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Die Bildung des Erdéls und seiner
Lagerstiitten im Lichte migrations-
verneinender Tatsachen.

Von Stanistaw Zuber.

Die neueste Erdélliteratur ist so lawinenhaft ange-
wachsen, dafl es heute kaum mehr, wie noch vor etwa
einem Jahrzehnt, méglich erscheint, alle Stimmen fiir und
wider die mannigfachen Migrationstheorien methodisch
zusammenzufassen. Jahraus, jahrein, erscheinen neue
ganz hervorragende Werke, die iiberzeugend klar nach-
weisen, welch riesige Fortschritte die derzeitige Erdél-
forschung zu verzeichnen hat. Es ist in jeder Hinsicht
zu begriiBen, dafl die schwebenden Studien und Arbeiten
den umfangreichen Fragenkomplex der Erdoliorschung in
einer Richfung zu behandeln beginnen, die in absehbarer
Zeit die noch bestehenden Meinungsverschiedenheiten
auszuschalten verspricht. Es wire demnach, wenn nicht
alle Anzeichen triigen, der Zeitpunkt anscheinend nicht
fern, in welchem die noch vorhandenen Differenzen eine
allen Forderungen von Theorie und Praxis entsprechende
Losung finden und zu einer gemeinsamen, moglichst pri-
zisen Formulierung dieser letzteren gelangen.

Es ist mir Ehrenpflicht hier gleich vorauszuschicken,
daB die vorliegende bescheidene Abhandlung der An-
regung ihren Ursprung verdankt, die mir die bemerkens-
werten Werke Prof. Krejci-Graf's vermittelten.

Schon vor zwei Jahren versuchte ich die Ansichten
dieses. Fachmannes diskussionsweise zu behandeln, und
wenn ich dies nun heute wiederhole und ausbaue, so
glaube und hoife ich, dem eigenen Wunsche des genann-
ten Verfassers nach einer scharf prignanten und prizi-
sen, sachlichen Auseinandersetzung zu entsprechen.

In seinen interessanten Werken beriihrt Prof. Krejci-
Graf so mannigiache Fragen und Probleme, daB es. bei
deren Besprechung kaum moglich ist, ausschlieflich im
begrenzten Rahmen von dessen personlichen Ansichten
zu bleiben, ohne, direkt oder indirekt, auch andere For-
scher und Autoren zu streifen. Es erscheint mir Jem-
gemiBl angezeigter, in Vorliegendem das FErdolproblem
eher in seiner Allgemeinheit zu behandeln, als mich allein
auf eine kritische Behandlung der Werke des vorgenann-
ten Veriassers zu beschrinken.

Um nun dem interessierten Leser ein moglichst kla-
res und anschauliches Bild der verschiedenen Erdélbil-
dungs-Probleme zu vermitteln, erscheint es mir angezeigt,
tunlichst alle bisher erschienenen wichtigerea Abhandlun-
gen iiber diese Fragen in ihrer Gesamtheit zu erortern.
Da ich mich jedoch in Vorliegendem auf eine einfache,
knappe Diskussionsschrift beschrinken muf, soll ein er-
schopfendes Verzeichnis aller in Betracht kommenden
Werke, im einzelnen nicht angefiihrt werden; es geniige,
zumal es sich groBtenteils um sehr bekannte Autoren
handelt, wenn ich mich in der Folge im allgemeinen nur



auf deren Namen berufe. Wer fiir die einschligige Ge-
samtliteratur Interesse hat, findet auch in dieser Richtung
inhfl;ieg nachstehend angefiihrten Werken hinreichend Auf-
schluB.

Der erste Abschnitt ist in der Hauptsache dem Dis-
kuscionsmaterial gewidmet. Einige Sonderpunkte will ich
dabei gleich hervorhebend behandeln, um in der Folge
nicht mehr darauf zuriickzukommen. In weiteren Kapiteln
werden zunichst die Migrationsargumente zusammenge-
faBi, um hierauf (Kap. II und HI) zur Beleuchtung der
Bildung des Erdtls und seiner Lagerstitten iiberzugehen.

I

Auffallend ist die Tatsache, dafl die Werke,.
welche die Oellagerbildung behandeln, insbeson-
dere ausgesprochene Lehrbiicher und umfangrei-
chere Fachschriften, grofitenteils den migrationi-
stischen Standpunkt vertreten. Es muf freilich zu
Gunsten der migrationistischen Schulen betont:
werden, dafl es sich hierbei nicht mehr um die:
iiberholte Oelwanderung .,aus unbekannten Tie-
fen“ handelt. Dergleichen ist heute eher als vil-
lig abgewirtschaftet zu betrachten. Anstatt dessen
zzhlt heute die Theorie der Migration aus dem
Mutter- in das Speicher-Gestein viele Anhinger.
Kein Zweifel sogar — wollte man die Frage nach.
Stimmenmehrheit betrachten — der Sieg fiir
diese Wanderungsabart wire gesichert.

Zur Zeit, wie schon in der Vergangenbheit,.
wird ein Ei nklang der Ansichten durch zwar ver-
einzelte, aber darum nicht weniger laute Stimmen
jener gestort, denen die sonst ganz logischen Fol-
gerungen der Migrationsanhinger nicht geniigen,
die vielmehr ausschliefllich das streng priifbare
Tatsachenmaterial als Ausgangspunkt der eigenen.
Anschauungen gelten lassen.

In neuester Zeit werden nun aber diese Stim-
men immer eindringlicher und sie begegnen nicht
mehr einer so knappen Zuriickweisung, wie es
beispielsweise einstens den Ansichten Kalitzkis er-:
ging.

Es sei mir zunichst erlaubt eine Reihe voa
Abhandlungen anzufiihren und zwar deshalb, weil
gerade diese das erforderliche Diskussionsmaterial
abgeben:

Arkhangelsky A. D.: ,Ueber die Bedingungem
der Qelbildung im Nordkaukasus®, — Moskau 1027 (Oit
Industry). — Russisch mit einem englischen Resumé,

Barton D. C.: ,Effect of salt domes on accumu--
lation of petroleum®. Bull. Am. Ass. Petrol, 15. 1. 19%

4



Bertrand L.: ,L‘origine du pétrole“., — Ann. off.
National des comb. 11q, No. 6 Paris, XI-XII 1930.

Clark-Frank R.: ,,0il migration challenged®. —
Int. Petr. Technology, II. 1931.

Golubiatnikoff: ,The detailed geolog map
of the Apsheron peninsula — Atashka rayon —%. — Mém
Com. Geol.,, 180. Leningrad, 1930.

Humm el K.: ,Befindet sich das Erdsl in Oelsan-
den stets auf sekundirer Lagerstitte?* — Cirbl. f. Mine-
ralcgie, 1925,

Jung J.: ,Raport sur les progrés récents de la
.géologie du pétrole“. C. R. Congres Int. des Mines,
Liege 1930.

Kalitzki K. P.: ,Ueber die Lagerungsverhilt-
nisse des Erdéls auf der Insel Tscheleken?, — Mém. Com.
‘Géol., St. Petersbourg, 1910.

Kr ejci-Graf K.: ,Die ruminischen Erdol-
Lagerstitten. — K. Enke, Stuttgart 1929,

Idem: ,,Grundiragen der Erdblgeologie®. — K. Enke,
Stuttgart 1930.

Idem: ,,Geochemie der Erdollagerstitten®.

Idem: ,,Oelgeologische Thesen“. — Petroleum No. 36,
XXVI, 1931.

Krusch P.: ;Die Entstehung des Erdols, ver-
wandter Kohlenwasserstoffe und gewisser Kohlen®. Int.
Geol. Congr. XV sess. 1929. Pretoria.

MrazecL.: ,kLes plis diapirs“. G. R, Séances Com.
‘Géol. de Roumanie, VI (1914-1916; éd. 1927).

Potonié R.: ,Beziehungen zwischen bitumindsen
Gesteinen und Erdél“. — S. Ber. d. Geol. L. Anst., Ber-
lin, 11026.

A. Moo s: ,Zur Bildung der europdischen Erdol-
lagerstitten. — Petroleum 1931, No. 40.

Powers S.: ,Occurrence of petroleum in North
America“. — Am. Inst. of Min. & Met. Engl., No. 377,
Jan. 1931.

Rich J. L.: ,Function of carrier beds in long-
distance migration of oil“. — Bull. Amer. of P. Geol., 15.
No. 8, 1931.

Idem: ,Source and date of accumulation of oil in
Granite Ridge pools of Kansas and Oklahoma®. — Bull.
Amer. Ass. P. Geol. 15. No. 12, 1931.

Stadnikoff G: ,Die Entstehung von Kohle und
Erdol“. K. Enke, Stuttgart, 1930.

Stutzer O.: ,Erdél“. — Gebr. Borntriger, 1931,
Berlin.

Idem: ,Verinderungen von Erdél in Erdschichten®.
— Petroleum 31t XXVIIL. 31.

Idem: ,,Das Wandern des Erdéls“. Ztschr. I. B. E.
G., XXXIX, No. 15, 1931, Wien.

Vassoievitsch V. B.: ,,Ueber die Klassifikation
natiirlicher Erdélerscheinungen®. Azerbajdjan Oil Indu-
stry, No. 6 (102) 1930, Baku (nur russisch).

Zuber R.: ,Flisz i Nafta“. — Lwéw, 1918 (nur
polnisch); franz. Resumé: Revue de Géologie 1925, No. 274.

Zuber S.: ,Die Erdbllagerungsverhiltnisse in Bina-
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gady bei Baku, genetisch betrachtet”, Petroleum, XXI,
No. 8, 1925.

Idem: ,,L‘activité des volcans de boue en relation avec
la structure des plis gaziféeres et quelques arguments con-
tre la migration du pétrole“. Ed. Revue Pétrolifere, 1926.

Idem: ,Sur les mouvements tectoniques superficiels,
la genése des volcans de boue et sur les conditions géo-
logiques de la formation des gisements pétroliferes®.

tdem: ,Sur l‘application pratique de la théorie paléo-
géografique des gisements pétroliferes”. C. R. II Congr.
Int. des forages. Paris 1929.

Idem: ,Remarques a propos du dernier travail de
Mr. Krejci-Graf“, Rev. Pétrolitére, 1930 Paris.

Idem: ,Vers la recherche de nouveaux champs pétro-
liferes“. C. R. Congr. Int. des Mines, Liege, 1930.

Symposium: ,Structure of typical American oil
fields“. — Vol. I-II.

H. Hoter: ,Das Erdol“ 2. Auflage 1930, II. Bd.
II. Teil.

Den prignantesten Ausdruck hat die mo-
dernisierte Migrationstheorie in den Werken der
amerikanischen Schule, mit S. Powers, F. G. Clapp,
D. C. Barton an der Spitze, gefunden (Sympo-
sium L. ¢.). Den meisten Geologen dieser Gruppe
zufolge, steht die Bildung der Oecllagerstitten mit
der sogenannten Muttergesteins-Fazies in Zusam-
menhang, welch letzterer das Erddl ausgeprefit,
in die pordsen Speichergesteine wandert, wo es
sich ansammelt.

Sofern es sich nun um Profile handelt, die
bedeutendere zusammenhingende Fléze sandigen
Gesteins aufweisen, in deren Nachbarschaft mich-
tigere Ablagerungen mehr oder weniger bitumi-
noser Tonschichten liegen, mag ja diese letztere
Theorie den meisten Autoren hinreichend erschei-
nen. Weit schwieriger wird aber die Frage da,
wo die Oltragenden Schichten linsenartig auftre-
ten, bitumindse Gesteine entweder ganz fehlen,
oder entfernt lagern. Hier erweist sich die stan-
dardisierte Migrationstheorie als unzureichend;
einige Verfasser beginnen infolgedessen zwangliu-
fig eine mehr oder weniger entsprechende
Nichtmigration als erwigungswert anzuerkennen
(M. J. Davis, R. C. Thomas, teilweise auch S. Po-
wers u. a.). Ein eingehendes Studium der Werke
amerikanischer Geologen, darunter mehrere ganz
hervorragende Abhandlungen, scheint immerhin
den Nachweis zu erbringen, daf} eben letztere Stel-
lungnahme meist eine notwendige Folge der dem
Thema zu Grunde liegenden Vorausserzungen
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selbst ist. Sehr lehrreich ist in dieser Hinsicht
eine Diskussion, die letzthin anschlieffend an ein
Referat von F. G. Clark (l. c.) entstand. Sie er-
scheint geradezu als Wiederholung des Ideen-
kampfes der vor nunmehr 20 Jahren um die Ar-
beiten Kalitzki’s entbrannte.

In diametralem Gegensatz zu den Clarkschen
Ansichten stehen die neu erschienenen Aufsitze
J. L. Rich’s (ll. cc.). Schon die Titel an sich allein
beweisen bis wohin es moglich wird theoretische
Ausschweifungen gelangen zu lassen, sofern die
verschiedenen Migrationsannahmen in abstracto,
d. h. ohne Riicksicht auf die Tatsachen, ausge-
sponnen werden. Dies ging, wenigstens zum Teil,
auch aus der Diskussion selbst klar hervor. 7

Den Werken der Amerikaner folgen, was
ihre Bedeutung anlangt, in erster Reihe diejenigen
der russischen Geologen. Die ilteren Ansichten,
seinerzeit durch die Diapirtheorie von Mrazec zur
Geltung gebracht, und die ihren Kulminations-
punkt 1n dem gemifligten Migrationismus des
Gubkin erreichen, sind, nach vielfacher Verwen-
dung, heute stark verbraucht (Zuber 1. cc.)
Dieser Standpunkt findet sogar bei Mrazec selbst,
der heute zu den Anhingern der Nichtmigration
Ubergegangen ist, keine Stiitze mehr. Einige An-
hinger hat dagegen Prof. Arkhangelsky (I. c.),
der aber sonst stark von den Amerikanern beein-
flufle 1st. Unter seinen Schiilern mochte ich be-
sonders V. B. Vassoievitsch nennen, der unlingst
eine ziemlich gewagte Klassifizierung der Oel-
lagerstdtten (L. c.) veroffenthcht hat, in der er letz-
tere in ,,immigrierte” und ,,mchtmlgrlerte ein-
teilt. Solches geschah leider nur auf Grund lite-
rarischer Studien und dort gesammelter Angaben
und liefert den Beweis, sowohl in Bezug auf die-
sen wie auch auf andere Autoren, wie gefihrlich
es ist, bloff nach den Literaturangaben zu verall-
gemeinern.

