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Der Kriegsflottenbestand 1897/98.
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Ueber das Vorkommen und die
Entstehung des Erdols.

Von Dr. J. Werder.

Wer heute, in der Aera des elektrischen Lichtes, der dureh
Auer in so geniale Bahnen geleiteten (Gasbeleuchtung, in der Ent-
wieklungsperiode des Calciumearbids und Acetylens vom Petrol noch
als von einem modernen Beleuchtungsmittel spricht, begegnet in ge-
wissen Kreisen einem mitleidigen Licheln. Denkt man doch, wenn
man nur von Petrol reden hort, an die mannigfachen Nachteile und
Unannehmlichkeiten dieser Lichtquelle, an die umstiindliche Bedienung
der Lampen, an den unangenchmen Geruch der Petrolflammen, an
rauchende Dochte und schwarze, verrusste Dielen! Und doch wird



das Petrol seine Rolle als vielgebrauehtes Beleuchtungsmittel noch
lange nicht ausgespielt haben, auch wenn seine Konkurrenten einen
noch grosseren Grad der Vervollkommnung erreicht haben werden.
Dass dies heute noch in vollem Masse zutrifft, dafiir birgen seine
ansehnlichen Verbrauchsziffern, Konsumierte doch Deutschland allein
in den letzten Jahren durchschnittlich ea. 630 Millionen Liter Petrol,
von diesen allerdings einen nieht nither zu bestimmenden Prozent-
satz zu Kraftzwecken. Auch der Konsum der Nebenprodukte des
Leuchtpetrols, der Petrolessenzen (Benzine, Gasolin etc.) und der
Mineralschmierdle hat stindig cher eine Zu- als eine Abnahme zu
verzeichnen,

Die Einfithrung des Petrols als Beleuchtungsmittel bedeutete
geradezu eine neue Aera in der Beleuchtungstechnik, soweit man
von ciner solchen damals @tberhaupt sprechen konnte. Das relativ
hiiufige und an den meisten Fundorten quantitativ ganz erhebliche
Vorkommen sicherten ihm schon frith alle Beachtung. Herodot er-
wihnt das Erdol der Insel Zante als Mittel zum Kinbalsamieren von
Leichen, Plutarch berichtet iber den brennenden Erdolsee bei Ek-
batana und Plinius und Dioscorides schreiben, dass das Petrol von
Agrigent in Sizilien von den Einwohnern zur Beleuchtung benutzt
werde. In Amerika sind Petrolvorkommnisse schon vor mehr als
500 Jahren ausgebeutet worden. Auf eciner Karte von 1670 ist in
der Nihe des jetzigen Ortes Cuba die Bemerkung Fontaine de bitume
eingezeichnet und auf einer Karte von 1755 ist an der Mindung
des jetzigen Oil Creck in den Alleghanyfluss das Wort Petroleum
eingeschrieben.

Nordamerika nimmt denn unter den heute Erdol produzieren-
den Gebieten vorliufig noch weitaus den ersten Rang ein.

1859 eroffnete Drake in 22 m Tiefe die erste ecrdolfihrende
Kluft, die ihm tiglich 30 Hektoliter Oel im Werte von ea. 28,000 Fr.
lieferte. Da brach ein eigentliches Oelfieber los, das sich téiglich
steigerte, als Funke 1861 in Pennsylvanien den ersten iiberfliessen-
den Brunnen erhielt, der ihm tiglich 477 hl Oel spendete. Den
Hohepunkt dieser merkwiirdigen Campagne bedeutete die Eréffnung
des Philipp Wells-Brunnens, der tiglich 4770 hl Erdol gab. Tausende
stromten herbei, zahllose Bohrloeher wurden durch Mensehenhand
und Dampfkraft niedergetrieben, in unbeschreiblich kurzer Zeit ent-
standen ganze Stidte, ungeheure Reichtiimer wurden in kiirzester
Zeit erworben — aber auch verloren, als nimlich in Folge der
plotzlich beispiellos gesteigerten Produktion der Preis fiir ein Fass



87

oder Barrel (= 159 1) an Ort und Stelle selhst von urspriinglich
144 Fr. auf 10 Cents zuriickging. Man wusste damals mit dem
ungeahnt so billig gewordenen Produkt so wenig mehr anzufangen,
dass man es aus den vielen tberfliessenden Brunnen in die nichst-
gelegenen Biche oder Flisse ableitete.

