten ist. — Man
kann sich die Bildung des Antracits aus dem Holz unter
Bildung von Wasser und Kohlensiure auf folgende Weise
schematisch darstellen:

[}

100 Theile Holz 41,4 Theile Wasser
(i TV H Yt TR 76H 3680
50,3 Th, C; 6,2 Th. ; 4356 Th. 0 — 4,6 H, 36,8
50,3 Th, C; 1,6 'Jh I; 6,7 Th. O oder in lmu}ntun aus-

gedriickt:
85,8 Th. C; 2,8 Th. H; 11,4 Th. O
Zieht man hiervon noch 11 Theile Kohlensiure:
=3Th.C+ 8 Th. O abh, so erhilt man als Endproduct:
82,8 Th. C; 2,8 Th. H; 3,4 Th. O oder procentisch:
93,1%06 Gy 3,1, Hi: 3,82/,.0.
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Vergleichen wir hiermit die Analysen verschiedener An-
tracite nach Regnault:

C H 0

Pennsylvanien . 93,6%, 2,6°, 8,89,
WAIHe e rag sugiyt o gipeinn1ng g

: Muyenne: S0 OQEOYGEEI 4 HE- R idge
3 Herzogenrath . 92,3 , 43 , 34

Folglich im Durchschnitt: 92,5°, 3,6°, 3,9 "IT;“
Hieraus darf geschlossen werden, dass im Grossen und
Ganzen bei der Umwandlung von Holz in Kohle kein Kohlen-
, wasserstoff gebildet wird, ja die angefiihrten Analysen zeigen,
%ol dass die Abgabe von O noch mehr auf Kosten des C erfolgt ist,
als es obige Rechnung voraussetzt, da thatsiichlich im Durch-
schnitt im Antracit noch mehr Wasserstoff vorhanden ist.
Natiirlicherweise darf man sich obige Reactionen nicht als nach
einander verlaufend vorstellen, vielmehr gehen ¢ 11‘-«'11‘0!3 stets
zu gleicher Zeit und mm-r Bildung von Zwischenproducten,
Braunkohle ete. vor sich, das Endproduct ist jedoch das nim-
liche. Dass aus dem Holz udu dessen Umwandlungsproducten
auch nicht etwa durch den Einfluss einer hoheren Temperatur,
durch eine Art von Destillation, Petroleum entstanden sein
kann, werden wir weiter unten sehen. Das Vorkommen von
Petroleum und Petrol iihnlichen Producten in Braun- und Stein-
kohlenlagern erkliirt sich einfach aus dem Umstande, dass in
T Jegleitung der Kohlenflitze hiufig bitumenhaltige Schiefer-
thone vorkommen, welche thierische Reste, namentlich solche
von Fischen einschliessen.

Dass aus solchen thierischen Resten das Petroleum sich
gebildet hat, dass also die Entstehung desselben auf Zersetzung
& animalischer Reste zuriickzufithren ist, hat zuerst Wrigley?)
: ausgesprochen. 1hm liegen bei seinen Studien besonders die

Verhiiltnisse in Amerika vor und er zeigt, dass sich in dem
ganzen Gebiete der olfithrenden Schichten Nordamerikas, dem
Devon und Silur, keine Kohlenflitze finden, ja dass mit dem
Auftreten von Kohle (Subcarbon und productiver Steinkohlen-

1) Special Report on the Petroleum of Pennsylvania by Henry E,
Wrigley 1875.
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formation) das Petroleum verschwindet und dass inshesondere
die so bitumenreichen Brandschiefer (Posidonien E. Lias)
iiberaus reich an Resten von Sauriern, Mollusken und Fischen
aller Art sind, aus deren organischen Bestandtheilen das Bi-
tumen und das Petroleum entstanden sein konnen. Andererseits
zeigen Schieferthone in nichster Niithe von Kohlenflétzen, ob-
gleich reich an Pflanzenabdriicken, oft kein Bitumen; sie er-
weisen sich aber stets als bitumindgs, sobald sie thierische Reste
einschliessen,

Gegen diese Theorie von Wrigley kann eigentlich nur
der Einwand gemacht werden, dass in den meisten Petroleum-
sorten Stickstoff nicht oder doch nur in sehr geringen Mengen
vorhanden ist. Diese Thatsache erklirt man sich durch die
leichte Zersetzlichkeit, Fliichtigkeit und Wasserloslichkeit der
Stickstoffverbindungen, welche sich bei Zersetzung animalischer
Stoffe bilden. Man bedenke nur, wie rasch, trotz mancherlei
Vorsichtsmassregeln, der Stickstoff aus Ficalstoffen in Form
fliichtiger Verbindungen entweicht, und man wird es nicht
wunderbar finden, dass aus animalischen Verwesungsproducten,
die nicht allein Gase haben abgeben kinnen, sondern auch
der Auswaschung und vielleicht auch chemischen Einwirkung
des Meerwassers unterworfen waren, der Stickstoff fast voll-
stindig verschwunden ist.

