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Ein Besuch in der Petrolstadt Baku.
(Nach einem Vortrag)

von Dr. Carl Schmidt, Professor in Basel.
Mit einer Karte, einem Profil und drei Abbildungen (Tafel 7—10).

Am 23. September 1897 waren in Tiflis 240 Geologen aller Nationen
versammelt. Von Ende Juli bis Mitte Oktober ist das weite russische Reich
von den Teilnehmern am VII. internationalen Geologenkongrels in allen
Richtungen von den Ufern der finlindischen Seen bis auf die Héhen des
Ararat und bis in die ostsibirische Steppe bei Tscheljabinsk durchquert worden.
Uberall wohin wir kamen auf unsern weiten Reisen — ich habe 66 Tage
Exkursionen nach bestimmt ausgearbeitetem, gedruckt vorliegendem Programm
gemacht — iiberall muflsten wir in gleicher Weise bewundern die Thatkraft
unserer russischen Kollegen, die unausgesetzte Fiirsorge der Regierung, dank
welcher es allein moglich war, das Programm der Exkursionen in so kurzer
Zeit und mit einer so grofsen Zahl von Teilnehmern auszufiibren und end-
lich die iiberreiche Gastfreundschaft, die von Stadtbehérden, Minengesell-
schaften und Privaten uns dargeboten wurde.

Wihrend sechs Tagen waren in einzelnen Gruppen von 40—60 Per-
sonen die Exkursionisten iiber die berithmte grusinische Heerstralse am Fufse
des Kasbek vorbei von Wladikavkas nach Tiflis geleitet worden. Wir sollten
von Tiflis nach Baku und von Baku am kaspischen Meere wieder zuriick
nach Batum am Schwarzen Meere befordert werden. Fiir die russische Eisen-
bahnverwaltung bot dieser Transport der Geologen einige Schwierigkeiten,
indem auf der transkaukasischen Bahn Schlafwagen I Klasse nicht in ge-
niigender Anzahl vorhanden waren. Man hatte deshalb von Petrovsk iiber
das kaspische Meer nach Baku 13 schione Schlafwagen extra hiniiberschaffen
lassen; die Kosten dieses Transportes beliefen sich, wie in Petersburger
Zeitungen zu lesen war, auf 64000 R. So hatte denn in Tiflis am Abend
des 23. September jeder seinen Platz und sein Bett in dem langen Extrazug
zugewiesen erhalten und wir fuhren in die Nacht hinein dem kaspischen
Meere entgegen.

Das Lingsthal zwischen Kaukasus und Antikaukasus, etwa 900 km lang,
wird zum grofsten Teil. entwiissert gegen Osten durch das Flufssystem der
Kura, -mit welchqfﬂeh dep am Fufse des Ararat vorbeiflie[sendessAraxes leurs
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Die Eisenbahn folgt dem Laufe der Kura. Die weite Niederung, von

Alluvialboden bedeckt, ist fruchthar, soweit geniigende Bewéisserung vorhanden
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ist. Bei der Station -A:dj-x-kebdl- verlifst die Bahn das Kurathal, wendet sich
nordwirts gegen den Kaukasus: wir gelangten von der Steppe in die Wiiste.
-— Der zum alpinen Gebirgssystem gehorige Kaukasus erreicht in seinem
mittleren Teil zwischen Wladikavkas und Tiflis eine Breite von ca. 130 km,
die meist steilgestellten, stark gefalteten Schichten bilden hier einen Haupt-
kamm, dessen mittlere Hohe etwa 3500 m betragen mag. Michtige Vulkan-
kegel wie Kasbek und Elbrus sind diesem Hauptkamme aufgesetzt und iiber-
ragen ihn um mehr als 1000 Meter. Weiter gegen Osten wird das Gebirge
breiter und niedriger. Im Daghestan finden wir einen Gebirgstypus, welcher
demjenigen unseres Jura zu vergleichen ist. Aus der Ebene des Terek im
Norden tauchen in schwachen Falten junge Sedimente aus dem Schwemm-
lande empor, an welche siidwiirts immer neue, aus #lteren Schichten bestehende
Mulden und Sittel in parallelen Ziigen sich anreihen. Das Gebirge erreicht
die Hohe von 4000 Metern. So bildet sich eine ausgedehnte, schwach nach
Norden geneigte Gebirgstafel, die im siidostlichen Kaukasus in dem bis
4000 m hohen Kamme des Schach Dagh und Baba Dagh siidwirts ihre
hochste Héhe und zugleich auch ihr Ende erreicht; kaum 40 km davon ent-
fernt dehnt sich der Spiegel des kaspischen Meeres aus, 26 m tiefer liegend
als das Schwarze Meer. Der Gebirgskamm von Schach Dagh und Biba Dagh
entspricht einem gewaltigen Bruchrande, stidwirts desselben sind die Gebirgs-
schichten in Staffelbriichen abgebrochen, die Fortsetzung des dstlichen Kaukasus
nach Siidosten ist abgeschnitten, der versenkte Gebirgsteil fiel der aralo-kaspischen
Depression anheim. Dieselben Schichten der Tertidrformation, die am Schach
Dagh zu der Héhe von 2330 m emporgetragen sind, liegen in der Niederung
der Kura im Niveau des Kaspi. Hart an dem Bruchrande des Gebirges liegt
das beriichtigte Erdbebenzentrum von Schemacha, welches beweist, dafs die
Briiche noch nicht ausgeheilt sind, dafls immer neue Senkungen sich vor-
bereiten. — Auf einer Strecke von etwa 100 km vor Baku durchquerten
wir das diesem Senkungsfeld angehérende Gebiet, wo flachgelagerte sandige,
thonige und kalkige Sedimente der Tertidrzeit zu Tage treten. Hier zeigte
sich die Wiiste in ihrer vollendetsten Form. Die Landschaft ist vegetationslos,
die Gesteine zeigen iiberall ihre frische Farbe, das Gebirge ist gelbbraun.
Soweit das .Auge auszuschauen vermag, reiht sich Tafelberg an Tafelberg,
zwischen denen sich in mannigfachen Verzweigungen steilwandige Thiler, die
sogenannten Uadis hindurchwinden. Die Hohe und Ausdehnung dieser
nacktfelsigen Tafelberge, die Tiefe der Thiler wechselt von Ort zu Ort, die
Zerstiickelung der einst einheitlichen Platte zeigt sich in allen Stadien der
Entwickelung. Die dufsere Form, die Architektur der Berge ist nicht, wie
in unseren Gebirgen, durch kontinuierlich fliefsende Wasser bedingt, die
Modellierungsgesetze sind hier ganz andere. Man sieht es, das fehlende Ge-
steinsmaterial ist vorzugsweise nicht von oben nach unten, sondern in hori-
zontaler Richtung fortgefithrt worden. Insolation, grelle Temperaturschwan-
kungen zwischen Tag und Nacht lockern das sandige, thonige Gestein je nach
seiner Festigkeit, der Wiistenwind wirbelt die Triimmer davon. Wo eine
harte, widerstandsfihige Sandsteinbank auf der Hohe eines Tafelberges einer
Schicht weicher, sandiger Mergel aufliegt, da wird derselben immer mehr
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ihre Unterlage weggeblasen, die iiberhingenden Rénder der festen Bank
stiirzen in grofsen Blocken ab, und schliefslich fillt der Berg in sich zusammen,
wie sein Gerippe liegt da ein Haufe eckiger Blscke. Neben der Winderosion
tritt aber auch die Wassererosion in Thétigkeit bei der Thal- oder vielmehr
Schluchtenbildung, Wolkenbriiche prasseln nieder auf den ausgetrockneten,
von verwittertem, zerbréckeltem Gestein bedeckten Wiistenboden, im Nu bilden
sich gewaltige Schlammstrome, die tief einschneiden in das lose Gestein und
grolse Blocke bis in eine nahegelegene Niederung mitschleppen. Diese Wasser-
erosionsrinnen sind alle ganz kurz, sie héingen nicht mit einander zusammen
und bilden nicht ein gesetzmiifsiges System, wie das Flufsnetz in unseren
Gebirgen. Ahnliche Erscheinungen habe ich vor Jahren in den ,bad lands“
des amerikanischen Westens gesehen, aber hier am Ufer des Kaspi lernte ich
zum ersten Male in ihrer schaurigen, abschreckenden Majestit die Wiiste
kennen. Mehrfach kamen wir an in charakteristischer Schlangenlinie sich
bewegenden Kamel-Karawanen vorbei, ganz in der Nihe sahen wir Schlamm-
vulkane, von denen Stréme eines zihen, naphthagetriinkten Breies herunter-
flossen, von Ferne erblickten wir den Wald der Bohrtiirme von Balakhany
und schliefslich fuhren wir in den Bahnhof von Baku ein.

