
Zur Frage nach den Ur-Materialien der Petrolea. 

Von Herrn H. Potonie in Berlin. 

In memer Notiz »Eine rezente organogene Schlammbildung 

vom Cannelkohlen-Typus« 1) habe ich als Bedingungen für die 

Ent~tehung von Faulschlamm ( = Sapropel 2)) angegeben: 
1. Das Vorhandensein von stagnierendem oder mehr oder 

minder stagnierendem, daher dem Fäulnisprozeß günstigPn Wasser, 

in welchem 2. ein organisches Leben üppig gedeiht, und als Folge: 
die Entstehung einer Ablagerung ans den abgestorbenen Orga­
nismen (und ihren Exkrementen), die wegen des Mangels oder 

starken Zurücktretens von Sauerstoff namentlich am Boden des 

Wassers nicht vollständig verwesen können, sondern - da unter 

diesen Bedingungen wesentlich ein Fäulnisprozeß stattfindet -
einen bleibenden festen Rest zurücklassen 3) . Die Eigenart der 

Sapropele ist nun aber nicht allein von den augegebenen Um­

ständen abhängig, sondern wesen"tlich auch von der Beschaffenheit 
der Organismen selbst. Diesbezüglich ist darauf zu achten, daß 

1m Wasser das Tierleben besonders reichlich entwickelt zu sein 

1) Dieses J·ahrbuch für 1903, S. 405-409. 
•2) Vergl. wegen dieses Ausdrucks meine Notiz > Über Faulschlamm-(Sapropel-) 

Gesteine« in dem Sitzungsbericht der Gesellsch. naturforschender Freunde zu 
Berlin vom 13. Dezember 1904, wo ich als internationalen (wissenschaftlichen) 
Terminus für Faulschlamm den Ausdruck S ap rop el (von den griechischen 
Wörtern für Fäulnis und ·Schlamm) vorgeschlagen habe. 

3) Die Definitionen für die Begriffe Verwesun1, Vermoderung, Verlorfung 
und Fäulnis, wie sie für unseren Gegenstand zweckmäßig erscheinen, habe ich 
iu <l er oben zitierten Jaurbuchs-Notiz geboten. 
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pflegt und daß die typischen Wasserpflanzen durch ihren oft reich­

lichen Gehalt an fettem Öl in chemischer Hinsicht Verwandschaft 

mit den Tieren zeig<'n und sich von den Landpflanzen entfernen, 
wenigstens diejenigen Wasserpflanzen, die - wie die Öl führend en 

Plankton-Algen - als Ur-Material des Sapropels hervorragend mit 
in Frage kommen. 

Im Gegensatz dazu sind die Hauptmaterialien, die die höheren 
(zu den Pteridophyten und Siphonogamen gehörigen) Wasser­

•pflanzen uud die Su111pfpflanzen zusammensctzcu, also insbesondere 
diejenigen Pflanzen, die an Örtlichkeiten wachsen können, die dem 

Vertorfungsprozeß günstig sind, Kohlenhydrate wie bei den aus­
schließlichen Landpflanzen. 

Es erhellt daraus, daß die bei der Vertorfung und die 
bei der unter Wasser stattfindenden bloßen Fäulnis 
entstehenden Produkte in ihren chemischen Eigentüm­

lichkeiten nicht allein von der Verschiedenheit der Pro­
zesse abhängig· sein werden, sondern w e se n tli eh auch 

von der ursprünglichen · (chemischen) Beschaffenheit 

der Organismen. . 
Vergleichen wir die Analysen der Faulschlamme, Torfe, Kohlen 

etc., so ergibt sich das Folgende. 
Bei der Vermoderung und Vertorfung sind die zurückblei­

benden festen, sehr kohlenstoffreichen Produkte im Wesentlichen 

Verbin~ungen von Ko~lenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff und 
zwar in Mengenverhältnissen, die an die der Kohlenhydrate er­
innern, doch so, daß es sich gewissermaßen um dehydratisierte 

Kohlenhydrate handelt. Diese Produkte haben die Tendenz, bei 
der Destillation Verbindungen der aromatischen Gruppe ( wie 

Benzol oder Verwandte desselben) zu liefern, die kohlcnstoff­

reicher sind als die Verbindungen der Fettgruppe (wie z. B. 
Paraffine). 

Auch bei der Sapropel-Bildung entstehen feste Verhinduugen 

aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, die aber im Ganzen 

viel weniger kohlenstoffreicb sind, als die durch Y ermoderung 

und Vertorfung hervorgegangenen Produkte, d. h. sie gehören z11 

.......,._ 
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Wasserstoff-reicheren Verbindungen. Die Sapropel-Gesteine haben 
daher bei de·r Destillation besonders die Tendenz, azyklische V er­

bindungen (Methanderivate) zu liC'fern und von den zyklischen die 

H-reicheren Verbindungen (Naphtene, also Zwischenglieder zwi­
schen der Methan- und Benzolgruppe). Kurz gesagt: die wesent­
lich unter Vertorfungsbedingung_en geratenden Orga­

nismen oder Teile von Organismen liefern Kohlenstoff­

reichere Verbindungen, die unter Fäulnis-Bedingungen 
geratenden jedoch (d. h. die Sapropele) Kohlenstoff- · 
ärmere Verbindungen. 

Wir wollen in möglichster Anlehnung an den bisherigen Ge­
brauch, aber mit bestimmten Definitionen den erstgenannten Vor­
gang als den der Verkohlung, den zweiten als den der Bitu­

mi nie r un g bezeichnen. 

Übersichtlich hätten wir: 

Die Prozesse: Verwesung, 

1 
lassen sich charak- vollständige 

Vrrmoderung, Vertorfung, 

---------J .. 
Fäulnis 

. 1 

terisieren als: Oxydation 

Es entstehen: 
1 

Gase und HiO etc. 
aber keine festen 
C-Verbindungen . 

Verkohlung Bituminierung 

1 1 

feste C-Verbindungen, feste C-Verbindungen, 
die bei der Destil- die bei der Destil-

lation C-reiche 
Kohlenwasserstoffe 

etc. liefern. 

lation C-ärruere 
Kohlenwasserstoffe 

etc. liefern. 

Spricht man von bituminösen Gesteinen, so bleibt der 

Zweifel offen 1 ob Gesteine gemeint sind, denen die Bitumina 
liefernden Materialien resp. -uie bereits gebildeten Bitumina ab 
ovo zugehören, oder ob sie si0h in dem Gestein an zweiter Lager­
stätte befin.den. Hier soll daher nur dann von bituminösen G e­

steinen die Rede sein, wenn über die erwähnte Herkunft ( ob an 
erster oder zweiter Lttgerstätte) nichts ausgesagt werden soll, 

während von Faulschlamm- oder Sapropel-Gesteinen dann 

gesprochen werden soll, wenn die der ßituminierung verfallen<'n 

Stoffe an erster Lagerstätte vorbanden sind . 
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Daß man aus den fossilen • Sapropel-Gesteinen auch dann , 

wenn sie durch natürliche Vorgänge noch kein Petroleum geliefert 

haben, Öle destillieren kann, hat die Technik längst gezeigt und 
benutzt. Entsprechend der wohlbegründetcn Annahme, daß das 

Tierreich Ur-Materialien für die natürlichen Petrolea liefert, wird 
man zunächst die C-haltigen Produkte de bituminösen Gesteinr 
auf Tierreste zurückzuführen geneigt sein. Es ist wiederholt aus­

gesprochen worden, daß auch das Pflanzenreich . im Großen Ur­

Material zur Petroleum-Bildung hergegeben habe, und wie in der 
oben zitierten, in diesem Jahrbach erschienenen Notiz auseinand·er­
gesetzt wurde, gla,1bte man das auch nachgewiesen zu haben. 