Die néchste Folge dieses ungeheuren Preisriickganges war eine
rasche Zunahme der Anwendung des Krdols. 38 Fabriken in den
Hafenstidten, die frither Bogheadkohle aus Schottland auf Teer ver-
arbeiteten, nahmen nun als Rohstoff ausschliesslich Erdol und fihrten
bald grosse Mengen des neuen Leuchtmaterials unter der Bezeich-
nung Kerosin, Pittol oder raffiniertes Petroleum nach Europa aus.

Die beispiellosen Erfolge, die in Nordamerika mit der Aus-
beutung des Erdols erreicht werden, lenkten die Aufmerksamkeit
auch auf die Erdélvorkommnisse zunachst in Furopa. Seit dem
13. Jahrhundert scheint in Galizien das Erdol, dort Ropa genannt,
bekannt gewesen zu sein. Kine Notiz, dass dasselbe in flachen Gruben
gesammelt werde, stammt aus dem Jahre 1708. 1848 brachten judische
Geschiftsleute sehwarzgriine Ropa zu einem Apotheker in Lemberg.
Zwei Pharmazeuten erkannten dieselbe als rohes Erdol. Sie destillierten
dasselbe und brachten es als Steindl, vorerst nur als Heilmittel in
den Handel. Erst 1858 gelang es ihnen, aus dem Rohol ein zu Be-
leuchtungszweeken geeignetes Destillat abzuscheiden. Von einer an-
fanglichen Foérderung von 10,000 kg stieg die galizische FKrdol-
produktion bei der stets wachsenden Nachfrage auf 55,000 kg =
55 Tonnen im Jahre 1859, auf 80,000 Tonnen im Jahre 1893.

Als im Jahre 1862 das Erdol auech in Russland eingefithrt
wurde, fasste Novosilzoff, in Erinnerung an die Beobachtung von
Oelquellen, die er 20 Jahre frither bei den Feldzigen im Kaukasus
gemacht hatte, den Entschluss, diese auszubeuten. Die ersten Boh-
rungen hatten wenig Erfolg. Am 4. Februar 1866 stiess man auf
hartes Gestein, bald darauf erfolgten mehrere heftige Kxplosionen,
weleche das Bohrgeriist hoch in die Luft schleuderten, dann ersehien
ein Oelstrahl von anfinglich etwa 50 m Hohe. Nach Vertiefung des
Bohrloches lieferte es tiglich iiber 800 Tonnen oder jahrlich fir ca.
32,000,000 Fr. Erdol. Eine Quelle in Baku, die Mammutquelle ge-
nannt, lieferte anfangs stiindlich 500 Tonnen Oel, das in imposantem
Strahle von 67 m Hohe aufgeschleudert wurde.

Mit was fiir Gefithlen mogen die gliicklichen Entdecker dieses
ungeheure Schauspiel beobachtet haben, das sie iiber Nacht zu den
Reichsten der Erde machte! '
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Gegen diese Vorkommnisse sind die bis heute zuginglichen
Vorrite Deutschlands an Erdol gering, obgleich wir auch hier mit
stattlichen Ziffern aufriicken kinnen. So schiitzt man die Menge des
im hannoverschen Erdolfelde liegenden Rohdles auf 5 Mill. Tonnen
und Bohrungen bei Heide in Holstein lassen eine Lagerung von
mindestens 15 Mill. Tonnen Erdol vermuten. Erwiithnenswerte deutsche
Vorkommnisse sind ferner diejenigen von Hagenau, Lobsann, Pechel-
bronn und Schwabweiler, wo zum Teil schon seit 1841 mittelst 68
bis 83 m tiefer Schiichte aus miocenem Sand teils dickfliissiges Erdol,
teils olhaltiger Sand gewonnen und verarbeitet wird.

Fir Oesterreich ist wie erwihnt, Galizien besonders wichtig.
Dort zieht sich der olfithrende Landstrich lings dem nérdlichen und
nordostlichen Abhange der Karpathen hin, fingt in Westgalizien bei
Limanowa an und erstreckt sich fast ohne Unterbrechung bis in die
Bukowina und Moldau. Lings der deutschen Grenze, in Galizien
und osterr. Schlesien, sind vollkommen neu errichtete, grossartige
Petroleumraftinerien entstanden und man behauptet heute, dass die
galizisechen Petrolgebiete denen von Asien und Nordamerika an Er-
giebigkeit nicht nachstehen. Zudem soll die Qualitit dieser Erdoéle
bei weitem besser sein.

