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Geschichte des Erdols.

,»Der Geologe kann die Gegenwart
nicht ohne die Vergangenheit fassen.
Alexander v. Humboldt.

Siebentausendmal hat sich die Erde um die Sonne bewegt, seit Menschen Geschichte schreiben,
um darin ihre Taten und Schicksale einer femen Zukunft zu iiberliefern. Es erscheint aber als eitle
Vermessenheit und Selbstiiberhebung sondergleichen, diese Aufzeichnungen ,,Weltgeschichte™ zu
nennen! Handelt es sich doch dabei nicht im entfemtesten um die Vergangenheit des Weltganzen, ja
auch bei weitem nicht um die der ganzen Erde oder auch nur aller ihrer Bewohner und selbst nicht um
die des ganzen Menschengeschlechtes, sondem nur um die Vergangenheit jenes Teiles der Mensch-
heit, der, vor wenigen Jahrtausenden aus Duft und Nebel der Urzeit auftauchend, sich seither unter
vielen Leiden und Hindernissen und unaufhdrlichen brudermérderischen Kédmpfen {iber den ganzen
Erdkreis ausgebreitet hat.

Die ganze Vergangenheit des Menschengeschlechtes reicht aber viel weiter zuriick als die ,,Uni-
versalgeschichte™ und dahinter steht eine vielhunderttausendmal ldngere Vergangenheit anderer, ein-
facherer Lebewesen und dahinter liegt erst die Vergangenheit des noch 6den Planeten, der selbst wie-
der bloss einen winzigen Punkt und einen fliichtigen Augenblick im nach Raum und Zeit unendlichen
Weltall darstellt.

In der iiberaus kurzen historischen Zeitspanne hat sich im Antlitz der Erde nicht vieles gedndert.
Die Festlander, die Meere, die Berge, die Tiler, die Klimate, ja selbst die meisten Pflanzen und Tiere
sind dieselben geblieben.

In der unendlich viel ldngeren vorhistorischen Zeit hat sich das alles gedndert. Denn im Herzen
der Kontinente und auf den hochsten Gipfeln finden wir heute alte Meeresablagerungen, die einst am
Grunde des Ozeans entstanden sind. Die Verteilung von Land und Meer, von Berg und Tal war eben
in diesen langeren Zeitrdumen nicht weniger wechselvoll, als spater die Geschichte der Volker. Auch
die Tier- und Pflanzenwelt hat sich langsam und stetig gedndert. Nur die grossen Naturvorginge sind
auch durch diese frithere Vergangenheit hindurch dieselben geblieben; denn dieselben ,,ewigen, eher-
nen, grossen Gesetze™ leiteten durch alle Zeiten hindurch die Bewegungen des Erdballs, wie die sei-
ner Lithosphére, Hydrosphére und Atmosphére. Die Naturvorginge der Gegenwart bilden daher einen
Spiegel der fritheren Zeiten und erhellen uns in gleicher Weise Vergangenheit und Zukunft. Indem
wir beobachten, wie heute das Kiinftige wird, lernen wir erfkennen, wie das Heutige friiher geworden.
Auf diese Weise werden wir auch in den folgenden Darlegungen die Erscheinungen der Gegenwart
mit denen der Vergangenheit verkniipfen.

Von den letzten sieben Jahrtausenden, einem kurzen Momente, wenn mit jenen élteren Zeitréu-
men verglichen, wissen wir durch miindliche und schriftliche Uberlieferung, was unser Geschlecht
erlebt und getan, was seine besten Kopfe gedacht, entdeckt und erfunden, seine grossen Sittenlehrer
gepredigt, seine unsterblichen Dichter gesungen und seine verruchten Quilgeister in unzahligen Krie-
gen vernichtet, gestohlen und gemordet haben. Aber das Gedichtnis des Menschen ist kurz, seine Er-
innerung oft durch Absicht und Irrtum verfilscht. Je dlter die Geschichte, um so geringer ist ihre Zu-
verldssigkeit, um so mehr ist sie mit Dichtung und Sage verwoben.
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Ein zwar weniger vollstdndiges, aber dafiir sichereres, anschaulicheres Bild verschwundener Tage
erhalten wir durch deren stememe Denkméler. Mit ergreifender, gleichsam lebender Wucht und Kraft
stehen heute noch vor uns die Pyramiden Agyptens, die Triimmer Babylons, die herrlichen, unerreich-
ten Bildwerke der alten Griechen. Wahrend die Erinnerung an grosse T aten verrauscht und schliess-
lich nur noch in der Geschichte ein gespensterhaftes Dasein filihrt, wirken diese grossen Werke tiber-
wiltigend und erhebend durch lange Zeiten; es sind die verkdrperten Spuren des Menschenge-
schlechts.

Selbst aus den frithesten Zeitaltem sind noch Griber geblieben. Gleich den Pyramidengriabern und
den ganzen Gréberstddten am Nil geben uns die Steinzeitgréber, die Gréber der Hohlenbe wohner
Kunde von emer Vergangenheit, aus der keine Lieder und kein Gesang, keine Sage und keine Ge-
schichte in unsere Gegenwart hintibertdnen.

Gréber sind es auch vor allem, die erzéhlen von jener unendlich viel ldngeren Vergangenheit, die
hinter der Zeit der Menschen zuriickliegt. Denn i allen Breiten und auf allen Hoéhen findet man in
die Erdrinde eingestreut, in ihrer Bedeutung erst spat erkannt und doch in ungeheurer Zahl, Schalen
und Skelettreste friherer Lebewesen, von den niedersten und einfachsten P flanzen und Tieren zu Mu-
scheln und Schnecken, zu Korallen und Schwiammen, bis zu Fischen und hoheren Wirbeltieren. Das
sind die stummen Zeugen zahlreicher Jahmillionen. Sie bevolkern wie ein unabsehbares Heer von
Toten die ganze sedimentdre Erdkruste, jenen grossen Teil der Erdrinde, der sich aus alten Meeres-
ablagerungen zusammensetzt.

Es ist eine der Merkwiirdigkeiten in der Geschichte des Menschengeistes, dass man trotz dieser Fiille
von Skelett- und Schalenresten sich die doch so naheliegende Frage kaum vorgelegt hat: Wo ist denn
die eigentliche lebende Substanz, wo ist das Protoplasma geblieben, das einst diese Schalen erfiillt,
diese Skelette bekleidet hat? Man hielt sich offenbar mehr oder weniger unbewusst die Vorginge an
der Erdoberfliche vor Augen, wo bei der Verwesung die organische Substanz vergast und scheinbar
spurlos in die Atmosphére entweicht. Aber anders spielen sich die Ereignisse auf dem Meeresgrunde
ab. Grosse Mengen organischer Substanz, die einst unseren Planeten belebt, sind heute tatsichlich
noch vorhanden, als Kohle, als Erdol. Unsere Erdollager sind nichts anderes als die naturnotwendige
Erginzung zu unseren Versteinerungen!

Wie lebende Substanz zum Erddl sich wandelt, wie, was vor Aonen gelebt, nach wechselvollen
Schicksalen heute im Schosse der Erde ruht, sei auf den folgenden Blittern geschildert.



1. Das Meeresleben. - Ursprung des Erddls.
Reichtum des Meereslebens. - Besonders deutliche Anzeichen desselben in Gegenwart und Vergan-
genheit.

Die Zeiten sind vorbei, da man die blauen Fluten des Weltmeers und namentlich die Tiefsee als
kalte und dunkle ,,Wasserwiiste” bezeichnete. Im Gegenteil, die Festldnder erscheinen wiist und leer,
verglichen mit der unerschopflichen Fiille des Meereslebens, und wire dies nur allein aus dem
Grunde, dass auf dem Festlande das organische Leben in der Hauptsache auf die diinne Beriihrungs-
schicht von Erdrinde und Lufthiille beschriankt bleibt, wihrend es in den Ozeanen alle Tiefen erfiillt,
von den obersten, vielbewegten und durchsonnten Schichten der offenen See bis zu den neuntausend
Meter tiefen, bestdndig kalten, besténdig ruhigen, besténdig finsteren untersten Griinden des Welt-
meeres. Nirgends zwischen Meeresgrund und Meeresoberfliache finden sich génzlich unbelebte Was-
serschichten.

Besondere Umstidnde bringen den verborgenen Organismenreichtum des Meeres gelegentlich mit
eindringlicher Deutlichkeit vor die Augen des erstaunten Fischers, Seefahrers oder Kiistenbe wohners.
Zeitweise kann ein Sturm Milliarden von Fischleichen an den Strand werfen. Bei der Medusenplage
an der ligurischen Kiiste wird jeweilen von der Riviera di Ponente bis an die Riviera di Levante eine
uniibersehbare Masse von Tieren ans Ufer geschlagen. Im magellanischen Archipel bilden Riesen-
tange dichte untermeerische Wilder, die Darwin mit den tppigsten tropischen Urwildern verglich.
Im Sargassomeer musste schon Columbus die bekannten ,,I angwiesen schwimmender Algen durch-
fahren, deren Ausbreitung spiter Humboldt auf den dritten Teil der Fliche Europas schitzte. Gele-
gentlich bilden pelagische Tiere und Pflanzen im Meere jene merkwiirdigen ,,Tierstrome™, worin sie
viel dichter angehéuft erscheinen, als die menschliche Bevolkerung in den belebtesten Strassen unse-
rer Grof3stadte; Millionen und Abermillionen kleinster Geschopfe wimmeln bunt durchemnander und
geben ein Schauspiel, von dessen Reizen man sich nur durch eigene Anschauung eine Vorstellung
schaffen kann. An anderen Orten sicht man das Meerwasser durch Algen formlich breiig werden; es
entsteht die Erscheinung der ,,Wasserbliite™ oder ,,Meeresverschleimung*, die der Italiener poetisch
als ,,malattia di mare”, als ,,Meereskrankheit bezeichnet. Im roten Meere konnen planktonische
Blutalgen, in den arktischen und antarktischen Meeren Diatomeen, im indischen Archipel Oscillarien
in solchen Massen auftreten, dass sie auf weite Strecken den Wasserspiegel verfarben.