Ich habe jedoch l c. gezeigt, daß das Sapropel des Ahlbecker 

Seegrundes bei Ludwigshof in Pommern, das diesen » Beweis« 
geliefert hat, fälschlich für Bacillarien-Erde, also für ein wesent­

lich phytogenes Gestein angesehen worden ist, während es sich 

in Wirklichkeit um ein zoogen-phytogenes Gestein handelt, bei 
welchem die zoogenen Bestandteile sogar - wie es scheint -

überwiegen. Die Figur umstehend gibt eine Anschauung des 
mikroskopischen Bildes von noch figuriert erhaltenen Bestandteilen 

des in Rede stehenden Sapropels. Ein Material, das so zusammen­
gesetzt ist, wie dieses (vergl. die Unterschrift der Figur), kann 

natürlich nicht zu Grunde gelegt werden, wenn mau die pflanzlid1e 
Herkunft des natürlichen Petroleums nachweisen will. Auch die 

sonst in der Literatur vorgebrachten Gründe hierfür genügen nicht. 
Der Nachweis, daß nicht allein die tierischen Bestandteile, son­

dern daß auch die in den Sapropelen vorkommenden Wasserpflanzen 
als Ausgangsbestandteile der Petroleumbildung wesentlich mit in 
Frage kommen, war also in Wirklichkeit noch zu führen, und ich 
habe mich daher im Laufo des Sommers 1904 bemüht, geeignetes 
Material zu beschaffen, ·das diesen Nachweis ermöglichte. Es 
liegt für den Biologen nahe als geeignete Quelle an die allsommer­
lich auftretende Algen 1)- » Wasserblüte « zu denken, die verhältn i:s -

1) Im Gegensatz zu der durch ins Wasser geratenen Blütenstaub bedingten 
Pollen-Wasserblüte. Auf dem Lande wird diese Erscheinnng, sofern die Pullen­
massen in auffälliger Menge auftreten. bekanntlich als »~chwefelregea << bezeichnl!t. 
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p 

Gezeichnet von Dr. W. GornAN. 

Figurierte Bestandteile aus dem Faulschlamm des Ahlbecker Seegrundes 
in 220: 1 der natürlichen Gröfse. 

H = Kügelchen aus organischer oder 
mineralischer Substanz. 

B = Bacillarie (Oymbeila) 
Ms u. Mg = Bacillarien (111.elosirn, s = 

Schalen-Ansicht, g = Gürtel-An­
sicht). 

P = Pediastrum. 
0 = Oscillaria 1 
X = Pilzspore? 
M. = Macrosporen-Ex.osper? 

Po = Pinus-Pollen. 
C = Corylus-Pollen. 
A = Ainus-Pollen. 

Be = Betula-Pollen. 
Bo = Bonnina-Antenne. 
Dp = Daphniden-Haut. 
Cr = Abdomen-Fetzen einerCrustacee. 

I = Crustaceen-Gliedmaßen-Stück. 
Z = Ei von Cori:r.a sp. (nach Herrn 

BREDDIN). 
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mäßig remes Material liefert. In der Havel spielt Microcystis 

(Polycystis) flos aquae alljährlich als » Wasserblüte « eine hervor­
ragende Rolle, indem die Kolonieen dieset :Algen das Wasser, das 

sie in erstaunlichen Mengen bewohnen, bei uns namentlich.an warmen 
August-Tagen intensiv pflanzengrün färben. Es galt hiervon hin­

reichendes Material zur U utersuchung zu gewinnen, und dieses 

Verlangen wurde durch den Umstand auf das bequerr:iste unterstützt, 

·daß durch einen mehrtägigen Westwind au das Öst~fer des »Wann­

see«, einer Bucht der Havel, die Alge in großer Fülle zusammen­

geschwemmt worden war, sodaß das Ufer stellenweise von einem 

dicken grünen Brei umsäumt wurde. Von diesem reichlich vor­

handenen Material habe ich aufgesammelt und es Herrn Prof. Dr. 

C. ENGLER in Karlsruhe (Baden) mit der Bitte um Untersuchung 

gesandt; von dem Sapropel des Ahlbecker Seegrundes wurde die 

nötige Quantität zum Vergleich mit der Wasserblüte beigefügt. 

Der Bericht von Herrn Prof. C. ENGLER lautet: 

I. Faulschlamm vom Ahlbecker Seegrund bei Lud wigshof 

(südlich des Stettiner Ha:ff's) in Pommern. 

1. Derselbe ergab bei der gewöhnlichen trocknen De-

stillation: 

24,4 pCt. Öl von theeriger Konsistenz und Paraffin-haltig, 

13,8 » Wasser von stark alkalischer Reaktion, 

47,2 » Rückstand (davon 20,8 pCt. Asche, Rest Koks), 

14,6 » Verlust (brennbare Gase), 

100,0 pCt. 

2. Bei der Druckdestillation resuitieren dünnere Petro­

leum-artige Öle neben gut kristallinischem Paraffin 1md Wasser. 
Die genauen Mengenverhältnisse sind dabei noch nicht festgestellt 

worden, doch sind sie anscheinend ähnlich wie bei der gewöhn­

lichen trocknen Destillation. 

Wesentlich verschied~n sind die Produkte aber in qualitativer 

Beziehung: die Öle dünnflüssiger und reiner, das Paraffin des­

gleichen in reinerex- Form. 
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3. Das Produkt der gewöhnlichen trocknen Destil­
lation (nach 1.), nachher einer Druckdestillation unter­
worfen, wird in schöne Petrole~möle und Paraffin leicht um­
gewandelt. Dabei tritt neuerdings Wasser auf, ein Beweis dafür, 
daß das Produkt der gewöhnlichen trocknen Destillation (1.) noch 
sehr sauerstoffreich ist. 

II . .Algen-Wasserblüte. (Microcystisflos aquaevom Wann­
see bei Potsdam, gesammelt im .August .1904). 

Die sehr unangenehm riechende breiartige Masse wurde auf 
dem Wasserbade zur Trockne eingedampft und der erhaltene 
Rückstand weiter untersucht. 

1. Durch Extraktion mit kochendem Äther läßt sich aus 
diesem gut getrockneten Schlamm eine weiche (Schmalzkonsistenz) 
Masse extrahieren, welche beim Eindampfen des .Aethers in wavellit­
ähnlichen Formen zurückbleibt in einer Menge von 22 pCt. vom 
Gewicht des Trockenschlamms 1). Die Hauptmenge dieses Rück­
standes läßt sich mit alkoholischer Kalilauge leicht verseifen. Nach 
V erjagen des Alkohols scheiden sich aus der dann in Wasser ge­
lösten und klarfiltrierteu Seifenlösung mit Salzsäure reichlich orga­
nische Säuren, offenbar Fettsäuren, aus, so daß die obigen 22 pCt. 
Ätherextrakt in .der Hauptsache_ als Fett bezw. Wachs in An­
spruch genommen werden dürfen ( ein überaus wichtiger Befund!). 
Die Fettsäure läßt sich mittelst Äther ausschütteln. 

2. Eine kleine Menge des unter II. 1. geschilderten 
»Fettes« im Glasröhrchen der Druckdestillation unter­
worfen, ergibt deutlich Petroleumöle. Paraffin habe ich zwar 
bei der kleinen Probe nicht wahrgenommen; dessen Mitanwesen­
heit ist aber sehr wahrscheinlich. Hauptprodukt sind »Erdöle«. 

3. Dieselbe Wasserblüte aus dem Wannsee (bei 110° 
getrocknet) ergibt bei der trocknen Destillation direkt reich­
lich ein teeriges Destillat und Wasser. 

1) Fettbestimmungen mit anrleren Proben derselben Wasserblüte ergaben 
im Einzelnen 19,3; 19,4 ; 19,7 und 22,5 pCt. Fett. Diese Differenzen lassen sich 
aus der Probeentnahme erklären, da. fettreichere und fettärm ere Teile in der 
Suspension des dünnbreiigen Schlammes sich scheiden können. 
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4. Die mit Äther vorher extrahierte, also vom Fett 
befreite, Wasser b 1 ü te liefert bei t ro ek ne r Des ti 11 a ti o n eben­
falls noch teeriges Destillat (mit Wasser), welches offenbar von 
der Pflanzenzellsubstanz etc. herrührt. Die Menge des im Wasser­
stoffstrom erhitzten Koksrückstandes beträgt 23 pCt. vom Ge­
wicht der vorher mit Äther extrahierten bei 1100 getrockneten 
Masse. Auf die Gesamtsubstanz (incl. Fett) berechnet, beträgt 
dieser Koksrückstand rund 18 pCt. Demnacb ergibt die trockne 
Masse von Microcystis: 

22 pCt. Fett, 
60 » andere flüchtige Stoffe (Gase, Teer, Wasser etc.), 
18 » Koksrückstand, 

100. 