Baku liegt auf der Siidseite der grofsen ins kaspische Meer hinein-
ragenden Halbinsel Apscheron, es ist heute eine grofse Stadt von 115 000 Ein-
wohner und erhebt sich terrassenférmig iiber dem Golf des Meeres, der hier
einen vortrefflichen Hafenplatz darstellt, so dafs Baku schon lange, bevor es
Petrolstadt geworden ist, ein wichtiger Handelsplatz war. Baku soll eigentlich
Bad-¥uh heilsen, d. h. Wind-Berg, namentlich Nordwinde wehen hier hiufig,
wirbeln den losen Sand auf und iiberschiitten damit das ganze Land; in den
Sommermonaten sind #ulserst heftige Gewitterregen nicht selten, das Klima
von Baku soll deshalb ertriglicher sein als das der iibrigen Orte am kaspi-
schen Meere. Vollkommen kahl ist das Land um Baku.

Baku soll, als Hafenstadt, Ende des 5. oder zu Anfang des 6. Jahrhunderts
gegriindet worden sein, arabische Schriftsteller erwihnen die Stadt im 10. Jahr-
hundert und das #lteste noch existierende Denkmal in Baku trigt die Jahres-
zahl 471 der Hedschra, d. h. 1078 nach unserer Zeitrechnung. Die Stadt war
im Mittelalter viel umstritten, sie gehorte bald den Chalifen, bald den persischen
Schahs, bald den armenischen Konigen, mehrmals stand Baku auch unter
tiirkischer Oberhoheit. Zeugen verschwundener Macht und Herrlichkeit sind
heute in Baku die Ruinen des um 1650 in arabischem Stil erbauten Palastes
der Chane und ein massiv gebauter 42 Meter hoher Turm, der Jungfernturm,
an den sich romantische Sagen kniipfen. Zu Beginn des 18. Jahrhunderts
stand Baku unter der Herrschaft des Schah Hiissein von Persien. Um die
Stadt vor Verritern gegen Hiissein zu schiitzen, liefs Peter der Grofse
dieselbe im Jahre 1723 besetzen; 1735 mulste sie jedoch den Persern wieder
tiberlassen werden und erst im Jahre 1806 wurde Baku definitiv dem
russischen Reiche einverleibt. Es war keine bedeutende Stadt; nach Ed. Eich-
wald bestand sie im Jahre 1826 aus etwa 800 Hausern mit 4000 Ein-
wohnern. Die Hauptstadt der Provinz war Schemacha. Als aber diese Stadt
tm Jahre 1859 durch ein Erdbeben zerstért wurde, fliichteten. die Behdrden

*
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und die Einwohner nach Baku, das nun Sitz der Provinz-Verwaltung wurde.
Die gegenwirtige Bliite Bakus begann mit der Ausbeutung benachbarter
Naphthaquellen; im Jahre 1879 zihlte die Stadt bereits 15 000 Einwohner.
Heute besteht Baku aus drei getrennten Teilen: die alte, durchweg persische
Stadt, ein Gewirre enger, schmutziger Gassen, gruppiert sich um den alten
Chanen-Palast und den Jungfernturm; die neue russische Stadt ist durchaus
modern, elektrische Tramways fahren durch die breiten Strafsen, die alle
sowohl russisch als auch persisch bezeichnet sind; 3 km Ostlich vom eigent-
lichen Baku liegt die Stadt der Naphtharaffinerien.

Die Geologen hatten zwei Tage zur Verfiigung, um die Stadt, die Fabrik-
anlagen, die Naphthafelder von Balachany und Bibi-Eybat, den Schlammvulkan
Bog-boga, die Gasquellen im Meere, die ewigen Feuer von Surachany zu
sehen und vier grofse Diners zu bewiiltigen. Die Zeiten haben sich gedndert,
seit im Jahre 1820 Ed. Eichwald schrieb: ,Uberhaupt mangelt'’s in Baku
sehr an Artikeln fiir einen einigermafsen ertriglichen Mittagstisch.”