Die jahrlich dem Meere durch Fischerei entnommenen Mengen organischer Substanz belaufen
sich auf viele Millionen Tonnen. Noch viel grosser als die Masse der Fische ist aber die der kleinen
und kleinsten Wesen; namentlich das tiefere Meer ist der grosse Lebensbezirk der mikroskopischen
Schwebefauna und besonders jener einfachen und zierlichen einzelligen Lebewesen, die noch am ge-
meinsamen Ausgangspunkte des Tier- und Pflanzenreiches stehen. Erst die moderne Erforschung der
Ozeane hat diesen Reichtum der Meerestiefen enthiillt und tausende verschiedener Formen von zierli-
chen Diatomeen, Radiolarien und Foraminiferen, von prachtigen Medusen und Korallen, von aben-
teuerlichen Mollusken und Krabben ans T ageslicht beférdert, eine ungeahnte Fiille frither unbekann-
ter Wesen von eigenartiger Schonheit und grosster Mannigfaltigkeit.

So sind die Ozeane die wahren Fluren des Lebens. Das ist heute, das ist von jeher gewesen!
Denn aus Zeitrdumen, die um Millionen von Jahren zuriickliegen, kennen wir zahllose Reste von
Meeresbewohnem, die im Laufe des letzten Jahrhunderts in allen Teilen der Erde entdeckt wurden.
Sie fiillen nun unsere geologischen und paldontologischen Museen und sind abgebildet und beschrie-
ben in vielen grossen Werken. In der Natur sind sie stellenweise in solcher Menge angehduft, dass sie
selbst dem ungetibten Auge des Laien nicht entgehen konnen.

Wenn in unseren Alpen wie iibrigens in der ganzen alten Welt von den Mittelmeerléandern bis
nach Ostasien ungezdhlte Massen von linsen- bis talergrossen Schalen eines alten Foraminiferen-
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geschlechts die tertidren Nummulitenkalke erfiillen, wenn unser kretacische Seewerkalk wie die
Schreibkreide von Riigen bei mikroskopischer Betrachtung iiberall Foraminiferenskelette aufweist,
wenn manche Kalke des Juragebirges wie der Alpen von Schwammresten so stark durchsetzt sind,
dass sie als formliche alte Schwammbinke erschemen, wenn der triasische Muschelkalk in unserem
Jura wie in Deutschland vielfach ganz zusammengesetzt ist aus unzdhligen Krinoidengliedern, den
zierlichen Stielgliedern einer alten Seelilie, wenn viele andere Kalke durch und durch erfiillt sind von
Schnecken- und Muschelschalen, wenn der Lias in gewissen Schichten dermassen von den Riicken-
schulpen alter Tintenfische, den Belemniten, wimmelt, dass man diese Banke scherzhaft als ,,Belem-
nitenschlachtfeld® bezeichnet hat, so sind das alles nur einige wenige beliebig herausge griffene Be-
lege fiir die Erkenntnis, dass die Meere der Vergangenheit nicht weniger belebt waren, als die der Ge-
genwart.
In diesem Leben von gestem liegt aber die Quelle des Erdoles von heute.



I1. Meeresablagerung. - Festlandsbildung,

Biogene Sedimente. - Terrigene Sedimente. - Der blaue Kontinentalschlamm.

Alles Leben vergeht! Wo viel Leben, da ist viel Sterben; denn mit dem Tod wird das Leben be-
zahlt.

Die weltweite Schwebefauna, die das Meer in allen Tiefen bevolkert, sinkt nach dem Absterben,
soweit sie nicht anderen Tieren zur Nahrung dient, langsam auf den Meeresgrund. Tagéglich und
stiindlich und in jedem Augenblick fillt daher ein dusserst langsamer, aber ununterbrochener Regen
toter Organismen, namentlich mikroskopisch klemer planktonischer Wesen auf den Boden der Oze-
ane und héuft sich dort gleich einer allméhlich wachsenden Schneedecke Schicht auf Schicht. Wie das
Weltmeer der grosste Tummelplatz des Lebens, so ist sein Boden die grossartigste Stétte des Todes,
eine Grabstitte von wahrhaft riesenhafter Ausdehnung!

Dort entstehen jene biogenen Schlamme, die, wie der Globigerinenschlamm, der Radiolarien-
schlamm, der Diatomeenschlamm, fast ganz aus den Kalk- oder Kieselskeletten kleinster, einfachster,
einzelliger Lebewesen zusammengesetzt sind. Solche Ablagerungen bedecken in gewaltiger Ausdeh-
nung die meisten tieferen Boden der heutigen Ozeane.

In den Kiistenregionen, den Golfen, den Binnenmeeren dagegen mischen sich, durch die Fliisse
herbeigefiihtt, grosse Massen von Festlandstriimmem mit den Organismenresten. Letztere erscheinen
nun bloss noch als eine meist sehr untergeordnete Beimengung von Sedimenten festlédndischer Her-
kunft, terrigenen Gerollbdnken, Sanden und Schlammen, von denen die ersten gewohnlich am kiis-
tennéchsten, die letzten am kiistenfemsten abgelagert werden und zugleich weitaus die grosste Ver-
breitung haben; das ist der blaue Kontinentalschlamm, der manche Golfe und Binnenmeere vollstén-
dig erfiillt und dem gegeniiber Sande und Konglomerate vorwiegend bloss als untergeordnete Ein-
schaltungen, als Linsen und Béinke erscheinen.

Denn es ist namentlich feiner Schlamm, den die grossen Festlandstrome unaufthorlich ins Meer
hinaus spiilen. Etwa viethundert Millionen Tonnen werden vom Mississippi jéhrlich in den mexikani-
schen Meerbusen hinaus verfrachtet, wodurch, wie man geschitzt hat, sein Sammelgebiet in zehntau-
send Jahren um einen Meter, in sieben Millionen Jahren bis auf den Meeresspiegel erniedrigt wiirde.
Langsam wachsen auf diese Weise durch die Abtragungsprodukte des Festlandes die Deltas hinaus
ins Meer; allméahlich fiillen sich die Golfe, die Binnenmeere, und Festland tritt an die Stelle der Mee-
reswogen. Das ist der Wechsel von Land und Meer im Laufe der Zeiten. Er vollzieht sich heute vor
unseren Augen; er hat sich aber von jeher abgespielt, seit rinnendes Wasser unseren Planeten belebt.

So erfiillte noch in der Tertidrzeit, jener geologisch sehr nahen Vergangenheit, da in der Schweiz
Palmen im tropischen Windhauch spielten und der vielsimmige Chor ungeschwinzter Affen jeden
Morgen durch den Urwald tonte, ein Meeresarm das Gebiet zwischen Alpenfuss und Jurarand, um-
splilte ein Meeresarm den Aussenfuss der Karpathen. Die Kaspisee war noch doppelt so gross wie
heute; die mesopotamische Tiefebene bildete einen Teil des persischen Meerbusens, wie das Tal des
Irawadi einen Teil des Golfes von Pegu. Der Golf von Mexiko war etwa zweimal so gross wie heute
und reichte nordwérts bis gegen St. Louis; der Golf von Kalifornien fand seine Fortsetzung im heuti-
gen San Joaquin Tale. Gegenwértig sind alle diese alten Meeresgebiete verlandet; wo einst der Ozean
geflutet, entstanden spéter die Kulturen von Niniveh und Babylon und dehnt sich heute die fruchtbare
schweizerische Hochebene.

Sedimentation und Verlandung, Ablagerung von Organismenresten und Festlandstriimmern sind
in weiten Meeresteilen vor sich gehende Naturvorginge von grosster Allgemeinheit und Stetigkeit. So
ist es heute, so ist es frilher gewesen. Darum ist Gehalt an organischer Substanz und darum die daraus
hervorgegangene Erdolfiihrung eine der allgemeinsten Eigenschaften der Sedimente. In der Tat sind
Erdollager iiber die ganze Erde verbreitet und haben sich zu allen Zeiten gebildet, seit organisches
Leben auf unserem Planeten besteht. Es gibt keine Stufe der sedimentéren Schichtreihe, die nicht ir-
gendwo Kohlenwasserstoffe enthielte; es gibt keine Stufe zwischen Silur und Tertidr, die nicht ir-
gendwo reiche, ausbeutbare Olanhiufungen geliefert hitte.
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Wenn demgegeniiber immerhin Meeresablagerungen eines bestimmten Zeitalters bei weitem
nicht iiberall Reste organischer Substanz und Kohlenwasserstoffe enthalten, so hdngt dies zunéchst
damit zusammen, dass zu allen Zeiten nur ganz bestinmte Sedimente zur Einbettung und Erhaltung
von Protoplasmaresten. besonders geeignet waren.