Als ich für die Bildung des Petroleums aus marmem Fett 
und damals besonders mariner Fauna eintrat, standen sich eigent­
lich nur die beiden Hypothesen: 

1. Bildung durch » Vulkanismus« aus dem Erdinnern nach 
MENDELEJEW, also die sogenannte anorganisehe Theorie, 

2. Bildung aus Pflanzen im Sinne der Bildung von Stein­
kohlen etc. aus Pflanzen (also insbesondere aus deren Zellstoft~ 
Holz, wohl auch Harz etc.) gegenüber. BINNEY, HOCHSTETTER. 
u. a. auch KRÄMER vertraten früher die »vegetabilische Theorie« 
in diesem Sinne. 

Als es mir dann gelang, experimentell nachzuweisen, daß 
Fette und Öle (und zwar - wie ich v~m vornherein nachwies 
mit Fettsäuren und mit Glyzeriden, die ich synthetisch dargestellt 
hatte -, jede Art Fett) leicht in »künstliches Petroleum« um­
gewandelt werden können (ohne gleichzeitige Bildung von Kohle), 

vertrat ich die Ansicht: 
1. Das Petroleum muß aus Fett (oder Öl) bezw. fett­

artigen Resten entstanden sein. 
2. Dieses Fett entstammt vorwiegend nur einer Fauna. 
3. Die organischen Stoffe dieser Lebewesen, die nicht aus 

Fett bestehen, also stick~toffhaltige Stoffe, Zellsnbstanz etc., siud 
uurch Fäulnis zerstört woruen, so daß nur das Fett zurückblieb. 

Jahrbuch 19l/l, 23 
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Vom chemischen Standpunkt aus liegt die Pointe memer 

Hypothese darin, daß sich das Petroleum aus den Fettresten 

von Lebewesru gebildet hat, deren andrre Teile durch Fäulnis 

·oder Verwesung verschwunden sind. 
Es traten dann nach einander· zuerst andeutungsweise Ü 'l'TO 

N. W11'T, dann STAHL, später KRÄMER mit der Idee hervor, daß 

das Petroleum den Bacillariaceen entstamm<>, und man setzte diese 

Annahme in Gegensatz zu meiner Hypothese (Bildung aus marinem 
Faunafett), indem man ausführte und zu beweisen suchte, daß das 

Petroleum sich doch aus Pflanzen bilde, und daß dabei insbrsondere 

auch die Algen mitwirkten 1). 

Dabei wurde aber stillschweigend meine » Theorie « der Bil­

dung aus Fettresteu adoptiert, von der bei der alten »vegeta­
bilischen Theorie« nie die Rede war. Es hieß eben kurzweg: das 
Petroleum entsteht doch aus Pflanzen, wie schon früher behauptet. 

- D11ß aber vom chemischen Standpunkt aus auch diese An­

nalnne (ohne gleichzeitige Bildnng von Kohle) nur haltbar war 
anfgrund meiner Erklärung der Faulung der Begleitstoffe und der 

Bildung des Petroleums aus den Fettresten, wurde nun als selbst­
verständlich hingenommen 2). 

Ich selbst habe die Möglichkeit der Bildung aus marinen 

Organismen j e der Art, sobald ich Kenntnis von solchen erlangte 
(PLANRTON), sofort zugegeben; niemals aber im Sinne der alten 

vegetabilischen Theorie der Umwandlung von Holz etc. in Petro­
leum, sondern im Sinne meiner durch das Experiment gestützten 
Ansicht der Bildung aus den Fettresten mariner Organismen 3). 

1) Daß KRÄ•rna's Bacillariaceen-Material ein zoogen-phytogenes ist und nur 
untergeordnet Bacillariaceen enthält, wurde schon S. il45 gegagt. l;I. PoTO,<IK. 

2) Das P etroleum der freien Natur ist ein Destillationsprodukt, das sich -
vergl. weiter hinten - generell an 2. Lagerstätte befindet. In den Mutter-Ge­
steinen der Petrolea, die dem Destillationsprozeß unterlagen, · kann auch wohl 
Kohle zurückbleiben, die sich dann durch Schwarzfärbung dieser Gesteine kundtut, 
ohne sich sonst auffallender bemerkbar zu machen. H. PoTON11l. 

3) Wie aus meinen Auseinandereetzungen hervorgeht, kommen nicht allein 
marine Organismen in Betracht: Bedingung für das Entstehen der Mutter-Ge­
steine der Petrolea ist nur das Vorhandensein hinreichend ruhigen Wasser (süßes, 
bfäckisches uud salziges) mit einer Lebewelt. · H. Po1·0N1f: . 



H. Po· .. os ,~, Zur Frage nnch den Ur-Materiali en dor Petrolen. 351 

Die Arten dieser Organismen zu be timmen, chien meines Er­
achtens Sache des Geologen 1). 

Was ich also für mich in Anspruch nehmen möchte, i t der 
Nachweis der Möglichk~it der Entstehung des P etroleums aus 
den fettartigen Resten von. L ebewesen jeder Art. 

a) ohne daß gleichzeitig reichliche stickstoffhaltige Öle 
entstehen müssen, 

b) ohne daß gleichzeitig K oh I e entstehen muß, 
weil die Begleitstoffe, welche Stickstofföle oder Kohle liefern 
müßten, verwest bezw. verfault sind . Der Laie, vielleicht auch 
der Nicht-Chemiker legt darauf wenig oder kein Gewicht; als 
Chemiker ist mir Jies aber die Hauptsache, denn ohne diese Er~ 
klämng ist die Bildung des Petroleums aus Lebewesen nicht be­
greiflich (weil mit natürlichem Petroleum keine Stickstofföle und 
keine Kohle vergesellschaftet sind). 

Auf die Frage, ob die beiden Hauptgruppen der Petrolea 
(Naphten - und Paraffin-Kohlenwasserstoffe) vielleicht aus verschie­
denen Rohstoffen , aus denen sie entstanden, sich erklären ließen, 
ist das Folgende zu sagen: 

Eingehende Studien hierüber, die ich anstellte, scheinen diese 
Möglichkeit amzusch)ießen, denn jedes fette Öl oder Fett, wozu 
ich auch die wachsartigen Stoffe rechne, läßt die Produkte je nach 
seiner Verarbeitung variieren, d: h. Pflanzen- oder Tier-Fette 
geben unter gleichen Versuchsbedingungen dies elben Petrolöle. 
Schon a priori ist anzunehmen, daß bei der Gleichartigkeit 
der Pflanzen- und Tierfette beim ,Übergang derselben keine so 
großen Differenzierungen auftreten können, wie sie zwischen 
Naphtenen uud Paraffin-Ölen vorhanden sind. - Das kann nur 
durch die • natürlichen Umwandlungsprozesse selbst bedingt sein 
(verschiedene Temperatur- und Drnckverhältnisse!). C. ENGLER. 

Die Frage, ob a uch gewisse Pflanzen und Pflanzen­
r es te der Sapropel-Gesteine beachtenswert ai's Ur-Ma­
terialien der Petrol ea in Betracht komm e n, ist damit • 
in bejahendem Si nn e entschieden. 

l) Besser des Biologen oder P alaeo ntologen. ,' H. PoTOini. 
23* 
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Eine ausführlichere, speziellere Darstellung der Sapropel-Ge­
steine, die sich nicht kurz geben läßt, werde ich in den Schriften 
der Königl. Geolog. Landesanstalt bieten. Bis dahin mag die auf 
der hier S. 353 beigegebenen Tabelle gebotene generelle Übersicht 
eine vorläufige Anschauung davon bieten, welche Gesteine zu den 
Sapropel-Gesteinen gehören 1). 