Neben Arkhangelsky ist G. Stadnikoff zu er-
wahnen (l. c.), dessen Werk, wenigstens in sei-
nem chemischen Teil, zum Range einer klassischen
Abhandlung aufriickt, was iibrigens auch in Be-
zug auf den erstgenannten Verfasser zutriffe. Lei-
der sind die olgeologischen Schluflfolgerungen
Prof. Stadnikoff’s als eine Rethe von Mifverstind-
nissen anzusehen, deren Ursache nicht nur in
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mangelhafter Kenntnis allgemein anerkannter Tat-
sachen, sondern auch der umfangreichen einschli-
gigen Fachliteratur zu suchen ist. Diese Ansichten
sollen in den folgenden Kapiteln noch eingehend
erortert werden.

Als Nichtmigrationisten wiren in erster
Reihe D. V. Golubiatnikoff und K. P. Kalitzki zu
nennen (Il. cc.). Besonders letzterer hat sich als
Forscher um die Erdolgeologie ungemein ver-
dient gemacht. Seine begriindeten Einwinde er-
hob er schon in einem Zeitpunkt, als noch die
meisten Geologen Anhinger der Oelwanderung
aus groflen Tiefen waren. Durch seine Arbeiten
schuf er eine Untersuchungsmethode, die ihm das
Recht verschafft, als tatsichlicher Griinder des
Nichtmigrationismus angesehen zu werden. Trotz-
dem ist sein Hauptwerk heute fast vergessen. Die
Anhinger der Nichtwanderung ersparten sich ge-
wifl manche Diskussions-Kontroverse, sofern sie
ofters ihre Beobachtungen nach Kalitzki’s Metho-
den nachzukontrollieren suchten.

Die chhtlgsten Neuerscheinungen der letzten
Jahre neigen eher einer gemifligten Oelwanderung
zu. Unter diesen mochte ich nur eine und zwar
die Abhandlung von Prof. Krusch ausschalten,
da sie, kompilativ verfaflt, in Bezug auf Tief-
migration und die Annahme der Moglichkeit des
anorganischen Ursprunges des Erdols, eher als
epigonisch anzusehen ist.

Aus dem neuerschienenen, fast vollig ,ent-
hoferten”, Hoferschen Erdéllehrbuche (mit alleini-
ger Ausnahme vielleicht des Artikels von M. Gig-
noux) weht ein Migrationismus, der iiberhaupt
recht wenig mit dem urspriinglichen Ideengang
des verstorbenen Verfassers zu tun hat. Einen
ihnlichen migrationistischen Standpunkt vertritt
Prof. O. Stutzer (ll. cc.), der als Besonderheit die
Mbglichkeit der Lateralmigration annimmt. Auch
seine Argumente sollen in den nachstehenden Ka-
piteln erdrrert werden. Analoge Ansichten ver-
tritt auch A. Moos, einer der Mitarbeiter an der
Neuausgabe des Hoferschen Lehrbuches (I. c.).
Die Ansichten Prof. Krejci-Graf’s neigen eher der
Spaltenmigration zu. Im iibrigen weisen gewisse
seiner Hypothesen eine Uebereinstimmung ‘mit
denen Stadnikoff’s, und zwar betreffs des Zeit-
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punktes zu welchem die Oelwanderung stattge-
fundep hitte, auf.

Eine Uebersicht, die uns Prof. J. Jung (L. c.)
gegeben, ergibt ein klares Bild des derzeitigen
Standes des Migrationismus. Will man dagegen
die Nichtmigrationisten, beziehungsweise sehr ge-
mifligte Migrationisten FEuropas erwihnen, so
wiren aufler den genannten russischen Geologen
vor allem L. Bertrand, M. Gignoux, A. Heim,
K. Hummel zu nennen.

Einen Sonderstandpunkt vertreten Haas und
Hoffmann. Es handelt sich bei letzteren um die
Moglichkeit eines Oelabflusses von oben nach
unten, wofiir iibrigens auch einige meiner eigenen
Beobachtungen sprechen. Sonst gehdren die vor-
genannten Geologen zu den Nichtmigrationisten.

Indirekt fiir die Nichtmigration sprechen
grofitenteils die erddlgeologischen Forschungsme-
thoden. Lingst schon wird nach dem ,,Oel-
muttergestein® nicht mehr gesucht, vielmehr wird
die Lage derjenigen Schichten bestimmt, in denen
das Petroleum tatsichlich lagert. Am liebsten be-
fassen sich die Autoren praktisch iiberhaupt nur
wenig mit dem Ursprunge des Erddls. Was vor
allem von Wert ist und interessiert, ist die La-
gerung. Nur die amerikanischen Geologen halten
es in threr Mehrzahl fiir ihre Pflicht, auch die
Oelmutterschichten anzugeben.

Es ist dort iiblich, sofern das Oel in einem
tonreichen Schichtenkomplex lagert, insbesondere
wenn diese Schichten auﬁcrdem bituminds sind,
die Lagerstitten als ,,primir“ zu bezeichnen. Lie-
gen dagegen die Verhiltnisse irgendwie abweichend
so wird die Lagerstitte ohne weiteres ,,sekundir®
genannt.

Eine fliichtige Uebersicht ist nicht hinrei-
chend, um den Leser ein auch nur einigermaflen
klares Bild des tatsichlichen Standes der Oelwan-
derungs- und Bildungs-Probleme zu vermitteln.
Ehe ich aber nun zu sachlicheren Erdrterungen
iibergehe, mochte ich zunichst darauf hinweisen,
daf sich die Mehrzahl derjenigen Argumente, die
meine eigene Stellung zu der Frage bestimmen, aus-
fithrlich in meinen im Literaturanhang angefiihr-
ten Abhandlungen erdrtert findet. Indirekt sollen
dagegen die Ansichten der vorerwihnten Verfas-
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ser im folgenden Kapitel eine Besprechung er-
fahren.

Betreffend die Werke Prof. Krejci-Graf’s, habe
ich die Haupteinwinde gegen seine in ,,Rumini-
sche Petroleum-Lagerstitten® vertretenen Ansich-
ten schon in einem meiner angefithrten Aufsitze
verdffentlicht. An dieser Stelle mochte ich hin-
gegen die Aufmerksamkeit meines geschitzten
Kollegen auf einige Stellen lenken, die unbedingt
einer Korrektur bediirfen.

Zunichst will mir scheinen, dafl der Verfas-
ser das titelreiche Material ziemlich einseitig, und
ohne die erforderliche Kontrolle ob die angefiihr-
ten Werke wirklich mit den Tatsachen iiberein-
stimmen, benutzt hat. So hat er beispielsweise
mehrere Argumente der Arbeit R. Noth’s iber
die Rolle der Schlammvulkane (,,Grundfragen® S.
112) entnommen. Leider sind aber eben. diese An-
sichten unichts anderes als willkiirliche Annahmen.
Dasselbe gilt von einer gleichfalls zitierten Schrift
H. Aretowski’s (S. 117). Die geothermischen Be-
obachtungen dieses Forschers haben aber in auf-
gelassenen Bohrlochern stattgefunden ohne irgend
eine Kontrolle {iber die Wasser- und sonstigen Zir-
kulations-Phinomene zu gewihren.

Nun aber ,,pro domo mea“. Zweifellos fiihle
ich mich etwas peinlich unfrei, da Krejci-Graf ge-
rade mich iuflerst anerkennend zitiert; der alte
Spruch ,,amicus Plato, sed magis amica veritas®
zwingt mich aber dennoch, einiges kritisch her-
vorzuheben. Abgesehen von unbedeutenderen Un-
genauigkeiten erscheint es mir als arger Wider-
spruch, wenn der Verfasser nach vorheriger An-
fohrung der Bakuer Wassertypen (,,Grundfragen*
S. 150) die auf Grund hunderter von Analysen
einwandfrei festgestellt worden sind, in den ,,The-
sen” dann iiberraschender Weise Salzwasseranaly-
sen iberhaunt als zur Parallelisierung ungeeignet
bezeichnet (Lagerstitten in Sand und Sandstein).
Dies widerspricht einer langjihrigen Erfahrung
des Bakuer Erdolreviers. Es gibt Felder, beispiels-
weise die ruminischen, betreffs derer die Unzu-
linglichkeit gerade solcher Studien hervorgehoben
wird (Petrescu. Ann. Inst. Geologic al Romaniei
1931), dies ist jedoch kein hinreichender Grund,
solchen lokalen Mangel zu verallgemeinern.

Dagegen konnen die Antimigrationisten Prof.
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Krejci-Graf fiir eine seiner Bemerkungen tatsich-
lich verbunden sein: ,Muttergestein tiefer sagt
der Verfasser in der Erliuterung des Profils von
Kala (S. 149), einem Antiklinal, das der Ssu-
rakhany’er Erhebung unmittelbar folgr. Quod
eratdemonstrandum, denn dies ist gerade
die Bakuer produktive Schichtenfolge, deren Pri-
mir-Charakter Prof. Krejci-Graf cher in Zweifel
setzt und bekimpft.

Bei der heutigen Reichhaltigkeit der Erdol-
literatur kommt es nicht selten vor, dafl man im
Literaturverzeichnis das eine oder das andere Werk
angefithrt vermifit. Es kann dem betreffenden
Verfasser, so wie die Dinge nun, einmal liegen,
darob nicht einmal ein Vorwurf gemacht werden.
So sind mehrere Themen die Prof. Krejci-Graf
berithrt hat (geothermische Messungen, Flieger-
aufnahmen, Konstruktion von Sonderprofilen
u. s. w.), gleichermaflen, wenn nicht gar ausfiihr-
licher, seinerzeit von mir selbst behandelt worden
(,,Zur geologischen Praxis in der Erdolindu-
strie” — Verlag H. Urban, Wien 1925; englisch
in Oil News 1926; — ruminisch: Verlag Lupascu,
Bukarest 1926). Es sei mir der Hinweis darauf
nicht tibelgenommen; wenn ich etwas dabei be-
daure, so ist es nur die Tatsache, dafl dieses mein
Werkchen in diesem Fall offenbar seinen Zweck

nicht erfiillt hat.

Was nun die Erdrterungen allgemeinen Cha-
rakters anlangt, mochte ich an dieser Stelle nur
einige Fragen beriihren. Andere finden dagegen
thre Besprechung in den nachfolgenden Kapiteln.

Zunichst erscheint mir eines tatsichlich nicht
verstindlich. In seinen ,,Thesen® behauptet Prof.
K.-G., dafl die Erdolbildung ein ,,aufergewShn-
licher” Vorgang ist. Ich wiiffte nun gerne, welche
Vorginge der Verfasser eigentlich als ,,gewohn-
liche* betrachtet? Es geniigt eine Weltkarte der
gegenwirtig produktiven, und der erdslhoffigen
Zonen zur Hand zu nehmen, um die Ueberzeu-
gung zu gewinnen, wie sehr dieser Bemerkung
ein praktischer Wert abgeht.

Die Ansicht iiber die Rolle des Asphaltols
als ,,Cap-rock® ist zwar sehr verlockend, begeg-
net aber anderseits ziemlich ernstem Widerspruch.

An den Kiisten des Adriabeckens iiberwiegen
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in der Tat die Asphalttypen, wobei zuverlissige
Beweise vorliegen, dafl die 6ltragenden Schichten
nicht nur niemals tief begraben lagen, sondern
daf} sie vielmehr auf weiten Strecken atmosphi-
rischen Einfliissen ausgesetzt gewesen sind. Im
iibrigen scheint ihr stetiger Asphaltgehalt mit den
dort stattgefundenen Oelbildungsprozessen eng
verkniipft zu sein.

Bei den Lagern der Apscheron-Halbinsel
haben wir es hingegen mit mehreren Gelarten zu
tun: zunichst liegen die leichten Kerossin-Oele,
es folgen die schwereren Schmierdlsorten bis an
die Asphaltéle der Kirmaku-Serie, unter denen wie-
der leichtere Arten des Ober- und Mittel-Miocins
lagern. Die geologische Geschichte eines jeden
Komplexes ist sehr exakt nachpriifbar, was ich
bereits mehrmals zu betonen Gelegenheit hatte.
Es ergibt sich dabei, dafl sich ein jeder dieser Kom-
plexe sehr nahe der Erdoberfliche zebildet hat
und auch hier selten tief begraben lag. TUnd
dennoch weisen diese verschiedenen Erddlsorten
beider Fundorte keine besoadere Asphaltisierung
auf, obwohl es sich in beiden Fillen um typische,
sehr leicht oxydierbare Naphtentle handelt.

Dasselbe gilt auch fiir das Oel der Insel Tsche-
leken, woselbst die ganze Erhebung iiberraschend
rezent und dabei von einem dichten Netz gri-
ferer und kleinerer Briiche durchzogen ist.

Ueberhaupt scheint mir die Moglichkeit der
Oxydationsprozesse in den 6ltragenden Schichten
nur theoretisch annehmbar. Auch wo es sich z. B.
um die Reduktionsprozesse dcr Mineralien und
besonders der Ferri-Salze in den Schichten selbst
handelt (Stutzer), bleibt dies doch immer eine
hochst akzessorische Erscheinung, die auf die ge-
samte Oelmenge fast ohne Wirkung hleiben mufl.
Der atmosphirische Einflufl erstreckt sich nur auf
mit Bloflen benachbarte Stellen, ohne tief einzu-
greifen.

Nur an den vorerwihnten Stellen, sowie an
geliifteten Winden der Spalten und an Oelaus-
bissen kann man oxydiertes Oel beobachten. Dies
ist eine sehr gewdhnliche, und besonders in Wii-
stenklima, oft staunenswert prompte Erscheinung.
Dafiir braucht man aber wirklich nicht nach einer
neuen Bezeichnung zu suchen.
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Die von ,,Oxybitumen* scheint mir nur auf
Oberflichenerscheinungen anwendbar, fir die
schon wiederholt der Ausdruck ,Kirr gebraucht
worden ist. Die Asphalte im allgemeinen sind
noch nicht hinlinglich genau bekannt, um ,,oxy"
ohne Bedenken ihrer Eigenbennennung vorzu-
setzen. Fir die Mehrzahl der Ozokerite wire
beispielsweise dieses Prifix nachgerade verfehlt, da
es sich hier in der Hauptsache um Produkte han-
delt, die mit der Oxydation recht selten etwas zu
tun haben.

IL.