Rumdinien besitzt erdolfithrende Gebiete namentlich in der
Walachei und in der Moldau. Die geologischen Verhiiltnisse der
dortigen Petrolvorkommen sind nach einer fiir die Pariser Ausstel-
lung verfassten Abhandlung Coneou’s iusserst giinstig, ebenso die
Transportverhiltnisse nach den westlichen Gegenden auf der Donau
und nach dem Mittellindischen Meer und Suezkanal durch das Schwarze
Meer und den Bosporus. Wie in Amerika und in den andren Erdél-
produktionsgebieten gibt es auch in Ruminien Springquellen. 1899
wurden rund 300,000 Tonnen Rohpetrol gewonnen. Das Erdol hat
dort die Kohlen als Brennmaterial iberfliigelt. Die ruminische Indu-
strie benutzt das rohe Erdol, Masut genannt, in grossem Masstab
an Stelle der teureren Kohlen zu Heizzwecken und auf den Bahnen
werden z. Zt. etwa 250 Lokomotiven mit Erdol geheizt.

Ein Kklassisches Gebiet fiir die Petrolgewinnung ist, wie wir
schon kurz erwihnten, Russland. Ein ausgedehntes Petroleumgebiet
erstreckt sich vom Nord- bis zum Sidfusse des Kaukasus. Das
Hauptgebiet liegt im Gouvernement Baku auf der Insel Apscheron.
Hiufig kommen Springquellen vor und iberall zeigen sich kleine
Kegel, welche Sechlamm und Naphta auswerfen und sich dann wieder
schliessen. Mit der Naphta treten aus dem unter Lehmboden liegen-



den tertidren Kalkstein hiaufig Kohlenwasserstoffgase zu Tage, welche,
angeziindet, Nachts zur Beleuchtung der Arbeitsplitze und Wege
dienen und einen ganz imposanten Anblick gewihren. Die grossten
dieser Gasquellen liegen 16 km ostlich von Baku auf Apscheron und
bilden die sog. grossen oder heiligen Feuer, die nach dem Glauben
der hier wohnenden indischen Feueranbeter seit Erschaffung der
Welt brennen und noch jetzt Anlass zu Wallfahrten nach einem hier
vor uralten Zeiten erbauten Feuertempel geben.

Auch am nordostlichen Ufer des Kaspischen Meeres sind Erdol-
lagerstitten vorhanden, deren Produkte von den Kirgisen unter
andrem als Heilmittel fiir Hautkrankheiten der Schafe verwendet
werden.

Erdol ist ferner nachgewiesen in Sibirien, an der Petschora
und neuerdings in ungewohnlich reichem Masse im Wolga-Gouverne-
ment. Die mit Naphta durchdrungene Erde, die dort gefunden wird,
soll Steinkohlen als Feuerungsmaterial zu ersetzen im Stande sein.

Ein grosses und wie es scheint reiches Erdollager ist 1899 in
der Provinz Imeretien im westlichen Kaukasus in Angriff genommen
worden, ein weiteres bedeutendes Erdolvorkommen wurde ebenfalls
1899 an der neuen Bahnstrecke zwischen Baku und Petrowsk auf-
gedeckt und neuerdings richtet sich die Aufmerksamkeit nach der
chinesischen Grenze, wo sich in der Provinz Fergana reiche Erdol-
lagerstitten befinden.

Ein Bild von der miéchtig sich hebenden Petrolindustrie Russ-
lands geben die folgenden Zahlen. Die Forderung betrug:

1894.: 4,790,000 Tonnen 1898: 7,838,000 Tonnen

1895: 6,079,000 » 1899: 8,452,000 »

1896: 6,225,000 » 1900: 9,683,000 »

1897: 6,790,000 »

d. h. innert 7 Jahren hat sich die Forderung mehr als verdoppelt.

Den Lowenanteil an der russischen Erdoélproduktion hat die
Halbinsel Apscheron. Sie ist das weitaus reichste Produktionsfeld
geblieben, trotzdem an vielen Orten des Kaukasus bedeutende Oel-
felder exploitiert worden sind, von denen ausser den schon genannten
namentlich jene des Daghestau- und Tergebietes eine grosse Zukunft
zu haben scheinen. Betrug doch die Gesamtproduktion an Erdol
auf Apscheron im Jahre 1900 allein 9,600,000 Tonnen, d. h. 99,1%o
der russischen Gesamtproduktion. Interessant ist, wie mit der Zu-
nahme der Bohrungen und des geforderten Oelquantums die selbst-
tiatigen Springquellen immer mehr abnehmen und wie man infolge
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dessen immer mehr auf das Schopfen angewiesen ist. Es geht das
aus folgender Zusammenstellung, die ein Bild tiber die Produktivitit
der Oelfelder Apscherons in den Jahren 1898-—1900 gibt, recht

augenseheinlich hervor:
Millionen Pud

1898 1899 1900

Gesamtproduktion .. . . . 4859 525,3 600,7
Produktion der Springquellen . . 113,1 80,5 71,5
> » Sehopfarbeit . . . 372,8 444.,8 529,2

Auch Asien und Afrika besitzen reiehe, zum Teil schon lingst
bekannte Petroleumvorkommen. In Kleinasien wird Petrol am Euphrat
gewonnen. In Japan soll Petrol in 10 Provinzen gefunden werden,
zwar schon seit ca. 1200 Jahren bekannt sein, aber erst seit
20 Jahren benutzt werden.