Wir wurden empfangen von den Beamten der Nobel’schen Naphtha-
raffinerien und nach der Tschérny Gorod, der ,schwarzen* Fabrikstadt gefiihrt.
Wir sahen die grofsen Naphtha- und Petrolbassins, ein Gewirr von Réhren,
kleinen und grofsen Kanilen, Destillationskesseln, Reservoiren, Kithlern u.s. w.,
und einer der Ingenieure, ein flachshaariger, rosenmiindiger Sohn Skandinaviens,
erkliirte uns in liebenswiirdigster Weise das ganze Getriebe. Die rohe Naphtha,
deren Vorkommen und Gewinnung ich noch spiter schildern werde, wird in
Baku selbst von den Produzenten verarbeitet, wihrend in Pennsylvanien und
in Ohio das Rohprodukt von den Bohrléchern weg weit fort durch die sog.
pipe lines geleitet und in den meist an den grofsen Seen gelegenen Raffinerien
durch besondere Firmen verarbeitet wird. In den verschiedenen Petrolgebieten
der Erde hat das natiirliche Rohprodukt ungleiche Zusammensetzung, immer
aber ist es ein Gemenge verschiedener Kohlenwasserstoffe, die bei ungleichen
Temperaturgraden sieden und so durch fraktionierte Destillation isoliert
werden konnen. Die bel den verschiedenen Temperaturen sich bildenden
Dimpfe werden isoliert aufgefangen und wieder zur Kondensation gebracht.
Die Abscheidung der Destillationsprodukte ist in den Nobel'schen Fabriken
eine kontinuierliche, d. h. in einem ersten Kessel wird die rohe Naphtha er-
wirmt und von Gasen befreit, sie fliefst dann iiber in einen nichsten Kessel,
wo bei etwas stiirkerer Erwiirmung die bei niedrigster Temperatur siedenden
Bestandteile abdestillieren. Immer stirker werden die nichsten Kessel erbitat,
von denen jeder wieder ein gewisses Produkt abgiebt, bis schliefslich in einer
letzten Retorte die hochsiedenden Riickstinde sich angesammelt haben, welche
abgelassen werden. Die amerikanischen Raffinerien dagegen haben einen
intermittierenden Betrieb, d. h. in einzelnen von einander getrennten mit
Kohle geheizten Destillationskesseln werden die verschiedemen Destillations-
produkte fiir sich hergestellt. Die Erdcle von Baku geben als Destillations-
produkte: 1) Benzin, Ligroin, und verwandte leichtfliissige Kohlenwasserstoffe,
2) Brennole verschiedener Konstitution (Kerosine oder Petroleum), 3) sog.
Schweréle, die als Schmierdle sehr geschitzt sind, und 4) Masut als hoch-
siedenden schwerfliissigen Riickstand, aus dem durch Reinigung weitere Sub-
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stanzen, namentlich Vasilin, gewonnen werden, das aber in seiner Hauptmasse
ein sehr geschiitztes Brennmaterial liefert. Am wertvollsten sind die Schmier-
ole. Aus dem rohen Erdél werden in Baku etwa 30 %, Petrol, 10 %, Schmier-
6le und 60 %, Masut gewonnen. Ganz andere Zusammensetzung besitzen die
amerikanischen, vor allem die pennsylvanischen Erddle, dieselben geben bis
85 %, leichtsiedende Bremntle ab. Die Ole von Baku einerseits mit einem
Gehalt von 64 %, an hochsiedenden Riickstiinden, diejenigen von Pennsylvanien
andererseits, die nur 15 %, Schwerdle enthalten, diirften wohl beziiglich ihrer
Zusammensetzung die Extreme in der Reihe der bekannten Erdsle darstellen.
Die Produktion an Naphtha in Baku entspricht 98 %, der gesamten
russischen Ausbeute und betrug im Jahre 1896: 6179 Mill. kg., die Firma
Nobel allein verarbeitete 1120 Mill. kg. Der Zentner Naphtha kostet in Baku
gegenwirtig etwa 90 S. Das Feuerungsmaterial fiir den Fabrikbetrieb ist
selbstverstindlich Masut, der zu feinem Sprithregen zerteilt ganz ausgezeichnet
und mit aulserordentlich heifser Flamme brennt. Ganz besonders beachtens-
wert erschien uns die Art und Weise, wie in den Nobel’schen Anlagen die
verschiedenen Industrien in einander greifen. Der Bedarf an einfacheren
Maschinen, Retorten, Rohren ete. wird grélstenteils an Ort und Stelle durch
eigene Fabrikation gedeckt. Wir sahen grofse Bassins, die mit Eisenahfillen
gefiillt waren und durch die hindurch eine griinliche Fliissigkeit (Kupfer-
chlorid) geleitet wurde, aus der metallisches Kupfer sich niederschligt. Die
Naphthaverarbeitung fithrt zur Gewinnung von Kupfer! Zur Reinigung der
Schmiertle werden grofse Mengen von Schwefelsiure verbraucht. Dieselbe
wird grofstenteils aus kaukasischen kupferhaltigen Schwefelkiesen, z. T. auch
aus sicilianischem Schwefel hergestellt. Bei der Verarbeitung der Kiese
bilden sich Kupferoxyde, die mit Hilfe von Kochsalz, Chlorkalk und Eisen-
vitriol in Kupferchlorid tibergefiihrt werden. Neben der Schwefelsiure ist
Natronlauge ein unentbehrliches Reinigungsmittel der Schmierdle: aus trans-
kaspischem Kochsalz wird Soda hergestellt, Kalke der Umgebung werden
gebrannt. Der frischgeloschte Atzkalk mit Soda behandelt liefert Natronlauge.

Die mannigfachen Produkte der Erdéldestillation in Baku werden fast
ausschliefslich auf dem Wasserwege weiter befordert. Die Cisternenschiffe
der Firma Nobel anf dem kaspischen Meere fassen ca. 10 Millionen Kilogramm
Ol und Masut. Die Schiffe ziehen die Wolga hinauf; iiber 250 Lagerplitze
fir Naphtha sind tiber das ganze russische Reich verbreitet.

Die Naphthafelder der Umgebung von Baku sind nicht ausgedehnt, etwa
12 km nordlich der Stadt liegt das ca. 16 gkm grofse Feld von Balachany
und 6 km stidlich das nur 5 qkm grofse Feld von Bibi-Eybat. (Vgl. Taf. 7.)
In fritheren Zeiten wurde das Ol da gewonnen, wo es aus dem Boden aus-
schwitzte, oder es wurde durch Brunnen #hnlich wie Quellwasser aufgeschlossen.
Im Jahre 1859 hatte der Amerikaner E. L. Drake zuerst es unternommen,
Erdsl mit Hilfe von tiefgehenden Bohrléchern zu gewinnen. In Pennsyl-
vanien liegen die O6lfiihrenden Schichten in einer Tiefe von 600—800 m,
in Ohio bei 300—400 m unter der Oberfliche. Es wird zuerst ein Bohr-
turm (Derrick) errichtet, etwa 20 m hoch; an dessen Spitze ist ein starkes
Seil befestigh, an dem ein stihlerner Freifallbohrer hingt, der fortwihrend
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sich drehend im Gestein ein 10—20 em weites Loch bhohrt. Von Zeit zu
Zeit zieht man den Bohrer heraus und die feinen Gesteinstriimmer werden
aus dem Loch, das durch gufseiserne Rhren verschalt wird, herausgeschopft.
Ist die Olschicht erreicht, so stromt in grofsen Mengen Gas aus, damit aber
auch das Ol aufsteigen kann, mufs das Gestein in der Tiefe des Bohrloches
durch Dynamitexplosionen vollstindig zermalmt und zertriimmert werden;
dann bildet sich fiir kurze Zeit ein selbstindig springender Quell, ein ,flowing
well“, sehr bald aber mufs das Ol durch Pumpen herausgeschafft werden.

Auf Apscheron liegen die Verhiiltnisse wesentlich giinstiger als in Penn-
sylvanien, hier trifft man die Olschicht meist 120—150' m unter der Ober-
fliche, Bohrlgcher von 400—500 m Tiefe sind erst in neuerer Zeit mit
Erfolg ausgefiihrt worden. Wann bei Baku der erste ,Derrick® gebaut worden
ist, weils ich nicht genau, es mag ums Jahr 1872 gewesen sein, heute stehen
in den beiden genannten Naphthafeldern an 1600 Bohrtiirme dicht gedriingt.
(Vgl. Taf. 8.) Die 30—40 cm weiten Bohrlécher sind meist 40—50 m von
einander entfernt, ein gewisses Gebiet des ergiebigen Naphthafeldes ist als
Kroneigentum reserviert worden und darf nicht ausgebeutet werden. Seit
der regelmifsigen Ausbeutung der Petrolgebiete von Baku sind im ganzen
1650 Bohrungen ausgefithrt worden, 917 Bohrbrunnen sind gegenwiirtig in
Thitigkeit; am 1. August 1897 wurde an 295 neuen Bohrungen gearbeitet
und 97 Firmen beschiftigen sich gegenwiirtig mit der Naphthaausbeutung.
Wie iiberall so wurde auch in Baku die Naphtha vor Alters vorzugsweise
zu Heilzwecken gewonnen; es berichtet zum DBeispiel im Jahre 1825 ein
Autor von dem Erdél im Elsafs bei Pechelbronn, dafs dasselbe nervenstirkend
sel, die Wirmer vertreibe und gegen Gliederschmerzen diene. Immerhin
betrug die Naphthaproduktion von Baku im Jahre 1832 schon 2475 Meter-
zentner, schon im Jahre 1872 war dieselbe auf das Hundertfache gestiegen,
indem sie 251 594 Meterzentner ausmachte. Im Jahre 1876 wurden ca. 2,
1881 ca. 5, 1883 ca. 9 und 1896 ca. 61 Millionen Meterzentner Naphtha
ausgebeutet. Im Mai 1895 und im Februar 1897 ist das Maximum der
taglichen Ausbeutung mit je ca. 200000 Meterzentnern erreicht worden.
Wann diese Reichtiimer erschopft sein werden, wissen wir nicht.