Die sehr anschaulich von Stutzer (ll. cc.) be-
schriebenen Oelwanderungsmoglichkeiten infolge
von Wasserdruck, bezw. kapillarem Auswaschen,
was auch J. Nowak (Geologie der polnischen Oel-
felder) als Ursache der Oelanhiufung ansieht, fin-
den des 6fteren ihre weitgehende Bestitigung. Nun
ist aber die Frage, ob es sich hier um primire Er-
scheinungen, oder etwa nur um jene Wanderung
handelt, die als direkte Folge der Gleichgewichts-
storung durch Bohrungen und Abbau des Oel-
feldes anzusehen ist. Es unterliegt keinem Zwei-
fel, dafl der Fortschritt einer Verwisserung mit
dem Auswaschen weiter Strecken verkniipft sein
kann. In solchen Fillen hat man es nicht selten
sogar mit einer gewissen Anreicherung in der noch
nicht verwisserten Zone zu tun. Damit dies aber
in Erscheinung trete, miissen immer in dem be-
treffenden Oelfelde auf werkmechanischem. Wege
Schichtungsstorungen entstehen, die mit dem
Bohr- und Abbau-Prozef verkniipft sind.

Der Beispielsfall von Balakhany, den Prof.
Stutzer als Argument heranzieht, ist weitaus nicht
mafigebend. Ich selbst habe eine Zeit lang in eben
dieser Zone gearbeitet und zwar gerade zu jener
Zeit, als in die dortigen Wasserbrunnen Oel zu
sickern begann (1917/18). Diese Erscheinung, die
unter den dortigen Handschachtbesitzern grofies
Aufsehen erregte, dauerte aber nur verhiltnis-
miflig kurze Zeit und endete freilich damit, daf}
die frither einwandfrei guten Wasserbrunnen un-
brauchbar wurden.

Der Fall lifit sich auf folgende Weise er-
kliren: In der Nihe der Brunnenanlagen erstreckt
sich die Wélbung der Balakhany-Ssabuntschi An-
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tiklinale, lings derer sich zu jener Zeit zahlreiche
und sehr ausgiebige Oelhandschichte befanden. Die
Wasserbrunnen, die teils aus den Terrassensand-
schichten, teils aus den wasserreichen Sanden der
Mittelstufe der produktiven Schichtenfolge schopf-
ten, sind zwar von den iibrigen Erdolzonen des
Feldes ginzlich isoliert, befinden sich jedoch in
der Nihe des Handschachtfeldes. Das Oel, das in
den nicht verrohrten Handschichten oft auf meh-
rere Meter gestiegen war, hatte sich nach und nach
durch die lockeren und stark von Briichen durch-
setzten Oberschichten einen Weg gebahnt und war
dann, erklirlicherweise, in den Wasserbrunnen
ausgetreten.

In den Bakuer Feldern war es eine alltigliche
Erscheinung, daf} die von vergossenem Oel gesit-
tigten oberen § — 20 Oberflichenmeter manchmal
sogar ausbeutbar wurden; mit der lagerbildenden
Migration hat dies aber tatsichlich recht wenig
zu tun.

Das Ablehnen der Spaltenmigration, auf die
sich beispielsweise Prof. Krejci sowie einige ameri-
kanische Geologen stiitzen, findet in den konkre-
ten Tatsachen seine vollwertige Begriindung. Das-
selbe gilt fiir die Lateralmigration, der gleichfalls
die tatsichlichen Verhiltnisse gewichtig entgegen-
stechen. Es mag freilich recht bequem sein, die
Anhiufung grofler Oelmengen auf diesem Wege
zu erkliren, aber so einfach ist die Frage denn
doch nicht.

Zunichst sind alle grofieren Oelhorizonte nur
héchst selten als zusammenhingende Fléze anzu-
sprechen. Als solche erscheinen sie nur in den
Bohrprofilen; in der Natur sind sie dagegen von
einer Menge Zwischenlagen toniger Schichten
durchzogen und durchlaufen in ihrer tatsichlichen
Struktur, je nach Sonderfall, eine ganze Skala der
Uebergangs-Lagerungsformationen zwischen Lin-
sen- und Flozform. Der eventuelle Ergiebigkeits-
reichtum der Linsen, bezw. der scheinbaren Floze
hingt tiberhaupt nicht davon ab ob die eine oder
die andere Lagerungsform vorliegt. Untersucht
man genau die Entbloflungen klassischer 8ltragen-
der Fléze, kann man oftmals die Beobachtung
machen, wie sogar die stirksten Sande stufen-
weise auskeilen, bezw. in ihnen papierdiinne Ton-
schichten zum Vorschein kommen. In diesem Fall
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kann festgestellt werden, daff auch diese horizon-
tale Abschichtung des ofteren schon hinreicht,
um einer inopportunen Wasserverbreitung genii-
genden Widerstand zu bieten.

Dariiber hinaus gibt es noch eine zweite Ka-
tegorie von Erscheinungen, die jedoch nur auf
Grund einer sehr langwierigen Analyse der Lo-
kaltektonik priifbar sind. Die Oellagerstitten,
auch die struktureinfachsten, sind von einem Netz
groflerer und kleinerer transversaler und longitu-
dinaler Briiche durchzogen. Oft sind es winzige
Verwerfungen, die mit wenigen Dezimetern mefi-
bar bleiben. Solche lassen sich mittels Bohrung
tberhaupt nicht feststellen; ihr Vorhandensein
kann nur auf Grund eingehender Terrain- bezw.
Handbrunnen-Untersuchung nachgewiesen wer-
- den. Ueberwiegend linsenformige Schichtung der
Oelkomplexe und Vorhandensein von Verwerfun-
gen machen also eine Lateralmigration auf weitere
Strecken iiberhaupt véllig undenkbar.

Wie steht es nun aber mit der Sondenpro-
duktion, die fast ausschliefflich von lateral mi-
griertem Oel gespeist wird?

Mir will scheinen, dafl die urspriinglichen
Naturverhiltnisse der unberiithrten Schichtungen
eine Vergleichsbasis mit den Ergebnissen werk-
mechanisch zustandegekommener Gleichgewichts-
storungen iiberhaupt nicht bieten. Das Nieder-
bringen einer Sonde verursacht eine plotzliche
Druckdifferenz. Um den tatsichlichen Betrag die-
ses Storungsdruckes zu errechnen, muff zunichst
der normale Schichtendruck zu Grunde gelegt
werden. Ab Volumen durch Verlust an gasigen
und fliissigen Stoffen und Differenz infolge etwai-
ger Verinderungen in der Schichtenstruktur; dazu
wire noch der Einflul der Pumpensaugkraft als
Druckminderung in Rechnung zu stellen. Auf
diese Weise ergeben sich- ohne weiteres hunderte
von Atmosphiren Druckstorung.

Achnliches ist unter normalen Naturverhilt-
nissen kaum zu erwarten. Zwar kennen wir
auch elementare Naturstorungen, die zweifellos
lokale Druckdifferenzen verursachen konnen;
diese wirken dann aber einfach lagervernichtend.
In diesem Sinne wiren beispielsweise die Schlamm-
vulkane zu erwihnen, iiber deren Rolle ich sonst
wiederholt mich zu iduflern Gelegenheit hatte.
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Auch eine Oberflichenfaltung mit damit ver-
kniipfter Spaltenbildung kann gleichfalls weit-
gehende Storungen verursachen. Man darf aber
die Tragweite solcher Anomalien nicht {iber-
schitzen. Sie sind von kurzer Dauer, da sich die
infolge Einbruch gebildete Faltung schnell von
selbst schlieft. Die tektonische, bezw. sedimen-
tire allgemeine Verlockerung der Schichten ist ab-
solut nicht mafigebend und kann iiberhaupt zu
einem Vergleich mit den oben angefiihrten werk-
mechanischen Stdrungen nicht herangezogen wer-
den.

Auch wenn etwa lings der Spalten oder in
unmittelbarer Nihe von Schlammvulkanen ein
Erdolergufl, der zuweilen selbst ziemlich betricht-
lich sein kann, stattfindet, so ist er doch meist nur
von kurzer Dauer. So eine natiirliche Oberflichen-
krusten-Wunde vernarbt schnell von selbst in-
folge Tamponierung des Spaltenmundes durch die
eigenen Erguflprodukte..

Dasselbe gilt fiir die natiirlichen Entbl6fun-
gen, bei denen man die dltragenden Schichten zu-
weilen kilometerweit verfolgen und beobachten
kann. Es ergibt sich in der Regel, daf} hier, wo
man eher eine vollige Zerstorung der Lagerstitte
erwarten konnte, eine solche hingegen nur sel-
ten vorliegt. Allerdings sind solche Uebertag-
schichten naturgemiff entgast und auf dieser
Fliche nicht mehr abbaubar, doch handelt es sich
in solchen Fillen meist nur um wenige hunderte
von Metern. Dies erscheint sofort erklirlich,
zieht man die Tendenz zu linsenformiger La-
gerung der Oelhorizonte und ein Vorhandensein
von Verwerfungen in Betracht. Daher geschicht
es nicht selten, daff gerade da, wo grofle olge-
trinkte Aufschliisse keine Haftung fiir ausgiebige
Sonden bieten, schon in einer Entfernung von we-
nigen hundert Metern gute Erfolge erzielbar sind.
In einzelnen Fillen handelt es sich dann um gegen
die Erdoberfliche auskeilende, und darum ver-
deckte, produktive Linsen, in anderen sind es die-
selben Horizonte, die in den Entbléflungen offen
zu Tage treten.

Und noch eine Frage wirft sich hier auf,
wenngleich gerade diese fast von der gesamten
Erdolwelt als unberithrbares Dogma betrachtet
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“wird. Ich meine damit die Frage des Ausquet-
schens des Erdols in die Sandschichten.

Hier handelt es sich entweder um die Fliis-
sigkeitsabgabe winziger Tonschichten zu Gunsten
der sandigen, oder um Abgabe fliissigen Erdols
aus dem sogenannten Muttergestein (source-rock)
an die sandigen, angeblich sekundiren, oltragen-.
den Schichtenserien.

In meinen vorstehend angefiihrten Schriften
kann der Leser diese Frage weit eingehender be-
handelt finden. An dieser Stelle mochte ich nur
einzelne wesentliche Punkte beriihren.

Es wire da in erster Linie das Wechselver-
hiltnis zwischen oltragenden Sanden und Tonen
zu erdrtern. Betrachtet man eine Oltragende
Schichte, abbautechnisch, bezw. natiirlich blofge-
legt, kann man sich jedesmal iiberzeugen, daf} die
Verteilung des Erdéls stratigraphisch in Bezug auf
Quantum ziemlich willkiirlich erfolgt ist. So sehen
wir nicht selten, wie beispielsweise Olgetrinkte, ge-
faltete oder ungefaltete Sande so von Flissigkeit
gesattigt sind, daf} sie fast zu Oelschwimmsanden
werden. Die benachbarten Tone sind hingegen
meist vollstindig steril. In anderen Fillen treffen
wir Ton- und Sandschichtenkomplexe an, in
denen die Tone olgetrinkt, die Sande dagegen
trocken liegen, oder wiederum in denen von den
Tonen und Sanden einzelne trocken, andere da-
gegen Olfilhrend, wieder andere gar wasserhaltig
sind. Auch die Verteilung des Erddls in den San-
den braucht durchaus nicht immer regelmiflig zu
sein, wihrend sie bei gewissen Horizonten wie-
derum im Gegenteil, eine iiberraschende Stetigkeit
aufweist. Ich fithre hier nur einige Typen an um
zu zeigen, dafl die unmittelbare Beobachtung nur
wenige, wenn nicht gar keine Indizien fiir einen
Zusammenhang zwischen Tonen als Mutter- und
Sanden als Speicher-Gestein liefert.

An zweiter Stelle hitten wir dann noch die
Frage des Volumen-Verhiltnisses der Tonschich-
ten zu den Sanden. Es kommt nicht selten ver,
daf} die Tonlagen durchaus nicht immer geniigend
ausgebildet sind, um als lokales Muttergestein an-
gesprochen zu werden.

Gegen die angebliche Herkunft des Erdols
aus dem Muttergestein sprechen als Argumente in
erster Linie die folgenden:
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Isoliertheit der als Muttergestein geltenden

Komplexe.

Die Kontaktunabhingigkeit der jeweiligen

Imprignierungen.

In den jiingeren Oellagerstitten (Baku) ist es
auch noch die geologische Geschichte der o6ltra-
genden Erhebungen die gleichfalls dagegen spricht.

Bekannt sind ibrigens mehrere Lagerstit-
ten, die iiberhaupt keine als ,,Muttergestein® an-
zusprechenden Schichten in ihrem Profil aufwei-
sen, ohne daf} dieser Umstand auf die dortige Ver-
teilung des Erdols von irgend einem Einfluf§ wire.
Auch das Volumen-Verhiltnis zwischen dem
»Muttergestein® und- der Speicherserie ist gleich-
falls zur Stiitzung der Annahme durchaus nicht
immer ausreichend.

Nun aber das gewichtigste Gegenargument:
Alle Bohrtechniker wissen sehr gut, dafl die Ton-
schichten, die vielfach sehr reichlich von Oel durch-
trinkt erscheinen, keineswegs produktiv sind. Das
Oel sickert nur ins Bohrloch, und trotz der wei-
ter oben besprochenen Gleichgewichtsstorung, be-
schrinkt sich der Wirkungsradius der Sonde nur
auf die nichsten Umgebungs-meter, ja garnicht
selten -dezimeter.

In ungestort gebliebenem Naturzustande ge-
nlgt eine nur wenige Dezimeter starke Ton-
zwischenschichte, um ein gas- und OJlreiches Ni-
veau nach oben vollig abzudichten, selbst wenn
die unmittelbar iiberlagernde  Schichte aus
Schwimmsanden besteht. Dafl die Tonzwischen-
lagen jede Fliissigkeitswanderung abdichten und
sperren, braucht nicht erst bewiesen zu werden.
Aus welchen dunklen und geheimnisvollen Griin-
den aber dieselben, oder sonst zhnlich geartete
Tone in Einzelfillen (welchen?) bereit sein sollten
das Qel, das sie sonst erwiesenermaflen unter nor-
malen und wobhlbekannten Verhiltnissen eifersiich-
tig hiiten, an die pordsen Nachbarschichten-Kom-
plexe abzugeben, bleibt, wenigstens bislang, ein
reichlich zweifelhaftes Naturwunder, dessen Vor-
kommen iiberhaupt erst einmal nachgewiesen wer-
den miifite, ehe man an dessen Erklirung zu den-
ken hitte.

Lagerungsbedingungen dafiir sind im Bakuer
Revier tiberaus gemein. Neuerdings ist eine Ana-
logie auch in einem Falle in den Vereinigten Staa-
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ten beobachtet worden (Maxwell B. A. A. P.
Geol. 1931. 8). Studien- und Beobachtungs-Ob-
jekte fehlen also nicht.