Die Theorie von Wrigley, dass das Petroleum ein Zer-
setzungsproduct thierischer Reste ist, wird heutzutage von
den meisten Geologen und Chemikern anerkannt. Allerdings
hat auch die neue Ansicht Mendelejeffs?) viele Anhiinger
gefunden. Mendelejeff nimmt wie auch viele andere Forscher
an, dass sich das Petroleum nicht an seiner urspriinglichen Ent-
stehungsstelle vorfindet, dass es vielmehr durch das gpecifisch
schwerere Wasser verdringt und in den Spalten der Erdrinde
in die Hobe gehoben ist. Hierfiir spricht die Thatsache, dass
da, wo sich das Erdol in erossen Massen vorfindet, fiir gewohn-
lich Organismenreste (thierische oder pflanzliche) nicht vorge-
funden werden; die eigentlichen Entstehungsstellen sind nach
Mendelejeffs Ansicht unter den Orten zu suchen, wo das Oel

1) Ber. d. Dt. ch, Ges. 1877, pag. 229,
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jetzt vorkommt. Im Kaukasus kommt es in dem mittleren
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Tertiir (Miocin), in Pennsylvanien in devonischen und siluri-
schen Schichten vor, die darunter liegenden Schichten kinnen
unmoglich so viele thierische oder pflanzliche Reste enthalten,
dass daraus die Entstehung einer so grossen Menge 1”a~tr(ﬂeun1§
geniigend erklirt wiire. Mendelejeff erklirte deshalb die Ent-
stehung des Petroleums auf eine andere Weise. Er kniipft hier-
bei an die Laplace’sche Hypothese der Entstehung der Erde
an, indem er annimmt, dass der fliissige vorwiegend metallische
Kern im Innern der Erde vorzugsweise aus Kohlenstoffeisen be-
stehe. Dringt nun Wasser von der Erdoberfliche durch Risse
auf diese Kohlenstoffmetalle ein, so entstehen bei hohem Druck
und hoher Temperatur Metalloxyde und Kohlenwasserstoffe.
Die letzteren steigen in Dampfform bis in die kilteren Erd-
schichten empor, wo sie sich verdichten, indem sie Kliifte und
loses Gestein anfiillen. — Man muss zugestehen, dass diese
Ansicht das Vorkommen des Petroleums erklirt, jedoch ist die-
selbe noch sehr hypothetisch und griindet sich auf wenig po-
sitive Thatsachen. — Was den Punkt der Mendelejeff’schen
Beweisfithrung anlangt, dass die Entstehungsstellen des Petro-
leums unter seinen jetzigen Fundortern zu suchen seien, S0
muss man bedenken, dass iiberall, wo Petroleum vorkommt,
stets bedeutende Hebungen und Senkungen der Schichten, ja
sogar oft bedeutende Verwerfungen derselben stattgefunden
haben. dass vielfach ein Heruntersickern des Petroleums an
Gebirgswinden, die z. B. aus Muschelkalk bestehen und ein
Hervorquellen an tiefer gelegenen Orten nach Art der artesischen
Brunnen beobachtet worden ist, ja selbst an Fundorten, wo an
hydrostatische Krifte nicht zu le]l\en ist, wird das Erddl oft-
mals durch den Druck der in ihm vorhandenen Gase nach
unten getrieben. Man darf es also keineswegs als erwiesen
betrachten. dass das Petroleum seinen Weg in der Erdrinde
stets von unten nach oben gemommen habe. Vor allem aber
miissten sich in den Auswiirfen der Vulkane petrolartige
Producte vorfinden, da ja hier der von Mendelejeff ange-
nommene Vorgang vor sich geht. Es zeigt sich jedoch gerade
hierbei, dass das Wasser gar nicht bis zu der feuerfliissigen
Masse gelangen kann, sondern schon vorher in dampfformigem
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Zustande wieder nach der Oberfliche der Erde getrieben wird.
Dass man, wie das Mendelejeff annimmt, iberhaupt einen
dampfformigen Zustand des Petrols, bevor es sich fliissig in
der Erdrinde absetzte, als unwahrscheinlich ansehen muss,
werden wir in Nachfolgendem sehen.