So geht in der kiistenfernen Tiefsee die Sedimentation nur mit dusserster Langsamkeit von stat-
ten; in Zusammenhang damit fallen die zu Boden gesunkenen Tierleichen rduberischen Bewohnern
des Meergrundes oder verwesend dem stets von oben sich erneuemden Sauerstoff des Meerwassers
zur Beute; die organische Substanz verschwindet; nur die Schalen oder Skeletteile bleiben. Tiefseese-
dimente sind daher wie die Oberfliche des Festlandes arm an Protoplasmaresten, selbst dann, wenn
sie erfiillt sind von unzdhligen Schalentriimmem, oder sogar ausschliesslich aus solchen entstanden
sind.

Anders ist es in der kiistennahen Flachsee, in Golfen und Binnenmeeren, wo Strome und Fliisse
von allen Seiten unaufhorlich Schlamm und Sand herbeifiihren. Da wachsen die Ablagerungen am
Meeresgrunde ungleich viel rascher als in der Tiefsee; da werden die zu Boden gesunkenen Organis-
menreste durch die niedersinkende feine Flusstriibe in kurzer Zeit eingehiillt und damit den Angriffen
hungriger Fleischfresser, wie des Sauerstoffs des Meerwassers, gleich schnell entzogen. Und weiter
hauft sich Schicht auf Schicht. Bald sind daher die tieferen Lagen gegen das offene Meer abgeschlos-
sen durch eine machtige Folge jiingerer Sedimente; sie bilden nunmehr einen abgedichteten, wohlver-
packten, von organischer Substanz reichlich durchsetzten, von Salzwasser immer noch durchtrankten
Schlamm mit sandigen oder auch kalkigen Einlagerungen. Das ist nichts anderes als der an allen
Kiisten. in allen Flachseegebieten, in allen Golfen und Binnenmeeren allverbreitete blaue Kontinen-
talschlamm. Michtige Massen von blauem Kontinentalschlamm sind nach meiner Auffassung zu al-
len Zeiten der weitaus wichtigste Entstehungsort des Erdoles gewesen.

In Einklang damit liegen alle die grossen Olfelder der Gegenwart in alten Flachseegebieten und
gewohnlich in Regionen alter, heute verlandeter Golfe oder Binnenmeere. So sind die galizischen und
ruménischen Ollagerstitten zur Tertidrzeit im schwarzen Meere entstanden, das damals noch den
Aussenfuss der Karpathen bespiilte, so die Olhorizonte von Apscheron und die {ibrigen kaspischen
Lagerstétten zu gleicher Zeit im damals noch viel ausgedehnteren kaspischen Meere, so die Ollager
von Mesopotamien im damals noch viel weiter nordwirts reichenden persischen Golf, wie diejenigen
von Birma im einst grosseren Meerbusen von Pegu. Alle die Olvorkommen, die den Meer-Busen von
Mexiko umsdumen, sind in diesem selbst entstanden, als er noch etwa doppelt so gross war wie heute;
die grossen Olvorrite der Central Valley of Califomia bildeten sich, als dort noch ein Meerbusen be-
stand, gleich dem heutigen Golf von Kalifornien. Selbst die grossen Olregionen im Innem des nord-
amerikanischen Kontinentes liegen an Stelle uralter, an die Hudson Bay erinnernder, einstiger Bin-
nenmeere.

In allen diesen alten Meeresteilen waren méchtige Massen von blauem Kontinentalschlamm das
vortherrschende Sediment; in allen diesen Gebieten sind dementsprechend heute Thone und Mergel,
Schieferthone und Thonschiefer das vorherrschende Gestein, dem Sande oder Kalke gewdhnlich nur
als untergeordnete Bestandteile eingelagert sind.

Der 6ldurchtrankte Montereyschiefer Kaliforniens ist erfiillt von Milliarden und Abermilliarden
von Diatomeenschélchen, der 6ldurchtrénkte T ertidirmergel Ostjavas von Milliarden und Abermilliar-
den von Foramiiferenschilchen, der 61durchtrankte Ohioschiefer der dstlichen Vereinigten Staaten in
manchen Schichten von ebenso ungezdhlten Mengen einer winzigen Alge oder Hydromeduse; der
Oldurchtrinkte liasische Posidonienschiefer Deutschlands ist beriihmt geworden durch seinen er-
staunlichen Reichtum an wundervoll erhaltenen Resten grosser Saurier und prachtiger Pontacrinus-
kronen und anderer Lebewesen. In solchen Fillen erscheint die Herkunft des Erddles besonders
deutlich; oft aber sind die dlfilhrenden Schieferfolgen von geradezu auffallender Fossilarmut, weil
spatere Vorginge die Schalen und die Skelettreste zerstort haben.

Welche Vorginge vollzichen sich im Innern grosser Massen blauen Kontinentalschlammes, wiahrend
unter der wachsenden Last jiingerer Schichten die lockere Ablagerung zum festen Gestein sich wan-
delt?
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III. Gesteinsverfestigung. - Erd6lentstehung.
Kohlenwasserstoffbildung. - Kompression. - Erste Olwanderungen. --
Oldurchtriankte Stufenfolge.

Es fiihrt ein weiter Weg von der rezenten Muschelschale zur fossilen Versteinerung, vom breii-
gen Sand und Schlamm zum kompakten Sandstein und Schieferthon, von der lockeren, weichen Ab-
lagerung am Meeresgrunde bis zum festen Gestein, das im Bergland uns vor die Augen tritt. Auch ist
der Zeitraum, in dem sich diese Umwandlung vollzieht, ausserordentlich schwankend. Manche Ge-
steine, wie die Riffkalke, sind zur raschen Erhdrtung geradezu vorbestimmt; anderseits sind die ural-
ten, unterkambrischen blauen Thone der russischen Ostseeprovinzen heute noch so plastisch und
weich wie vor Jahmillionen, zur Zeit ihrer Ablagerung.

Die in méchtige Schlammassen eingeschlossene organische Substanz kann nicht wie an der Erd-
oberfldche oder im offenen Meere unter Emwirkung standig sich erneuernden Sauerstoffes verwesen
und génzlich oxydiert in Gasform unseren Blicken entschwinden. Wie die holzstoffreichen hoheren
Land- und Sumpfpflanzen bei Luftabschluss in Mooren oder in Mangrovesiimpfen nicht verwesen,
sondern verkohlen und Torf, Braunkohle, Steinkohle und Anthrazit bilden, so wandeln sich die fett-
reichen Reste von Tieren und niederen Pflanzen, besonders das unerschopfliche Mikroplankton aller
Meerestiefen, um in eine lange Reihe bitumindser Stoffe, deren Endprodukte bis jetzt chemisch am
genauesten bekannt sind; das ist die grosse, vielverzweigte Familie der Kohlenwasserstoffe, deren
cinfachster Vertreter und gewissermassen Stammvater das Methan CH4 ist, aus dem durch blosse
Anderung des Verhéltnisses von Kohlenstoff und Wasserstoff alle die zahllosen iibrigen Kohlenwas-
serstoffe sich ableiten lassen. Die natiirlichen Vorkommnisse sind stark wechselnde Gemenge vieler
verschiedener Kohlenwasserstoffe; sie lassen sich nach ihrem Aggregat-zustande in vier grosse, durch
alle Ubergidnge verbundene Gruppen scheiden, das Erdgas, das fliissige Erdol, das feste Erdpech und
Erdwachs (Asphalt und Paraffin oder Ozokerit). Meist kommen in der Natur diese vier Gruppen auch
zusammen vor; namentlich enthélt das Erdol stets gasformige wie feste Kohlenwasserstoffe gelost; je
nachdem unter letzteren Asphalt oder Paraffin iiberwiegt, unterscheidet man Asphaltdle und Paraffin-
Ole, jene gewdhnlich schwarz und schwer, diese hell und leicht.

Wie in der Natur im Einzelnen und iiber welche Ubergangsstufen die ganze Umwandlung von
lebender Substanz zu Kohlenwasserstoffen vor sich geht, ist noch nicht erforscht. Dass aber die Um-
wandlung tatsdchlich moglich ist, hat C. Engler experimentell bewiesen. Seit seinen bahnbrechenden
Versuchen wissen wir, dass alle Fette, natiirliche und kiinstliche, pflanzliche und tierische durch ein-
fache Druckdestillation, durch Erhitzen auf 365°420° bei einem Druck von

20-25 Atmosphéren in Erddl umgewandelt werden koénnen. Aus Fischthran, aus Muscheln, aus
Leichen von Land- wie von Meerestieren ldsst sich durch blosses Erhitzen im zugeschmolzenen Glas-
rohr Petroleum herstellen. Wahrscheinlich geht in der Natur der Vorgang unter der Enwirkung der
allverbreiteten Faulnisbakterien schon bei niedrigerer Temperatur als im Engler'schen Experimente
vor sich; er spielt sich auch in ungleich viel ldngeren Zeitrdumen ab, weshalb wir in den Gesteinen
noch alle moglichen bitumindsen Zwischenstufen zwischen dem Ausgangsprodukt, dem lebenden
Protoplasma und dem Endprodukt, den Kohlenwasserstoffen, antreffen; das ist eben jene lange, im
einzelnen noch wenig erforschte und auch schwer zu erforschende Reihe der Bitumina. So enthalten
beispielsweise die altbekannten schottischen Olschiefer kein fertiges Erddl, keine einfachen Kohlen-
wasserstoffe, sondern eine bitumindse Vorstufe dazu, die erst bei der Destillation des Schiefers zu
Erdo1 sich umwandelt.