Studiert man etwas genauer die von den An-
hingern als ,,Muttergestein® angesprochenen Schich-
tenserien, kann man sich unschwer iiberzeugen,
dafl sie oft stellenweise, wenn nicht in ihrer gan-
zen Ausdehnung, 6lfithrend sind. Unterzieht man
aber ihre Geschichte von dem Augenblick der
Ablagerung bis zur Verfestigungsperiode einer
Priifung, dann kommt man ohne grofle Miihe zu
dem Ergebnis, dafl eben dieser ,,Muttergesteins“-
Typus von Anbeginn bis heute, sei es ruhig la-
gernd, gefaltet oder in Gerdllen, seinen Charakter
unverindert bewahrt hat (S. Zuber ll. cc.).

Wie sich nun die Migrationsanhinger etwaige
Phasen des Auspressens des Erdols in nahe, bezw.
im Profile gar mehrere hundert Meter entfernte,
Speichergesteine vorstellen wollen, ist mir immer
ein Ritsel geblieben. So leid es mir tut, ich kann
nicht umhin, die Annahme, eine gut mehrere hun-
dert Meter starke selbstredend undurchlissige
Tonschichte gibe so mir nichts dir nichts und
vollig widersinnig. . ithr Erdol an eine sandige
Schichte ab, denn doch als reichlich kithne Hypo-
these bezeichnen zu miissen.

Nun kommen aber einige Opponenten mit
der Behauptung, es handle sich hier nicht um
Erdsl, sondern vielmehr um das ,,Urbitumen®,

Ob Urbitumen oder Erddl bleibt einerlei.
Der Schwerpunkt der Frage liegt immer in der
Undurchlissigkeit der Tonschichten, sei es nun
in frischem, lockerem oder fossilem, verfestigtem
Zustand.

Vergebens habe ich in migrationistischen Wer-
ken darnach geforscht, wieso es kommen soll, dafl
die sogenannte Muttergesteinsfazies, die sonst kilo-
meterweit unverindert bleibt, nur ausgerechnet in
der Nihe bedeutenderer Lagerstitten und Fund-
stellen thr Oel an die Speichergesteine abzugeben

geneigt sein soll.
* * *

Zeigen _die sandigen und tonigen Schichten im
Groflen und Ganzen in ihrer Allgemeinheit, bezw.
in Sonderfillen keine Spur irgendeiner Trans-
fluxion aus der einen in die andere, so liegt die
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Frage einigermaflen schwieriger wo es sich um
harte Einschliisse in weichen Gesteinen, bezw. um
ganze Schichtenkomplexe dieser Art handelt. Man
beobachtet dort nimlich, und besonders in san-
digen Tonen, daf} die harten Einschliisse (Kalk-
steingerdlle, Fossilien) des ofteren die respektiven
Kavernen véllig mit Oel gefiillt aufweisen. (Selbst-
verstindlich handelt es sich hier um mehr oder
minder 6lfithrende Schichtenkomplexe). In solchen
Fillen iibertrifft die Menge des in den harten Ge-
steinen angesammelten Erdéls irgendwelche Im-
prignierung der umgebenden Schichte.

Dies stellt einen interessanten Fall sekundirer
Lagerung, das zweifellos aus umgebendem Gestein
in die Einschliisse eingesickert ist, dar. — Die 6l-
filhrenden Fossilien haben seinerzeit viel Stoff zu
gelegentlichem Meinungsaustausch geliefert, ins-
besondere in Bezug auf einen etwaigen Zusammen-
hang des Erdols mit tierischen Resten. — In
groflen Oltragenden Serien beobachtet man eine
-so geartete Lagerungsart (die sonst nur sporadisch
auftritt) nur dort, wo die umliegenden sandig-
tonigen Komplexe selbst gleichfalls .mehr oder
weniger olfithrend sind.

Achnlich liegen die Dinge in den Kalkstein-
Zwischenschichten. Auch hier gelingt es immer
die unmittelbare Oelfiihrung des Liegenden, bezw.
Hangenden, einer Schichte nachzuweisen.

In groflen Komplexen festen Gesteins treten zu-
meist mit Oel gefiillte Kavernen und Spalten auf.
Sowohl bei hartem Sandstein, wie bei Kalkstein,
kann fiiglich ein Sonder-Lagerungstypus angenom-
men werden. Hier mag ein solches Niveau-Auf-
treten vollig selbstindig sein; eine eingehende Un-
tersuchung zeigt jedoch, dafl es sich in allen Fil-
len um eine stratigraphische Lagerung handelt
und, weist sie dennoch Spuren einer Wanderung
auf, so ist diese doch an den eigenen Schichten-
‘komplex gebunden und horizontal stets nur Fus-
serst beschrinkt.

Nach dem Vorgesagten kdnnte man vielleicht
zu der Annahme gelangen, daf} ich a priori iiber-
haupt und allgemein jede Moglichkeit von Migra-
tion ablehne. Dem ist nicht so: Abgesehen von
der werkmechanisch, bezw. bohrmiflig verursach-
ten — also zwangliufigen — Oelwanderung, be-
obachtet man auch zuweilen ein kontinuierliches
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Qelsintern aus den entbl6ften Gesteinen. In den
oltragenden Zonen finden sich des 6fteren ganze
Spaltenkomplexe mit Erdél, bezw. Asphalt ginz-
lich ausgefiillt; wir kennen gleichfalls Asphalt-
ginge, bezw. sekundir von Oel getrinkte, in die-
sem Fall nicht produktive, Terrassen. Auch Erd-
pech- bezw. Oel-Seen sind nicht selten. Aus-
briiche, sowie die stindige, ruhige Titigkeit der
Schlammvulkane fordert ganz erhebliche Oelmeri-
gen an die Oberfliche, und auch eine gasreiche,
tbersittigte Oelschichte ist sehr wohl fihig sich
selbst den Weg an die Oberfliche zu bahnen.
Ueber die Rolle solcher Phenomine hatte ich be-
reits mehrfach Gelegenheit mich auszusprechen.
Sie gehdren jedoch in die Reihe jener bestimmter
Migrationserscheinungen, die ich unter dem Na-
men ,Dismigration® (vernichtende, bezw.
expulsive M.) zusammenfasse.

Eingehende Untersuchung des Oberflichen-
Auftretens von Frdol erweist in allen Fillen, dafl
dieses Oel stets mit genau bestimmbaren Niveaus
zusammenhingt und von diesem herstammt.
Diese selbst lagern gewdhnlich in geringer Tiefe
und Entfernung. Dabei zeigt es sich auch, daf} das
ErdSl niemals migriert ohne deutlich wahrnehm-
bare Spuren dzr Zwangliufigkeit dieses Platzwech-
sels aufzuweisen, bezw. zu hinterlassen.

Die Erfahrung lehrt uns weiters, daf} das
Erdsl niemals vollstindig aus einer Schichte ver-
schwindet (auswandert), die einmal solches ge-
fiihrt hat. Selbst da, wo es sich sichtlich um Fille
innerer Verwisserung handelt, die etwa ortlich in
unmittelbarer Nachbarschaft wassertragender, von
Verwerfungen durchzogener Komplexe stattge-
funden haben (Binagady bei Baku, Tscheleken),
ergibt sich auf Grund eingehender Priifung, daf}
die Sande niemals vollig 6lfrei werden. Es kann
dies zwar die Ausbeutbarkeit der Schichte beein-
flussen, nicht aber verhindern, dafl sie trotzdem
an und fiir sich Oltragend bleibt. Dergleichen
Sande werden von den Bakuer Bohrtechnikern als
»ausgewaschene Oelsande® bezeichnet und sind in
vielen wasserreichen Oelfeldern hiufig. Eine Un-
tersuchung it ausnahmslos den Schluf3 zu, daf}
sie ehemals o6lfiihrend gewesen sind.

Es wiirde zu weit fiihren, fernere Fille ihn-
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licher ‘Artung anzufithren. Ich beschrinke mich
daher auf die Schlufifolgerung: .

Erweist sich irgendeine Schichte bezw. ein
Schichtenkomplex. heute als véllig 6lfrei, so hat er
auch niemals friiher Erddl enthalten.

Einer der wichtigsten Stiitzpunkte fiir die
Oelwanderungs-Theorien besteht in der allgemein
anerkannten und durch reale Tatsachen erwiesenen
Olfilhrung der Antiklinalen. Es erwichst ganz
folgerichtig die Frage, wie und wieso eine produk-
tionsfihige Oelanhiufung {iberhaupt entstehen
kann, sofern uns tatsichliche Griinde zwingen, so-
wohl die horizontale, wie auch die vertikale
Migration abzulehnen, bezw. sie wenigstens auf
Sonderfille aus stets &rtlich eng umschriebenen
Zwangsursachen zu beschrinken. Unleugbar wei-
sen gerade die Achsenzonen der Antiklinalen man-
nigfache Schichten-Verlockerungen auf, was natiir-
lich zu gewissen Druckdifferenzen fithren kann.
Letztere diirfen aber nicht iiberschitzt werden,
denn thr Einfluf§ erstreckt sich stets nur auf die
unmittelbare Umgebung. Giinstiger zur Streit-
frage liegen schon die Verhiltnisse, hat man es mit
Subsidenz zu tun, was im Endresultat zu der so-
genannten ,,buried hills — und ,,reflected buried
hills* — Struktur hinfiihrt. In diesen Fillen han-
delt es sich weniger um Verlockerung, als viel-
mehr um Ueberlastungsmangel in den Scheitel-
punkten der Erhebungen.

Mehrere Abhandlungen amerikanischer Geo-
logen, insbesondere die im vorerwihnten ,,Sym-
posium® enthaltenen Arbeiten, bringen einwand-
freie Beweise dafiir bei, dafl das Verteilungsver-
hiltnis zwischen Oel und Wasser nicht voéllig
genau dem Strukturcharakter folgt. Es scheint im
Gegenteil die Synklinal-Lagerung gewisser Felder
mit dem Mangel an Seitenwasser verkniipft zu
sein.

Meine eigenen Beobachtungen haben mich zu
der Ueberzeugung gefiihrt, daff es sich da, in der
Mehrzahl der Fille, um eine willkiirliche Aus-
dehnung der produktiven Oelstrecken handelt, d.
h. immer doch in Kausalkonnex mit den Oel-
niveaus die in ihrer weitaus groften Mehrzahl
vollig autonom sind. Ebendarauf hinzuweisen
hatte ich bereits mehrfach Gelegenheit (ll. cc.).
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Fihrt man beispielsweise einen bisher unberiihr-
ten, vermutlich 6ltragenden Schichtenkomplex an,
so stofit man anstatt der theoretischen Folge: Gas
— Qel — Wasser, je nach der tektonischen Lage
des Feldes, eher zunichst auf eine, wenngleich 6l-
getrinkte, so doch unproduktive Zone und erst
dann auf die Wasserzone, woraus sich ergibt, daf}
ein unmittelbarer Kontakt zwischen Oel und Was-
ser nicht besteht.

Auch umgekehrt liegende Fille sind mir vor-
gekommen, daff nimlich zunichst wasserreiche
Niveaus und erst dann, gegen die Peripherie der
Erhebung zu, Olgetrinkte Schichten zu Tage
traten (Binagady bei Baku).

Schlieflich bin ich der Ansicht, dafl die bis-
her vorliegenden Bohrungserfahrungen nicht hin-
reichen, um ein Nichtvorhandensein des Erdéls in
den Mulden als Regel hinzustellen. Nicht zu leug-
nen ist es, dafl die Wassermenge gegen die Pe-
ripherie zunimmt und zwar sowohl quantitativ
als auch in Bezug auf hydrostatischen Druck. Dies
erschwert betrichtlich das Bohren und die Was-
serabdichtung, von der Tiefenzunahme ganz zu
schweigen. Demzufolge werden die synklinal-
wirts gelegenen Terrains praktisch unbrauchbar,
was zu weiterer Folge hat, daff direkte Beobach-
tung und folglich ein Studium solcher Gebiete in
der Praxis leider fehlt. Ich bin sogar der Ansicht,
daf} die relativ wenigen Schliisse iiber die Erdol-
hoffigkeit  der  peripherischen  Teilparzellen,
Schliisse die auf Grund mangelhafter Bohrergeb-
nisse entstanden sind, einer recht griindlichen Re-
vision bediirfen.

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich, daf} die
Antiklinal-Struktur nur in gewissen Fillen Ursache
einer Anreicherung der Lagerstitte werden
kann. Von einer Bild un g derselben auf diesem
Wege kann dagegen, glaube ich, iiberhaupt nicht
die Rede sein. Die unmittelbare Ursache hinwider
solchen Zusammenhanges, die freilich an sich nicht
zu leugnen ist, wire meiner Ansicht nach ganz wo
anders zu suchen (vergl. Kap. III). Die Migration,
sofern sie tatsichlich irgendwo statthat, ist dem-
nach nur als eine Ortlich beschrinkte Verschie-
bung zu deuten. Sie kann wohl lageranrei-
chernd, niemals aber lagerbildend wir-
ken. In aulergewohnlichen Fillen elementarer Na-
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tur, wo es sich um heftige Faltungsbewegungen
handelt, konnte natiirlich diese Anreicherung auf
dem Wege zur volligen Vernichtung der Lager-
stitte gewisse Zwischenstadien durchmachen, ge-
legentlich derer eine sekundire Ansammlung des
Erd6ls tatsichlich vorwiegend in Erscheinung
kime. Im allgemeinen aber ist die Dynamik der
Faltenbildung, aufler da wo sie zu ausnahmsweise
ginstigen Lagerungs- und Konservierungs-Formen
tiihrt, eher als ein feindliches, destruktives Ele-
ment zu betrachten.

Im iibrigen wire die auffillig genaue Vertei-
lung der gasdl- und wasserfithrenden Zonen eher
als eine sekundire Erscheinung zu betrachten,
die erst dann zustande kommt, wenn das natiir-
liche Gleichgewicht des Feldes, wie vorerwihnt,
bereits gestort ist. Insofern wiren allerdings die
Antiklinalerhebungen als besonders giinstige Fund-
und Ausbeut-Stellen zu betrachten.