— Die bei weitem schwierigere Frage, welche zur Zeit
auch noch in ziemliches Dunkel gehiillt ist, ist die, auf welche
Weise das Petroleum aus seinen Grundstoffen entstanden ist. —

Bekanntlich gewinnt man aus Braunkohlen, bitumingsen
Schiefern und Hhnlichen Stoffen durch trockene Destillation
ein Mineralél, welches dem Petroleum #hnlich ist und aus
welchem auch Brennile dargestellt werden. Man. glaubte nun
lange Zeit, das Petroleum sei nichts anderes als ein auf analoge
Weise durch die Hitze des Erdinnerén aus organischen Stoffen
entstandenes Destillationsproduct, welches tief im Erdinneren
erzeugt, in Dampfform in Kliiften und Spalten aufgestiegen
sei und sich hiheren Schichten condensirt habe. Jedoch
erwies sich diese Hypothese als unhaltbar. Denn erstens ist
die chemische Zusammensetzung aller auf diese Weise erhal-
tenen Producte wesentlich verschieden von der Zusammensetzung
der bisher entdeckten Petroleumarten, dieselben zeichnen sich
namentlich durch einen hohen Gehalt an Paraffin und Sauer-
stoftverbindungen aus. Zweitens ist aber die Hitze, die zur
Erzeugung von Oel aus Braunkohlen und ihnlichen Stoffen
néthig ist, so gross (800° und dariiber), dass man die Bildung
des Petroleums in einer Tiefe der Erdrinde annehmen miisste,
welche iiberhaupt keine organischen Stoffe noch viel weniger
irgend welche Kohlenlager enthalten kann. Endlich miisste
bei einer solchen Bildungsweise ebenso wie bei der nach
Mendelejeff das in Dampfform aufsteigende Petroleum ent-
sprechend dem verschiedenen Siedepunkte seiner einzelnen
Theile sich nach und nach in der Erdrinde in dem Masse
als dieselbe nach ihrer Oberfliche immer kilter und kiilter
wird, condensirt haben, so dass z. B. in einer Tiefe, wo die
Erdtemperatur 200° betriigt, nur solche Petroleumproducte zu
finden wiren, welche ungefihr bei 200° sieden, und dass
schliesslich in der Nihe der Erdoberfliche die am leichtesten
siedenden Theile sich condensirt hitten. Dem ist Jjedoch nicht
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g0. Man kann im Gegentheil constatiren, dass im Allgemeinen
die aus grosserer Tiefe gewonnenen Producte ein kleineres
specifisches Gewicht und einen niederigeren Siedepunkt be-
sitzen als die an der Oberfliche der Erde oder in geringerer
Tiefe gewonnenen Oele, und dass das auf einem beliebigen
Nivean gewonnene Oel aus bei den verschiedensten Tempe-
raturen destillirenden Theilen zusammengesetzt ist.

Man verliess ll{_‘mgumuss diese Hypothese, und indem man
sich mehr und mehr der Theorie von Wrigley zuwandte,
nahm man an, das Petroleum sei durch Zersetzung aus rein
thierischen Stoffen oder doch aus einer Mischung thierischer
Reste mit pflanzlichen (Tangen ete.) auf dem Grunde friiherer
Salzseen entstanden. Jedoch war man sich iiber die Einzel-
heiten dieser Vorginge mnoch nicht klar und konnte sich
namentlich auch die vielen merkwiirdigen Erscheinungen, die
das Auftreten von Petroleum begleiten: das Vorkommen des-
selben in einzelnen Schichten, das Fehlen von Petrefacten in
denselben, den starken Gasdruck, der in den meisten Petro-
leumlagern zu bemerken ist etc., noch nicht erkliren. Es

war hisher auch noch keine Vermuthung geiiussert worden,
aus was fiir Thier- oder Pflanzenkirpern das Petroleum ent-

standen sein konnte. — Erst in neuerer Zeit sprachen sich

lie u mehrere Gelehrte und Fachmiinner iber diese interessanten

Stoffen Punkte eingehender aus. —

In einem in.der Versammlung deutscher Geologen in

Saarbriicken im Jabre 1881 gehaltenen Vortrage erliuterte
Dr. C. Ochsenius die Bedeutung der Mutterlaugensalze als

i wichtiges Agens in der Natur, welche insbesondere auch bei

& der Bl dung des Petroleums t g gewesen seien. Auf die
hauptsiichlichsten Momente dieser Theorie, wie sie auch im
Jahre 1882 in der Zeitschrift ,Natur* N. 29 dem allgemeinen
Leserkreis zuginglich gemacht wurde, werde ich weiter
unten zuriickkommen.