Zu dieser Tabelle seien einige Erläuterungen gegeben. - Das 
reiue Sa pro p e 1 besteht ganz überwi<>gend ( nur untergeordnet, 
aber unvermeidlich komrrien aus der Luft hineingeratene Teile 
wie Pollenkörner, Staub etc. hinzu) aus den sich zersetzenden 
(faulenden) Organismen, die · im Wasser gelebt haben, und ihren 
Ausscheidungen; es ist ein meist graubraun-grünlicher Schlamm, der 
eine Anzahl Meter mächtig sein kann. Nimmt dieses breiartige 
Material festere Konsistenz an, insbesondere als Folge eines Druckes 
überlagernder Schichten, wobei eine Wasserabgabe erfolgt, so er­
halten wir ein nicht mehr dickbreiig-fließendes, sondern <>in festes, 
aber gallertig-elastisches Gestein, das Schieferung aufweist, die in 
lufttrockenem Zustande auffällig wird in Form einer Aufblätterung. 
In diesem Zustande ist das Gestein außerordentlich hart. Dieses 
Gestein nenne ich Saprocoll (von den griechischen Wörtern für 
Fäulnis und Gallerte); die sogenannten Lebertorfe 2) sind zum 
großen Teile Saprocoll. Die Termini Saprod il und Sapanthra­
kon bezeichnen noch ältere Stadien des Sapropels, so die reinsten 
Dysodile des Tertiärs und die Faulkohlen, wie sie insbesondere 
im Palaeozoicum vorkommen. Sapropel-(Faulschlam m-)-Ge­
steine im weitesten Sinne wären daher diejenigen Gesteine, die 
Sapropel-Material enthalten resp. Material, das aus Sapropel hervorge­
gangen ist. -Die Menilite (Knollen-Opale) in den Klebschiefern 
sind offenbar durch konkretionäre Umlagerung der wesentlich aus 

1) Diese Tabelle ist meiner oben zitierten Notiz vom 13. Dezember 1904, 
S. 244 entnommen, wo leider in den beiden letzten Zeilen versehentlich zweimal 
allochthon an Stelle von autochthon zu lesen ist. Wegen dieses sehr unan­
genehmen Versehens biete ich hier die Übersichtstabell e über die Sapropel­
Gesteine noch einmal, indem ich die Gelegenheit zu einigen kleinen weiteren 
Verbesserungen benutze. 

' ) Es ist sehr unzweckmäßig diese Gesteine zu den Torfen zu rechnen: dies 
einer der Gründe ffu· die Einführung der Termini Saprocoll etc. 
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Si 0 2 + aq ( also mineralogisch gesprochen wesentlich aus Opal) 
bestehenden Bacillarien-Schalen, Spongien-Nadeln etc. entstanden. 
Die Menilit führenden Mergelschiefer gleichen in ihrer minera­
logischen Znsammensetzung und hinsichtlich ihr(' Gehalts an 
figurierten Bestandteilen den bei uns rezent und subfossil sehr 
häufigen tonhaltigen Bacillarien-Kalk-Sapropelen resp Bacillarien­
Sapropel-Kalken (hierher gehört z. B. auch die sogenannte Berliner 
Infusorien- (Bacillarien-) Erde). Bedingungen, die tonig-feinsandige 
Sedimente schaffen in einem Wasser, das Organismen mit Kalk­
Inkrustationen und Kalk- und Kiesel-Skeletten ein reich ent­
wickeltes Leben gewährt, sind sehr häufig. - Zu den Ton-Sapro­
pelen und Sa p rop e 1-T o n en gehören gewisse »Schlicke«, eben 
diejenigen, die Sapropel enthalten. - · Der Ze c hstein -Mergel­
schiefer wurde eingeschaltet, um daran zu erinnern, daß natürlich 
die _Sapropel-Gesteine in allen denkbaren Übergängen zu einander 
vorkommen. Der als Beispiel genannte Mergelscpiefer. ist ein 
V e.rmittlungs-Glied zwischen den Sapropel-Kalken und Sapropel­
Tonen. - Das als Dy ( eine schwedische Bezeichnung) angegebene 
Gestein entsteht durch rine Vermischung von Sapropei" mit Humus­
:::äuren, die in der Nähe oder aus einem darüber befindlichen S umpf'.. 
torf ausgelaugt worden sein können. Da niedergeschlagene Humus­
säuren, die dann ein fest-gallertiges, dunkelbraun-schwarzes Gestein 
liefern, als Mineral den Namen Dopplerit führen, wurde dieser - weil 
kürzer - oben angewendet. Das in Rede stehende Gestein kann be­
quem als Dopplerit-Sapropel (hierher die anderen »L ebertorfe«) 
bezeichnet werden. Schlämmt o r f ist geschlämmter Torf; Torf­

Material an zweiter Lagerstätte, das sich i'Ln Dy meist reichlicher 
vorfindet. 

Die Sapropel-Bestandteile rn den Sapropel-G e ­
steinen sind die Ur-Materialien der Petrolea, und es sind 
alltägliche und ständig zusammenwirkende· Umstände, 
die die hinreichenden Mengen dieser Ur-Materialien 
schaffen. 

Diejenigen (Verlegenheits-) Theorieen, die unbedingt mehr oder 
minder weitgehende Katastrophen für notweu<lig halten, um die 
hinreichende Quantität organischer Ma1,sen zu erklären, sind durch-
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aus zu entbehren. Denn mehr oder minder stagnierende Wasser, 
in denen organisches Material zur Ablagerung gelaugt ist, sind 
immer reichlich vorhanden gewesen. Wegen der ungenügenden 
Sauerstoffzufuhr erhält sich das organische MatPrial zum großen 
Teile in solchen 'vV assern in der Form fester zurückbleibender 
Bestandteile. Wo gelegentlich durch eine Katastrophe ein massen­
haftes Absterben und eine nachherige Einbettung von Tieren 
stattfindet oder solcher Pflanzen, die wie die Tiere Bituminierungs­
Tendenz haben, wird sich natürlich ebenfalls ein Petrolei1m-Mutter­
gestein bilden können; aber solche Katastrophen sind . unterge­
ordnete Erscheinungen, die das Zusammentreffen besonderer Be­
dingungen erfordern, während die Bedingungen zur Entstehung 
von Sapropel-Gesteinen sehr einfache sind, seit der Bildung von 
Sediment-Gesteinen immer gegeben waren und daher auch heute 
an sehr vielen Punkten der Erde vorhanden sind. 

Die Jatsache, daß es so oft Meeres- oder Brackwasser-Tiere 
sind, die in den Sapropel-Gesteinen (Cannel-, Boghead-Kohlen etc .. ) 
vorkommen oder sie begleiten, weist darauf hin, daß die meisten 
derselben nur an der Meeresküste entstanden sein können und 
zwar offenbar an ruhigen Stellen des Strandes. Das mehr oder 

_ minder stagnierende Salzwasser ist besonders geeignet, Bituminie­
rung aus organischen Resten zu unterstützen, denn - wie all­
bekannt und wie man sich leicht durch Versuche überzeugen 
kann - ist stagnierendes Salzwasser auch bei geringem Salzgehalt 
ein guter Schutz vor zu schneller Zersetzung. 

In meiner Jahrbuchs-Notiz wurde auf die große Ähnlichkeit 
der Faulschlamme mit den Cannelkohlen und ihren Verwandten 
( d. h. den Faulkohlen-Gesteinen) aufmerksam gemacht, insbesondere 
anch darauf, daß beide Gesteine Petrolea und Öle von Petroleum­
Charakter in bevorzugter . Weise liefern. Die rezenten und sub­
fossilen Faulschlamme, die wir kennen, sind Meer-, Brack- und 
Süßwasser-Bildungen und zwar sind auch letztere rezent häufig. 
Es sei· dies nochmals betont, weil gewisse Autoren 1) die Gegen­
wart von Salz hei der Entstehung von Petroleum für nötig halten. 

1i Vergl. z. B. A. F. STAHL, Some theories of the form;iti<;m of Petroleum , 
Petroleum, London , 4. April 1903, S. 935 ff, 
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Wie wir aber gesehen haben, liefert auch Süßw:asser-Faulschlamm 

Petroleum. 