Die Naphthamasse in der Tiefe steht unter hohem hydrostatischen Druck;
sie durchtrinkt nicht nur das Gestein, sondern erfiillt kleine unterirdische
Becken. Der in der Tiefe aufgelockerte thonige, sandige Grund ist vollstindig
in einen Naphthasumpf iibergegangen und bildet ein sogenanntes schwimmendes
Gebirge. Wird durch das Bohrloch die Naphthaansammlung getroffen, so
bricht héufig erst ein michtiger Gasstrom hervor, bald folgt die Fliissigkeits-
sdule. In dichtem Strahl schielst unter furchtbarem Getése die briunlich-
schwarze bis olivengriine Naphtha vermischt mit Salz-Soole, Gesteinsbrei, Sand
und Gesteinsstiicken empor (vgl. Taf. 9). Die Siule erhebt sich bis auf die
Héhe von 100 m in die Luft, die Bretterwand des Bohrhauses wird zer-
trilmmert, nach allen Seiten fliefst die Naphtha ab und wird in groflse offene
Reservoire geleitet. Ma,n erz'slhlt von Brunnen, die ti‘iglich 100 OOO Zentner
Naphtha abgeben. 3 : d '
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mehrerer Monate, ja Jahre lang, wihrend andere rasch sich erschopfen.
Brunnen, die weniger als ca. 1000 Meterzentner Naphtha pro Tag geben,
soll man als unproduktiv ansehen. Die Mehrzahl der Bohrungen liefern aber
keine Springquellen, sondern die Naphtha mufs heraufgepumpt werden. Im
Jahre 1893 wurde ein Dritteil, im Mai 1895 sogar beinahe die Hilfte der
ganzen Naphthaproduktion durch fliefsende Quellen gewonnen, wihrend die
Pumpquellen im Jahre 1891 siebenmal, im Jahre 1896 viermal mehr Naphtha
lieferten als die freiflielsenden. Die Produktion der Pumpquellen ist natur-
gemils viel stetiger als die der freifliefsenden. Die Temperatur der aus-
tretenden Naphtha schwankt zwischen 18° und 28° C. bei einem spez. Gew.
von 0,820 bis 0,920. — Gefahrvoll ist die leichte Entziindlichkeit des Erd-
Oles, namentlich die gewaltigsten Springquellen geraten leicht in Brand.
Die Photographie eines solchen brennenden Brunnens von Bibi-Eybat war in
Baku zu kaufen (vgl. Taf 10); derselbe geriet im April 1897 in Brand, ge-
hort der Firma Rothschild, soll tiglich 26 000 Zentner (nach anderen An-
gaben sogar 64 000 Zentner) Naphtha geliefert haben und brannte drei volle
Wochen: ein Schadenfeuer im Werte von etwa vier Millionen Mark. Eine
andere im Februar 1897 ebenfalls in Bibi-Eybat in Brand geratene Fontine
entziindete noch fiinf Millionen kg Petrolenm und 100 Millionen kg Masut in
benachbarten Behiiltern. Geloscht kdnnen solche Naphthabriinde nicht werden,
man hat daran gedacht, die Quelle zu retten durch Abfangen mittels unter-
irdischer Stollen. Sehr oft mag die Entziindung der Fontine durch Natur-
gewalt geschehen, der gewaltige Strahl reifst aus der Tiefe Stiicke eines
vekiieselten Sandsteines mit empor; solche Fragmente schlagen an stihlerne
Geriistteile des Bohrturmes, es entsteht ein Funken und- die Feuersiule
lodert empor.

Gasquellen und Schlammvulkane sind fiir manche Olgebiete, vor allem
aber fiir Baku, #uflserst charakteristische Erscheinungen. An der Kiiste von
Bibi-Eybat treten die Sprudel von brennbaren Kohlenwasserstoffgasen aunf der
Meeresfliche zn Tage. Ein mit Petrol getrinktes flammendes Stiick Werg
wurde auf eine sprudelnde Stelle geworfen und hoch schlug die auf den
Wogen tanzende Flamme empor, die schwarzen Leiber unserer Dampfboote
fuhren durch das brennende Meer. — Bei Surachany, ca. 15 km nordéstlich
von Baku, schwitzt am Ufer eines kleinen Sees weilse Naphtha aus der Erde,
und nahe dabei entspringen dem Boden eine Menge von Gasquellen. Es ist
das die uralte Stitte der ewigen heiligen Feuer von Baku, das Atesch-gah
der Indier. Zuverlissige historische Studien iiber den Ursprung der Feuer-
anbetung in Baku sind mir nicht bekannt geworden. Die Schriftsteller des
Altertums, Herodot, Plinius, Ptolem#ius, erwihnen die Feuer von Baku nicht,
die erste Nachricht iiber dieselben soll sich bei dem ums Jahr 1000 n. Chr.
lebenden arabischen Schriftsteller Massudi finden. Der Feuerdienst war seit
Alters in ganz Persien verbreitet und zwar bildeten die Feuerpriester die
besondere Kaste der Magier oder Parsen. Die Feuerverehrung war ein
wesentlicher Teil der Glaubenslehre Zoroaster’s oder Zarathuschtra’s, welche
iitber 1000 Jahre lang die Religion der Iranier war, bis um die Mitte des
7. Jahrhunderts n. Chr. die Macht des persischen Geschlechtes der Sassaniden



8 Carl Schmidt:

durch den Ansturm der mohammedanischen Araber unter Omer, dem Chalifen,
gebrochen und auch die Magier vertrieben wurden. Immer weiter mulsten
sich dieselben nach Osten fliichten, bis sie in Indien Schufz fanden.
Diejenigen Anhiinger Zoroaster’s, welche sich in Persien gegenitber dem
Islam halter konnten, leben fort in dem verachteten Geschlecht der
»Guebern®. In allen Volksmirchen der Araber werden die Thaten der
Bosheit und Zauberei von Guebern begangen. Heute sollen in Persien noch
etwa 5000 Parsen, d. h. Anhinger der Lehre Zarathuschtra’s leben, auf
70000 wird ihre Zahl in Indien geschitzt. — Zahlreiche Reisende vom
Ende des vorigen und aus dem Anfang dieses Jahrhunderts beschreiben den
Feuerdienst in Surachany bei Baku. Es wird berichtet, dals noch um 1750
bei Baku selbst viele persische Guebern gewohnt hitten; in dem berithmten
Atesch-gah aber lebten bis vor wenigen Jahren niemals Parsen, sondern Indier,
welche als Monche oder Pilger hier einige Zeit zubrachten, ihre Gotzenbilder
als metallene Figuren aus ihrer Heimat mitgebracht hatten und in keinerlei
Bezichung standen zu der erhabenen Lehre Zarathuschtra’s. Das Atesch-gah,
d. h. der Feuer-ort, bestand aus einem von einer hohen, weifsen Mauer um-
gebenen Hofraume. An der Innenseite der Mauer waren die Zellen der Priester
und in der Mitte des Hofes stand eine offene Tempelhalle, an deren vier
Ecken kaminartige Kalkrohren sich erhoben, aus denen die ewigen Feuer
hervorloderten. Kleinere Flammen brannten iiberall im Hofe und in den
einzelnen Zellen. Die Priester, diirre, hagere, fast nackte Gestalten von
brauner Hautfarbe, trieben ihren Gotzendienst und kasteiten sich zu ihrem
eigenen und zu anderer Seelenheil. Ums Jahr 1825 lebten noch etwa zwilf
Ménche hier, im Jabre 1873 war nur noch ein Indier Bewohner des Heilig-
tums, und schon in bedenkliche Nihe war eine Petroleumfabrik geriickt, in
welcher bereits das reichlich dem Erdboden entstromende Gas als Heizmaterial
verwendet wurde. Es heilst, die heilige ewige Flamme sei von den letzten
Feueranbetern an die Aktiengesellschaft verkauft worden. Erhalten blieb die
Umfassungsmauer des Klosters, {iber deren Eingangsthoren sich Sanskrit-
inschriften finden, die aus dem Anfang dieses Jahrhunderts stammen. Der
eigentliche Tempel in der Mitte des Hofes verfiel und ist genau nach dem
alten Originale wieder aufgebaut worden gelegentlich eines Besuches des
Zaren Alexander II. im Jahre 1888. Riickleitungen aus der naheliegenden
Raffinerie leiten das Gas in die Kamine dieses Tempels, und der Baedeker-
gelehrte Tourist zahlt dem Fiihrer aus der Kokorew’schen Fabrik fiir das
Anziinden der heiligen, ewigen Feuer 30 Kop. extra. —