Im Jahre 1883 erschien eine besonders in Bezug auf
die geologischen und paliontologischen Verhiiltnisse der Oel-
fandorte in Deutschland und Galizien interessante Broschiire
,Petroleam Central Europa’s® von J. L. Piedboeuf (Berg-
und Hiitten-Ingenieur Diisseldorf), in welcher auch eine ge-
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rade sich an diese geognostischen Verhiiltnisse anschliessende
Erklirung der Bildung des Petroleums gegeben wird. Der
Verfasser beweist zuniichst, dass das Petroleum in den central-
europiischen Fundstellen sich im Trias vorziiglich im Muschel-
kalk in Amerika in der unteren Kohlenformation, dem Devon
und auch noch in dem oberen Silur vorfindet. Alle diese
Formationen sind aber charakterisirt durch gewaltige Kalk-
ablagerungen, die bisweilen in einer Michtigkeit von mehreren
hundert Meter entwickelt sind. Die #lteren Formationen
enthalten die meisten der im Handel vorkommenden Marmor-
arten, welche unter der Lupe betrachtet krystallinische Partieen
zeigen, die vielfach durch ihre Structur als aus thierischen
Ueberresten hervorgegangen sich kennzeichnen, Diese kry-
stallinischen Theile sind durch ein kalkhaltiges, verschieden
gefirbtes Bindemittel verbunden. Der Muschelkalk der Trias
zeigt analoge Beschaffenheit, nur sind die organischen Ueber-
reste, mit denen er angefiillt ist, noch viel auffallender, so
dass er ja diesen scinen Namen verdankt. Die Entstehungs-
weise dieser Kalkschichten sowie der dieselben in beiden For-
mationen (Kohlen- und Tertiiir - Formationen) i iberlagernden
Dolomitbénke bringt Piedboeuf in innigen Zusammenhang
mit der Bildung des Petroleums, indem nach seiner Theorie
dieses mit jenen vollig gleichzeitig entstanden ist.

Nach der Bildung des Perms und der unteren Trias,
also in einer Periode, welche mit der Ueber rgangszeit /\\m‘hcn
der Bildung des oberen Buntsandstein und des Muschelkalks
beginnt, war der Continent wahrscheinlich von salzigen Seen
iberdeckt, deren Niveau hoher lag als das unserer heutigen
Meere und deren Ufer vom oberen Buntsandstein gebildet
wurden. Dieser enthilt bedeutende Mengen von Thonen,
welche Gyps und Steinsalzlager einschliessen. Anfangs war
die Zusammensetzung des Wassers in diesen Seen wohl eine
dhnliche wie die unseres jetzigen Meerwassers; dasselbe ent-
hielt also ausser Chloralkalien noch ziemliche Mengen von
Magnesiumchlorid, ferner Caleium und Magnesiumsulfat. Auch
das animalische Leben in diesen Seen mag ein dhnliches ge-
wesen sein wie das der heutigen Meere. In den Tiefen hatten
sich eigentliche Meeresthiere entwickelt. an den Kiisten aber
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eine Fauna, wie sie einer geringeren Wassertiefe entspricht,
namentlich eine grosse Menge Amphibien oder Saurier. Aus
- den Excrementen und Cadavern dieser Thierwelt, welche mit
thonigem Schlamm vermengt von Fliissen und Biichen nach
der Mitte des Sees gefiihrt wurden, hiufte sich nach und
nach in der Tiefe ein ungeheurer Herd animalischer Stoffe
an, welche nur sehr langsam der Zersetzung unterlagen, da
bekanntlich Salzlosungen, namentlich Magnesiumlaugen, die
Faulniss ungemein hemmen, Durch Fliisse und Biche wurden
ferner dem See auch noch viele Salze. vorziiglich Gyps, zuge-
fiihrt, so dass derselbe nach und nach einen Hhnlichen Cha-
rekter wie das heutige Todte Meer angenommen haben mag,
d. h. das Thierleben in der Tiefe erstarb und nur in den
weniger salzigen Regionen der Kiiste konnte sich dasselbe
noch lingere Zeit erhalten und dem See immer neue Mengen
organischer Korper zufithren. Auf dem Grunde des Sees hatte
nun schon eine allmdhlige Zersetzung begonnen, es hatten sich
Ammoniumcarbonat, Kohlensiure und Kohlenwasserstoffe ge-
bildet. Die Kohlensiure konnte zum grossten Theile ent- |
gernde weichen. Zum kleineren Theile bildete sie in Verbindung
nhal mit dem Ammoniumecarbonat durch Einwirkung auf das Calcium-
sulfat des nun stark kalkhaltigen Wassers kohlensauren Kalk,
welcher sich auf und zwischen den organischen Massen nieder-
hec schlug.  Zu gleicher Zeit bildete sich durch die reducirende
Wirkung der faulenden organischen Substanzen aus dem
j schwefelsauren Kalk Schwefelcalcium, welches sich noch heute
7en ¢ vielfach in Petroleumlagern vorfindet. (Ob das Vorkommen
' von Schwefel in der Nihe von Petroleumlagern auf noch wei-
tere Umsetzungen des Schwefelcalciums zuriickzufiihren ist,
wollen wir dahingestellt sein lassen.) Nachdem auf diese
g Wl Weise nach und nach der bei weitem grosste Theil des in
bl ¢ dem Wasser enthaltenen Kalkes als kohlensaurer Kalk nieder-
geschlagen war, begann sich auch durch Einwirkung von
gel T Ammoniumearbonat aufdie Magnesiumsalze Magnesiumcarbonat
¥ auszuscheiden. Da das Magnesiumcarbonat sich nicht gleich
hes & als krystallinischer Niederschlag absetzt, sondern zuniichst eine
1 flockige Abscheidung bildet, so hielt diese, verbunden mit dem
von oben immer wieder auffallenden Schlamm, viele gasige
2
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Kohlenwasserstoffe zuriick, withrend die Kohlensiure sich
stets mit Ammoniak und den Kalksalzen umsetzen konnte. So
wurden nach und nach ganze Schichten von kalkigem pordsem -
Gestein gebildet, welche Kohlenwasserstoffe und thonige Massen =
einschlossen. Als Schlussproduct lagerten sich Dolomite und
dolomitische Kalke auf, welche heutzutage den Uebergang
zwischen den Binken des Muschelkalks und denen des Keu-
pers bilden. In dem See war nun auch schon alles anima-
lische Leben erloschen und er setzte bald auf seinem Grunde
eine Schicht Steinsalz ab, welche durch ihre Festigkeit jedes
weitere Entweichen von Kohlenwasserstoffen verhinderte. Die
aus der Zersetzung der thierischen Stoffe resultirenden sehr
leicht loslichen Ammoniumsalze sowie die Mutterlaugensalze,
welche sich ja auch in Steinsalzlagern nur in vereinzelten
Fillen vorfinden, wurden schliesslich fortgespiilt, erstere mégen
sich auch unter Zersetzung in die Luft verflichtigt haben.
Durch diese Enstehungsart des Petroleums erklirt sich nicht
allein die Erscheinung, dass die Gesteine, in welchen das
Petroleum vorkommt, im Allgemeinen porgs sind, sondern
auch der ungeheure Druck, den man noch jetzt in vielen
Petroleumlagern findet. Nimmt man z. B. an, das Petro-
leum habe sich in einem Salzwasser von 1,25 Dichtigkeit,
in einer Tiefe von 400 m gebildet, so war das (Gas einem
Druck von 50 Atmosphiren unterworfen. Die dariiber ge- i
schichteten festen Gesteine verhinderten oftmals, dass sich o
dieser Druck nach der Hebung der Schichten ausgleichen
konnte, derselbe wurde vielmehr durch nachtriglich erfolgte
Zersetzung der organischen Massen noch vergrissert und
dussert sich zur Zeit iiberall da, wo die feste Decke durch-
brochen ist. Im Kaspischen Meere nimmt man eine Ent-
wickelung von Kohlenwasserstoffen in solcher Menge wahr,
dass man dieselben bei ruhigem Seegang anziinden kann,
so dass die Flammen weithin sichtbar sind, Oft treten
auch an dieser Stelle solche Mengen von fliissigen und gas-
firmigen Kohlenwasserstoffverbindungen aus, dass kleine
Fahrzeuge umgeworfen werden. Die urspriinglich feste Decke
ist eben an dieser Stelle wie an vielen andern gerissen, der
Druck kann sich ausgleichen und erzeugt hier gerade die
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durch die Verhiltnisse bedingten so auffallenden Erschei-
nungen.t)