Hand in Hand mit der Umwandlung der organischen Substanz gehen im Gesteinsinnem viele an-
dere Vorginge. Sowohl die urspriingliche organische Substanz, wie die daraus hervorgehenden bitu-
mindsen Komper wirken durch ihren Wasserstoffgehalt reduzierend. In erster Linie werden dadurch
die Sulfate des Salzwassers, dieses alten Meerwassers, betroffen; darum ist sulfatfreies Wasser, wie
Héfer anhand zahlreicher Analysen gezeigt hat, fiir Olregionen bezeichnend. An Stelle
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der Sulfate sind Sulfide getreten, besonders FeS, Schwefeleisen, das in feiner Verteilung die blaue
Farbe des Kontinentalschlammes erzeugt. Aus den Sulfiden bildet sich weiter leicht und haufig
Schwefel wasserstoff, dieser stindige Begleiter aller Ollagerstitten. Folgende schematische Gleich-
ungen mogen diese Vorginge verdeutlichen:

RSO4 + CH4 = RS+ CO2 + 2H20O Sulfatreduktion, Sulfidbildung, Kohlensdurebildung

RS+ H20 + CO2 = RCO3 + H2S Schwefel wasserstoffbildung,

Die Kohlenséure, die als Nebenprodukt der Sulfatreduktion entsteht, wirkt oft kalkauflosend; in
thonigen Gesteinen mit sonst geringem Kalkgehalt konnen auf diese Weise die Kalkschalen der Or-
ganismenreste angefressen oder ginzlich verzehrt werden; so erklért sich die bereits erwdhnte auffal-
lende Fossilarmut mancher 6lreicher Schiefermassen als sekundirer Fossilschwund.

Noch manche weitere chemische Verdnderungen stehen mit den angefithrten in Verbindung; der
ganze Komplex dieser im sich verfestigenden Gestein abspielenden Ereignisse ist noch wenig be-
kannt. Thre Ursache ist vielfach, direkt oder indirekt, die organische Welt.

Inzwischen werden unter der immer wachsenden Last jiingerer Sedimente die tieferen Schichten
mehr und mehr zusammengepresst. Dadurch wird ihr Porenraum vermindert und die Porengrosse
kleiner. Wéhrend der Mississippischlamm der Gegen wart einen Porenraum bis zu 60 % haben kann,
iiberschreitet dieser bei Thon- und Mergelgesteinen nicht 47 %; wéihrend frischer organischer Kalk-
sand einen Porenraum von 35-40 % aufweisen kann, sinkt dieser bei festen, nicht kavernésen Kalk-
steinen gelegentlich auf Bruchteile eines Prozentes.

Die feinen Schlamme sind urspriinglich ein lockerer, diinnfliissiger Brei, in den die auf den Mee-
resgrund hinabgesenkte Lotrohre bis einen Meter tief einsinken kann. Die winzig kleinen, leichten
Schlammteilchen schwimmen noch halb im Salzwasser, dem alten Meerwasser, das alles durchtrankt.
Dagegen sind die grobkornigeren Sande infolge der bedeutenderen Grosse und Schwere der Komer
wahrscheinlich von Anfang an fester gepackt. Gerade weil die Schlamme anfénglich am lockersten
sind, werden sie aber spater am meisten zusammensinken. Daher nimmt vermutlich wihrend der Ge-
steinsverfestigung und Kompression. der Porenraum in den Schlammen stirker ab als in den einge-
schalteten, schon urspriinglich kompakteren Sanden oder gar in den durch Verkittung bereits erhérte-
ten kavemodsen Kalken. Dadurch werden die in den Schlammporen enthaltenen Fliissigkeitsteilchen
wie aus einem zusammengepressten Schwamm teilweise hin ausgequetscht; sie fliessen von den
Stellen abnehmenden Porenraums nach den Stellen konstanteren Porenraums. So findet wahrschein-
lich in diesem Stadium der Gesteinsverfestigung eine gewisse Wanderung von Fliissigkeiten und Ga-
sen, von Salzwasser, Erdol und Erdgas aus den Schlammassen nach den darin enthaltenen Sand- oder
Kalkeinlagerungen statt; in diesem Stadium erfolgt also wahrscheinlich eine gewisse beschrénkte An-
reicherung von Ol, Gas und Salzwasser in den pordsen Sand- oder Kalkhorizonten, die einer méchti-
gen bitumindsen Schiefermasse eingeschaltet sind. In diesem Zeitpunkt sind also bis zu einem be-
stimmten Grade vertikale Olwanderungen von Gas, Ol und Salzwasser noch moglich. Dieser Zustand
hélt aber nicht lange an!

Denn allméhlich werden durch die fortschreitende Kompression die Poren der zu Thongestein
sich wandelnden Schlammschichten so klein, dass Adhdsion und innere Reibung Fliissi gkeitswande-
rungen fast verunmdglichen. In den erhérteten Thonen und Mergeln werden daher Gase und Fliissig-
keiten nunmehr zdhe festgehalten, nur dusserst langsam und schwer abgegeben; sie erscheinen wie
fest mit dem Gestein verkniipft. Thone und Mergel sind damit zu undurchléssigen Hiillen geworden
fiir die eingeschalteten groberporigen Bianke von Sanden und Kalken, in denen allein nun gréssere
Wanderungen von Fliissigkeiten und Gasen noch moglich sind. Diese Sand- und Kalkhorizonte allein
sind noch leicht durchlissig, sei es fiir Wasser, sei es fiir Ol; nur sie kénnen daher grossere Olan-
sammlungen und Olanreicherungen bilden; nur sie lassen beim Anbohren grosse Olmengen nach dem
Bohrloch strémen,; sie allein erscheinen daher als Tréger ausbeutbarer Ollager, als Tréiger reicher Ol-
lagerstétten, die zwischen undurchldssigen T honen hemmetisch eingeschlossen sind.

Dass verfestigte Thone und Mergel hermetischen Abschluss zu bieten vermdgen, ist durch man-
cherlei Beobachtungen bestimmt erwiesen. - Nur einige Meter Schieferthon trennen die unter
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dem Meere verlaufenden Stollen der Grube Bottalack bei Lands End in Cornwall von der See, deren
Rauschen und Stiirmen im Bergwerk deutlich zu horen ist; trotzdem ist die Grube vollsténdig trocken.
Die grossen Salzlager im Innem der Erdkruste, besonders die Vorkommen von Kalisalzen, die an der
Luft rasch zerfliessen, sind durch Thone und Mergel so gut gegen das atmosphéarische Wasser und die
Luftfeuchtigkeit abgeschlossen, dass sie durch Jahrmillionen sich erhalten haben. Olbohrungen wer-
den héufig, wie schon die alten birmanischen Handschéchte von Yenagyoung, bis auf wenige Meter
iiber den Olhorizont niedergebracht; nur wenige Meter undurchléssigen Gesteins bedecken noch das
Ollager; sie geniigen, um jedes Entweichen von Ol oder Gas zu verhindern, bis auch diese letzte
Deckschicht durchbrochen ist. Daher wird man auch gelegentlich in neuen Olgebieten beim Bohren
urplétzlich durch einen gewaltigen Ol- und Gasausbruch iiberrascht, ohne dass vorher die geringsten
Anzeichen, weder Olspuren noch Gasbléschen, noch Ethohung des Druckes im Bohrloch auf das
Vorhandensein eines hochgespannten Ol- und Gaslagers hindeuteten. Wie oft zeigen wenig weit
iibereinanderliegende Ol- und Gaslager verschiedenen Druck, was nicht mdglich wire, wenn sie mit-
einander i irgendwelchem Zusammenhang stiinden. )

Der Druck kann in diesen hermetisch eingeschlossenen Ol- und Gaslagern bis auf hundert Atmo-
sphéren steigen! Dadurch wird die Loslichkeit des Erdgases im Erdol wie im Salzwasser gewaltig er-
hoht. Bei gasdrmeren Lagerstitten ist daher oft alles Gas in Losung ge gangen; bei gas-reicheren Vor-
kommen ist neben dem gelosten Anteil ein ungeldster Uberschuss geblieben.

So wird im Laufe langer Zeitrdume durch Zersetzung der organischen Substanz und durch damit
vielfach zusammenh#ngende chemische Umwandlungen, sowie durch langsame Kompression aus der
urspriinglichen, méchtigen und einheitlichen, von Salzwasser durchtrénkten, von organischer Sub-
stanz durchsetzten Masse blauen Kontinentalschlammes mit Einlagerungen von Sanden und Kalk-
schlammen eine méachtige und einheitliche, von Salzwasser, Erdol und Erdgas durchtrinkte, von Bi-
tumen durchsetzte Thon- und Schiefermasse mit Einschaltungen pordser Sandstein- und Kalkstein-
bénke. Die Einheitlichkeit dieser ganzen Schichtfolge beruht auf der Allgemeinheit und Stetigkeit der
Vorginge, die sie erzeugt haben und die wir erkannten als die Sedimentation und das Leben und Ster-
ben in weiten Meeresrdumen. Wie die Durchsetzung mit organischer Substanz eine allgemeine Eigen-
schaft des blauen Kontinentalschlammes und seiner Einlagerungen ist, so ist die Olfiihrung, oder we-
nigstens der Bitumengehalt, eine urspriinglich allgemeine Eigenschaft jener méchtigen Schiefermas-
sen, welche die weitestverbreiteten Sedimente darstellen und die ich zusammen mit ihren Emlagerun-
gen als die bitumindse oder dlfiihrende Stufenfolge bezeichne.