Sehr oft dringen aus dem sandigen, thonigen Boden im Naphthagebiet
Quellen von Gas, Naphtha und Salzwasser neben einander hervor. Der aus-
fliefsende, naphthagetrinkte Brei verhiirtet an der Luft und. bildet eine graue,
fast sandsteinartige Masse, welche die Tataren ,Kir“ nennen und welche in
der Stadt Baku zum Dachdecken verwendet wurde. Am Berge Kirmaky bei
Balachany hat sich dieser Kir zu einer Schicht bis zu 3 m Michtigkeit an-
gehiuft. Wo ein aus der Tiefe aufsteigender Strom von Kohlenwasserstoff-
gasen auf eine Quellader stofst, die sich in leicht zerstérbarem thonig-sandigem
Gestein bewegt, da bricht an der Oberfliche ein mit Gas getriinkter, wohl
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auch mit Naphtha vermischter Schlamm zu Tage. Es bilden sich kreisrunde
kraterihnliche Becken, in denen die Schlammmasse brodelt, aufwallt und
iiberfliefst; Perioden relativer Ruhe wechseln ab mit solchen stiirkerer Gas-
entwickelung verbunden mit Schlammauswiirfen. Es war den Tataren schon
bekannt, dals die Naphtha aus den Brunnen nur weiter flie(st, wenn sie oben
abgeschopft wird, wodurch der Druck auf die tiefer liegenden Massen ver-
mindert wird. In der Tiefe der Schlammkaniile sammelt sich das Gas an,
bis es eine solche Spannung erhalten hat, dals es die iiberlagernde Schlamm-
sdule zu heben vermag: es erfolgt eine Schlammeruption. Der zuriickflie[sende
Schlamm verstopft den Kanal wieder und in der Tiefe sammelt sich von
neuem das Gas. So entstehen die eigentlichen Schlammvulkane oder Salsen,
wie sie namentlich in dcht vulkanischen Gegenden, am Atna, auf Trinidad etc.
auftreten, dann aber namentlich auch in Petrolgebieten hiufig sind, ohne
hier aber irgendwie mit echt vulkanischen abyssischen Erscheinungen in
Zusammenhang zu stehen. Auf der Halbinsel Kertsch am Westende und
bei Baku am Ostende des Kaukasus sind diese Schlammvulkane besonders
hiufig und erheben sich zum Theil zu Kegeln, die bis 300 m hoch werden.
Bei Baku treten an mehr als 12 Stellen Schlammvulkane auf. Die That-
sache, dass dieselben in ihrer Anordnung in enger Beziehung stehen zum
geologischen Bau des Untergrundes, zeigt sich in dem Umstande, dals sie
nicht unregelmifsig verteilt sind, sondern in Reihen angeordnet sind, die
parallel gehen der Lingsrichtung der Schichtfaltungen (vgl Taf. 7). Wir
werden spiiter sehen, dals die Naphthaansammlungen in der Tiefe sich finden,
wo die Schichten antiklinale Stellung besitzen, d. h. in den Faltensitteln
und nicht in den Faltenmulden. Diese selbe Regel gilt auch fiir das Auf-
treten der Schlammvulkane.

Wie anderwiirts, so z B. auf Sicilien, werden die Schlammvulkane und
Gasquellen auf Apscheron durch Erdbeben in ihrer Thitigkeit beeinflufst.
Am 30. und 31. Mai 1859 wurde die Stadt Schemacha, ca. 100 km west-
lich von Baku, durch Erdbeben zerstirt, kleinere Erschiitterungen wieder-
holten sich. In der Nacht vom 12. Juni 1860 fanden ca. 60 km siidlich
von Baku an der Meereskiiste michtige Gaseruptionen statt, die in Brand
gerieten und wihrend einer Zeit von ungefihr 20 Minuten den Nacht-
himme] erhellten. Am 12. Mai 1861 ergrif wieder ein ausgedehntes
Erdbeben die Niederung der Kura bis ans kaspische Meer, und am 7. Mai
desselben Jahres war im kaspischen Meere ein Schlammvulkan hervorgebrochen,
der seine Schlammmassen auf einer unterseeischen Bank aufbaute und so
die Insel ,Kumani“ bildete, ein Eiland von ca. 87 m Linge, 66 m Breite
und 3,5 m Hohe.

Die geologische Fithrung auf den Exkursionen bei Baku hatte Dr: Th. Fegreus
in Baku tibernommen. Den Untergrund des Oldistriktes von Baku hat man
durch natiirliche Aufrisse sowie durch Bohrungen kemmen gelernt bis in eine
Tiefe von 300—600 m. Alle Gesteine, die sich hier finden, sind aus dem
Wasser abgesetzte Sedimentgesteine, vulkanische Felsarten fehlen vollstindig
— auch die Schlammvulkane haben aus der Tiefe nur zertriimmertes Material
von thonigsandigen Schichtgesteinen heraufgebracht. Die ganze Schichtserie
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gehort der Tertidrzeit und dem Diluvium an (vgl. Taf 7).!) Die iltesten
Schichten sind graue Schieferthone mit Sandsteinbiinken, welche stellenweise in
grofser Menge Wirbel, Rippen, Flossen, Kiefer und Zahne von Haifischen enthalten.
Es ist dies die sog. Sumgait-Serie, die dem &ltesten Tertiir angehort.
Dariiber folgt die eigentliche naphthafiihrende Formation, Balachany-Serie,
deren Michtigkeit woh! bis 1000 m betrigt. Sie besteht aus grauen Mergeln,
kalligen Sandsteinen und Sanden, die in diinnen Binken regellos mit einander
wechseln und sehr fossilarm sind. Die Naphtha sammelt sich in den Sand-
lagen zwischen den Thon- und Sandsteinschichten. Es gehiren diese Schichten
zu den Ablagerungen des ausgedehnten Meeres der Oligocinzeit, welches
sich von den heutigen atlantischen Kiisten des siidlichen Europa gegen Osten
fast itber das ganze Gebiet des jetzigen alpinen Gebirgssystemes erstreckte.