In Amerika werden diese Vorginge, die soeben fiir die
Trias erortert worden sind, in analoger Weise in einer frii-
heren Periode stattgefunden haben, auch mdgen hier andere
Thiergattungen das Material fiir die Petroleumbildung geliefert
haben, Umstiinde, die die Verschiedenheit des amerikanischen
Erdols von dem unseres Continentes erkliren.

Man muss zugeben, dass diese Theorie eine Menge Er-
scheinungen erklirt, namentlich auch die Thatsache, dass das
Auftreten von Petroleum stets mit dem von Salzwasser ver-
bunden ist, auch wird die Bildung von Petroleum durch die
energische Einwirkung der concentrirten Salzlaugen sowie
das Fehlen von Stickstoffverbindungen in demselben erklirlich.
Immerhin giebt es aber auch in dieser Erklirungsweise noch
verschiedene dunkle Punkte. So lisst es Piedboeuf unerirtert,
auf welche Weise in einem Binnensee, der nach und nach
den Charakter eines Bittersees annimmt, sich noch so viel
organisches Leben entwickeln kann, und die oben gegebene
Erklirung, dass an den Kiisten, wo Fliisse und Biiche Siiss-
’ wasser in den See einfithren, das organische Leben noch
iehtick lange fortbestehen kann, withrend in der Tiefe dasselbe schon
’ erloschen ist, giebt den ganz enormen Quantitiiten von Pe-
troleum gegeniiber, wie wir sie beispsielweise am Kaukasus
finden, nur einen ungeniigenden Ausweg.