Bitumengehalt ist fiir die 61fiihrende Stufenfolge als Ganzes charakteristisch; nur tritt er in thren
verschiedenen Gliedern verschieden in die Erscheinung, genau wie das Wasser in kliiftigen Kalken
oder lockeren Sanden maéchtige Quellen bildet, in begleitenden Schieferthonen als diffus verteilte
Bergfeuchtigkeit nur wenig Aufsehen erreg, aber hier wie dort vorhanden ist. Auf ausgedehnten und
langjidhrigen Reisen in vier Erdteilen fand ich nirgends reiche Olsande innerhalb bitumenfreier Schie-
fermassen; diese letzteren enthalten im Gegenteil in sehr vielen Féllen nicht bloss bitumindse Vorstu-
fen, sondem auch fertiges Erdol, das sich nicht bloss in der dunklen Farbung des Gesteins, in haufi-
gem Olgeruch, sondern auch in Ol- und Gasspuren verriit, die darin sowohl an der Erdoberfliche wie
in den Bohrungen angetroffen werden. Mit diesem Schieferdl verhilt es sich wie mit dem Golde des
Meerwassers; es ist in gewaltigen Mengen vorhanden, aber es ist zu diffus verteilt; es ist nirgends an-
gereichert. Und es ist gerade darum nirgends angereichert, weil es in den feinporigen Schiefem nicht
mehr wandern, sich nicht sammeln, wie beim Anbohren nicht nach einer Bohrstelle abfliessen kann.
Porése Sande und Kalke werden dagegen umso leichter von Ol und Gas wie vom Wasser durch-
stromt, je grosser thre Poren sind, sodass die Kohlenwasserstoffe sich darin zu grossartigen Lager-
stitten anreichern konnten, wie wir im néchsten Abschnitte zeigen werden.

Die Méchtigkeit einer bitumindsen oder 6lfihrenden Stufenfolge betrdg gewdhnlich mehrere hun-
dert Meter und kann selbst bis auf einige tausend Meter ansteigen, wie folgende kleine Ubersicht zeigt:
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Karbon und Devon der appal achischen Olregion .......... 600-700 m
Miocin von Birma ... 700 "
Ober-Karbon von Kansas-Oklahoma .......................... +- 1000 "
Kreide von Louisiana (Caddo) .........ccceevviiiiniiiininnnnn. 1200 "
Kreide von Colorado...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiie 1800 "
Tertifir von ApSCheron ............coevvviiiiiiiniiiiiiiiieieieenen, 2000 "
Tertidr von Alaska...............cooeeeiiiniins. mehrere tausend Meter
Tertidr und Kreide der Gol kiiste............... mehrere tausend Meter

Die Michtigkeit der in diese olfilhrenden Stufenfolgen einge-
schalteten ausbeutbaren Ollager schwankt von Bruchteilen ei-
nes Meters bis zu 50 Metem und kann in seltenen Féllen noch
etwas grosser werden. Indessen ist ein zehn Meter starker Ol-
sand schon ein michtiger Olsand.

- Nur in seltenen Fillen wird in einer Gegend ein einziger Ol-
sand angetroffen; vielmehr ist die Scharung der Olhorizonte
das gewdhnliche, und wo einmal ein Ollager erbohrt ist, wer-
den in der Regel spéter noch weitere in grosserer Tiefe gefun-
den. Auch diese T atsache ist nur eine Folge der stets bedeuten-
den Méchtigkeit der 6lfithrenden Schichtreihe.

Diese reicht ja hdufig durch mehrere geologische Stufen
hindurch; die Bedingungen zur Olbildung waren eben in vielen
Regionen durch mehrere geologische Zeitalter hindurch gege-
ben; mehrere Zeitalter hindurch dauerte die Ausfiillung eines
alten Meeresbeckens. Datum findet sich in Galizien Erdol in
fast allen Formationen, von der Kreide bis ins jlingste T ertiér;
in Boryslaw sind fast alle Sandschichten einer gewissen Méach-
tigkeit von der Oberkreide durch das Eocén, Oligocén und
salzfiihrende Miocén bis ins jiingste Neogen Ollager. Im Kau-
kasus reicht die Olfilhrung vom Eocén bis ins Pliocén. Die 61-
filhrende Gesteinsfolge Ohios - und der appalachischen Region
geht vom Untersilur bis ins Karbon, in den Appalachen voll-
stindig zusammenhingend vom Unterdevon bis ins Oberkar-
bon. Die olfilhrenden Schichtkomplexe von Wyoming umfas-
sen Kreide und Tertidr. In Kalifornien beginnen Olvorkommen
in der Kreide und reichen durch das ganze méachtige Tertidr.

In schonstem Einklang mit der Auffassung, nach der die
Olfiihrende Stufenfolge als Ergebnis der langsamen Ausfiillung
eines alten Meeresbeckens erscheint, steht die Tatsache, dass,
sich innerhalb derselben gewdhnlich das Korn nach oben ver-
grobert . Die Sande und Konglomerate nehmen nach oben zu,
die Schiefer nehmen ab. Ferner stellen sich nach oben Kohlen-
floze ein, Kohlenfloze treten schliesslich an die Stelle der Ol-
lager. Die ,,Olserie* wird iiberlagert von einer ,, Kohlenserie® ;

so ist es in der appalachischen Olregion, in Kansas-Oklahoma, im Caddo-Feld in Louisiana, in Wyo-

ming, in Colorado, in Alaska.

In allen diesen Erscheinungen spiegelt sich die allmédhliche Aussiissung und Verlandung des al-
ten Meeresbeckens; die Kiisten riickten immer néher, die Sedimente wurden daher immer grober,
schliesslich traten Mangrovesiimpfe an Stelle der Flachsee und hinterliessen die heutigen Kohlen-

floze.

So ist die 6lfiihrende Stufenfolge das ,,versteinerte Bild“ des langsamen Wandels der Flachsee
zum Festlande. Welches sind ihre weiteren Schicksale, nachdem an die Stitte des Meeres das Fest-

land getreten?
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IV. Faltung. - Erdélwanderungen.
Tafelland und Faltenland. - Kuppellager. - Scheitellager im Gewdlbeabfall. -
Schenkellager.

Wenn in den femporigen Schiefermassen, die aus dem blauen Kontinentalschlamm entstanden
sind, grossere Olwanderungen nicht mehr méglich sind, so finden dagegen in den eingelagerten gro-
berporigen Sanden oder Kalken geradezu grossartige Wanderungen statt. Die daraus sich ergebende
eigentiimliche Verteilung der unterirdischen Olvorrite tritt da besonders deutlich und klar vor unsere
Augen, wo ein weiterer Naturvorgang die alten Meeresablagerungen ergriffen hat, der, was einst sich
absetzte in der Tiefe der See, aufstaute zum hohen Berglande.

Urspriinglich werden ja die Sedimente am Meeresgrunde, von unwichtigen und eng begrenzten
Ausnahmen abgesehen, in mehr oder weniger flacher Lagerung, mit Schichtneigungen, die nur nach
Bruchteilen eines Grades zédhlen und von Auge sich kaum wahrnehmen lassen, abgesetzt. Wurde auf
diese Weise schliesslich ein ganzer Meeresteil ausgefiillt, so ist damit an Stelle des frilheren Meeres-
beckens ein flaches Tafelland getreten. Grosse Teile der sedimentéren Oberfldche unseres Planeten
liegen in der Tat noch anndhemd so ungestort, wie sie einst im Meere sich gebildet haben. Das sind
die weiten T afelldnder, die unabsehbaren Ebenen, wo die Einformigkeit der Landschaft die Eintonig-
keit und Stetigkeit im Aufbau des Felsgeriistes spiegelt. Durch viele T agereisen bleibt oft der geologi-
sche Wanderer in stets demselben Gestein, wobei, soweit das Auge reicht, flache Felsbianke nach al-
len Himmelsrichtungen in schwindender Ferne den Horizont begrenzen.

- Wir erinnern hier nur an die gewaltigen Flichen Russlands, an die endlosen Ebenen, die im
Stidwesten der Grossen Seen, zwischen Alleghanies und Rocky Mountains durch das vielverzweigte
Stromnetz des Mississippi zum mexikanischen Meerbusen entwissert werden, an die Llanos des Ori-
noco, die Selvas des Amazonenstroms, die Pampas des Rio de la Plata.