In Zentralafrika hat Livingstone stark paraffinhaltiges Erdol
entdeckt. Nach amtlichen Untersuchungen befinden siech in West-
Algerien vier petroleumhaltige Zonen, deren Bodenbeschaffenheit ge-
nau derjenigen in Baku und Galizien entspricht und die zu grossen
Hoffnungen berechtigen. Auch im Departement Oran und Constantine
ist Mineralol in wechselnden Tiefen aufgefunden worden. Um die
Ausbeutung der oranischen Erdollager bewerben sich bereits drei
Gesellschaften.

Ohne Zweifel werden sich die Erdolfunde auch in China noch
erheblich vermehren,

Des amerikanischen Erdols haben wir bereits kurz Erwihnung
getan, soweit es die Geschichte der Auffindung des Erdols betraf.
Fast alle Staaten Nordamerikas produzieren Erdol. Die Forderung
ist innerhalb relativ kurzer Frist ganz enorm gestiegen. So betrug
die Erdolproduktion Pennsylvaniens 1859 noch 2000 Fass &4 159 1,
40 Jahre spiter schon 21 Millionen Fass! Am ergiebigsten sind
die Oelfelder Pennsylvaniens. Lieferten sie doch 1899 volle 6290
der damals ca. 5 Mill. Tonnen betragenden Gesamtproduktion der
Vereinigten Staaten. Leider hat die Forderung aus der friither
so ergiebigen, nordlich von Franklin gelegenen oberen Oelregion
Pennsylvaniens nahezu ganz aufgehort. Dagegen sind die siidlichen
Regionen, die schon 1865 in Angriff genommen wurden, auch heute
noch recht ergiebig. Die Quellen in Canada versiegen durchsehnitt-
lich nach drei Jahren.

So scheinen die Verhiiltnisse mit der Zeit eher ungiinstiger
zu werden und das stolze Amerika wird sich in absehbarer Zeit,
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wie in manch andren Bezichungen auch Europa, eine Ueberfliige-
lung durch das méchtig sich reckende Russland gefallen lassen miissen.
In den letzten Jahren hat sich namentlich auf dem deutschen, eng-
lisechen und chinesischen Markte ein lebhafter Wettstreit zwischen
amerikanischem und russischem Petrol entwickelt. Wihrend der
Erfolg an den ersteren zwei Plitzen unbestritten auf russischer Seite
ist, driangt auf dem chinesischen Markte amerikanisches Petrol das
russische immer mehr zurick.

1897 beteiligte sich Russland auf dem deutschen Markte mit
nur 5% des Gesamtkonsums, 3 Jahre spiter bereits mit 15%o.
Auf dem englisechen Markt deekte Russland im Jahre 1900 bereits
5090 des Konsums. Diese Ziffer diirfte in kurzer Zeit rapid an-
wachsen, da das russische Petrol oder Kerosin sich bei den englischen
Konsumenten einer stets wachsenden Beliebtheit erfreut und ander-
seits das englische Gesehiift von kapitalkriftigen, russischen Firmen
forciert wird.

Allerdings ist das Quantum des von Amerika importierten
Leuchtdls noch immer weit itherwiegend. Zur siegreichen Beendigung
des Konkurrenzkampfes seitens Russlands triigt aber der Umstand
nicht wenig bei, dass die Preisdifferenz zwischen den Londoner
Notierungen fiitr amerikanisches und russisches Petrol immer kleiner
wird. Eine Ausnahme hievon macht nur Hamburg, wo das ameri-
kanische Petrol immer noch weitaus die Oberhand besitzt.

Soviel iiber die Verbreitung des Erdols. Es kann angesichts
der ungeheuren Wichtigkeit dieses Handelsartikels und bei der inter-
essanten chemischen Zusammensetzung des Rohpetrols nicht iiber-
raschen, dass die Ergrindung seines Ursprungs, sowie Entstehungs-
weise eine Menge Gelehrté auf das lebhafteste beschiftigte.