Die schon oben erwéhnte Hypothese von Ochsenius, mit
welcher die spiiter erschienene von Piedboeuf in vielen Ein-
zelheiten iibereinstimmt, basirt zwar auf dhnlichen Beobach-
tungen, wie sie der Theorie von Piedboeuf zu Grunde liegen,
jedoch ist der Gesichtspunkt, von dem beide Ansichten sich
entwickelt haben, giinzlich verschieden. Wihrend nach Pied-
boeuf’s Theorie das Petroleum eigentlich in jedem Binnensee
bei dem gewdhnlichen Verlaufe der Entwickelung hiitte ent-
stehen miissen, so dass sich dasselbe zur Zeit vornehmlich unter

1) Bei Gelegenheit der im vorigen Herbst unternommenen Studien-
reise nach dem Kaukasus, auf welcher ich Herrn Hofrath Professor
Dr, C, Engler begleitete, haben wir diese merkwiirdigen Naturerschei-
nungen selbst in Augenschein genommen.
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Steinsalzlagern oder doch in unmittelbarer Nihe derselben
vorfinden miisste, nimmt Ochsenius an, dass ausserge-
wohnliche, wenn auch nicht gerade selten vorkommende Natur-
ereignisse die Vorbedingungen fiir die Entstehung von Pe-
troleum aus organischen Korpern geschaffen haben.

Die Theorie von Ochsenius unterscheidet sich principiell
von allen andern dadurch, dass in derselben zum ersten Male
ein bisher wenig beachtetes Agens eingefiihrt ist, welches
speciell fiir die Bildung des Petroleums von nicht zu unter-
schitzender Bedeutung sein mag und auch sonst im Haus-
halte der Natur vielfach wirksam gewesen sein kann. Es
sind dies die Mutterlaugensalze, die wir ja, wie bekannt, in
den wenigsten Fillen in' den Steinsalzlagern selbst vorfinden,
die vielmehr, wie Ochsenius des Niheren beschreibt, ver-
moge ihrer griosseren Hygroscopicitit in Ldsung verblieben
sind (Ausnahmen: Stassfurt und Kalusz). Als das Steinsalz-
lager, wie das oft der Fall gewesen ist, durch vulkanische
Thitigkeit gehoben wurde, bahnten sich diese Salzlaugen,
mit’ Sand und Schlamm gemischt, ihren Weg unter- oder
oberirdisch durch irgend einen Riss der urspriinglich festen
Gesteinsmassen nach aussen. Wenn dieselben nun in tiefer
liegenden Regionen Buchten erreichten, in denen sich ein iippig
vegetirendes organisches Leben, inshesondere eine reich ent-
wickelte Thierwelt vorfand, so wurden mit einem Schlage
durch die vergiftenden Wirkungen der Salze, vornehmlich der
Magnesiumsalze, alle Organismen in weitem Umkreise ge-
todtet und mit Sand und Schlamm iiberdeckt. Es mogen
nun dhnliche Reactionen eingetreten sein, wie sie schon oben
in Piedboeuf's Hypothese entwickelt worden sind, in diesem
Falle erhiirteten jedoch besonders die Schlammmassen, welche
einen sehr bedeutenden Gehalt an Thon aufwiesen, ziemlich
schuell zu einer festen Decke und schlossen die grosse Menge
der unter ihnen begrabenen Organismen hermetiseh von den
Einflissen der Atmosphiire ab. Unter solechen Umstiinden
konnten sich bei der allmiligen Verwesung neben leichteren
Kohlenwasserstoffen auch solche von hiherem Kohlenstoffgehalt
l_’”dm*— Das gebildete Frdol kann nun von seiner urspriing-
lichen Lagerstelle auf dieselbe Weise wie die Mutterlaugen
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;i selbst nach der Hebung in alle tiefer liegenden Schichten
gelangt sein, es kann durch Erhdhung des Grundwasserniveaus
zum Theil gehoben worden sein, kann sich in Hohlriiumen
angesammelt und in Schichten hineingezogen haben, welche
urspriinglich absolut gar nicht mit seiner Bildung in Zu-
sammenhang standen. Immerhin kann man jedoch in vielen
Fillen annehmen, dass das Erdsl nur theilweise von seiner
urspriinglichen Bildungsstelle entfernt worden ist, besonders
da, wo die einschliessenden Sandthone dem oft ziemlich dick-
Hiissigen Petroleum geniigenden Anhalt gewibrten. Auch der
Umstand, dass das Petroleum vielfach noch heutzutage unter
einer festen Decke einen gewaltigen Druck aufweist (an Stellen,
wo an hydrostatische Kriifte nicht zu denken ist), rechtfertigt
die Annahme, dass sich das Oel nicht sehr weit von seiner
Bildungsstelle entfernt hat, da sonst der ganz enorme Druck
Gelegenheit gefunden hitte, sich auszugleichen.