Dieses grofse siideuropiische Meer der dlteren Tertidrzeit verengte sich im
Laufe der Zeit; als eine langgestreckte Insel erhob sich das alpine Gebirge
aus demselben und zu Ende der sogenannten Miochnzeit finden wir im Osten
Europas von Wien bis zum Aralsee ein gewaltiges vollstindig geschlossenes
Binnenmeer erfiilllt von nicht stark gesalzenem Wasser. Die Sedimente
dieses Meeres, welche die Uberreste einer hochst eigenartigen Muschelfauna
enthalten, bezeichnet man als die ,sarmatischen“ Schichten. Noch spiter,
wihrend einer Periode, die man als die ,,pontische“ bezeichnet, traten an
Stelle dieses zusammenhingenden Binmenmeeres einzelne kleinere Becken
mit siifsem oder brackischem: Wasser, das Schwarze Meer, das kaspische
Meer und der Aralsee sind Uberreste diesser Becken. Die Donau ebenso
wie die Wolga miindeten in solche Binnenmeere. Das Mittelmeer hatte
damals im Osten noch lange nicht die Ausdehnung wie heute. An Stelle
des igiischen Meeres war Festland, eine breite Landbriicke verband Europa
mit Asien. Erst viel spiiter sank diese Festlandstafel allmihlich zur Tiefe,
und zwar schritt die Zerstiickelung derselben von Siiden nach Norden vorwiirts.
Die vielen Inseln im heutigen #4ghischen Meere sind die Bergspitzen eines
versunkenen Gebirges. Noch spiter bildete sich infolge Einsenkung eines
alten Flulsthales die Verbindung des Mittelmeeres mit dem Schwarzen Meere,
und in den alten Brackwassersee des Pontus Euxinus stromt heute das salzige
Wasser des Mittelmeeres, welches die alte Brackwasserfauna des Schwarzen
Meeres vernichtet. Wihrend der pontischen Zeit, die zum ,Pliocin* gehort,
hatten sich auf die petrolfiihrenden Schichten von Baku thonige Kalke und feste
pordse Muschelkalksteine abgelagert, welche die pontisch-kaspische Serie
darstellen. Hj. Sjogren teilt diese pontisch-kaspische Serie in zwei Stufen,
von denen er die #ltere Apscheron-Schichten, die jiingere Baku-Schichten
nennt. Die Apscheron-Schichten enthalten viele Cardienarten, die heute
ausgestorben sind, wihrend die darin sich findenden Arten von Dreyssenia
und ebenso eine Reihe von Gasteropoden heute noch lebend vorkommen. Die
Baku-Schichten sind etwas weniger fossilreich und enthalten namentlich

1) Vgl. H. Sjégren, Priliminira meddelanden frin de kaukasiska naftafilten.
— Geologiska Foreningens I Stockholm Férhandlingar. Bd. 13 Heft 2 und 3. Bd. 14
Heft 5. 1891 und 1892,
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Cardienarten, welche den Apscheron-Schichten fehlen. Durch gebirgsbildende
Krifte, die mit zu denjenigen gehorten, welche Alpen und Kaukasus empor-
getiirmt haben, wurden die genannten drei Schichtgruppen des Tertisirs von
Baku gefaltet. Meist sind die Schichten nur wenig aufgerichtet, etwa 15—20°,
die Falten streichen von Nordwesten nach Siidosten. Man unterscheidet auf
Apscheron fiinf solche Sattellinien. (Vgl. Taf. 7.)

Horizontal iiber diesen aufgerichteten Tertiirschichten liegen mancherorts
bei Baku Sandsteine, Mergel und kalkige Konglomerate, welche erfiillt sind
von Schalen von Muscheln, die mit den heute noch im kaspischen Meere
lebenden iibereinstimmen. Es sind das die Schichten der aralo-kaspischen
Serie, die wihrend der Diluvialzeit sich gebildet haben. Dieselben Schichten
hatten wir wohl 1600 km nérdlicher an der Wolga bei Samara getroffen,
104 m iiber dem Niveau des kaspischen Meeres, sie dehnen sich aus nord-
wirts bis Kasan.

Es ist eine allgemeine Erscheinung, dals zur Zeit, als von den hohen
Gebirgen in- die Ebenen und von den Liéndern im Norden Europas und
Amerikas weit nach Siiden gewaltige Gletscherstrdme sich ergossen, die
abflufslosen Binnenseen Nordamerikas und Asiens zu gewaltigen Wasserflichen
anschwollen. Das kaspische Meer, im Siiden durch das persische Elbrus-
Gebirge abgedimmt, erhob seinen Spiegel; 60 m iiber dem heutigen Meeres-
niveau finden wir an den transkaspischen Gebirgen Uferwille und Muschel-
binke des diluvialen Sees, ein Arm desselben erstreckte sich nordlich des
Kaukasus im Flufsthal des Manytsch bis ans Asowsche Meer und zwischen
grofsem und kleinem Balkan, wo man frither den alten Lauf des Oxzus an-
nahm, bestand eine Verbindung mit dem diluvialen Aralsee. Wolgaauf-
wirts bildete das steile rechte Ufer dieses Stromes die Grenze des aralo-
kaspischen Sees gegen Westen.!) — Gerade wie auch nach der diluvialen
Ausdehnung der Gletscher dieselben immerfort infolge allgemeiner Klima-
schwankungen in bestimmten Perioden Ab- und Zunahme zeigen, so schwankt
auch der Wasserstand der abflulslosen Seen in durchaus gleichartiger Weise.
Es konnte gezeigt werden, dafs in den letzten zwei Jahrhunderten zur Zeit
von nassen Kilteperioden Maxima des Wasserstandes eintraten um die Jahre
1745, 1775, 1810, 1845 und 1880, wilhrend umgekehrt in dazwischen
liegenden trockenen Wirmeperioder um die Jahre 1715, 1760, 1795, 1825
und 1860 die Wassermenge des Kaspi eine geringere war. Der Verlauf
dieser Periode stimmt gut iiberein mit den Schwankungen im Stande unserer
alpinen Gletscher, auch hier zeigt sich ein Intervall von Maximum zu

1) Bemerkenswert ist die hohe Lage der aralo-kaspischen Gerdlle bei Samara (104m
tber dem Niveau des Kaspi nach Nikitin), umsomehr als, wie Briickner hervorhebt,
die obere Grenze derselben Meeresspuren am Ust-Jurt-Plateau am Ostufer des
Kaspi genau in der gleichen Hoéhe liegt, wie an den Jergeni-Hiigeln im Westen.
Sollte das darauf hinweisen, dafs seit der Diluvialzeit die gesamte kaspische Region
sich gesenkt hat, um einen Betrag von 44 m gegeniiber den Hiigeln an der Wolga
bei Samara? Die Terrassen des Aralsees liegen 36 m hébher als die des Kaspi.
Ganz betrachtliche, weit ausgreifende Vertikalverschiebungen diluvialer Terrassen
gind bekanntlich an den canadischen Seen nachgewiesen worden.
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Minimum im Betrage von ca. 35 Jahren. — Auch aus dem frithen Mittel-
alter sind Anzeichen von Verschiebungen der Strandlinie am Kaspi bekannt
geworden. Im Meere bei Baku, etwa 800 m von der Kiiste entfernt, ragen
die Trimmer von Tirmen alter Bauwerke, der sogenannten Karawanserei,
aus dem Wasser empor. Es konnte festgestellt werden, dals dieselben aus
der ersten Hilfte des 12. Jahrhunderts stammen, damals lag das Wasser
des Kaspi ca. 5 Meter tiefer als heute, im 14. Jahrhundert hob sich das
Meeres-Niveau wieder und die Karawanserei wurde zerstort.

Uber die Geologie der Naphthalager von Baku habe ich noch einiges nach-
zutragen. (Vgl. Taf. 7.) Der produktive Horizont sind die oligocinen Schichten
der Balachany-Serie, die bei Balachany etwa 500 m michtig sind; in den sandigen
Zwischenlagen sammelt sich die Naphtha. Die naphthareichste Schicht liegt
zwischen zwei Lagen von wasserfilhrenden bunten Mergeln und Sanden, die
nur spirlich stellenweise Masut enthalten. Die tiefste der drei genannten
Unterabteilungen der Balachany-Serie fithrt Naphtha vom spez. Gewicht
0,920—0,825, in der mittleren Schicht zeigt die Naphtha das spez. Gewicht
von 0,875—0,865 und in der obersten dasjenige von 0,840—0,820. Je
hoher also die Naphtha liegt, um so leichter ist sie. — Die Tertidrschichten
von Baku liegen micht horizontal, sie sind zu flachen Gewdlben emporgehoben,
deren Axen von Nordwest nach Suidost verlaufen, in dieser Richtung selbst
aber sich heben und senken. Es ist nun die allgemeine Regel, die sich in
allen geologisch #hnlich gebauten Petrolgebieten bestitigt hat und von grofser
praktischer Bedeutung ist, dals es die antiklinalen Sattellinien der
Falten sind, auf denen die natiirlichen und erbohrten Erdélquellen,
die Gasemanationen, die Thermalwasser und schliefslich die
Schlammkegel und Schlammkessel zu Tage treten. Eine bestimmte
Sandschicht des produktiven Horizontes erweist sich in der Nihe der Sattel-
linie als sehr ergiebig; wenn genau die gleiche Schicht aber in gewisser Ent-
fernung vom Gewdlbescheitel in grifserer Tiefe erbohrt wird, findet man sie
vollig leer. Daraus erklirt sich die geringe Tiefe der Bohrlocher und die
Thatsache, dals Bohrungen, welche bis zu etwa 500 m unter der Oberfliche
kein Resultat gaben, auch in noch grifserer Tiefe erfolglos blieben.