Die Frage nach der Entstehung des Erdols ist eines der kom-
pliziertesten chemischen Probleme, mit dessen Losung sich die Triager
klangvollster Namen, wie Berthelot, Mendelejett, Hofer, Engler und
andre befasst haben. Trotz der zum Teil grundlegenden Arbeiten
auf diesem Gebiete ist das Ritsel noch ungelost, besitzen wir noch
keine einwandfreie Theorie iber das Woher dieses merkwiirdigen
Korpers und diirfen in absehbarer Zeit eine Losung der Frage kaum
erwarten.

Zu was fur merkwirdigen Ansichten das Gribeln tber die
Entstehung des Erdols bei einigermassen sehwungvoller Phantasie
fithren kann, beweist die Theorie eines amerikanischen »Forschersc,
wonach das Erdol aus nichts andrem als dem Urin der Walfische
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bestehe, der vom Polarbusen auf unterirdischen Wegen bis nach
Pennsylvanien und in die andren Oelgebiete gelangt sei!

Aisinmann fasst die bis jetzt existierenden, ernst zu nehmen-
den Ansichten tber die Erdolentstehung in zwei Hauptgruppen zu-
sammen, von denen die eine das Erdol aus anorganisehen, die andre
aus organischen Materialien entstanden lassen sein will.

Schon A. v. Humboldt huldigte 1804 der anorganischen Hypo-
these. Nach ihm ist nicht zu zweifeln, dass Erdol das Produkt der
Destillation in ciner immensen Tiefe ist und aus primitiven Gesteinen
hervorgeht, welche unter den Kriiften der ganzen vulkanischen Aktion
liegen. Etwas priziser driickt sich Berthelot aus, der die Entstehung
des Erdols der Einwirkung von Kohlensiiure auf die Erdalkalimetalle,
Calcium, Baryum und Strontium zusehreibt, welche sich hiebei in
Acetylire verwandeln. Dureh Einwirkung von Wasser auf diese
letzteren entsteht Acetylen und daraus durch Polymerisation Erdol
und teerartige Produkte.

Die am besten ausgefithrte und wissenschaftlich begriindete
Hypothese der anorganischen Bildung des Erdols veroffentlichte 1878
Mendelejeff. Die Ausfithrungen des berithmten russischen Gelehrten
gipfeln darin, dass sich an den Gebirgsrindern in Folge sekundirer
Hebungen tief in das Innere sich erstreckende Risse und Spalten
vorfinden, welche dem Wasser den Zutritt zu den im Innern der
Erde befindlichen glihenden Metallkohlenstofftverbindungen gestatten,
wobei sich Kohlenwasserstofte bilden. Da Mendelejeft aber sich den
Aufbau der Erdkruste selbst so vorstellt, dass itber den glihenden,
feuerflisssigen Metallen eine teilweise noeh fliissige, teilweise nur noch
plastische Schlackenzone sich befindet, und diese Schlackenzone dem
Wasser den Zutritt zu den glithenden Metallen notwendigerweise
verwehren muss, ist die von Mendelejeff gedachte Wechselwirkung
zwischen diesen beiden Agentien ausgeschlossen.

Durch die neuesten Untersuchungen iiber die Metallkohlen-
stoffverbindungen oder Metallearbide, von denen das bekannteste
das zur Darstellung von Acetylengas verwendete Calciumearbid ist,
hat die Theorie Mendelejefts aber wieder an Boden gewonnen. Als
Beweis dafiir, dass das Petrol gewisser Gegenden geradezu mine-
ralischen Ursprungs sein mauss, fiuhrt Moissan, der durch seine Unter-
suchungen iiber die Metallcarbide bekannt und berithmt gewordene
franzosische Forscher, den Asphalt in den Kalksteinspalten von
Limages an. Asphalt ist ein Oxydationsprodukt des Petroleums.
Infolge seines Zusammenvorkommens mit Basalttuff am genannten
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Orte lisst sich ein andrer als vulkaniseher Ursprung kaum denken.
Moissan’s Theorie der Entstehung des Erdols durch Einwirkung von
Wasser auf Metallearbide hat viel bestechendes fiir sich und verdient
mindestens Gleichbereehtigung mit den noch zu bespreechenden Hypo-
thesen. Alle Vertreter des anorganischen Ursprungs des Erdols
setzen also voraus, dass der olbildende Prozess sich in grosser Tiefe
abspiele, dass die dort gebildeten Kohlenwasserstoffe durch die bis
tief hinabreichenden Spalten nach oben dringen, sich durch Abkiithlung
zu Flissigkeiten kondensieren und teils in den Spalten sich ansammeln,
teils in porosem Gestein, dem sie begegnen, sich weiter verbreiten.