C. EG. BERTRAND 1) vermag sich die Eigenschaft der Faul­

kohlen-Gesteine Petroleum zu -liefern nur so zu erklären, daß er 
die Annahme einer von außen kommenden Infiltration von » Bi­
tumen « für nötig hält. Wo das Bitumen ursprünglich herkommt, 
bleibt bei diesem Autor unerörtert. Er hat übersehen, daß gauz allge­
mein bei der Entstehung von Faulschlamm-Gesteinen die chemische 
Umbildung in der Richtung verläuft, daß Gesteine entstehen, die 
sehr H-reiche Verbindungen liefern, die daher bei der Destillatiou 

Öle etc. ergeben. 

Daß man Petrolea auch auf anorganischem Wege darstellen 
kanu, hat zu Tbeorieeu Veranlassung gegeben, die die Entstehung 
der Öle ohne Zuhilfenahme der organ{schen Reste zu erklären 
versuchten, jedoch sind diese Theorieen so lange beiseite zu 
schieben, bis nicht nachgewiesen wird, daß die hierbei notwen­
digen Bedingungen in der Natur im Großen gegeben sind oder 
gegeben waren. Daß der Harnstoff (seit WöHLER) auf anorga­
nischem Wege darstellbar ist, hat niemanden zu der Anschauung 
geleitet, daß nun der Harnstoff auch in der freien Natur so ent­
steht wie künstlieh im Laboratorium, weil wir die natürlichen 
Bildungsstellen von Harnstoff in den Organismen schon vorher 
kannten. Mit dem Petroleum ist's · freilich anders: hier suchen 
wir erst nach natürlichen Stellen, die ausreichend sind, die vor­
handenen Quantitäten zu erklären. Nun, die Muttergesteine der 
Petrolea sind tatsächlich in sehr ausreichendem Maße vorhanden: 
es sind ebeµ die fossilen Sapropel-Gesteint>, die Faulkohlen (Sap­
anthrakoue) bis zu den Sapropel-Tonen (die meisten bitnminö eu 
Schiefer) und Sapropel-Kalken (den meisten bituminösen Kalken). 

HöFER und ENGLER haben die tierische Herkunft von Petro­
leum begründet, ENGLER durch den wichtigen Nachweis, daß sich 
aus tierischen Fetten P etroleum gewinnen läßt ; auch aus Pflanzen 

1) Vergl. besonders seine zusammenfassende Schrift: »Les rha.rbons humiques 
et !es charbons de purins« (Ti:avaux et memoires de l'universite de Lille, T. VI, 
No. 21). Lille 1898, 
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sich aber - wie wir sahen - Petroleum darstellen, unter­
geordneter auch aus Torfen, wie das den Torf-Technikern bekannt ist. 

Übrigens hat ja schon der Entdecker des Paraffins, REICHENBACH, 
seinerzeit diest>s Produkt aus Holz erhalten, und auch MITSCHERLICH 
hat schon und zwar aus dem Pollentorf (Fimmenit) ebenfalls Pa­
raffin gewonnen. Die Theorieen, die nun wieder auf Grund solcher 

und anderer Tatsachen einseitig für die Genesis des Petroleums 
ausschließlich Ti~re oder ausschließlich Pflanzen in An~pruch · 

nehmen, knüpfen ehenfolls nicht hinreichend an die wirklich ge­
gebenen V crhältnisse in der Natur an. 

Die Wahrheit ist also die, daß sowohl Tiere als auch 
Pflanzen trnd unter diesen in hervorragender Weise die 
so stark vertretenen Öl-Algen Ausgangsmaterialien 

für Petroleumhildung enthalten, und die Sapropel-Gesteine 
sind generell phytogene und zoogene Gesteine, und gewi'ß aller­
meist auch diejenigen, die jetzt strukturell (mikroskopi,.;ch) wesent­

lich nur noch pflanzliche (wie z. B. die sogenannte Algenkohle, 
hierhi~ gehört der Kerosin -Schiefer Australiens) oder nur noch 
tierische Reste aufweisen. Die Überlegung, daß ein tierisches 
Leben nur dort möglich ist, wo hinreichende Pflanzennahrung . 
vorhanden ist, macht es höchst wahrscheinlich, daß bei der Ent­

stehung der sogenannten »zoogenen« Sapropel-Gesteine doch ge­
wöhnlich Pflanzen reichlich mitgewirkt haben, die nur homogen 
zersetzt sind, sodaß ihre Reste jetzt nicht mehr oder nur noch als 

»untergeordnete« Konstituenten zu erkennen sind. 
Wie schon gesagt,- war es längst bekannt, daß die Faulkohlen 

und fossilen Sapropel-Gesteine überhaupt Petroleum hergeben; es 
wa_r daher noch nachdrücklicher darauf hinzuweisen, daß auch die 
entsprechenden rezenten Faulschlamme nnd Faulschlamm-Gesteine 

hervorragende »Petroleum-Gesteine« . sind. 
Die angebliche Bacillarienerde von Ludwigshof ist ein typischer 

zoogen-phytogener Faulschlamm, an welchem dieser Nachweis 
durch KRAEMER und SPILKER (vergl. meine zitierte Notiz in diese111 

Jahrbuch und den El\GLER'schen Bericht vorn S. 34 7 -348) geführt 

orden ist. 
Die Zeit macht die iu Rede stehenden organogenen Bildungen 
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stätten von Faulschlamm-Gesteinen zu erwähnen die Valli oder 
Paludi salzi (die Salz-Sümpfe) und Palndi dolci (die gesundheits­
gcfährlichen Süßwasser-Sümpfe, »toten Lagunen«) der Italiener, 
die Etangs der Franzosen 1), unsere Haffs (vom schwedischen 
Wort für See), die Limans (aus dem griech. limen der Hafen, 
die Bucht) der Russen etc. Alle diese mehr oder minder weit­
gehP;nden Wasserabschnürungen der Meeresküste selbst oder be­
sondere Stellen derselben, namentlich ~atnrlich dort, wo sie be­
sonders ruhige Stellen aufweisen oder gänzlich den Zusammen­
hang mit dem offenen Meerwasser aufgegeben haben, kommen in 
Frage, sodaß hier dann auch Süßwasser-Sapropel entsteht. Im 
Innern der Kontinente sind besonders die Salz-Seen der Steppen 
hervorzuheben. 

Das so häufige Zusammenauftreten von Petroleum mit 
Sa I z ii;t nach dem Gesagten aus den Stellen auf der Erde verständlich, 
wo die Muttergesteine der Petrolea, die Sapropel-Gesteine, haupt­
sächlich und in größe-ren Massen gebildet werden: das sind -
wie wir gesehen haben - diejenigen Flachküsten des Meeres, die 
dem Wasser soweit Zutritt gestatten, daß mehr oder minder stän­
dige Wasserstellen entstehen. Wo <1iese derartig abgeschlossen 
sind oder nur gelegentlich Überschwemmungen erleiden, um mehr 
oder minder stagnierende Yv asserflächen zu bedingen, ist eine 
Faulschlamm-Bildung besonders begünstigt, ebeuso aber die Ent­
stehung von natürlichen Salzgärten, sodaß ein und dieselben 
Örtlichkeiten, die nebeneinander liegen, sowo hl die 
Petroleum-liefernden Gesteine als auch Salzablagc­
r u n gen oder beides zu g 1 eich erzeugen. 

Die abflußlosen Gebiete der Erde, die die heutigen und daher 
wohl auch die ehemaligen (jetzt fossilen) größeren Salzablagerun­
gen aufweisen 2), i;ind zur Bildung von Sapropel-Gesteinen - hier 
vorwiegend aus abgestorbenen Klein-Organismen (Crustaceen, A lgcn 
etc.) - sehr geeignet. 

1) Vergl. z. B. den von CH. BAttROrs berührten Fall auf S. 138 seiner 
•Legende de Ja feuille de Saint-Nazaire de Ja carte geologique de France,,. 
(Annales de la societe geologique du Nord T. XXI V.) Lille 1891;. 