Ebenso oft liegen aber die Meeresablagerungen der Vorzeit heute nicht mehr so ruhig, flach und
ungestOrt, wie sie einst langsam Schicht auf Schicht sich abgesetzt haben; denn in vielen Regionen
sind sie spdter, im Laufe von Jahrmillionen allmé#hlich und stetig in Falten geworfen und {ibereinander
geschoben worden. Die Kruste der alternden Erde hat sich gerunzelt wie die Rinde eines austrocknen-
den, schwindenden Apfels. Die sich faltenden Teile ethoben sich durch diesen Vorgang tiber ihre ru-
hig bleibende Umgebung; so erstanden alle die Kettengebirge unseres Planeten. Im landschaftlichen
Gegensatz zwischen der einténigen, langweiligen Ebene und der abwechslungsreichen, grossartigen,
an immer neuen Reizen unerschopflichen Gebirgsgegend spiegelt sich der tiefere geologische Kon-
tragt zwischen der erstaunlichen Ruhe und Stetigkeit des Felsgeriistes im Tafelland und der bunten
Mannigfaltigkeit und dem fortwéhrenden Wechsel im Faltengebirge. Wie hier die rasch &ndernden
Landschaftsbilder das Auge des Malers und des Naturfreundes entziicken, so fesseln den Sinn des
Geologen die unzihligen und mannigfachen Stérungen, Biegungen und Kriimmungen der Schichten,
die Faltenbogen, die Gewdlbe, die Mulden, die Antiklinalen, die Synklinalen, die Uberschiebungen,
die Verquetschungen, die Briiche. Uberall herrscht rascher Wechsel im Gestein wie in der Schicht-
stellung; es ist als wire Bewegung und Leben in den Erdlagen. Das beobachten wir in gleich schoner
Weise in unsern Alpen wie im Jura, im Appenin, in den Pyrenden, im Atlas, in den Karpathen, im
Kaukasus, im Himalaja, in den Alleghanies, den Anden, usf.

Die Faltung hat dabei alte Tiefseegebiete, wie alte Flachseegebiete oder Golfe oder Binnenmeere
in gleicher Weise ergriffen. Und so liegen auch die meisten Olregionen in gefalteten Zonen der Erd-
kruste. Zwar gehoren die reichen und ausgedehnten Olgebiete im Innem des nordamerikanischen
Kontinentes grosstenteils dem Tafellande an. Aber die alten Golf- und Binnenmeerabsitze der Ofre-
gionen von Galizien, von Ruménien, von Apscheron, von Mesopotamien, von Birma, von Kalifornien
und viele andere sind seit ithrer Entstehung gefaltet worden.



14

Wo Olhorizonte gefaltet wurden, hat sich in ihrem Innern stets ein eigentiimlicher Vorgang voll-
zogen. Erdol, Erdgas und Salzwasser bilden ja im Erdinnern nicht stabile, sondem mobile Lagerstét-
ten, die Lage und Gestalt infolge der Beweglichkeit und Verschiebbarkeit ihrer T eilchen leicht &ndern
konnen. Ausserdem verhalten sich Erdol und Salzwasser zueinander als unmischbare Fliissigkeiten
von verschiedener Dichte, die, wo sie miteinander in Kontakt stehen, nicht diffundieren und ein ein-
hettliches, gleichméssiges Gemenge bilden, sondern im Gegenteil sich sorgféltig nach ihrem spezifi-
schen Gewichte scheiden. Wie Ol und Wasser, in einem einfachen Reagenzglas durcheinander ge-
schiittelt, sich rasch wieder trennen, indem das leichtere Ol nach oben steigt, das schwerere Wasser
nach unten sinkt, so hat der gleiche Vorgang sich in der Natur im grossen vollzogen. Erddl und Salz-
wasser waren im Sediment urspriinglich diffus gemischt; denn das Erdol ist ja aus organischer Sub-
stanz inmitten des Salzwassers langsam entstanden; bei jedem Oltrdpfchen machte sich aber gleich
mit seiner Entstehung der aufsteigende Wandertrieb bemerkbar.