Tertidre Sedimente, analog den petrolfithrenden Schichten von Baku,
finden sich an den beidseitigen Rindern des Kaukasus. An den beiden
Enden des Gebirges: bei Baku im Osten infolge des jahen Abbruches des
ostlichen Kaukasus, auf den Halbinseln Kertsch und Taman im Westen,
infolge allgemeinen Sinkens der Gebirgsaxe vereinigen sich die Tertifirschichten
des kaukasischen Nord- und Stdsaumes. Die Halbinsel Apscheron weist in der
Richtung nach Siidosten auf die transkaspische Fortsetzung des Kaukasus hin.
In der That sind auf der Insel Tjeleken siidlich von Krasnowodsk und auf
dem Festland bis 120 Kilometer landeinwirts in siiddstlicher Richtung Naphtha-
quellen bekannt, deren Auftreten auch in charakteristischer Weise an das
Vorhandensein antiklinaler Schichtstellung gebunden ist. Noch weiter im
Osten in der Turkmenensteppe sollen gewaltige Naphthavorriite fiir spitere
Zeiten aufgespeichert sich finden. — Auf der Nordseite des Kaukasus,
zwischen Wladikavkas und Petrowsk bei Grosny wird ein Petrolfeld aus-
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gebeutet, wo eine einzige Quelle aus der Tiefe von 140 m seit anderthalb
Jahren 6%/, Millionen Meterzentner Naphtha geliefert hat. Seit alter Zeit sind
aut der Halbinsel Kertsch Schlammvulkane bekannt, welche Kohlenwasserstoffe
und Naphtha lieferten. Dem Verlauf der alpinen Gebirgsziige folgend, treffen
wir dann westlich des Schwarzen Meeres in der Walachei, am Siidabhange der
transsylvanischen Alpen auf reiche Naphthalager und ebenso beiderseits der
Karpaten in Oberungarn einerseits in der Moldau, in der Bukowina und in
Galizien andrerseits. Die galizischen Erdsllager liegen 60 bis 350 m tief,
die gesamte Produktion belief sich im Jahre 1896 auf etwa 3 Mill. Meter-
zentner, es sollen im ganzen noch 470 Mill. Meterzentner auszubeuten sein.
Gleichwie das transkaspische Erdol ist auch das galizische im Gegensatz zu
demjenigen von Baku reich an Paraffin und wird von Erdwachslagern be-
gleitet. Die Erdole liegen in verschiedenen Horizonten, sie gehdren der
Kreideformation und dem Tertidr an, die reichsten Lager stimmen nach Alter
und petrographischer Zusammensetzung mit den Petrolschichten von Baku
ilberein. Von Bedeutung fiir die Erklirung der Petrolbildung ist die That-
sache, dafs iibereinander liegende Olhorizonte durch michtige Sandsteinbinke
getrennt sind, die ihrerseits durchaus bitumenfrei sind.

Es ist im hochsten Grade auffillig, dafs die tertiiiren Ablagerungen nur
in den Ostlichen Teilen des alpinen Gebirgssystems bitumenreich sind, d. h.
in den Gebieten, in welchen, wie wir oben sahen, das ,sarmatische* Meer
und spiterhin die ,pontischen Binnenseen sich ausdehnten. Die Molasse-
bildungen am Rande der bayrischen und der Schweizeralpen sind nicht
petrolfihrend, bei Tegernsee in Oberbayern finden sich im Gebiet des
Flysches Erdélquellen, deren Material, das sog. St. Quirinusdl, sich in fritheren
Zeiten eines grofsen Rufes erfreute als wunderwirkendes Heilmittel. Un-
bedeutende Lager von Asphalt in der Molasse am Jurarand bei Yverdon und
Orbe haben wohl auch gelegentlich die Hoffnung auf das Vorhandensein von
hier in der Tiefe verborgenen Petrolschitzen erweckt. — Petrolfithrend sind
jedoch stellenweise die dem »Oligocin® angehdrenden Tertifirschichten am
Vogesenrand im Elsafs. In der Gegend von Worth, bei Pechelbronn nament-
lich, sind mit der mittleren Tiefe von 214 m in den Jahren 1879—1894
415 Bohrungen ausgefiihrt worden, und im Jahre 1894 betrug die Gesamt-
produktion an Roh&l 156 320 Meterzentner, das daraus gewonnene Petrol
deckt 1,3 Y, des Bedarfes in Deutschland.

Zur Losung der Frage nach der Entstehung der natirlichen Erdole sind
die Chemiker einerseits, die Geologen andrerseits berufen. Die Schlufs-
folgerungen beider miissen im Einklang mit einander stehen. Der Chemiker
lehrt uns die Zusammensetzung der Rohole kennen; der Versuch, dieselben
genau den natiirlichen Verbindungen entsprechend kiinstlich darzustellen d. h.
die Vorginge in der Natur durch das Experiment nachzuahmen, ist erst in
jingster Zeit unternommen worden und auch gegliickt. Die Geologen haben
eine ganze Menge charakteristischer Eigentiimlichkeiten aufgefunden und
genau prizisiert, die den Erdsllagerstitten immer und iberall zukommen.
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Sowohl fiir den Geologen, als fiir den Chemiker stellt sich die Frage ganz
allgemein theoretisch etwa folgendermafsen: Ist das Erdél eine kosmische
Bildung, d. h. kann es auf jedem planetarischen Himmelskirper sich finden
und ist es auf der Erde entstanden unter der Einwirkung jener Krifte,
welche die ersten Bausteine der Erde in ihrer urspriinglichen Form haben
werden lassen, ist es ein Produkt der Erstarrung der Erde, stammt es wie
die Eruptivgesteine aus der Tiefe — oder ist das Erdsl eine terrestrische
Bildung, d. h. hat es sich nur bilden kdnnen unter dem Einfluls der auf
der Erdoberfliche lebenspendenden Krifte, welche die urspriinglichen Bestand-
teile der Erde aufldser und in neue Formen iiberfiihren? Gehort das Erdsl
zu den primiren oder zu den sekundiren Bestandmassen der Erde, ist es
anorganischen oder organischen Ursprunges, ist es eruptiv oder sedimentir
gebildet?