2) Vergl. JottAN~ >:s WALTHER, Das Gesetz der Wüstenbildung 1900, S.140 ff. 
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FERDINAND LUDWIG erwähnt das Vorkommen organischer 
Substanzen in salzigen Steppenseen Sibiriens 1), die uns diesbe­
züglich interessieren müssen.. Der Tagarsche See mit über 2 pCt. 
Salz in seinem Wasser hat einen schwarzen Schlammhoden, der 

im feuchten Zustande 27 pCt. »Wasser, organische und flüchtrgc 

Substanzen « enthält. »In dem Wasser leben unzählige niedere 
Crustaceen«. Der Boden <les Altaischen Sees besteht aus einer 

festen Schicht von ¼ m 'ausgeschiedener - Salze, unter dieser ist 
»schwarzer Mineralschlamm« vorhanden, unter dem sich weitere 

Schichten von Salz und schwarzem Schlamm befinden. Das 
Wasser enthält über 10 pCt. Salze in Lösung. Der Beisksche 

See »wimmelt von kleinen Crustaceen«; auch dieser enthält über 
10 pCt. Salz in Lösung. Der See Schuneth trägt auf seinem 

Boden ausgeschiedenes Salz, der Rand ist schlammig. Das Wasser 
enthält über 15 pCt. Salz in Lösung. In dem feuchten Schlamm 
befindet sich iiber die Hälfte »Wasser, organische und flüchtige 

Substanz«; Der Bitter-See hat einen Salzrand, der auf einer 1 cm, 
lufttrocken ½ cm dicken »Algenschicht« ruht, die sich auch in 
den See hineinzieht. » Unter ihr liegt fast schwarzer Mineral­

schlamm «, der in der Mitte dPs Sees durch eine Salzschicht vorn 
Wasser getrennt ist. Das Wasser enthält ca. 6 pCt. Salz in Lösung. 

A. F. STAHL, der im selben Jahre wie KRAEMER und SPILKER 
und zeitlich vor ihnen die Bacillariaceen für die ursprünglich Pe­

troleum liefernden Organismen erklärte 2), hat an der Nordküste 
des Kaspischen Meeres Beobachtungen gemacht, die in unserem 

Zusammenhange ebenfalls wichtig sind. Er schildert die Petroleum­
(spezieller Naphta-) führenden Tertiärschichten im Kaukasus und 

Transkaspien als mehr oder weniger von Salz imprägnierte 

wechsellagernde kalkige, sandige (des öfteren gewellte) Mergel, 

dünnblätterige, schwarze, bituminöse Schiefertone mit Einlagerung 
·vou Sphärosideriten, fetten Tonen und Sandsteinen. »Dieser, 

stellenweise bis 3000 m mächtige, aus nur wenig mächtigen ein-

1) Chemische Untersuchung einiger Mineralseen ostsibirischer Steppen. 
(Zeitschrift für praktische Geologie, Berlin 1903, S. 140 ff.) 

2) Zur Theorie der Naphtabildung. (Chemiker-Zeitung, Cöthen, den 22. Fe­
bruar 1899, S. 144-145.) 
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zelnen Flötzen bestehende Schichtenkomplex weist überall auf 
· ein flaches Ufergebiet und seichtes Meer hin. Auch scheint das 
ganze Gebiet von säkularen Hebnngen und Senkungen bald trocken 
gelegt, bald vom Meere überschwemmt worden zu sein. Diese 
Hebung und Senkung erfolgte . nie plötzlich, sondern ganz all­
mählich in langen Zeitperioden. Bei dem Zurücktreten des Meeres 
blieben, wie heute noch in den Kalmücken- und Kirgisensteppen 
am Kaspischen Meer eine große Anzahl von größeren und kleineren 
Seen vom Meere abgeschnitten«. Ursprünglich meinte der ge­
nannte Autor, daß in diesen Seen die Bacillariaceen (Diatomeen) 
die Hauptrolle spielen, die »die - sogenannten schwarzen Salz­
schlämme bildeten«. Diese Augabe ist aber wie bei KRAEMER 
und SPILKER aufzufassen und an Stelle von »Diatomeen« ganz 
allgemein an das pflanzliche und tierische Leben in den Salz­
wassersteHen zu denken. Ablagerungen dieser Art »haben wir · 
in den Naphthaschichten als bituminöse, feinblätterige, schwarze 
Schiefertone, die oft auch noch die in ihnen gebildete Naphtha 
enthalten, wogegen die Naphtha, die wir heute über oder unter 
den Schiefertonen im Sande erbohren, eigentlich schon als auf 
sekundärer Lagerstätte befindlich erscheint. Diese Sande unter­
scheiden sich durch nichts von den Dünensanden der jetzigen 
Steppen«. 

Nach STAHL's Darstellung bildet »das ganze an 300 km sich 
in das Land erstreckende Ufergebiet im NW., N. und NO. des 

. Kaspischen Meeres eine Ebene von unzähligen Salzseen und Dünen­
hügeln « . Unter anderen zeigte der lnder-Salzsee 1) Ablagerungen 
schwarzer Salzschlamme, Sand ·und reinerer Salzschichten in 
Wechsellagerung.. Östlich vom Bartaldaktu -See befinden sich 
mehrere kleine Salzseen »mit sedimentärem Salz von manchmal 
rosaroter Farbe, die von im Salz in großen Massen eingeschlossenen 
Keimen der Crustacee A1·temia salina verursacht wird. »Sobald 

1) Das Folgende nach A. F. STAHL, Beobachtungen in den Kirgisensteppen 
· (PE·rERMA:<:<'s geogr. Mitteilungen 1901, S. 106 ff.) und nach seinem Artikel Some 

theories of the formation of Petroleum (Zeitschrift » Petroleum«, London, 4. und 
18. Apri l 1903), den mir Hr. STAHL freundlichst mit handschriftlichen Anmer­
kuugeu vertiehen (uie icli hier witbenutze), zuge~:rnJt hat. 
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im Frühjahr Regen- und Schneewasser das Salz lösen, entwickeln 

sich diese Keime zu makroskopisch sichtharen, runden Körnern, 

woraus dann die kleinen Crustaceen schlüpfen, die dann zum 
Herbst absterbend, mit anderen Salzmikroorganismen, wie Lacry­
maria caspia etc., die ich im trockenen Meeresschlamm bei Schilaja­

Kosa fand, die schwarzen Salzschlamme bilden«. Das massenhafte 

Vorkommen von A1·temia salina nnd anderen Organismen hat dann 
STAHL darauf geführt, nicht die Bacillariaceen allein verantwort­

lich zu machen. 

Es sei übrigens hervorgehoben, daß die Schwarzfärbung recenter 
Sapropel-Gesteine meist auf dem Vorhandensein von intensiv 

schwarz färbenden Eisenverbindungen (z. B. von Schwefeleisen) 
beruht, entstanden durch die stark_ reduzierenden Eigenschaften 

der Sapropele, die z. B. im Kupferschiefer den Kupferkies, das 
· Buntkupfererz und andere reduzierte Mineralien geschaffen haben. 

Es hellen sich daher solche schwarzen Schlamme an der Luft 
mehr oder minder oft auffällig stark durch Oxydation auf. Schlamme 

dieser Art kommen in Norddeutschland sehr häufig vor. Um 
wenigstens ein Beispiel zu nennen sei auf den Schwarzen Schlamm 
des Zicker Sees (einer Ostseebucht) auf Rügen hingewiesen. Auch 

der schwarze Schlamm des Schwarzen Meeres gehört hierher und 

ist nichts Besonderes. Durch freundliche Übersendung von Proben 
aus dem Schwarzen Meer, die ich Herrn Nm. ANDRUSSOW ver­
danke, und einer Probe aus der Region des I(aspischen Meere!', 

die ich Herrn STAHL verdanke, wurde ich in die Lage versetzt, 

diese schwarzen Schlamme mit solchen aus kontinentalen Ge­
wässern und von der Meeresküste Norddeutschlands zu vergleichen. 