Ein Haupteinwand gegen diese Art der Erdolbildung ist das Ver-
siegen vieler grosser und wichtiger Oelterrains. Was hindert aber, die
Richtigkeit der genannten Theorien vorausgesetzt, die Annahme der
unverinderten Fortwirkung von Wasser auf die unerschopflich grossen
feurigfliissigen Metallmassen im Erdinnern? Warum hat das Erdol,
wie es aus Bohrlochern stromt, nieht diejenige hohere Temperatur,
welche ithm nach der Theorie von der Zunahme der Erdwiirme eigen
sein sollte? Und warum findet sich z. B. in den Alpen, in den Ge-
birgsziigen Pennsylvaniens, in den Karpathen, wo tief hinabreichende
Spalten nachweisbar sind, kein Erdol? Warum findet sich Erdol so
ausserordentlich hiufig in Sedimentgebieten, die von jeder vulkanischen
Wirkung unberithrt geblicben sind?

Das sind Einwinde, die dafiir spreehen, dass die Annahme
hoher Temperaturen als Faktoren zur Bildung von Erdol auszu-
schliessen ist, dass der Herd der Erdolbildung in geringer Tiefe
gesucht werden muss. Nach Zaloziecki, dem Hauptgegner Mende-
lejeffs, hat man sieh bei der Forschung nach den Bildungsbedingungen
des Erdols auf die Verhiltnisse der geologisch iiltesten primiren
Lagerstitten des Bitumens als idusserste Extreme zu beschrinken.

Bei so zahlreichen Einwinden gegen die Bildung des Erdols
auf anorganischem Wege kann es nicht befremden, dass sich die
tiberwiegende Zahl der Geologen und Chemiker fir den Ursprung
aus organischen Substanzen entschieden hat. Doch gehen innerhalb
dieser gleichen Richtung die meisten wiederum weit auseinander.
Die einen wollen das Erddl aus vegetabilischen, die andren aus
animalischen und die dritten aus vegetabilischen und animalischen
Materialien entstanden wissen.

Die Anhiinger des vegetabilischen Ursprungs betrachten als
Bildungssubstanzen teils die Meeresalgen, teils Sumpf- und Land-
pflanzen, teils Torf und Kohle. '
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Dic Tatsache, dass in den grossartigen Produktionsgebieten
Ostamerikas das Erdsl von  Carbonschichten gefithrt wird, unter
denen aber lediglich marine Bildungen sich befinden, schliessen die
Moglichkeit, dass Erdol von Landpflanzen oder von Kohlenflotzen
stammt, von vorneherein aus.

Nach Lesquereux ist das pennsylvanische Petrol aus Meeres-
bezw. aus Seealgen enstanden. Die Hypothese beruht auf der Tat-
sache, dass in den erdolfithrenden Schichten eine grosse Anzahl mehr
ader weniger guterhaltener Ucberreste von Algen sich befinden. Im
ferneren ist als Beweis fiir ungeheure grosse Ansammlungen von
Algen auf dem Meeresboden, auf die enormem Anhiufungen von
Tangen in den Sargasso-Meeren des Stillen und Atlantischen Ozeans
hingewiesen worden.

Die Entstehung des Erdols aus Algen vertreten in neuester
Zeit auch zwei deutsche Forscher, Krimer und Spilker. Nach ihnen
verdankt der tberwiegende Teil des Erdols seinen Ursprung dem
Diatomeenwachs und in zweiter Linie dem dureh Verscifung und
Kohlensiureabspaltung daraus entstandenen Krdwaehs. Die Diato-
meen, frither auch Bakterien, Stabtierchen genannt, sind einzellige,
mit verkieselter Zellhaut versehene, teils frei im Wasser schwimmende,
teils festsitzende Algen. Thre Verbreitung ist unermesslich. Sie
kommen wohl in allen Gewiissern, sowohl stssen als salzigen vor
und finden sich vorzugsweise in flachen Wasseransammlungen. Doch
sind auch Arten aus bedeutenden Tiefen der Meere heraufgezogen
worden. Ihr Kieselpanzer ist unverweslich und deshalb kommt den
Diatomeen eine hohe geologische Bedeutung zu. Geradezu grenzen-
los ist ihre Vermehrungsfihigkeit. So wird es erklirlich, dass diese
Wesen im Laufe der Jahrhunderte méchtige Ablagerungen, ja selbst
Felsen und ganze Gebirgsziige bilden konnten. Zu den grossten
vorweltlichen Diatomeenablagerungen gehiren die Lager bei Bilin in
Bohmen, in der Liineburger Heide und in und um Berlin. Nach
Krimer ist keine andre Theorie, als diejenige der Bildung aus
Diatomeenwachs im Stande, das Auftreten der ungeheuren Mengen
von Erdol an den verschiedensten Stellen des Krdballs gemeinver-
stindlich und befriedigend zu erkliren. Die Diatomeentheorie lisst
auch die kithnste Annahme nicht zu kithn erseheinen.  Anhaltspunkte
dafir gibt nach Krimer der See von Ludwigshof. Derselbe ist
900 ha gross und enthalt bei 7 m Michtigkeit 63 Millionen Tonnen
Seeschlick mit 6,3 Millionen Tonnen Trockensubstanz, welche nach
der durchsehnittlichen Ausbeute rund 2 Millionen Doppelzentner
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Wachs liefern wiirden. Nichts hindert die Annahme, dass in édlteren
geologischen Epochen unter weit giinstigeren Vegetationsverhéltnissen
Seen von der Ausdehnung eines Boden- oder ecines Kaspisees mit
Diatomeenschlamm angefillt waren. Mit den daraus unter geeig-
neten Verhiltnissen entstehenden Mengen Erddol liessen sich selbst
die ergiebigsten Fundorte der Gegenwart noch weit in den Schatten
stellen,