Setzen wir diese Hypothese in Beziehung zu den Ver-
hiiltnissen, die zur Zeit an den Orten, wo Petroleum sich
vorfindet, beobachtet werden, so zeigt sich eine grosse Ueber-
einstimmung. Zunichst ist die Annahme, dass Muttersalz-
laugen auf oben beschriebene Weise aus Steinsalzlagern aus-
gebrochen sind, eine sehr wahrscheinliche. Der Ursprung der so
hiufig auftretenden Mineralquellen ist allein auf derartige
Laugen zuriickzufiithren und ausgelaugte Steinsalzlager, wie
sie Piedboeuf anzunehmen scheint, gehiren zu den grissten
Seltenheiten. Eine aus Steinsalzlaugen entstandene Quelle
wiirde auch eine ganz andere Zusammenstellung der Salze
aufweisen. Das Petroleum ist nun thatsiichlich stets von
Salzwasser begleitet, dessen Zusammensetzung eine grosse
Aehnlichkeit mit derjenigen der Muttersalzlaugen zeigt, wie
solche beim Eindunsten von Salzseen resultiren. Auch das
fast ginzliche Fehlen von Petrefacten in den Petroleum
fithrenden Schichten wird durch diese Theorie erklirt, da
man annehmen kann, dass die Einwirkung der concentrirten
Salzlaugen so heftig war, dass es zu einer regelrechten Petri-
ficirung, wie sie bei blosser Einwirkung von Meerwasser auf
organische Kdrper stets vor sich geht, nicht kommen konnte,

Eine eigenthiimliche Naturerscheinung ist noch zu er-
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wihnen, die besonders auf der Apscheron-Halbinsel in den
Gebieten nordlich von Baku bei Balachani zu beobachten ist,
und die mit obiger Hypothese sehr in Einklang steht. 8
sind dies die sogenannten Schlammvulkane. Dieselben stehen
in leinem Zusammenhang mit der fichten vulkanischen Thii-
tigkeit der Erde; sie bilden gsich vielmehr in manchen Fillen
dadurch, dass durch den ungeheuren Gasdruck, der in den
Petrolum fiithrenden Schichten auftritt, gewisse schlammig-
weiche Schichtengesteine mit Salzwasser und Oel vermengt
durch Risse in den dariiber liegenden festen Thonen nach
der Oberfiiche der Erde getrieben werden. Hier entstehen
dann niedrige kraterihnliche Schlammkegel, in welchen sich
von Zeit zn Zeit die Aushriiche wiederholen. Jedoch kdnnen
diese Schlammvulkane auch anderen Vorgéngen ihre Entste-
hung verdanken. Es brechen hiiufig die iiber solchen schlam-
migweichen Schichten lagernden Gesteinsmassen von oben nach
unten oder auch seitlich ein und pressen die Schlammmassen
mit dem in ihnen enthaltenen Petroleum nach der Oberfliche
der Erde. In einigen Fillen entziinden sich durch die starke
Reibung der Schichten die Gase, auch treten hiufig Erd-
erschiitterungen, Hebungen und Senkungen der Erdoberfliche
in Folge dieser Einstiirze auf. So war frither die Insel
Tscheleken im Kaspischen Meere eine Halbinsel, wihrend
sie jetzt vom Festlande vollstindig getrennt ist. Wire keine
Senkung der Schichten eingetreten, so miisste sich ihre Halb-
inselnatur immer mehr verstiirkt haben, da ja das Niveau des
Kaspischen Meeres immer mehr gesunken ist. Auch ist nach-
gewiesen worden, dass der Meeresgrund an vielen Stellen eine
wesentliche Hebung, an anderen eine Senkung erfahren hat,
wobei mehrmals ein Ausbrechen von dunkelgefiirbten thonigen
Schlammmassen, wie sie auch aus vielen Petroleumbohrlochern
aus der Tiefe hervorquellen, beoabachtet wurde. Die Her-
kunft solcher salzigen Schlammlager, welche das Einbrechen
der Schichten und somit die sogenannten Schlammvulkane
erméglichen, erklirt von allen zur Zeit existirenden Hypo-
thesen nur diejenige von Ochsenius.

Schliesslich will ich noch, da vorliegende Arbeit speciell
das Petroleum von Baku zum Gegenstand hat, die geologi-
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schen Verhiltnisse, unter welchen dasselbe im Kaukasus auf-
tritt, schildern.