Eingehenderes Studium der gegenwirtig vor-
liegenden erddlgeologischen Fachliteratur erweist,
daf§ eine einigermaflen exakte und zureichende Be-
sprechung der Oberflichen-Erscheinungen in der
Erdslgewinnungs-Industrie merkwiirdigerweise ver-
nachlissigt worden ist. In den meisten Fillen be-
gniigen sich die verschiedenen Autoren damit, so
nebenher anzugeben, wo etwa Oelquellen bezw.
bloflliegende Glgetrinkte Schichten anzutreffen
sind. Dies liflt den Schluff zu, dafl Detailunter-
suchungen in dieser Richtung mangeln. Will man
aber der Verteilung des Erddls unter Tag genauer
auf den Grund gehen, geniigt es keineswegs sich nur
auf die Tektonik und, wenn auch noch so gewis-
senhafte Registrierung der Bohrergebnisse zu be-
schrinken. Aus den Werken und Abhandlungen
zahlreicher Autoren ist aber ersichtlich, daf sie
nicht eben viel Zeit auf ein zielbewufites Studium
der Frage der Entbl6fung verwandt haben, wie
es anerkennenswerter Weise Golubiatnikow, Ka-
litzki und zahlreiche andere Geologen der russi-
schen Schule getan haben. Denn es ist wohl kaum
zu leugnen, dafl nur ein ins Einzelne gechende
Schichtenstudium die Bohrergebnisse erfolgreich
und zweckmiflig zu kontrollieren imstande ist.
Und nicht nur theorctische Werte wiirden damit
geschaffen, denn je umfangreicher und mannig-
faltiger das Vergleichsmaterial sich ansammel,
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desto sicherere, niitzlichere und weittragendere
Schliisse iiber die gewinnversprechende Ausbeut-
barkeit selbst bedeutender, bisher vielleicht ver-
nachlissigter, Zonen liflt es zu.

III.

Vergleicht man die zahlreichen Aufschliisse
oltragender Schichten mit den dabei festgestellten
Lagerungsbedingungen des Erdols, sofern diese a
posteriori iiberhaupt genau nachgepriift werden
konnen, so ergibt sich, dafl es sich hiebei ganz all-
gemein um elne stratlgraphlsche Lagerung han-
delt. Stoflen wir dagegen auf abweichende, anor-
male Lagerung — sekundire Spalten, Imprignie-
rungen, Spuren fossiler Ausbisse und 3hnl. — so
liflt sich diese, kurzgesagt, auf vorhandene Oel-
horizonte zuriickfiihren, gleichgiltig ob diese der-
zeit produktiv oder steril sind.

Begegnen wir irgendwelchen Spuren einer
Oelwanderung, so handelt es sich nur um ortlich
beschrinkte Bewegungen, die innerhalb einer und
derselben Schichte stattfinden und an diese gebun-
den bleiben. Wie schon gesagt, konnen letztere
wohl lageranreichernd, niemals aber lagerbildend
wirken. Mit diesen geringen, bedeutungslosen Be-
wegungen haben die vielfach gewaltigen Flissig-
keitswanderungen infolge bohrmifliger, also werk-
mechanischer Gleichgewichtsstdrungen  iiberhaupt
wenig zu tun.

Die tatsichlichen Vorginge, die sich in den
cinzelnen Oelfeldern iiberhaupt verfolgen lassen,
bezeugen unwiderleglich, daf es sich da, wo wir es
auf die eine oder die andere Weise mit faziell un-
stitigen Bedingungen zu tun haben, um klar fest-
stellbare Schichtungsserien handelt. Die proteifor-
men Migrationstheorien, und wenn sie auch theo-
retisch noch so unanfechtbar erscheinen, scheitern
immer und miissen scheitern, sobald wir uns vor
die realen Tatsachenvorginge stellen. Die Primis-
sen konnen gewifl logisch und scharf aufgebaut
sein; sowie man aber an deren praktische Nutz—
anwendung gehen will, kommt man bald in die
Zwangslage, sich gcwisser gewollt konstruktiver
und durchaus nicht einwandfreier Hypothesen zu
bedienen.

Der effektive Tatsachenkomplex der uns
notigt, eine lagerbildende Oelwanderung
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als keineswegs erwiesen zu betrachten, erheischt
eine von der bislang allgemein angenommenen ab-
weichende, ursichliche Erklirung der Oelbildungs-
prozesse.

Die Oelbildung (oil-generation) in tonigen Se-
dimenten wire im Groflen und Ganzen als geldst
zu betrachten. Es kann sich gegenwirtig nur noch
um Studien iiber Einzelheiten handeln, die wohl
das Allgemeinbild zweckmiflig erginzen, die es
aber nicht mehr wesentlich verschieben konnen. Es
ist heute schon durchwegs anerkannt, daf} das Erd-
6l pflanzlichen Organismen seine Entstehung ver-
dankt und dafl die Bedingungen des Flachsee- bezw.
des Lagunen-Bodens fiir Anhiufung und Konser-
vierung des organogenen Materials besonders
glinstige sind. Die Studien von Arkhangelsky,
Brooks, Hackford, Maier-Zimmerly, Potonié, Sa-
lessky, M. Stuart, Stadnikoff, McKenzie-Taylor,
Thayer, Thiessen, Tolmann, Trask, R. Zuber und
anderer fuflen auf Tatsachen, die keinen Zweifel
tiber die Natur des Oelurmaterials zulassen.

‘"Wenn wir auch iber die intime Natur der
olbildenden Prozesse noch weitaus nicht vollig im
Klaren sind, so ist doch das Diskutierfeld hiertiber
heute schon wesentlich enger. Wir kennen gegen-
wirtig mehrere Sedimentarten in denen sich das
Urmaterial anhiuft und in denen das Erdol ohne
Zweifel zur Bildung kommt. Hievon mochte ich
gewisse Typen, wie beispielsweise Coorongit
(Thiessen) und Balchaschit (Salessky), als unge-
wohnlich, zunichst ausreithen. Andere, die insbe-
sondere von Arkhangelsky, Potonié und R. Zuber
hiufig und eingehend untersucht worden sind, ge-
héren zu den verbreitetsten und konnen daher als
Ausgangspunkt zur Aufstellung eines Grundtypus
dienen. Betont mufl aber ausdriicklich werden,
dafl mit Ausnahme einiger weniger Fille, alle jun-
gen, in tonigen Ablagerungen anzutreffenden
Sapropelanhiufungen mit den vorhandenen grofien
Oelreserven nichts gemein haben, denn es kann
keineswegs mehr zweifelhaft sein, dafl die sapro-
pelhaltigen Tonablagerungen ihr Gehalt an orga-
nischer Substanz (meist §—15 %) von Anbeginn
ohne jede wesentliche Verinderung in sich selbst
beibehalten.

Wenn nun, wie vorausgeschickt, eine lager-
bildende Oelmigration in die Sandschichten un-
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haltbar erscheint, so bleibt nur iibrig, die Oelbil-
dungsmoglichkeiten in den Sandschichten selbst
niher zu untersuchen. Nach dieser Richtung
spreche ich, immer eine Betrachtung des Problem-
komplexes im Groflen und Ganzen vorausgesetzt,
3 Wege als aussichtsreich an:

1. Eingehende paliogeographische Unter-
suchungen im Bereiche der oltragenden Fazies.

2. Beobachtung und Prifung der Anhiu-
fungsart des organogenen Materials sowie der
Bildung der respektiven Sandfloze.

3. Sorgfiltige Untersuchung der geochemi-
schen, mit der Oelbildung verkniipften Prozesse,
sowie auch der Konservierungsart der im Bilden
begritfenen Kohlenwasserstoffe.

Die erste und wichtigste Aufgabe besteht
demnach in der Auffindung von Pflanzenspuren
in den dltragenden Oelschichten. Dies ist am leich-
testen in den kreuzgeschichteten Sanden der Bran-
dungszonen. Infolge der Brandung entstehen lings
des Strandes betrichtliche Anhiufungen von Sand,
Seegras und Muscheln. Auf weite Strecken sind
grofle Klumpen Algen sichtbar, in denen die Mu-
schelschalen eingebettet, vor Zerriebenwerden vor-
trefflich geschiitzt sind. Sobald die Pflanzenreste
vermodert sind bleibt nur der Sand iibrig, in dem
die Muschelschalen sehr charakteristisch verstreut
liegen, wobei das grobe Material gemeinam mit
sogar sehr diinnschaligem unversehrt zusammen-
lagert. St6fit man nun in kreuzgeschichteten San-
den auf eine solche charakteristische Muschelbet-
tung, so braucht es keines weiteren Beweises, dafd
die Bildung solch einer Schichte mit einer erheb-
lichen Anhdufung von Seetang verkniipft gewesen
ist.

Nun lehrt aber die Erfahrung, daff solche
Schichten nicht selten Sltragend sind. Untersucht
man weiters genau deren Imnrignierung, so stellt
sich heraus, dafl diese in der Regel den Seetang-
Anhiufungsflichen folgt. Einen ihnlich liegenden
Fall, hier ohne Fossilinhalt, beschreibt Kalitzki,
allerdings als Beispiel der Unwahrscheinlichkeit der
Migration in der Sandschichte selbst, ohne ihn in
obiger Weise sonst zu deuten. Ich selbst hatte
gleichfalls und wiederholt auf der Insel Tsche-
leken Gelegenheit, solche Lagerungen zu ynter-
suchen und dabei den vorgenannten Tatbestand
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zu bestitigen. Das Beispiel ist besonders lehrreich,
den es zeigt wie bestindig eine solche Oeltrén-
kung ist und wie in einem und demselben kreuz-
geschichteten Floz olgetrinkte und sterile Stellen
sich  voneinander unabhingig zusammenfinden
konnen.

Die von Qel {ibersittigten Sandlinsen auf der
Insel Tscheleken, die als durchschlagender Beweis
fiir deren allgemein primire Wesensart zu be-
trachten sind, weisen bei genauerer Untersuchung
deutliche Spuren einer vorausgegangenen Fl5z-
lagerung auf, die unmittelbar nach ihrer Bildung
de: Zerstérung anheimfiel, im Verlauf deren die
urspriinglichen Floze in grofiere oder geringere,
von einander isolierte, Linsen getrennt worden
sind.

Analoge Bildungen sind auch gegenwirtig in
den Stromdeltas zu beobachten. Sie sind stets
mit den einzelnen Ueberschwemmungs-Phasen ver-
kniipft und unterliegen bei den sich abwechseln-
den Schwankungen des Wasserniveaus hiufig der
Zerstorung. Dies geschieht eben in der Weise wie
es uns indizienmiflig die Tschelekener Linsen leh-
ren. Bemerkt sei, daf} dergleichen Ueberschwem-
mungs-Zwischenschichten in frischem Zustande
fast durchwegs ganz erhebliche Mengen verschie-
dener Pflanzenreste aufweisen, ja daf} sie nicht sel-
ten fast ginzlich aus Pflanzenzerreibsel mit nur
wenig Sandbeimischung bestehen.

Ueber die Bildung sapropelhaltiger Sande
haben sich schon mehrere Autoren geiuflert. H.
und R. Potonié fithren mehrere Beispiele an und
auch Krejci bestitigt solche, ohne aber daf die
Vorgenannten der Erscheinung nihere Aufmerk-
samkeit widmen. Nun habe ich aber hiufig be- .
obachtet, daff die Durchbildung des Adriatischen
Mio-Pliozins mehrfach Anwesenheit sapropelhal-
tiger Sande im Profil aufweist. Dies findet aus-
nahmslos in der Nihe olgetrinkter Zonen statt.
Dasselbe ist auch in Flyschsandsteinen zu beob-
achten, wo sogar alle Uebergangsstufen zwischen
vom bituminierten Pflanzenzerreibsel erfiillten und
ausgesprochen Oltragenden Schichten anzutreffen
sind. Verebbt hier die Oelimprignierung, so ge-
schieht dies in der Regel nicht unvermittelt: zu-
nichst beginnen hingegen Pflanzenspuren aufzu-
treten, wobei das Gestein immer noch den cha-
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rakteristischen Erdolgeruch aufweist. Nach und
nach schwindet auch dieser, wihrend sich gleich-
zeitig der Gehalt an schon deutlich erkennbarem
Pflanzenzerreibsel steigert.

Diesen Tatsachenbestand entnehme ich mei-
nen einschligigen balkanischen Studien, er ist aber
gleichfalls in den Karpathen zu beobachten. Vollig
iberzeugend ist beispielsweise die respektive Ent-
wickelung der gegenwirtig nachgerade berithmten
Borystawer Sandsteine und ihrer Aequivalente. Da
wo diese Serie nicht 6lfithrend ist, erscheinen ihre
Sandsteine sehr hiufig von Sapropel vollig
durchsetzt. Hitten seinerzeit die Migrationisten
der Untersuchung des polnischen Karpathenpalio-
gens auf dessen Gehalt an organischen Substanzen -
mehr Sorgfalt zugewandt, wiren vielleicht ihre
auf unkontrollierbaren Primissen fufienden Schlufi-
folgerungen anders ausgefallen.

Auch groberes Pflanzenmaterial kann im obi-
gen Zusammenhange in Frage kommen. In meh-
reren Erdoélrevieren habe ich beobachtet, daff die
dort von, den Oelhorizonten gesondert lagernden
bitumindsen Braunkohlen eine Substanz bilden,
die sich von sonst bekannten Braunkochlentypen
wesentlich unterscheidet: Sie firben, auch wenn
gekooht, die konzentrierte Kalilaugenlosung gar
nicht. Es sind unter ihnen verschiedene Bitumi-
nierungsstadien, vom gewdhnlichen moderholz-
dhnlichen bis zum asphaltartigen, anzutreffen und
zu unterscheiden. In der Verbrennung l3sen sie
einen charakteristischen, von dem bekannten ver-
brannter Braunkohle vollig abweichenden Geruch

us. Von organischen Losungsmitteln werden sie
nicht oder nur wenig angegriffen.

Sehr interessant ist ihre mikroskopische Un-
tersuchung: Thr Gewebe ist gewdhnlich briun-
lich gefirbt; die Zellenwinde zeigen eine progres-
sive, pechartige Verschwommenheit.

Diese eigenartige Braunkohle findet sich im
Bereiche asphaltreicher Oele des albanischen Mio-
Pliozins. Auflerdem habe ich deren Vorhanden-
sein an mehreren Stellen im Flysch der Karpathen
gleichfalls festgestellt. Besonders merkwiirdig ist
das Vorkommen dieser Braunkohlenart verkniipft
mit bitumindsen Sanden, die aber kein fliissiges
Erdol enthalten. Nur in duflerst seltenen Fillen
ist dieses Mineral in unzweifelhaft 6lgetrinkten
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Schichten anzutreffen, hier sind dann aber die vor-
handenen Bruchstiicke wesentlich verindert und
weisen eine korrodierte Oberfliche auf, als ob
doch ein Teil ihrer Substanz schon in Auflosung
iibergegangen wire.

Analoges Verhalten zeigt in den Gesteinen
bekannter Erdolreviere das Pflanzenzerreibsel, ein
Umstand, den z. B. R. Zuber unbeachtet gelassen
hat (Flisz i Nafta - Lwéw 1917). Sonst wahrt
aber jeder Schichtenkomplex eine gewisse Autono-
mie in Bezug auf Beschaffenheit (beziehungsweise
Assimilierung) der genannten Substanzen. Im all-
gemeinen geht man kaum fehl in solchen Fillen
die carbon-ratio-Thorie (D. White u. S. Powers)
gelten zu lassen. ,

Beispiele dieser Art sind schon mehrfach be-
schrieben worden. Da aber das Material chemisch
nur schwer zu charakterisieren ist, 1iflt die ein-
schligige Nomenklatur viel zu wiinschen ibrig.