Gegen die Entstehung des Erdols aus Algen wird der gewichtige
Einwand erhoben, wo denn die nach Ausscheidung der flichtigen
Kohlenwasserstoffe zuriickgebliebenen kohligen Substanzen hinge-
kommen seien. Unter den pennsylvanischen olfithrenden Schichten
finden sich keine Kohlenlager. Und doch miissten diese nach dem
Massstabe der imposanten Oelmengen eine geradezu ungeheure Aus-
dehnung besitzen.

Rundweg von der Hand zu weisen ist die Bildungstheorie aus
Torf, die von Binney vertreten worden ist. Wenn sich aus dem Torf
dureh allmilige Verbrennung Kohlenwasserstoffe bilden konnten,
miisste ein dhnlicher Prozess sich auch heute noeh in jedem Torf-
moor abspielen. Das ist aber nicht der Fall.

Gegen die gleichzeitige Bildung von Kohlen und Erdol aus
den gleichen pflanzlichen Ueberresten, wie Reiechenbach annimmt,
spricht schon der Umstand, dass Fille der gleichzeitigen Auffindung
von Steinkohlen und Erdol sehr selten und offenbar nur zufillig
sind. Finden sich, wie das z. B. in Nordamerika stellenweise der
Fall ist, Mineralkohlen in der Nihe des Erdols, so liegen sie immer
in hoheren Schichten als das letztere. Erdol kann also nicht aus
Kohlen entstanden sein. Durch Einwirkung von tberhitztem Dampf
auf Holzstlicke erhielt der durch eine Reihe von glanzenden Arbeiten
itber den Metamorphismus bei Felsarten und Mineralien bekannte
franzosische Geologe Daubrée flissige und gasformige Produkte,
welehe den gewohnlichen bitumindsen Fossilien édhnlich waren und
den charakteristischen Geruch des Pechelbronner Erdols zeigen. Aus
diesen Versuchen leitet Daubrée ebenfalls den vegetabilischen Ur-
sprung des Erdols ab. Wohl zeigen diese Versuche die relativ leichte
Verbindungsfihigkeit von Kohlen- nnd Wasserstoff und damit die
Moglichkeit der Bildung von Erddél im Sinne seiner Versuche. Sie
geben aber doch keine gentigende Basis fir den Aufbau seiner
Hypothese und lassen der Aufstellung andrer Theorien noch weiten
Spielraum,
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Die andren Theorien bewegen sich auf dem Boden des ani-
malischen Ursprungs des Erdols und haben ihren ersten Vertreter
in den 30er Jahren in Leopold von Buch gefunden, welcher den
nicht unerheblichen Petrolgehalt des schwibischen, oberliasischen
Sechiefers auf die hier reichlich eingeschlossenen Tierreste zurick-
fithrte. Nach andren haben die Infusorien, Actinien, weiche Polypen,
Medusen, Wiirmer, Cephalopoden und andre kleine Krebsarten, die
das Meer in so enormen Quantititen beleben, das Material fir die
Erdolbildung geliefert.