Das altberithmte Petroleumgebiet von Baku auf der Halb-
insel Apscheron befindet sich am @stlichen Ende des Kaukasus,
erstreckt sich aber noch mehrere Meilen siidlich am Ufer des
Kaspischen Meeres entlang. Seine Fortsetzung findet dasselbe
in einem submarinen Hohenzug, welcher mit der Insel
Tschelekin endet. Die Petroleum fithrenden Schichten be-
stehen aus geologisch sehr jungen, thonigen und sandigen
Schichten der jiingeren Tertiiirperiode, die wohl auch unter
dem Begriff des Flysch zusammengefasst, werden, indem
man mit diesem Namen die Sandsteine und Schiefer be-
zeichnet, welche dem Nummulitenkalke iibergeordnet sind.
In den meisten Fillen findet sich das Erdol in Erdfalten
vor, welche den Scheitellinien der Gebirge parallel sind und
gegen Siidost abfallen, dasselbe ist jedoch keineswegs an die
Gesteine ein und derselben Flyschfacies gebunden. Wenn
nun auch fast alle diese Schichten mit Oel durchzogen sind,
g0 unterscheidet man doch auf Apscheron hauptsichlich drei
oelreiche Sandsteinlagen, deren unterste reich an kieseligen
Einlagerungen ist. Namentlich aber tritt die Naphta an solchen
Stellen auf, wo durch locale Spalten und Risse das in den
verschiedenen Schichten vorhandene Petroleum in einen unter-
irdischen Behilter zusammenfliessen kann. Deshalb sind ge-
rade an den Stellen, wo starke Faltungs- und Verwerfungs-
erscheinungen die regelmissige Lagerung unterbrochen haben,
wo Bruchlinien in den Schichten auftreten, stets erfolgreiche
Piefhohrungen ausgefiihrt worden. Hiufig sind diese weichen
Sandsteine und blittrigen Schiefer, in denen sich das Erdol
vorfindet, von sarmatischen und Steppenkalk-Bildungen iiber-
lagert, jedoch treten die Olfithrenden Schichten auch schon in
sehr geringer Tiefe auf, so dass die Industrie in Baku vor
der Pennsylvaniens den Vortheil einer viel leichteren und
miiheloseren Gewinnung des Rohmaterials hat.

Ueberblicken wir zum Schlusse das Gesagte, SO ergiebt
sich, dass man nach den bisherigen Forschungen das Petro-
leum als ein Product organischer, vorziiglich thierischer Reste
anzusehen habe, welches sich in allen geologischen Perioden

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK
Baden-Wiirttemberg



LANDESBIBLIOTHEK

gebildet hat. Die Frage, auf welche Weise und durch welche
Agentien diese Bildung vor sich gegangen ist, kann nach dem
jetzigen Stande der Wissenschaft noch nicht als endgiltig
gelost betrachtet werden, so viel steht jedoch fest, dass die
Einwirkung von Salzlésungen bei der Petroleumbildung eine
grosse Rolle gespielt hat.

Die Bestandtheile des Petroleums.

Das Petroleum bildet im rohen Zustande eine mehr oder
weniger dickfliissige Masse von verschiedenartiger, meist dun-
kelbrauner bis schwarzbrauner Firbung und ebenfalls ver-
schiedenem specifischem Gewicht. Es besteht aus einem
Gemisch der verschiedensten gesittigten und ungesittigten
Kohlenwasserstoffe mit geringem und wechselndem Gehalt
an Sauerstoff-, Schwefel- und Stickstoff- Verbindungen.  Von
So grossem Interesse die genaue Kenntniss der 3estand-
theile des Petroleums in mancherlei Hinsicht, 1
in Riicksicht auf seine Bildungsweise ist,
dem in Folge der Schwierigkeit,
gemischten verschiedenartige
noch kein vollstindige

resonders auch
80 besitzen wir trotz-
die in demselben miteinander
n Stoffe von einander zu trennen,
s Bild iiber seine .'/.lld.‘-lmIIJ(‘HH(E[’.{UH{.‘,‘.
Das amerikanische Petroleum ist am einge
sucht, besonders haben sich Chandler, Pelouze und Cga-
hours, 8. C. Deville und spiter Schorlemmer damit
befasst. Dasselbe besteht hauptsiichlich aus Grenz- Kohlen-
wasserstoffen, daher die Eigenschaften dieser Verbindungen
auch der Hauptsache nach dem Petroleum zukommen, Ausser
den normalen Grenz-Kohlenwasserstofien wurden in den De-
stillaten bis 120° anch Isomere derselben gefunden. In ge-
ringer Menge beigemengt sind diesen Paraffinen ungesiittigte
Kohlenwasserstoffe der Zusammensetzung CoHan,

hendsten unter-

Aus der Gruppe der gesattigten Kohlenwasserstoffe sind
aus dem amerikanischen Petroleum folg

ende Einzelverbin-
dungen isolirt!): Butan, Petan, Hexan, He

ptan, Octan, Nonan,

) Tumsky, Technolog. d. Napht. Moscou
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