Wenn ich nun dieses Thema gerade an dieser
Stelle beriithre, so tue ich es unter anderem auch
aus dem Grunde, weil es sich hier um Indizien
einer ganz eigenartigen Umwandlung des Lignins,
in der die Humussiurebildung wahrscheinlich eine
nur sehr untergeordnete Rolle spielt, handelt. Eine
tunlichst eingehende chemische Untersuchung
dieser, sonst als bitumindse Kohle anzusprechen-
den Substanzen kénnte vielleicht zu iiberraschen-
den Ergebnissen fiihren.

Unter den olfiihrenden Zonen' ist bis in die
jiingste Zeit nur das Bakuer Revier iibrig geblie-
ben, dessen Oelurmaterial sozusagen ein Her-
kunftsfragezeichen fiihrte. Dies lag in dem kon-
tinentalen Ursprunge der fast fossillosen, mach-
tigen Bakuer produktiven Serie. Gegenwirtig ist
diese Frage, dank den Ergebnissen der durch V.
Baturin') glinzend durchgefiihrten Untersuchun-
gen, als vollig gelést zu betrachten.

Dem genannten Forscher gelang es auf Grund
einer eingehenden petrographischen Analyse der
pliozinen Sande, nachzuweisen, daff die produktive
Bakuer Serie keine Wiistenbildung darstellt, viel-

1) I, Petrography of the sands and sandstones of the
productive series, II, Physico-geographical conditions ofi
the productive series. — Trans. of the Aserbaidjan Petro-
_ leum Invest. — Bull. I. — Baku 1931. (Russisch, mit eng=
lischem Resumé.)
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mehr einen Komplex von Ablagerungen mehrerer
Deltas, worunter das der ,,Paleo- Wolga®™ die
Hauptrolle spielt. Das Wiistenklima wire dabei
als Nebenfaktor anzusehen. Dieser Abhandlung,
die sich wiirdig den wichtigsten und bedeutendsten
Werken der modernen Erdolliteratur einreiht, ist
es zu danken, dafl die bislang isoliert stehende
und in mancher Hinsicht 16sungslos gebliebene
Bakuer Zone nunmehr den anderen analogen bei-
gegliedert werden kann.

Mir scheint, um zu der Oelbildungsfrage zu-
rickzukehren, es konne gar keinem Zweifel un-
terliegen, daf} jeder Pflanzendetritus als Urmaterial
fiir die Bildung des Erdols geeignet sei. Man sollte
sich nicht ausschlieflich auf Plankton beschrinken,
im Gegenteil, dieses kann eher als akzessorisch be-
trachtet werden. Dies hat schon seinerzeit R. Zu-
ber als berechtigt nachgewiesen (l. c.), nachdem er
die pflanzendetritusreichen Ablagerungen tropi-
scher Stromdeltas einer eingehenden Untersuchung
unterzogen hat. Dabei ergab sich, daf} z. B. Harze
und Fette, denen unter anderen Prof. Stadnikoff
eine so wesentliche Rolle zuzuschreiben scheint,
als nur hochst untergeordneter Oelbildungsfaktor
gelten konnen. Ich teile gleichfalls die Ansicht
R. Zubers, und dies schon aus dem einfachen
Grunde, weil eine nennenswerte ausgedehnte An-
hiufung fettreichen Plankton- bezw. Algen-Ma-
terials (Salessky, Takahashi, Thiessen, Tolman
u. a.) nur als sporadische, durchaus ungew6hnliche
Erscheinung denkbar wire, deren Verallgemei-
nerung sich von selbst verbietet.

% ok %

Insofern also einerseits die Frage des fiir die
Erddlbildung in Betracht kommenden Urmaterials
keine wesentlichen Schwierigkeiten bietet, sind wir
auf der anderen Seite weitaus noch nicht im Kla-
ren iber die Erdolbildungsprozesse selbst. Wenn
es auch einigen Forschern gelungen ist, eine be-
trichtliche Zahl gegenwirtig in Bildung begrif-
fener Kohlenwasserstoffe festzustellen (Hackford,
Thiessen, Tolman, Trask), so gelten wie gesagt
thre Untersuchungen nur untergeordneten’ QOel-
typen und reichen bei weitem nicht hin, um all-
gemein die zweifellos iiberaus weitgreifenden und
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spezifisch verbreiteten Prozesse einwandfrei zu er-
kliren?).

Eines der typischesten ausnahmslos mit allen
bekannten Erdollagerstitten verkniipften Pheno-
midne ist das des Salzwassers. Seit langem ist der
Zusammenhang, das Wechselverhiltnis zwischen
Salzwasser und Erdol als genetisches anerkannt.
Dies erklirt aber noch keineswegs die Umwand-
lung pflanzlichen Materials in Kohlenwasser-
stoffe. Fast von allen Forschern, die sich mit der
Oeclgenese befafit haben, ist hervorgehoben wor-
den, dafl sich gewisse Schichtenkomplexe, die auf
Grund ihres Fossilinhaltes zu den ausgesprochenen
Brackwasser- bezw. gar Siiflwasser-Sedimenten zu
rechnen sind, durch sogar ungewohnlich hohen
Salzgehalt ihrer Wisser auszeichnen. Dieser Um-
stand liflt allerlei Schliisse zu; allgemein wird
diese hohe Salzsittigung als sekundir betrachtet.

Ziehen wir aber die mit der Bildung &ltragen-
der Serien verkniipften Verhiltnisse in Betracht,
so ergibt sich, daf} die Frage auf ziemlich einfache
Weise zu 16sen wire. — Es wird allgemein ange-
nommen, dafl die Oelfazies fast ausnahmslos un-
verkennbare Spuren fiir an ihrer Bildung beteilig-
tes Wistenklima verrit, bezw. doch wenigstens
eines sich durch heifle, {iberaus trockene Jahres-
zeiten besonders auszeichnenden wiistenihnlichen
Klimatyps. Meine eigenen Beobachtungen, die ich
mehrfach in Halbwiisten und Zonen mit trocke-
ner und heifler Sommerzeit zu machen Gelegen-
heit hatte, lassen wohl eine andere Erklirung obi-
gen Phinomens der Salzsittigung zu. Es zeigt sich
nimlich, dafl die wihrend der Regenzeit vollstin-
dig ausgesiifiten Wasserbecken in der Sommer-
periode einer neuen starken Salzkonzentrierung
unterliegen. Dies geschieht genau nach dem ,,Ge-
setz der Wiistenbildung® (J. Walther), wobei auch
die etwa in den Schichten selbst enthaltenen Salz-
mengen an die Oberfliche getrieben werden.

Solche Bedingungen miissen aber durchaus
nicht zu einer vélligen Vernichtung der Siifl-

% Es sei hervorgehoben, daB besonders die Unter-
suchungen vort Hackford (I. Petr. Technol. Nr. 100; 1932)
gar liberraschende Tatsachen zum Ausdruck bringen in
bezug auf die Umwandlung der Algen in Bitumina auf
hydrolytischem Wege. Dies stimmt mit der Natur gewis-
ser biochemischer Prozesse iiberein.
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bezw. Brackwasser-Fauna, die uns ein wertvolter
Hilfsfaktor bei der paliogeographischen Unter-
suchung ist, filhren. Manche Formen (gewisse
Gastropoden, Cardidae und Unionidae) besitzen
sogar die Fihigkeit, sich den jeweiligen Saison-
bedingungen anzupassen. Bringt aber die vollige
Durchsalzung einen groflen Teil der Fauna
selbst tatsichlich zum Aussterben, so bleiben doch
immer gewisse Inselzonen iibrig, innerhalb deren
die betreffenden Lebewesen die aride Jahreszeit
durchhalten kénnen und von wo aus sie sich bei
entsprechend  giinstigen Bedingungen lberaus
schnell zu vermehren und auszubreiten fihig sind.

Alle molasse- und flyschartigen Sedimente
zeigen allgemein deutliche Indizien dessen, daf}
thre Bildung sich meist an der Oberfliche voll-
zieht. Dies bestitigen beispielsweise die Hierogly-
phensandsteine, denen einst R. Zuber so viel Auf-
merksamkeit widmete. Um sich erkennbar zu er-
halten, erheischen die mancherlei Kriechspuren,
»tipple-marks® usw. einer zeitweisen Trocken-
legung der Schichte; sie miissen also, wenigstens
fir einige Zeit, der Sonnenstrahlung ausgesetzt
bleiben. :

Sogar unter den bitumindsen Schiefern und
Tonen, die mit Recht eher als Seebodenfazies gel-
ten, sind etliche Oberflichensedimente zur Beob-
achtung gelangt. So beispielsweise die Menilit-
schiefer der polnischen Karpathen unter denen es
mir gelang, ausgesprochene und unzweifelhaft auf
thren iolischen Ursprung deutende Diinensandlin-
sen zu entdecken. Dies stimmt iibrigens mit den
Ergebnissen der Untersuchungen R. Zubers, der
alle sapropel- und flyschartigen Schiefertone den
Flachlagunenbildungen zuzihlte, vollig iiberein.
Dadurch werden selbstredend die Priifungsergeb-
nisse im Bereich der sich am Meeresboden bilden-
den Sedimente keineswegs beriihrt. Die angefiihr-
ten Tatsachen beweisen nur, dafy die Oelbildungs-
prozesse sich in von einander recht abweichenden
Bedingungen vollziechen kdnnen. Besonders giin-
stig lagen in dieser Hinsicht zweifellos die Bedin-
gungen in der Nihe der in Bildung begriffenen
groflen Salzmassive, wo die Salzsittigung der sich
bildenden Oberflichenschichten ganz auflerordent-
lich erleichtert sein mufte.
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Alle bisherigen Forschungsergebnisse fithren
uns zwangsliufig zu der Schlufifolgerung, dafl die
Oelbildung vom Girungsprozef} pflanzlicher Rest-
substanzen bei Anwesenheit l6slicher Salze abhin-
gig ist. In dieser Richtung sind die Unter-
suchungsergebnisse McKenzie - Taylors iiberaus
wertvoll, denn es gelang dadurch die Abhingig-
keit der olbildenden von der kohlenbildenden
Girung an Hand der Untersuchungen des Salz-
gehaltes in den das Urmaterial deckenden Tonen
festzustellen. Genau dieselben Bedingungen, wie
sie die McKenzie-Taylorschen Schtiisse erfordern,
liegen eben in den gegenwirtig beobachteten Zo-
nen vor. Aus alledem geht aber auch hervor, wie
unscheinbare Verinderungen (insbesondere klima-
tische) schon hinreichen, um einen beginnenden
Oelbildungsprozel in einen carbogenen umzulei-
ten und im Endergebnis zur Kohlenbildung zu
bringen.

Die Untersuchung der Oelwasser deutet schon
ziemlich klar auf deren Affinitit mit der chemi-
schen Zusammensetzung des Erdols selbst. Es er-
gibt sich gleichermaflen, daff daselbst, wo die Ana-
lyse Oelwasser von weit ausholenden Schwankun-
gen in ihrer chemischen Zusammensetzung fest-
stellt, auch die Erddltypen selbst sehr untercin-
ander verschieden sind (Baku). Wo dagegen die
Wasser, ihrer Schichtangehorigkeit ungeachtet,
eine ziemlich konstante, wenig differenzierte
Zusammensetzung aufweisen, dort treten auch
untereinander ihnliche Oeltypen in verschiedenen
Serien, ohne Riicksicht auf ithr Zeitalter, zu Tage
(Albanien, ruminisches Hiigelland). Die Vertei-
lung der Wasser in den Qellagerstitten ist fiir ge-
wohnlich so regelmiflig, daff dieser Umstand
mehrfach als Argument fir die primire Wesens-
art der betreffenden Lagerstitten gedient hat
(Hofer, Beeby-Thomson, S. Zuber). In dieser Hin-
sicht wird die Anwesenheit homogener Wasser-
horizonte, die mit iiberraschender Stetigkeit zwi-
schen den Oelhorizonten zu lagern pflegen, nur
auf Grund der ,,connatewater*-Theorie erklirlich.

Prof. Krejci leugnet iiberhaupt die Subsistenz
einer ,,connate water*“-Bildung. Hiebei hat er aber
vollig aufler Acht gelassen, daff zwischen den ein-
zelnen Wasser - Niveaux absolut trockene Kom-
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plexe vorkommen. Tatsache ist, dafl gewisse stra-
tigraphische Niveaux stetig wasserhiltig sind, ja
sogar eruptives Wasser enthalten, wihrend andere
von gleicher Korngrofle und in gleichen geologi-
schen Bedingungen lagernd, stets trocken bleiben
(Baku). Nach Prof. Krejci wire der Salzgehalt der
Oelserien, der sich immerhin demjenigen. der mit
der betreffenden Lagerstitte verbundenen Wasser
angleichen kann; nur auf die allgemeine Salinitit
der Oelserien zuriickzufithren. Meiner Ansicht
nach konnte letzterer Umstand héchstens einen
Teil der Wasserprobleme hinreichend erkliren.
Es mag gewifl eine ganz schone und einfache
hypothetische Methode sein, die Oelwasser als Ne-
benprodukt der Naphthabildung zu betrachten.
Schade nur, daf sie im realen Tatsachenmaterial
kaum ihre Bestitigung findet.

Im Gegenteil scheint es, daff die Bildung was-
sergesittigter Schichten eher ein Ergebnis der Sedi-
mentation unter aridem Klima eigenen Bedingun-
gen sel. Dies mag eigenartig klingen, verdient
aber nichtsdestoweniger aufmerksame Beachtung.
Findet die Ablagerung in abgeschniirten, isolier-
ten Becken bezw. -Lagunen statt, bilden sich dort
sehr hiufig unter Tag Schwimmsandschichten, de-
ren Abdrainierung sich dann {iiberaus schwierig
gestaltet. In Waiistenklima - Bedingungen konnte
ich mich selbst mehrfach durch Augenschein {iber-
zeugen, was fiir unvermutete, vollig undrainier-
bare Salzwasseransammlungen sich in gewissen iso-
lierten Becken bilden und auf welch eigenartige
Art und Weise sie sich konservieren. Dies ge-
schieht in der Weise, daff die sich an der Ober-
fliche bildenden Salzkrusten die nachfolgende
Entstehung einer dolischen Deckschichte ermdg-
lichen.