Die Ahnlichkeit der Schlammvulkane mit echt eruptiven Bildungen, das
Vorkommen der Petrollager von Baku in einem von Spalten durchfurchten
Senkungsfeld veranlafste gerade denjenigen Geologen, der als erster die
Naphthafelder am kaspischen Meere genauer untersucht hat, den Anschauungen
zweier grofser Chemiker Berthglét in Paris und Mendelejeff in St. Petersburg
beizustimmen und den anorganischen, eruptiver Ursprung des Erddles zu
behaupten. Die tief im Erdinnern verborgene Hexenkiiche, wo Kohlenstoff
und Wasserstoff zu den komplizierten Verbindungen zusammengebraut werden
sollten, war freilich nicht zu untersuchen, man machte Hypothesen und ,nahm
frisch drauf los allerlei schéne Dinge an und liels diese Dinge lustig mit
einander reagieren und das Resultat waren Erdgas und Erdsl“.') Der Grund-
gedanke der Mendelejeff'schen Hypothese ist folgender: Im Erdinnern finden
sich — gerade so wie in gewissen Meteoriten — als echt kosmische Bildungen
grolse Massen von Kisenkohlenstoff; Sauerstoff und Wasserstoff dringen als
Wasser lings tiefgehender Spalten zu den hocherhitzten Tiefenregionen hinunter.
Hier, wo iiberhitztes Wasser auf Eisenkohlenstoff sté[st, werden beide zersetzt.
Es entsteht Eisenoxyd und Kohlenwasserstoff. ,Als Verdichtungsprodukt
dringt der letztere in der Modalitit der Naphtha durch Gas- und Wasserdampf-
druck getrieben bis an die Oberfliche.”

Uberall wo Petrollager genauer allseitig geologisch untersucht worden
sind, hat sich die Unméoglichkeit einer eruptiven Entstehung derselben heraus-
gestellt, die ,,Emanationstheorie” wurde vollstindig verlassen. Die geologischen
Regeln, nach welchen die Erdollager auftreten, sind folgende: 1) Die fossilen
Kohlenwasserstoffe finden sich immer in sedimentiren Schichten, die Meeres-
absitze sind. 2) Nirgends ist irgend ein Zusammenhang der Erdsllager mit
echt vulkanischen Erscheinungen bekannt geworden. 3) Wir kennen die
Erdéllagerstitten in Schichten von jedem geologischen Alter. 4) Alle die
verschiedenalterigen marinen Sedimente, die Erdéle enthalten, zeigen aber
iiberall eine absolute Ubereinstimmung in ihrer Zusammensetzung: Immer
besteht das ganze System aus einem regellosen Wechsel von sandigen, bitu-
mingsen Thonschiefern, Sandsteinen, Konglomeraten, und sandigen Kalksteinen

1) Witt, Prometheus Bd. V. 1894. S. 350.
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und das E(I‘%l selbst ist an die vorzugsweise sandigen Schichten gebunden.
Nicht selten sind auch Salzlager der Erdélformation eingeschaltet.

Die Folgerungen, die wir aus diesen Thatsachen zu ziehen haben, sind
folgende: Erdol-fithrende Schichtcomplexe kénnen in jedem beliebigen Zeit-
abschnitt der geologischen Geschichte an irgend einer Stelle der Erdober-
fliche aufgebaut worden sein aus den Absétzen in ufernahen, wenig tiefen
Meeresriumen. Zugleich mit dem feinen Gesteintriimmermaterial haben sich
auch diejenigen Kohlenstoff- und Wasserstoff-haltigen Substanzen abgesetzt,
aus welchen das Erdol entstanden ist. Diese Substanzen kénnen nur die
Uberreste von Tieren oder Pflanzen sein, die in dem Meere zur Zeit der
Sedimentbildung gelebt haben oder in dasselbe hineingeschwemmt worden
sind. Die organischen Triimmer wurden eingedeckt und vergraben unter den
immer neu sich bildenden Schlammschichten im Grunde des Meeres, sie ver-
westen unter Luftabschlufs und unter dem Drmck der sie eindeckenden Sand-
und Thonschichten. Als eine Stelle, wo wir vor unsern Augen derartige
Vorginge sich abspielen sehen, wird oft zitiert die Bucht von Karabugas,
die am oOstlichen Ufer des kaspischen Meeres, umgeben ,von der wasserlosen
Turkmenensteppe, liegt und mit dem kaspischen Meere nur durch eine seichte,
schmale Offnung in Verbindung steht. Das fortwihrend vom Kaspimeere in
die Bucht einstromende Wasser verdampft hier rasch, das Wasser des Busens
wird immer salziger. Die Stromung vom Meere fiihrt eine grolse Masse ab-
gerissener Stiicke von Algen und Seegrisern, sowie Fische in das alles Leben
ertdtende konzentrierte Salzwasser des Karabugas. ,Die konservierende
Wirkung der Salzlosungen, die Abwesenheit von Aas fressenden Tieren und
die recht schnell vor sich gehende Bildung von Absitzen in der Nihe der
Wasserstrafse — alles das sind Bedingungen, die ohne Zweifel der Einbettung
von betrichtlichen Mengen organischen Stoffes in den Absitzen des Karabugas
ginstig sind. Aus diesen organischen Stoffen kann in der Folge bei giinstigen
Bedingungen Erdil entstehen.“') — Neuerdings wurde beobachtet, dals im
Golfe von Suez und ebenso zwischen Cypern und Syrien an Stellen, wo durch
Meeresstromungen bedeutende Mengen von Tier- und Pflanzenleichen am
Meeresgrunde sich ansammeln, nicht nur der Schlamm, sondern auch das
unmittelbar iiber dem Meeresgrunde geschopfte Wasser Spuren von Petro-
leum enthalt. %)

Welcher Art nun die Vorginge sind, die unter den genannten geologischen
Bedingungen zur Bildung von Erdsl fithren kénnen, ob Pflanzen- oder Tier-
reste vorzugsweise das geeignete Rohmaterial sind, haben die Chemiker zu
entscheiden. Nachdem es dem Karlsruher Chemiker C. Engler gelungen ist,
bei einem Drucke von 20 bis 25 Atmosphiren und bei einer Temperatur
von 365° bis 420° C. aus Fischthran ein Produkt abzudestillieren, welches
bis in die feinsten ,[Einzelheiten dem natiirlichen, pennsylvanischen Erdol

1) Vgl. Andrussow in ,,Annuaire géol. et minér. de la Russie*. Vol. I. Sect. IL
No. 799 pag. 328.

2) Vgl. Natterer, Chemische Resultate der &sterreichisch-ungarischen Tiefsee-
expeditionen. (Mitteilungen aus dem Gebiete des Seewesens, herausgegeben vom
k. u. k. hydrograph. Amte. Vol. XXVI. Nr. IV. Pola 1898.)
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dhnlich ist, wird fast allgemein der tierische Ursprung des Erddles als wahr-
scheinlich erachtet: Die Eiweiflsstoffe und Kohlenhydrate des tierischen Korpers
verwesen rasch, d. h. sie l8sen sich in ihre einfachen Bestandteile, in Kohlen-
siure, Wasserdampf und Ammoniak auf, die Fette hingegen werden viel lang-
samer zersetzt, sie scheiden Glycerin aus, werden ranzig und verbrennen
langsam unter Luftzutritt. Ist aber Luft abgeschlossen, so konnen die Fette
nicht ranzig werden, nicht oxydieren — sie destillieren und liefern Erdol
Noch steht diese Theorie der Petrolbildung nicht einwandsfrei da, Engler ist
bei seiner kiinstlichen Petroldarstellung nicht von Fischleichen, sondern
von Fischthran ausgegangen. Von anderer Seite wird behauptet, dals auch
durch faulige Gi#rung von Cellulose petrolihnliche Kohlenwasserstoffe sich
bilden konnen. — Man hat frither wohl auch angenommen, dafs hei der
in geologischer Vergangenheit sich vollziehenden Umwandlung der Holzer zu
Steinkohle ebenso wie bei der Holzdestillation Theer und Gas sich ab-
geschieden hdtten und dals das Erdol dem Theer, und das mit dem Erdsl
hervorquellende Gas dem Holzgas entspreche. Von dieser Theorie sind Y}ir
heute ebenso weit entfernt, wie von den geistreichen Spekulationen Berthelet's
und Mendelejeff’s. '
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Petroleumspringquelle bei Baku.
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