Das Verdienst der wissenschaftlichen Begriindung der animali-
schen Hypothese gebiithrt Hdifer. Als positive Stitzen derselben fithrt
er die Tatsachen an, dass

1) Petroleum auf primiren Lagerstitten mit Tier-, aber ohne oder
nur mit geringfilgigen Pflanzenresten zusammen gefunden wird;

2) Schiefer, die ihres Bitumengehaltes wegen zur Erdol- und Paraf-
fingewinnung verwendet werden oder wurden, ebenfalls reich
an animalisehen, an pflanzlichen Resten aber arm sind;

3) Gesteine, welche reich an Pflanzenresten sind, in der Regel
kein Bitumen enthalten, dass sie aber bituminds sind, sobald
sich Tierreste zu ihnen gesellen;

4) aus einer Korallenbank am Ufer des Roten Meeres Petrol aus-
schwitzend getroffen wurde, das nur animalischen Ursprungs
sein kann,

Fur die Richtigkeit der animalischen Theorie spricht ferner,
dass tierische Reste, selbstverstindlich so weit sie organischer Natur
sind, im Gegensatz zu den Pflanzen, bei ihrer Umsetzung in den
Erdschichten erfahrungsgemiiss keine oder nur ganz unbedeutende
Ruckstinde von Kohlenstoft hinterlassen.

Die an Bitumen reiche Cannelkohle findet sich fast stets in
Begleitung tierischer, namentlich Fischreste. Was liegt nidher als
die Annahme, dass der hohe Bitumengehalt auf diese Tierreste und
nicht auf die pflanzlichen der Kohle zuriickzufithren ist?

Die wirksamste Unterstiittzung erfuhr die Hofer’'sche Theorie
durch die grundlegenden Versuche FHnglers. Von der Annahme
Hofers ausgehend, dass das Erdél sich nur unter hoherem Drucke
bei nicht allzu hoher Temperatur gebildet habe, unterwarf er braun-
blanken, amerikanischen Fischtran einer Destillation bei 320—400° C.
und einem Maximaldruek von 10 Atmosphiiren und erhielt ein Ge-
miseh von Kohlenwasserstoffen und Gasen, #hnlich denjenigen aus
den Erdoélquellen.
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Diese klassischen Versuche schaften der Hofer’schen Hypothese
vom animalischen Ursprung des KErddls eine unerschiitterliche Basis,
die durch Versuche Heusler’s im Jahre 1896 noch gefestigt worden ist.

Der letzte Einwand gegen die Engler-Hofer’sehe Theorie, die
Abwesenheit von Stickstoffverbindungen im Erdol, ist dureh die
Untersuchungen Veenhams iber die Erddle von Kalifornien, Texas,
West-Virginen und Ohio zu Fall gebracht worden. Alle diese Oele
enthielten Stickstoff. Dasselbe war aber nicht der Fall bei den Oelen
Pennsylvaniens und New-Yorks. Als man aber die das Erdol be-
gleitenden Gase untersuehte, erwiesen sich dieselben durehwegs als
stickstoffhaltig, in manchen Fillen sogar bis zu 289!

Demnach enstammt das Material, aus dem das Erdol entstanden
ist, hochst wahrscheinlich der marinen Fauna. Man hat sich die
Entstehung des Erdols nach der animalischen Hypothese ungefihr
so vorzustellen, dass ungeheure Mengen verendeter Meertiere zunéehst
im freien Seewasser in Gihrung tbergingen. Das Seewasser ver-
langsamte infolge seiner konservierenden Wirkung den Zersetzungs-
prozess, so dass die letzten Phasen desselben noch vor sich gingen,
als die halbverwesten Leichen in Schlamm eingebettet waren und
dort unter der Einwirkung der miteingeschlossenen Luft zum Ab-
schluss gelangten. Die schon vorhandenen und sich wihrend der
Zersetzung bildenden Gase lieferten den zur Erdolbildung notwendigen
Druck, withrend die Zersetzung selbst die notige Wirmequelle abgab.

Auch die Qualititsdifferenzen der an den verschiedenen Orten
gefundenen Erdole lassen sich durch die animalische Theorie plau-
sibel machen. Es waren hiefiir nicht bloss die Verschiedenheit der
Rohstoffe, sondern auch die Unterschiede in den nachtriglich auf
das Erdol einwirkenden Prozessen massgebend, wie Temperatur,
Dauer des Prozesses, Druckverhiiltnisse, Gesteinsmaterial etc.

Nur andeutungsweise sei hier noch der Hypothese des gemisehten
Ursprungs des Erdols Erwihnung getan, der eine Reihe engliseher,
franzosischer und deutscher Forscher huldigen und wonach zur
Bildung der fossilen Kohlenwasserstoffe tierische und pflanzliche Reste
in gleichem Masse beigetragen haben.
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