Es wiirde zu weit fithren, das gewifl inter-
essante Argument hier erschopfend behandeln zu
wollen. Um also mit der Wasserfrage an dieser
Stelle zu Ende zu kommen, beschrinke ich mich
darauf noch zu bemerken, daff der hohe Jod-
und Brom-Gehalt nicht ausschlieflich nur den
Oeclniveaux eigen ist. Auch die Wasser gewisser
Flysch- bezw. Molasse-Serien, gleichgiiltig ob diese
olfithrend oder steril sind, erweiseén sich sehr- hiu-
fig stark jod- und brombhaltig. Thre Zusammen-
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setzung ist derjenigen der in Oelrevieren auftre-
tenden sehr 3hnlich, was sich dadurch erklirt,
daf} alle mit solchen Serien zusammenhingeiden
Wasser Produkte ihnlicher Sedimentationspro-
zesse sind. In beiden Fillen stammt der Jodgehalt
aus der Zersetzung von Algen. Kommt es da und
dort, unter gewissen Umstinden nicht zur Erd-
olbildung, so ist solche Abwesenheit trotz schein-
bar vorliegender giinstiger Bedingungen doch
keineswegs eine Folge migratorischer Abwan-
derung. Vielmehr wire die wahre Ursache in
vorzeitiger elementarer Vernichtung der Pflan-
zensubstanz, deren einzige Spur in erhdhtem Jod-
gehalt erhalten bleibt, zu suchen.

Die Forschungsergebnisse der letzten jakre
stimmen in Bezug auf den wechselseitigen Zu-
sammenhang der zur Oel- bezw. Kohlenbildung
fihrenden Vorginge im Groflen und Ganzen
tiberein. Es handelt sich dabei wie schon gesagt
im Wesentlichen um Pflanzenmaterial, in dem
tierische Organismen, wenn iiberhaupt, dann je-
denfalls aber nur eine vollig untergeordnete Rolle
spielen. Vollzieht sich die Umwandlung in salz-
haltiger Umgebung, gehen daraus die Bitumina
hervor, weist hingegen die Umgebung keine l6s-
lichen Salze auf, so haben wir es im Endprodukt
mit den verschiedenen Kohlenarten zu tun (O. L.
Brace; Bull. Am. An. P. Geol. 1931; 7; McKenzie-
Taylor; R. Zuber u. a.)

Pflanzliche Substanzen jeglicher Art sind
fihig, Kohlenwasserstoffe zu bilden; treten dann
nech naphtogene Prozesse hinzu, schwindet fiir
gewohnlich jede Spur der Pflanzensubstanz. Oel-
fuhrende Schichten enthalten demzufolge iiber-
haupt keine Pflanzenfossilien, denn die Ursub-

stanz unterlag schon, und zwar ursichlich, wih-
rend dieser Schlchtenblldung selbst ihrer volhgen
Zersetzung.

Es ergibt slch iiberdies, dafl sich Erdol sogar
unter niedrigen Temperaturen, ohne notwendig
sonderlich hohe Belastung und in relativ kurzer
Zeitperiode bildet, wobei sogar Leichtdle entste-
hen konnen (Ssurachany-Tscheleken; S. Zuber).

Es bliebe nun noch zu kliren, worin die
Anfangsstadien der Umwandlung pflanzlichen
Urmaterials zu Erdsl bestehen; ob sich nim-
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lich gleich zu Beginn etwa kerogen-, asphalt-
artige Substanzen bilden, oder aber leichte Koh-
lenwasserstoffe, die erst in weiterer Folge einen
sie zu gewGhnlichem Rohdl umwandelnden Poly-
merisierungsprozef} durchmachen.

Es steht aufler Zweifel, dafl das Sapropel in
den Tongesteinen sich zu Kerogen wandelt. Ob-
wohl dieses Kerogen allgemein von den meisten
Geologen als iniziales Umwandlungsprodukt be-
trachtet wird, scheint es mir dennoch zu konsi-
stent, um fihig zu sein, sich in seiner weiteren
Entwicklung in flussige Kohlenwasserstoffe auf-
16sen zu sollen. Wenn auch beispielsweise in den
Kerongenschiefern manchmal etwas Erddl ent-
halten ist, so scheint dieses doch mit dem Kero-
gen selbst, direkt, recht wenig zu tun zu haben,
es wire dagegen eher als Produkt akzessorischer
Umwandlungsprozesse anzusehen. Wie bereits in
Teil II gesagt, ist es kerogenhaltigen Gesteinen
eigen, von Anbeginn ihrer Bildung bis auf die Ge-
genwart, auch dann unverindert zu bleiben, wenn
sie im Laufe der Zeiten sogar heftigen tektoni-
schen Einwirkungen ausgesetzt waren. Mir will
sogar scheinen, daf} sofern es einmal zu Kerogen-
bildung gekommen ist, dies ciner definitiven Un-
terbrechung des Oeclbildungsprozesses gleich-
kommt,

Gleichfalls fraglich erscheint, ob die inizialen
Oelbildungsstadien mit Entstehung von Kohlen-
wasserstoffen niedrigen molekularen Gewichts
einsetzen konnen. Dagegen spricht ihre Fliichtig-
keit, die unter jedenfalls frischer, unzureichend
dichter Deckenschichte kaum standhalten wiir-
den und keiner eigenen Weiterentwicklung fihig
wiren.

Am wahrscheinlichsten erscheint mir, dafl die
jeweilige Aufeinanderfolge der Aboriginal-Um-
wandlungsprozesse des Urmaterials von folgenden
Inizialfaktoren entscheidend abhingt:

1) von der urspringlichen Eigennatur dieses Ur-
materials (Pflanzenzerreibsel mit {iberwiegen-
der Lignin- bezw. Zellulose-Substanz);

2) von der jeweiligen Algenanhiufung (zellulose-
reich mit allenfalls relativen Fettgehalt);

3) vom Charakter der Inizialgirungsprozesse;
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4) von der chemischen Zusammensetzung der am
Umwandlungsprozef} teilnehmenden Salze.

Meiner Ansicht kann ein ligninfreies Ur-
material eher zur Bildung leichter, hdochstens
paraffinhaltiger Oele fiihren. Ueberwiegen hin-
gegen bedeutende Ligninquanten, kime es zur Bil-
dung asphaltreicher Oele. Fiir ersteren Fall wiren
die Miozinschichten der Apscheron Halbinsel ein
Beispiel; fiir letzteren die Oelablagerungen Alba-
niens. In beiden bekriftigen hinreichende Fossil-
reste diese meine Ueberzeugung.

Selbstredend kénnen dabei allerlei Uebergangs-
erscheinungen zu Tage treten, was ja durch die
Mannigfaltigkeit der Gewinnungsprodukte erwie-
sen scheint.

Iv.

Eine jede Faltenkette ist, ohne Riicksicht auf
ithr Alter, von jiingeren Sedimenten umschlossen,
deren Charakter allen Phasen der ehedem gebirgs-
bildenden Prozesse genau entspricht. Alle bedeu-
tenderen jetzt bekannten Oellagerstitten gehdren
diesen Randzonen an und sind mit ihnen aufs
engste verkniipft. Synthetische Untersuchungen
jungster Zeit haben manch® neues in dieser Hin-
sicht gebracht, wodurch das Allgemeinbild dieser
Zusammenhinge wesentlich an Klarheit gewann
(Arkhangelsky, W. Kauenhowen, E. Kraus, S.
Powers, R. Zuber, u. a.).

Um die aus dem Inhalt des vorigen Kapitels
auch indirekt hervorgehenden Fragen zu beant-
worten, wiren zunichst folgende Probleme zu
16sen:

1) Bedingungsnorm mit der die naphtogene
Schichtenbildung verkniipft ist;

2} Ursachen der horizontalen und vertikalen Ver-
breitung der naphtogenen Sedimente;

3) Die Rolle der verschiedenen Faziesarten bei der
Konservierung und der naphtogenen Um-
wandlung des Urmaterials;

4) Die ecigentliche Rolle der Tektonik bei der
Bildung der Oellagerstitten.

Zu 1: Im Vergleich zur Entstehung der An-
hiufungszonen des kohlenbildenden Pflanzen-
detritus, dessen Tendenz es ist, sich hauptsichlich
in kontinentalen Mulden anzusammeln, sind die
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Sammelorte des Oelmaterials ziemlich mannigfal-
tig, man mochte fast sagen willkiirlich, gewahlt.
Zunichst sind dies die Lagunen bezw. die Boden-
depressionen der Flachsee in der Nihe der Kiisten.
Diesem Umstande ist bereits soviel Schriftmaterial
gewidmet worden, dafl sich eine weitere Erorte-
rung eriibrigt.

Mehr Beachtung verdient hingegen der
zweite Typus der Detritusanhiufung der unmit-
telbar an die Strandzonen gebunden ist. Sowohl
das terrigene, wie das marine organische Material
hiuft sich hier in unmittelbarer Nihe des Stran-
des, wobei als Hauptfaktor die Brandung mit-
wirkt. Besonders die deltaférmigen Flufimiindun-
gen, wo sich das Siilwasser mit dem Salzwasser
vermengt, zeichnen sich quantitativ in dieser Hin-
sicht aus, ein Umstand, der mit dem dort statt-
findenden massenhaften Absterben der stenohali-
nen Elemente eng zusammenhingt. Hervorragend
glinstig fur solche Anhiufungen sind gewisse
Jahreszeiten, und zwar diejenigen, in denen be-
trichtliche Mengen terrigenen Pflanzendetritus
fluflabwirts zu Tal gehen, bezw. grofle Algenmas-
sen zum Absterben kommen, endlich diejenigen,
wihrend derer die marine Flora besonders iippig
wuchert. All dies tote Pflanzenmaterial wird, wie
gesagt von der Brandung an Strand geworfen, wo
es sich dann anstapelt und zur Girung gelangt.
In darauffolgenden Jahreszeiten vermodert es,
wird fortgespiilt und von der Strémung ander-
wirts getragen, oder aber nun mit angeschwemm-
ten Sedimenten iiberdeckt, auf diese Weise vor
der oxydierenden Einwirkung der Luft geschiitzt
und nun weiterer Umwandlung zugefiihrt.

Je bedeutender das betreffende Delta ist,
desto ausgedehnter naturgemifl die Ausdehnung
der Anhiufungszone, wobei hiufig weniger die
Strandlinie selbst, als vielmehr die Untiefen und
Sandbinke als Hauptsammelstellen in Betracht
kommen. Es erhellt ohne weiteres, dafl das Vor-
handensein und die Dislozierung letzterer mit den
Anfangsstadien tektonischer Bewegungen im Be-
reiche der Kiistenzonen verkniipft ist. Fiir die
mit der Girung der eben' erwihnten Melma in
Betracht kommenden Umstinde, die eine ganz
besondere Forderung noch in gewissen klimati-
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schen Bedingungen erfahren, gilt das bereits 1m
vorhergehenden Kapitel gesagte.

Ein so gearteter Gang der Dinge stimmt
nicht nur mit den Beobachtungen R. Zubers
iiberein, sondern erweitert sic noch wesentlich.

Zu 2: Regionale Untersuchungen im Bereich
der Randzonen grofler tektonischer Einheiten
“lehren uns, daff die beregten Deltaablagerungen
eine iberraschende Langlebigkeit aufweisen. Jede
einzelne Gebirgsbildungsphase ist mit der diastro-
phischen Sedimentation in den Randgebieten ver-
kniipfc. Hiebei sind verschiedene Faziestypen
unterscheidbar.

Es wiren da an erster Stelle die Flyschbildun-
gen zu nennen. Fir gewohnlich bezeichnen flysch-
artige Sedimente die ersten Phasen einer Gebirgs-
bildung. Sie zeichnen sich zumeist durch bemer-
kenswertes Gleichmafl ihrer Michtigkeit und
threr faziellen Charakterziige aus. Dies deutet auf
ziemlich einfache Sedimentationsvorginge und
rclativ langsamen Verlauf orogenetischer Natur-
ereignisse hin (ausgedehnte Deltagebiete, sumpfige
flache Gestade usw.).

Flysch-Sedimente weisen vorwiegend 2 Fa-
ziestypen auf: graue bis griinliche Tonschiefer mit
Einlagen von Hieroglyphensandstein, oder ver-
schieden michtige Serien dunkler bitumindser
Schiefer. Diese Bildungen begleiten alle Falten-
systeme, ohne Riicksicht auf deren Alter, wobei
ihre Faziesmerkmale merkwiirdiger Weise immer
gleich bleiben (eingehend untersucht und beschrie-
ben von R. Zuber 1. c.).

Die Endstadien der Gebirgsbildung sind ge-
wohnlich durch molasseartige Schichtenbildungen
gekennzeichnet. Dergleichen Ablagerungen bilden
sich in Phasen heftigster orotektonischer Bewe-
gungen, wobei sie die Restrinnen friiher breiter,
nun in Folge vorgeschrittener Faltenerhebung
verengter, Geosynklinen ausfiillen. Da hiebei der
diastrophische Charakter der Sedimentation seinen
Hohepunkt erreicht, zeichnen sich die molasse-
artigen Sedimente durch ihre Michtigkeit aus.
Fazies und Michtigkeit der einzelnen Komplexe
sind jedoch, je nach den respektiven Ablagerungs-
bedingungen, sehr verschieden. Meist sind es halb-
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kontinentale Bildungen, die den jeweiligen palio-
geographischen Bedingungen genau entsprechen.

Bitumindse, tonige Bildungen sind als Begleit-
erscheinung diastrophischer Schichtenbildung zu
betrachtén. Es koénnen aber michtige Flysch-
Molasse-Ablagerungen vorkommen, die wenige
oder iiberhaupt keine bitumindsen Blldungen auf-
weisen (Balkanlinder), wihrend in anderen bitu-
mindse Ablagerungen vorwiegend sind (Nordost-
Kaukasus). Im allgemeinen sind jedoch solche
Komplexe eher untergeordneter Natur.

Die bisherigen Untersuchungen der gegen-
wirtigen Sedimentations-Bedingungen ergeben,
dafl die organogene Schichtenbildung riumlich
keine ausgesprochene Norm aufweist. Sie findet
scwohl in eng umgrenzten Zonen statt, wie sie
sich anderseits auch auf weite Strecken ausdehnen
kann. Gilinstige Bedingungen fiir naphtogene Vor-
ginge konnen sich im Bereiche ein und derselben
Zone mehrfach wiederholen und dabei auf gro-
ere oder kleinere Zeitabschnitte ausgedehnt sein.
Da diese sozusagen Naphthophilie der geeigneten
Schichtenbildung in den meisten Fillen sehr lange
andauert, kommt es vor, dafl sich dabei mehrere
von einander vollig unabhingige (ibereinander ge-
staffelte Qelhorizonte bilden, die, je nach der
originiren Verteilung bezw. Schichtung des Ur-
materials nicht allein groflen, was natirlicher
wire, sondern nicht selten sogar beschrinkten
horizontalen Umfang haben. Ja man kann be-
haupten, dafl emstaffehge Qelhorizonte, im Profil
kaum denkbar, in Wirklichkeit {iberhaupt nicht
vorkommen. Meist treten in der Praxis mehr
oder minder michtige Serien auf, in denen meh-
rere Olfiihrende Niveaus elngebettct liegen, ohne
jedoch damit in allen Fillen auch industriell ver-
wertbar sein zu miissen.