Bei genau horizontaler Lagerung eines Olhorizontes wird also erst dann ein Gleichgewichtszu-
stand sich emstellen, wenn das Erddl als horizontale Schicht iiber dem Salzwasser lagert. Da aber
auch im Tafellande die Banke nicht mathematisch horizontal liegen, sondem sanfte, wenn auch nur
nach Bruchteilen eines Grades zéhlende urspriingliche Schichtneigungen aufweisen, so ist dann je-
weilen das Salzwasser innerhalb des Olhorizontes in der Richtung des Schichtenfallens gesunken,
~~~~~~~~~ > das Erdol in der
i Richtung des
Schichtenstei
gens gestiegen,
bis seiner Auf-

wartswanderung

-

- Bahrfeld

des porosen Ho-
-S'C“?lﬂ'ldf-g'.bir.t der 0.££u,g-errt&'.tze. .. rizontes oder
Fig. 2. Querprofil einer schdngewdlbten O1-Kuppel durch einen Bruch oder gar schwaches Gegen fal-
. o len ein Ende bereitet wurde. Solche Verhéltnisse
Sandstein mit Erddl getilllt, geschlossen (III--V) .. P
gandateinmilSalzwasssarg&fii]lt, goschlossen (11— V) treffen wir in den Tafellindern, den Tafellagem.
andstein mit Silsswasser gefillt, aussireichend, offen (I—1I ; 1 1
Hullschichten der Olhorizonte (Thone, Mergel, thinfartﬂ‘_nom‘.{ Wo man in Tafellagem mit den Bohrungen in der
Olfundstelte Richtung des schwachen Schichtenfallens vor-

Schwefelquellen .. . . . . 2
wartsschreitet, gerdt man schliesslich aus dem Ol

in Salzwasser.

Wenn nun aber die Schichten und damit auch die eingeschalteten Olhorizonte gefaltet wurden, da
wanderte das Ol erst recht innerhalb der pordsen Horizonte nach oben, das Salzwasser nach unten; im
Einklang damit treffen wir in einem gefalteten Olhorizont Erddl oben in den Faltenscheiteln, Salz-
wasser unten in den Schenkeln und Mulden. Wer auf der Antiklinale bohtt, erhiilt Ol wer in der Syn-
klinale bohrtt, erhélt Salzwasser! Das ist das merkwiirdige antiklinale Vorkommen der Erdollagerstét-
ten, das in den verschiedensten Landem und Erdteilen mit wunderbarer Gesetzméssigkeit immer wie-
der angetroffen worden ist (Fig. 2).

Das Erdol hat sich dabei aus dem ganzen weiten Bereich einer Falte der Erdrinde auf dem
Gewdlbescheitel und namentlich auf dessen hochster Kulmination, der Kuppel, angereichert. Es ist
innerhalb des Olhorizontes aus einem grossen Umkreis an die allethdchste ihm iiberhaupt zugingliche
Stelle gewandert.

Die meisten grossen und reichen Ollagerstitten der Erde sind solche Kuppellager, die unter sonst
gleichen Bedingungen um so bedeutender sind, je grosser die Antiklinale, je grosser also das ur-
spriingliche Sammelgebiet oder Nahrgebiet des Ollagers ist.

Als besonders bedeutende Beispiele von Kuppellagern seien erwdhnt manche (u)lfeldef von Baku,
ferner Groznyi am Nordfuss des Kaukasus, Boryslaw-Tustanowice in Galizien, viele Olfelder der
appalachischen Olregion in Pennsylvanien, Westvirginien und Kentucky, das grosse Saltcreekfeld
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in Wyoming, das beriihmte Spindletopfeld in T exas, wie auch die meisten hinterindischen Olfelder.

Die Breite der produktiven Kuppelfliche schwankt um einen Kilometer; die Lénge kann emnen
bis zehn Kilometer und mehr betragen; die Fldchenausdehnung kann von Bruchteilen eines Quadrat-
kilometers bis auf zehn und zwanzig Quadratkilometer ansteigen.

Das Mass der Anreicherung sei an einem Beispiel veranschaulicht. - Die kuppelférmige, olreiche
Saltcreek-Antiklinale n Wyoming ist etwa 16 km lang und an der breitesten Stelle 15 km breit; die
produktive Kuppelfldche ist 5 km lang und bis 2-3 km breit. Der Flicheninhalt der produktiven Kup-
pelfldche ist etwa 10 km?; die Fldche der ganzen Antiklinale, die als Ndhrgebiet des Olfeldes gedient
hat, schétze ich auf iiber 300 km2 Die Anreicherung ist also eine mehr als dreissigfache gewesen!
(Fig. 3).

Aber nicht immer konnte das Erddl bis nach der
hochsten Kulmination des Faltenscheitels wandern. p——

Zunichst kann der Gasreichtum so gross sein, dass - h8
trotz dem hohen Druck der Tiefe bei weitem nicht alles e \
Gas in LOsung gegangen ist; dann spielt sich zwischen ¢ R EEEE ,
Gas und Ol eine dhnliche Scheidung ab wie zwischen ¢ kY
Ol ,und Wasser, und die allerhdchste Kulmination wird |
in solchen Fillen gelegentlich durch freies Gas einge- !
nommen; auch songt werden etwa in unregelméssigen,
nach oben gerichteten Ausbuchtungen des Ol-horizon-
tes reine Gastaschen angebohrt.

Viel wichtiger ist, dass hdufig dem Erdol der Weg /
nach der hochsten Kulmination dadurch versperrt ist, Y
dass das pordse Sand- oder Kalklager gar nicht bis 1 o AI
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dorthin reicht, sondern vorher auskeilt oder auf seinem \ -
Wege dahin durch einen Bruch zerschnitten wird. In , -
beiden Fillen ist die Wanderung des Erdoles nach dem S
Kuppelhdchsten unterbrochen worden; das Ol hat sich o & & & fin
dann lédngs der Auskeilungslinie oder ldngs der Bruch-
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fliche gestaut und angereichert. Wo es dabei wenigs- i i L
. " A R Seliware Froduldive Kuppelflache
tens bis auf den Gewolbescheitel gelangte, nur nicht auf  Gestrichell = Umgrensung des Faltonhereichs, des
dessen hochste Erhebung, entstanden Scheitellager im urspringliclen Bammelgebictes des Ollagers

Gewdlbeabfall. Blieb es aber gar schon im Schenkel stecken, so entstanden Schenkellager. Ich unter-
scheide demnach auskeilende und abge schnittene Scheitellager im Gewdlbeabfall, so wie auskeilende
und abgeschnittene Schenkellager (Fig. 4 und5).

Gelegentlich kénnen sowohl Scheitellager im Gewdlbeabfall wie Schenkellager sehr reich sein.
Ein besonders bedeutendes Beispiel eines reichen Scheitellagers im Gewdlbeabfall liefert der siidliche
Abfall der Coalinga-Antiklinale in Kalifomien; ein weiteres kleineres, aber sehr schones Beispiel
bietet das Shannon-Feld im nordlichen Abfall der Saltcreek-Kuppel in Wyoming, ebenso Arbanasi im
nordlichen Abfall der Berca-Beciu-Antiklinale in Ruménien. - Ein ausnahmsweise reiches Schenkel-
lager ist das Westside-Feld im Coalingadistrikt, im Ostabfall der Coast Range zur Central Valley of
California. Ebenso enthilt die Region der Puente Hills stidostlich Los Angeles reiche steile Schen-
kellager. Zahlreiche, weniger bedeutende produktive Schenkellager finden sich zu beiden Seiten des
Tales von Santa Clara nordwestlich Los Angeles. Uberhaupt ist Kalifornien reich an kleinen Schen-
kellagern, wie auch Ruménien, Galizien, die amerikanische Golfkiiste, allgemein stark und unregel-
maéssig gefaltete Gebiete, weil in solchen besonders haufig durch Storungen und Unregelmaéssigkeiten
und Ausquetschungen der Schenkel und der darin enthaltenen Olhorizonte eine Wanderung bis zur
Kulmination vorzeitig unterbrochen wurde (Fig. 6). - Eine weitere Ursache des Vorkommens von
Schenkellagern ist folgende:
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Die Gesetzmissigkeiten der Olverteilung im Erdinnem beruhen, wie dargelegt, auf dem merk-
wiir digen aufsteigenden Wandertrieb des Erdols, der, scheinbar in Widerspruch mit den Gesetzen der
Schwere, sich griindet auf das stete Zusammensein von Erdol und Wasser und zwei Eigenschaften
dieser beiden Fliissigkeiten, ndmlich ihre Unmischbarkeit und ihre verschiedene Dichte. Wo eine
dieser beiden Eigenschaften schwindet, da fallen auch deren Folgen.

Bohrfeld

Ollager ° »
Fig. 5 Abgeschmitiene Schenkellager. Loz Angeles, Kaliforoien
Nach Halph Armeld.

Wo wegen starker Durchgasung die verschiedene Oberflichenspannung und damit die Unmisch-
barkeit von Ol und Wasser ein Ende hat, da beobachten wir die eigenartige Erscheinung der sog.
Emulsion, jenes innigen Gemenges von Erdol und Salzwasser, das schon in manchen Olfeldern einer
Reindarstellung des Oles grosse Schwierigkeiten bereitet hat.

a Wo anderseits der Dichteunter-

e schied von Ol und Wasser nur ge-

) ring ist, was bei den schweren Olen,
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4-— SSE von Ol und Wasser weniger scharf,
1 da sind daher die geschilderten Ge-
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Fig. 6, Produktive Ollager in steilon verquotsehton Schenkelechichten das  antiklinale ErdSlvorkommen
Baicoi, Rumanien liefern, wihrend in den Gegenden
Nach Mrasos und Teisseyre schwerer

m = Miociine Salzformation
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Asphaltdle arme Schenkellager nicht nur aus den eben angefiihrten tektonischen Griinden, sondern
auch darum ziemlich hiufig sind, weil der aufsteigende Wandertrieb des Oles schwicher ausge-
sprochen ist. Dort sind selbst vereinzelte Muldenlager aufgefunden worden; dort kénnen offen aus-
streichende Schenkellager schwach 6lhaltig sein.

Reiche Ollagerstitten sind dagegen stets geschlossene, hermetisch versiegelte Lagerstiitten. Was
aus diesen geschlossenen Ollagem wird, wenn sie angeschnitten werden, wenn sie in offene sich
umwandeln, sei im folgenden Abschnitt dargestellt.
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V. Abtragung des Festlandes. - Entleerung der Ollager.
Erosion. Olanzeichen. -- Offene Ollager; Ausbeute des Menschen. — Profunde und vadose
Sphére.

Wo Meer zum Festland geworden, wo dieses durch Faltung zur Hiigel gegend, zum Gebirge sich
auftirmt, da beginnt die nimmerrastende T édtigkeit des fliessenden Wassers. Verwitterung und Regen,
Biche und Fliisse arbeiten nunmehr unermiidlich an der langsamen, aber stetigen Wiedererniedrigung
des emporgestiegenen Landes und tragen die hohen Berge allmihlich als Schlamm und Sand wieder
hinaus ins tiefe Meer, wo der ganze Kreislauf der Ablagerung, Verfestigung und Auffaltung von
neuem anhebt.

So nagt die Erosion schon an jeder auch noch so kleinen Olantiklinale, die durch die Faltung
langsam aus dem umgebenden Muldengebiete emporsteigt. Die Faltenkulmination, die ihre Nase zu-
erst emporstreckt, wird auch zuerst und darum am meisten abgetragen. Sind darin Ollager vorhanden,
so riickt ihnen auf diese Weise die Oberfliche immer néher, bis die deckende Hiill schicht schliesslich
so diinn geworden ist, dass Erdol und Erdgas unter dem Einfluss des in der Lagerstitte herrschenden
Druckes durch Spalten und Risse einen mithsamen Ausweg an die Erdoberflidche finden. So entstehen
auf der Kulmination der Antiklinale Olquellen, Gasbrunnen, manchmal auch Schlammsprudel; diese
Olanzeichen finden sich ausnahmslos auf allen jenen Falten, bei denen Ollagerstitten in geringer
Tiefe liegen; sie sind die Oberflichen-Anzeichen des in der Tiefe verborgenen Olreichtums. Im Laufe
sehr langer Zeitrdume misste sich dadurch der Olvorrat des Erdinnern entleeren; doch ist bei Kup-
pellagern gewohnlich der vom Ol oder Gas gefundene Ausweg so mithsam und klein, dass diese Ent-