Der schwarze Schlamm vom Schwarzen Mee.r sowohl als auch 

der vom Zicker See, ebenso der von der Kieler Förde u. a. riechen 

wegen der sich in ihnen abspielenden Reduktions-Vorgänge bei 

reichlich vorhandenem Schwefel nach H~S; sie hellen sich an der 

Luft schnell und beträchtlich auf und werden hellgrau. Dasselbe 

ist der Fall mit dem mir vorliegenden Schlamm nördlich vom Kaspi­
schen Meer. Den Schlamm vom Zicker See hat Herr Dr. GANS 

freundli chst auf seinen Eisengehalt untersucht und in getrocknetem 
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Zustand~ ungefähr 1,8 pCt. Eisenoxydul gefunden und zwar in 
Verbindung mit S, d. h. ca. 2,2 pCt. H2 S. 

Die reduzierende Wirkung von Sapropel ist die Ursache, 
daß sich eiserne Gegenstände (Anker, Ketten) in Schlammen mit 
hinreichendem Sapropel-Gehalt ohne zu rosten halten; einige Male 
wurde mii: von Fischern und Schiffern der Havel sowie der Ost­
und Nordsee mitgeteilt, daß verrostete eiserne Gegenstände den 
Rost sogar verlieren. - Im Gegensatz dazu steht die Tatsache, 
daß in Torfen (Moor-Torfen), obwohl auch in diesen Reduktionen 
stattfinden, eiserne Gegenstände (z. B. Kabel) durch die den reinen 
und reineren Sapropelen fehlende Humussäure zerfressen werden. 

In einem Selbstreferat 1) faßt STAHL seine Ansicht so zu­
sammen 2): 

» Die Naphthafacies deutet überall auf ein seichtes Meer, 
litorale und Steppeubildung mit Depressionen, wo sich Salzwasser 
und sedimentäres Salz ansammeln. Die Salzseen, seichte Meeres­
buchten und Ufergebiete werden von Milliarden mikroskopischer 
Lebewesen bevölkert, welche zum großen Teil die schwarzen 
Schlamme und späteren Schiefertone bilden und das Material für 
die Naphthabildung liefern«. - Meiner Meinung nach ist diese 
Ansicht - wie aus dem Vorausgebendeu ersichtlich ist - dahin 
zu modifizieren, daß eine Steppenbildung nicht nötig ist, daß nur 
die Stepp~n ebenfalls Örtlichkeiten aufweisen, die Gelegenheit 
geben für die Entsiehung von Faulschlarnmeu und Sedimenten, 
vermischt mit Faulschlamm gebendem Material. Nicht nur mikro­
skopische Organismen kommen in Betracht, wenn es auch er­
staunlich ist, wie mächtige Faulschlamm-Lager wesentlich durch 
Absatz von mikroskopischen und sehr kleinen Organismen hervor­
gehen können, sondern auch makroskopische Organismen wie 
Fische, Exkremente der Tiere etc., kurz alle Lebewesen des Wassers 
und ihre Ausscheidungen. 

Das Petroleum der freien Natur ist ein Destillationsprodukt 

1) KE1LHAcK's Geologisches Zentralblatt. 
2) Ich wählte von den viel en Autoren, die sieb über die Genesis des Pe­

troleums geäußert haben, gerade START. hera11s, weil dieser der Ansicht, diA sich 
mir selbst aufgedrängt Lat, am nächsten kommt. 
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aus Sapropel-Gesteinen. Es befindet sich daher ganz überwiegend 
an zweiter Lagerstätte, wie das neuerdings insbesondere von 

H. MONKE und- FR. BEYSCHLAG betont worden ist 1). 

Es seien einige Beispiele fossiler Sapropel-Gesteine heraus­
gegriffen. 

1. Aus dem Palaeozoicum wurde schon auf die Kerosin­
schiefer und Cannelkohlen hingewiesen . 

Einen bituminösen Schiefer permischen Alters habe ich (nach 
BER'l'RAND) S. 408-409 meiner ersten Notiz zum Gegenstande in 
diesem Jahrbuche hinsichtlich seiner figurierten Bestan_dteile vor­
geführt. 

Im Folgenden sollen nun aber einmal für das stratigraphische 
Auftreten der Sapropel-Gesteine einige Beispiele geliefert werden. 

2. Die Grenzschichten zwischen Jura und Kreide, wie sie 
u. a. in Nordwestdeutschland auftreten, zeigen an günstigen Auf­
schlußstellen wie an der Südwestseite des Selter 2) Z; B. da fol­
gende Profil: 

4. Bituminöser Ton. 

3. Kohlenlager von Landpflanz en. 
2. Bituminöser Ton (Wealdenton). 
1. Bituminöser Süßwasserkalk ( Purbeckkalk) mit 

Mollusken und Chara. 
(Se rpuli t-J u ra). 

Wir haben es also - und der »Bitumen«-Gehalt kann hier 
bei seiner durchaus gleichmäßigen Verteilung nur als an primärer 
Lagerstätte befindlich angesehen werden - in 1. mit einem fos­
silen Faulschlammkalk , in 2. mit einem Fanlschlammton zu tun, 
dann ist 3. eine Verlandung durch Moo~bildung eingetreten und 
in dem obigen Fall das Gelände wieder von Wasser bedeckt, also 
das Moor ständig überschwemmt gewesen, sodaß 4. wiederum Faul-

1) Über das Vorkommen des Erdöls. (Zeitschrift für praktische Geologie, 
Berlin 1905, S. 1 ff.) 

~) VergL die Dissertation von W1LLI KoEur, Geologische und palaeonto­
logische Untersuchungen der Grenzschichten zwischen Jura und Kreide auf der 
Südwestseite des Selters, Göttingen 1S98 , und nach freundlicher mündlicher 
Mitteilung des Genannten. 
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schlammton entstehen konnte. Die W ealdentone enthalten Pflanzen, 
die bei ihrer guten Erhaltung auf Nahedrift hinweisen, kleine 
Crustaceen etc., ferner Toneisensteine 1). 

Genau die entsprechenden Profile treten in Zusammenhang 
mit rezenten Moorbildungen auf, und die organischen Einschlüsse 
sowohl als auch die Eisenbildungen sind direkt vergleichbar den­
jenigen in Mooren uud · in Profilen des produktiven Carbon .. 

In einem mir freundlichst von Herrn Dr. HARBORT mitge­
teilten Fall, den er bei Obernkirchen beobachtete, ergab sich das 
folgende Profil: 

4. Marines N eocom. 
3. Brackischer bituminöser Schiefer 

(-ton) mit Toneisenstein - Einlage­
rungen. 

2. Sandstein mit eingelagerte.n Kohlen­
bänken und Tonschiefern. Im Lie­
genden der Kohlenlager ist der Sand-
stein gelegentlich als Röhrichtboden 
entwickelt. 

l. Brackischer bituminöser Schiefer 
(-to n). 

Wealden. 

Wir haben also zunächst 1. brackischen Faulschlammton, 
dann 2. Überschwemmung mit Sand, unter ruhigeren Verhält­
nissen Ton, · unter ganz ruhigen Entstehung vön Torfbildungen 
(jetzt Kohlenlagern); mein Zusatz »gelegentlich als Röhricht­
bo<len entwickelt« bezieht sich auf die Tatsache, daß er nach 
Angabe von Herrn Dr. BARBORT gelegentlich senkrecht der 
Schichtungsflächen verlaufende Röhren aufweist. Diese Röhren 
entsprechen Wurzeln. Röhrichtpflanzen, die bei uns die Verlan­
dung flacher Wasser einleiten oder feuchte Böden bekleiden, und 
oft zunächst einen Sumpftorf schaffen, als. Grundlage einer Torf­
moorbildung, besitzen diese charakteristischen parallel zu einander 
und senkrecht in den Boden eindringende Wur.zeln, sodaß Röh-: 

1) Vergl. z. B. EaICH HAaeoaT, Die Scbaumburg-Lippe'scbe Kreidemulde. 
(Neues Jahrb. f. Mineralogie. Stuttgart 1903, I, S. 61.) 