Das Vorkommen michtiger Slfiihrender Kom-
plexe, deren horizontale und vertikale Ausdeh-
nung im Profil eine konische Form anzunehmen
pflegt — welchen Umstand die Migrationisten
als ihren Hauptbeweistrumpf auszuspielen lieben
— findet eine einwandfreie und einfache Erkli-
rung in der naphtogenen Schichtenbildung selbst.
Ob die hangenden Horizonte engeren oder wei-
teren Raum (selbstredend im Verhiltnis zu den

41



liegenden) einnehmen, ist dabei gleichgiltig. Alles
dies hingt ausschliefilich von der allgemeinen ort-
lichen paliogeographischen Gestaltung der Zone
ab. Der Zusammenhang bitumingser Bildungen
der naphtogenen Sedimente ist als durchaus faziell
und keineswegs fiir die Oelbildung als kausal zu
betrachten. Es kann auch vorkommen, und dies
ist gar nicht selten, dafl wihrend der Formation
sapropelreicher Lagunen- und Flachsee-Ablagerun-
gen sich etwa produktionsfihige Sandschichten
bilden, was auflerdem hiufig auch da stattfindet,
wo es iberhaupt zur Ablagerung gewdhnlicher
Tonschichten kommt, keineswegs aber solcher,
wie sie bisher vielfach als Muttergestein bezeich-
ret wurden und noch werden.

Zu 3: Regionale Untersuchungen der letzt-
vergangenen Zeit’) weisen immer deutlicher (direkt
und indirekt) auf einen engen Zusammenhang
zwischen Faziesinderung und Erdélanhiufungen
hin. Meist handelt es sich da um Uebergangs-
schichten unter den einzelnen rein marinen Ab-
lagerungen, wobei gewisse Diskordanzen nicht
ohne Bedeutung zu sein scheinen. In einzelnen
Fillen geniigt eine einfache Anreicherung an Ton-
zwischenlagen um prompt eine solche an Erddl in
Erscheinung treten zu lassen.

Es entsteht nun die Frage, welche Wechsel-
beziehung dieser sich als Regel erweisenden Tat-
sache, die iibrigens heute schon praktisch auswert-
bar erscheint, und den obengenannten paliogeo-
graphischen Bedingungen besteht.

Unnétig zu wiederholen, dafl die Anhiufung
betrichtlicher Mengen organischen Materials lings
der Kiistenlinien eine verbreitete und allgemeine
Erscheinung ist. Damit aber eine naphtogene Um-
bildung dieser Materie zustande komme, ist die
Simultan-Konkurrenz mehrerer Faktoren erfor-
derlich.

Fast auf allen Littoralen kommt es auf weiten
Strecken zu mehr oder minder betrichtlichen An-
sammlungen von Pflanzenzerreibsel. Thre Konser-
vierung erfordert hingegen gewisse Sonderbedin-
gungen und wird nur dann erreicht, wenn die Se-

% K. Cuttingham, Mc Farland, S. Powers, F. G.
Clapp (Symposium 1. c.), Fossa-Mancini (Boll. Soc. Geol.
Italiana 1924), S. Zuber (Il cc.).
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dimentation geniigend rasch erfolgt. Selbstver-
stindlich miissen die Deckschichten tonig sein.
Diese Bedingungen werden da am erfolgreichsten
erfilll, wo tonige Komplexe mit zahlreichen
Sandstein- bezw. Sand-Zwischenlagen abwechselnd
die Serien bilden.

Wie gesagt, springt in manchen Oellagerstitten
das Abhingigkeitsverhiltnis zwischen der Zahl der
Toneinlagen und dem zunehmenden Oelreichtum
in die Augen. Man konnte sogar unter gewissen
Umstinden von einem Optimum des Zusammen-
wirkens gewisser Faktoren sprechen, die am sicher-
sten zur Bildung von Oellagern fithren. Aufler
den schon besprochenen Salinititsbedingungen
kime hier das Sedimentationstempo und dessen
Verhiltnis zum prozentuellen Gehalt an organi-
scher Substanz in den Schichten in Betracht.

An letzterer ist zweifellos ein Minimum er-
forderlich, das erst iberschritten, zu einer aus-
beutbaren Oelimprignierung fithrt. Unter die-
ser Grenze bilden sich nur die jedem Bohrmeister
bekannten ,trockenen Oelsande®,, die fiir manche
Lagerstitten iiberaus charakteristisch sind. Steigt
hingegen der Prozentsatz an Pflanzendetritus, so
kann es sogar zur Bildung von Oelschwimmsanden
kommen, die besonders bei linsenformiger La-
gerung hiufig zu beobachten ist.

Selbstverstindlich kann dabei die Kapazitit
der einzelnen Poren nur eine sekundire Rolle spie-
len. Die Hauptursache des Erdélreichtums wird
stcts in der originiren Anhiufung des naphtogenen
Materials zu suchen sein,

Damit ist aber keineswegs gesagt, dafl mit der
Flysch- und Molasse - Sedimentation alle naphto-
genen Oelbildungsmoglichkeiten erschopft seten.
Oellager konnen sich ganz allgemein iberall dort
bilden, wo sich organogenes Material anhiuft, vor
Ze-storung bewahrt bleibt und wo fiir dessen
naphtogene Girung die ortlichen Verhiltnisse
glinstig liegen. Wenn die iiberwiegende Mehrzahl
der Lagerstitten an Flysch- und Molasse-Schich-
tentypen gebunden erscheint, so beweist dieser
Umstand nur, dafl eben diese Faziesart der Oel-
bildung am meisten zusagt.

Aus dem Vorausgeschickten geht auch deut-
lich genug hervor, wie groff die Analogien sind,
die zwischen der Bildung der Oel- und derjenigen
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der Kohlen-Lagerstitten bestehen. Die Prozesse
die zur Bildung ersterer bezw. letzterer fiihren,
hingen zwar von verschiedenen paliogeographi-
schen Umstinden und Verhiltnissen ab, klar bleibt
aber trotzdem, daf} beide in threm Wesen zusam-
Isllengehéren und ein einziges grofles Ganzes bil-
en.

Um noch ein Argument vorwegzunehmen,
wire zu erwihnen, dafl von einzelnen Geologen
hervorgehoben wird, es bestinden zwischen den
Olfihrenden und den sterilen Zonen einer und
derselben Lagerstitte keine wahrnehmbaren Fa-
ziesunterschiede. Dieser Umstand lifit sich auf
Grund der gegenwirtig bekannten Sedimentations-
bedingungen erkliren. Dies eine schon gentigt als
Beweis dafiir, dafl die Schichten petrographisch,
ohne Riicksicht auf den in ihnen eingebetteten
organischen Gehalt, in ihrem Wesen gleich bleiben.

Bei niherem Studium kann man sich unschwer
iberzeugen, insbesondere bei aufmerksamer Be-
trachtung der regionalen Entwicklung jedes ein-
zelnen Schichtenkomplexes, daff eine Oelanrei-
cherung sehr hiufig mit, wenn auch anscheinend
unbedeutenden, Schichtungsinderungen verkniipft
ist. Und da wiren nicht allein die schon erwihn-
ten Verschiebungen des Verhiltnisses zwischen
Toneinlagen und den Sandsteinbinken zu beach-
ten. In einigen besonderen Fillen sind es winzige
Diskordanzerscheinungen, bezw. eine Abweichung
ir der Lithologie gewisser Gesteine, u. s. w.

Um dies einwandfrei festzustellen, muf} jedes
einzelne Merkmal gewissenhaft untersucht und
jedes einzelne als Studienobjekt herangezogene
Oelniveau individuell behandelt werden. Voreilig
aufgestellte Normen, die zwar fiir einzelne Kom-
plexe entscheidend sein konnen, verlieren oft schon
in einem nahebei liegendem Nachbarniveau véllig
Wert und Geltung, weil dort eben andere Merk-
male herrschen und entscheiden.

Leider geniigt das uns bisher zur Verfiigung
stehende Material noch nicht zur Klirung der
Frage, welches die unmittelbaren Ursachen dessen
sind, dafl im Bereiche eines und desselben Schich-
tenkomplexes, ja sogar innerhalb ein und dersel-
ben Schichte, das eine mal sich das gesamte. orga-
nogene Material zu flissigem Erddl wandelt, das
andere mal dagegen dessen Entwicklung im Sta-
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dium bituminds-kohliger Substanz stehen bleibt.
Meiner Ansicht nach liefle sich dieses, manchmal
sogar plotzliche Abfallen der naphtogenen Dia-
genese mit Hilfe der McKenzie-Taylor’schen
Theorie vielleicht, in gewissen Grenzen, erkliren.

Zu 4: Im Lichte der bisher angefiihrten
Tatsachen gewinnt die Antiklinaltheorie ganz er-
heblich an Bedeutung. Wie bekannt folgen die
Erdolansammlungen direkt der Achsenlinie der
Antiklinalerhebungen. In gewisscn Fillen, wenn
selbst die antiklinale Lagerung gewisse Abweichun-
gen von der sonst allgemein geltenden Norm auf-
weist, zeigt sich dennoch, dafl die olfithrenden Zo-
nen — auch wenn sie sich als synklinale Becken
erweisen — mit regionalen Erhebungen ver-
kniipft sind. Es eriibrigt sich, besondere Beweise
dafiir ins Feld zu fihren, daf§ es sich dabei in der
Hauptsache um Randpartien groflerer synklinaler
Einheiten handelt.

Hervorgehoben muf} iiberdies werden, wor-
uber ich schon im vorhergehenden Kapitel gespro-
chen habe, daf} alle Kiistenzonen in denen gegen-
wirtig intensive Sedimentationsprozesse- stattfin-
den, zu den aktivsten Teilen der Erdkruste ge-
horen. Untiefen, emportauchende und oszillie-
rende Inseln bezw. Sandbinke entsprechen grofi-
tenteils den Anfangsstadien der Antiklinen. Be-
deutendere Kiistenstrecken sind sehr hiufig als in
Hebung begriffene tektonische Einheiten hoherer
Ordnung anzusehen.

Erwigt man iberdies, daff die Mehrheit der
bekannten Antiklinen-Spuren einer dauernden
Subsidenz wihrend betrichtlich langer Zeitperio-
den aufweist!), so wird ohne weiteres klar, daf}
c: eben die Antikiinalen ,,in status nascendi® sind,
welche beste Bedingungen fiir die Anhidufung orga-
nogenen Materials bieten. Auch wird begreiflich,
wie sich dabei mehrere iibereinanderliegende sapro-
pelhaltige Komplexe bilden kénnen.

Die horizontale Entwicklung der Zonen des
Ontimums der naphtogenen Schichtenbildung be-
ginnt sehr hiufig in riumlich beschrinktem Ge-
biet, um sich dann in der Folge sukzessive, der

%) Buried hills, reflected buried hills, b. S. Powers,
Dvdley Stamp; Strukturformen der Salzdome: vgl. Sympo-
sium on Salt Domes, Journ. Inst. Petr. Techn. 1931.
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fortschreitenden Ausdehnung des respektiven Del-
tas entsprechend, zu verbreitern.

Demnach wire die antiklinale Oellagerung
mit nichten als Endetappe der Oelwanderung zu
betrachten. Die Sedimentationsbedingungen im Be-
reiche der Antiklinalzonen erkliren uns, weshalb
die Lagerung des Frdols nur ausnahmsweise in
stereometrischer Figur erfolgt und weshalb Ab-
weichungen von der Norm so zahlreich sind. Ich
stimme daher vollig mit F. C. Clapp (Symposium)
iiberein, wenn er behauptet, daff die Ausnahmen
und zwar die Synklinallagerung gewisser Oel-
horizonte, die allgemeine - entoegenstehende - Re-
gel bestitigen. Nur wire der Sinn dieser Assertion
in paliogeographischer und nicht in migrationi-
stischer Richtung zu verstehen.

Und noch ein Umstand verdient erwihnt zu
werden: Regionale Studien iiber die Verbreitung
der Oelanreicherungszonen beweisen, daf} letztere
einen mehr oder weniger klaren Zus:trnmenhancy
mit der Lage gewisser transversaler Dislokationen
aufweisen. Auch diese Erscheinung findet unschwer
eine mit dem allgemeinen Sedimentationsbild
tbereinstimmende Erklirung. Transversale Wel-
lenbriiche bezw. Depressionen beeinflussen in den
meisten Fillen das hydrographische Netz des be-
treffenden Festlandabschmttes, wobei 1thre Wir-
kung sehr wohl fihig ist, sich auch noch nach lan-
gen Zeitperioden zu verraten. Nun sind aber die
Fluffmiindungen ein direkter Hauptfaktor der Be-
forderung und der Ablagerung terrigenen Pflan-
zenmaterials. 'Wie schon gesagt (Kap. III) verur-
sacht dies indirekt eine ganz enorme Abinderung
im Salzgehalt der benachbarten Meeresteile. Hier-
aus folgt wiederum ein Absterben der stenohalinen
Elemente (M. Kraus) und die Anreicherung der
Sedimente mit organischem Material.

Diese Tatsachen finden gegenwirtig immer
mehr und mehr Verstindnis. Es zeigt sich dabei
auch, daf die Untersuchung der tektonischen For-
men als der Oeltriger zu positiven Resultaten
dann fithren kann, wenn gleichzeitig die Sedimen-
tations-Bedingungen regional untersucht werden.
Mit Ausnahme ganz bestimmter Fille bleiben aber
die Grundprinzipien der praktischen Oelgeologie
unberiihrt. Die Erfordernisse der Neuzeit wach-
sen aber und steigern sich und dies hat wiederum
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zur Folge, daff sich auch die Perspektiven fiir Auf-
schlieffung neuer und die genaue Ausdehnungsbe-
stimmung bereits bekannter erdolhoffiger Zonen
wesentlich erweitern.

Von demselben Verfasser:

sZur geologischen Praxis in der
Erdélindustrie”.

- Verlag Hans Urban, Wien, 1925.
Preis Schilling 2.—.
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