Jahrbuch 1904. 24 



366 H. PoTONIE, Zur Fr~ge nach den Ur-Mate;ialien der Petrolca. 

richtböden sehr oft als Böden von rezenten Mooren zu beobachten 

sind. Es ist daher _sehr wichtig, Röbrichtböden unter Kohlenlagern 

fossil zu beobachten, da aus ihrem Vorhandensein die Autocbthonie 

des Kohlenlagers hervorgeht: Leider ist aber von den Geologen 
auf die Bedeutung der Röhrichtböden in dem genannten Sinne 

nicht geachtet worden, sodaß ihr Vorhandensein sogar oft über­
sehen und verschwiegen worden ist. Die Kohlenlager in unserem 

Profil deuten · auf eine Verlandung durch Röhricht als Einleitung 

einer Moorbildung, die aber dann in 3. wiederum von hraekischem 

vVasser bedeckt wurde, das einen Faulschlammton erzeugt hat; 

die Wasserbedeckung wurde dann durch ~andsenkung beträcht­

licher, sodaß endlich 4. eine marine Ablagerung zuwege kam. 

3. Aus der Tertiärformation führe ich das südbayerische 
Oligocän an mit dem folgenden Profil 1): 

6. Bituminöser Kalk und Mergel wie vorher. 
5. Kohlenlager wie~·vorher. 

4. Bituminöser Kalk und Mergel wie vorher. 

3. Kohlenlager aus Landpflanzen. 

2. Bituminöse Kalke und Mergel' mit Süßwasser­
und Brackwasser-Tieren. 

1. · Meeresbildung. 

Hier haben wir also zunächst 1. Meeressedimente. Die darauf 
folgende Bildung _ 2. ist eine solche - des seichten W_assers in un­

mittelbarer Nähe des Strandes, sodaß eine Verlandung durch ein 
Strandmoor (3.) leicht eintreten konnte. Der wiederholte Wechsel 

von bituminösem Kalk ähnlicher Bildung mit ebenfalls unte_rein­
ander übereinstimmenden Kohlenlagern zeigt uns einen Wechsel 

von Wasserbedeckung und Verlandung durch Moorbildung: 

wiederum ganz entsprechend dem, was wir aus der Jetztzeit kennen. 
Auch in den in Rede stehenden Kalken kann der Bitumengehalt 

bei seiner gleichmäßigen horizontalen Verbreitung nur aus pri­
märer Lagerstätte erklärt werden: die bituminösen Kalke (Stink-

1) Vergl. W. VON GilomEL, Geologie von Bayern , U. Cassel 1894 , S. 322 
bis :346. - W1LHKLM WoLFF, Die Fauna der südbayerischen Oligocä.nmolasse 
(Palaeontographica Bd. XLIII, 1897). 
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kalke) sind also auch hier fossile Faulschlammkalke. WoLFF 
schildert l. c. S. 297 die Genesis wie folgt: Das Meeresbecken 
( im Profil oben durch 1. vertreten) wurde allmählich ausgefüllt. 

An der Küste entstanden große brackische Lagunen, die von einer 
ganz anderen Fauna bevölkert wurden »und die einmündenden 
Flüsse schwemmtrn Süßwasser- und Landconchylien in die schlain­

migen Bodensätze dieser Lagunen ein. Mit der zeitweiligen voll­
kommenen Aussüßung derselben vereinigte sich die Bildung von 
Kohlenflötzen. GüMBEL ist der Ansieht, daß diese aus Torfmooren 
entstanden seien, und glaubt eine Bestätigung dafür in der Er­
scheinung zu finden, daß die Flötze fast stets von Stirikkalken 
mit Siißwasser- und Landconchylien brgleitet werden, die den 
Kalkabsätzen (» Alm«) in den bayrischen Mooren analog seien«. 
In der T at können diese Kohlenlager nur fossile Strandmoore 
sein 1). 

Mit den eigentlichen und ergiebigen Muttergesteinen der Pe­
trolea haben aber die terrestrischen Moore nichts im tun. Strand­
regionen bieten z~ar oft treffliche Bedingungen für ihre Ent­
wicklung, da sie aber den Vertorfungsbedingungen unterliegen und 
überdies ihre Konstituenten vorwiegend Landpflanzen sind, können 
sie bei einer Destillation nur untergeordnete Mengen von Petroleum­
Ölen liefern. 

Es darf daher nicht .verlangt werden, als Muttergesteine von 
Erdölen in der Nähe ihrer Quellen »Kohlenlager«, etwa · echte 
Steinkohlen (Glanzkohlen), zu finden , und da reine Faulschlamme 
(Sapropele) und dementsprechend auch in den geologischen For­
mationen Faulkohlen (u. a. Sapanthrakone = Mattkohlen) seltener 

1) Den Vergleich der Stinkkalke mit dem Alm hat Gü11sE1, 1. c. S. 33 u. 26!) 
gezogen. Es verschlägt dabei nichts, daß GüMBEL, der damaligen allgemeineren 
Auffassung der süddeutschen Geologen über die Genesis des Alm entsprechend, 
diesen für einen Absatz aus Quellen ansah, während wir ihn heute vorwiegend als 
eine in ruhigen oder ruhigeren Gewässern durch Vermittelung von Organismen 
niedergeschlagene Bildung ansehen müssen. Es ist für mich Lier nur wichtig zu 
betonen, wie nahe der in Rede stehende Vergleich für den liegt, der etwas von 
dem Aufbau der Moore kennt. - Eine Kritik, die Hr. Bezirksgeologe Dr. W OLFF 
1. c. an die obige Darlegung nach GüMBEL knüpft , hält dPrselbe j etzt - wie 
er mich mitzuteilen bittet - nicht mehr aufrecht. 
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sind als Torfe resp. echte Steinkohlen etc., so sind nicht einmal, 
trotzdem die Sapropele, Sapanthrakone etc. (z. B. auch der tertiäre 

. Dysodil, der in diese Reihe gehört) die ergiebigsten Petroleum­
Lieferanten sind, diese generell in der Nähe von Petroleumlager­
stätten zu erwarten. Vielmehr sind - das sei wiederholt - bei 

ihrer Häufigkeit die_ Sapropel enthaltenden Schlickbildungen (<lie 
bituminösen Tongesteine) in die erste Reihe zu stellen, dann auch 
diejenigen bituminösen Kalke, die den rezenten Sapropelkalken 
entsprechen. Ans der untermiocänen »Seekreide« von Roth bei 
Fladungen (Rhön) z. B. hat C. A. WrnsNER 1) 125kg der Destillation 
unterworfen und 1,395 kg Öl erhalten, aus dem Paraffin gewonnen 
werden kann, das »dieselbe Struktur, wie die aus Bogheadkohlen, 
Schieferkohlen und Petroleum dargestellten Paraffine« zeigt. 

Die PetroleuJ?l-Muttergesteine geben Öl her, aber in der 
Natur_ nur unter besonderen Bedingungen. Deshalb ist es erklär­
lich, daß z. B. das so sehr reichlich bei knnstlicher Destillation 
Petroleum liefernde, unter dem Namen _Kerosinschiefer bekannte 
Faulkohlengestein Australiens (namentlich von Neu-Süd-Wales) 
doch in der freien Natur keine Petroleumquellen geschaffen hat, 
denn die Kerosinschiefer sind in ungenügender Tiefe vorhanden 
und helfen überdies ein durchweg horizontal geschichtetes Tafel­
land bilden, daß nicht durch Gebirgsbildung besonderen Pressungen 
ausgesetzt war und auch nur ganz untergeordnet eruptive Gesteine 
aufweist 2) . 

1) Beitrag zur Kenntnis· der Seekreiden und des kalkigen Teichschlamms 
der jetzigen und früh eren geologischen Perioden (Verband!. d physik.-mediz. 
Ges. zu Würzburg 1893, S. 34 ff. (52 ff. l). 

~) Über den Kerosinschiefer und sein geologisches Vorkommen vergl. be­
besonders J. E. C ,rnNs: »The kerosene shale ·deposits of New South Wales« (Me­
moirs of the geological Survey of New South Wales. Geology No. 3. Sydney 
1903). 

Berlin , den 4. Februar 1905. 
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