leerung auf natiirlichem Wege sehr lange Zeit in Anspruch nimmt und darum vielfach heute noch
lange nicht vollendet ist. Immerhin ist hédufig auf diese Weise das untiefe oberste Kuppellager emner
Olantiklinale verarmt und verwissert.

In vielen Fillen sammt aber das Ol der Scheitelfundstellen gar nicht aus einem eigentlichen Ol-
lager, sondern aus den an der Oberfliche anstehenden Hiillschichten selbst, in denen eben doch auch
eine gewisse Anreicherung ihres diffus verteilten Olgehaltes nach dem Gewdlbescheitel und nach
dem Kuppelhdchsten stattgefunden hat, eine Anreicherung, die zwar sehr beschrinkt, aber doch ge-
niigend ist, um die kleinen Ertrdge blosser Fundstellen zu speisen. Auch aus diesem Grunde sind
Scheitel- und Kuppelfnndstellen besonders haufig.

Dagegen sind Olanzeichen durchaus nicht etwa auf Faltenscheitel oder gar Kulminationen aus-
schliesslich beschrinkt. Sie finden sich auch in Schenkeln, ja selbst in Mulden; denn zur Bildung ei-
ner kleinen Fundstelle gentigen, wie wir von neuem sehen, schon geringe Ol- und Gas-mengen und
braucht esnicht immer eine durch Anreicherung entstandene Lagerstitte. )

Olanzeichen fehlen keiner reichen Olregion ganz und sind namentlich fiir alle gefalteten Ol-ge-
biete besonders bezeichnend. Und wie im Erdinnem die gasférmigen, fliissigen und festen Glieder der
Kohlenwasserstoff-Familie innig miteinander, sowie mit Salzwasser und Schwefel-W asserstoff ver-
knlipft sind, so finden wir denselben Kreis von Erscheinungen an der Erdoberfldche in den verschie-
denen Olanzeichen, den Olquellen, Gasbrunnen, Schlammsprudeln, Salzwasserfundstellen und
Schwefelthermen.

Schon die Olquellen enthalten meist auch etwas Erdgas. Wo dieses iiberwiegt oder schliesslich
allein vorkommit, entstehen Gasbrunnen. Ebenso kommt in den Olquellen hiufig auch etwas Salzwas-
ser zutage; wo dieses zum vorherrschenden Elemente wird oder schliesslich fiir sich allein auftritt,
haben wir die Salzwasserfundstellen. Schwefelwasserstoff, der ebenfalls die Olquellen begleiten
kann, findet sich ausserdem in allen Olregionen selbstiindig in Form der Schwefelquellen und Schwe-
felthermen.

Viele dieser Olanzeichen sind klein, unscheinbar, oft schwer aufzufinden; andere sind dem
Menschengeschlechte schon in grauer Vorzeit aufgefallen. In den alten Kulturlandern der meso-
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potamischen Tiefebene wie am Toten Meere waren Olquellen und Asphaltfundstellen Jahrtausende
vor unserer Zeitrechnung bekannt, was sich wiederspiegelt in den uralten Sagen vom biblischen Noah
wie vom babylonischen Havis Adra, die beide ihre Arche mit Asphalt dichteten, ebenso wie in den
Erzdhlungen vom Moseskinde, das von seiner Mutter in einem mit Asphalt ausgedichteten Korbe dem
Nile anvertraut wurde. Die alten Agypter benutzten Asphalt vom Toten Meere zum Einbalsamieren
ihrer Leichen. Fir die grossen Bauten Babylons diente Asphalt als Mortel. Bei den Chaldiem wie bei
den Agyptem wurde Asphalt als Brennstoff anstatt Pflanzendles in Lampen gebrannt. Schon Herodot,
der ,,Vater der Geschichte”, berichtet ein halbes Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung von den
asphaltischen Olquellen nérdlich Babylon und schildert ihre Ausbeutung in Mesopotamien wie in
Persien. Auch die Pfahlbauer am Neuenburgersee kannten die Asphaltausbisse des schweizerischen

Jura und kitteten mit Asphalt ihre Steinbeile n die Holz oder Hornfassung. Und so sammelten seit
langem die Wilden
in den Urwildern
des indischen Archi-
pels das mihsam 2
hervorsickemde Ol
natiirlicher Quellen,
die sie ahnungsvoll
Mata Minjak, wie
die Mexikaner Ojos
de Chapopote, das |
heisst Olaugen, Ol- |
spiegel nannten, als [*
ob ihnen schon die
Erkenntnis aufddm- |
merte, dass diese
kleinen, unscheinba-
ren, vielfach unbe- |
achteten  Olspuren |
der  Erdoberfliche |

nur der Spiegel, das
Anzeichen oft uner-
hérten  Olreichtums [&
des Erdinnem seien.
Namentlich die Fund

Fig. 7. Der Asphaltses von Triniilad
stellen leichter Para- Im Vordergrund die kalide, achwarze Asphalififiche, [m Hindergrund das waldige | Seaufer'

ffinole sind fliich-

tige, wenig auffallende Naturerscheinungen. Das langsam aus dem Boden sick ernde Ol verdunstet
oder wird durch den Regen we gge waschen oder fliesst als bewe gliches, buntschillerndes, irisierendes
Hautchen flussabwirts, um sich zuletzt ganz zu verlieren. Dagegen hinterlassen die auffallenderen,
zahfliissigen, schwarzen, teerghnlichen, schweren Asphaltéle bei der Verdunstung als festen Riick-
stand Asphalt; sie bilden daher Asphaltkegel, von einigen Metem bis zu einigen hundert Metern
Durchmesser und von Bruchteilen eines Meters bis zu dreissig Metern Hohe; ja es kommt dabei zur
Bildung von ganzen Asphaltdecken, Asphaltstromen wund selbst Asphaltseen. Diese
Asphaltvorkommen sind es namentlich, die unter allen Olanzeichen seit den Tagen von Babylon und
Niniveh am meisten die Aufmerksamkeit des Menschen erregt haben.

Das grosste dieser Asphaltvorkommen und damit' die grosste Olfundstelle auf Erden ist der
beriihmte Asphaltsee von Trinidad, der 1595 von Sir Walter Raleigh auf seiner Fahrt nach dem
Orinoco entdeckt wurde. Er liegt nach den Beobachtungen von mir selbst wie von anderen in den
Olreichen, flachwelligen T ertidrschichten im Siidwesten der tropischen Insel und misst etwa einen
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halben Quadratkilometer, das heisst zwei Drittel der Fliache des St. Moritzer Sees im Engadin. Seine
grosste Tiefe ist noch nicht bestimmt, aber wahrscheinlich iiber fiinfzig Meter. Der Asphalt ist im
obersten halben Meter so fest, dass er in Blocken ausgehauen werden kann, und dass es moglich ist,
darauf zu gehen; nach der Tiefe zu wird das Pech weicher. Die beim Aushauen der Asphaltblocke in
der Seeoberfliche entstandenen Vertiefungen schliessen sich infolge der Plastizitdt des Asphaltes in
kurzem wieder; dafiir sinkt dann der Seespiegel als Ganzes durch die Ausbeute langsam im Laufe der
Jahre. An einigen Stellen der Asphaltfliche tritt immer noch etwas neues Erdpech aus der Tiefe,
begleitet von Gasen, besonders von Schwefelwasserstoff (Fig. 7).

Auf der anderen Seite des Golfes von Paria, auf dem Festlande von Venezuela, liegt die zweit-
grosste Olfundstelle der Erde, der Pechsee von Bermudez. Seine Oberfliche ist sogar noch bedeutend
grosser als die des Trinidadsees; aber seine Tiefe ist viel geringer. Wihrend der Trinidadsee Becken-
form aufweist, hat der Bermudezsee Deckenform; das aus dem Erdinnern emporsickemde Asphaltol
hat sich hier im Laufe langer Zeitrdume iiber eine weite Alluvialebene ergossen.

Auch manche Erdgasquellen, die stets zum grossten Teil aus Methan bestehen, haben schon
frih das Staunen des Menschen erreg. Ihr auffallendstes und bezeichnendstes Merkmal ist ihre Ent-
ziindbarkeit. So geniigte frither in gewissen Teilen der Bay von Baku ein Kerzenlicht, um Tausende
von Quadratmetem in Feuer zu setzen; hoch schlugen die auf den Wogen tanzenden Flammen empor;
die Boote durchfuhren in Wahrheit ein brennend es Meer. In manchen Teilen des Kaukasus benutzten
die Landbewohner das aus Erdspalten ausstromende Gas seit langen Zeiten zum Kochen wie. zur
Beleuchtung, Bei den grossten aller Erdgasquellen war die Gasausstromung so bedeutend und
anhaltend, dass sie, einmal durch Zufall entziindet, wihrend langer, ein Menschenalter weit
tibersteigender Zeitrdume in Brand geblieben sind. Solche Erdgasquellen erschienen daher dem
Menschen als ,,ewige Feuer® und wurden vielfach als heilig und goéttlich verehrt. Die kleinasiatische
Gasquelle der Chimaéra in Lykien, von der schon Herodot berichtet, muss zwei bis drei Jahrtausende
gebrannt haben! Der Reichtum an brennenden Gasquellen im alten Persien und Mesopotamien gab
wahrscheinlich den Anstoss zum Feuerkultus der Perser; die Feueraltidre und Feuertempel der Magier
nahmen ihren Ursprung von den geheimnisvollen natiirlichen Feuem der wilden und grossartigen
Landschaft Irans. Vom Dufte der Urzeit umflossen, spiegelt sich in dieser Verehrung der aus dem
Erdinnern hervorbrechenden Flammen das dumpfe Ahnen einfacher Naturvolker, dass diese ,,e wigen
Feuer* wie alles Leben auf Erden ihr Dasein der gewaltigen Sonne verdanken, ohne die Pflanze und
Tier und jede Bliite des Geistes welkte. Am langsten hat sich der Feuerdienst bei Baku, auf der durch
ungewohnlichen Ol und Gasreichtum ausgezeichneten Halbinsel Apscheron erhalten, bis im Laufe
der letzten Jahre die unterirdischen Gasvorrite durch kiinstliche Ausbeute rasch entleert wurden. So
sind nun durch den frevelnden Eingriff des Menschen auch die uralten Gasquellen an den Gestaden
des Kaspischen Meeres erloschen, die als Ausserungen geheimnisvoll und rétselhaft erscheinender
Naturkréifte inmitten der kahlen, schaurigen Wiiste durch lange Zeiten ein Gegenstand der Verehrung
und ein Ziel der Sehnsucht frommer Pilgerscharen gewesen sind.

Wo das aus dem Erdinnem aufsteigende Gas im Verein mit Wasser die durchquerten Erd-
schichten aufweicht und mitreisst, entstehen anstatt der reinen Gasquellen graue Schlammsprudel,
Schlammbecken oder Schlammkegel, die zwar durch alle mdglichen Gase erzeugt werden konnen,
aber doch meistens ihre Entstehung den Kohlenwasserstoffgasen verdanken. Die Ausbriiche solcher
Schlammsprudel nehmen in manchen Féllen grosse Heftigkeit an. Auf Trinidad sind dadurch schon
Tausende von Quadratmetern fruchtbaren Landes verwiistet, in emner Stunde Schlammassen von
fiinfundzwanzigtausend Kubikmetern mit grossen Blocken ausgeworfen, Baume geknickt und ihre
Kronen weggeschleudert, ja in der ndchsten Umgebung alle Spuren von Vegetation begraben oder
weggeblasen worden. Die Ausdehnung der Schlammkegel kann von Bruchteilen eines Meters bis zu
mehreren Metern Hohe und Breite schwanken, ja in einzelen Féllen wie auf Apscheron kénnen sie
zu mehreren hundert Metern Hohe anwachsen; indessen sind selbst diese Riesen unter den Schlamm-
kegeln noch klein und niedrig im Vergleich zu den hohen Vulkanbergen (Fig. 8 u. Tafel). Wo
Schlammkegel unter dem Meeresspiegel hervorbrechen, entsteht manchmal das merkwiirdige
Phénomen der
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»Neuen Inseln, kleiner Eilande von ephemerem Dasein, die nichts anderes sind als die {iber den
Meeresspiegel emportauchenden Spitzen neu ausgebrochener Schlammkegel. Thr Entstehen und Ver-
gehen ist in verschiedenen Kiistengebieten, so im Kaspischen Meere, an der Westkiiste von Birma, an
der Nordkiiste von Borneo, im Siiden von Trinidad, im Golf von Mexiko beobachtet worden.

Wie Ol und Gas, so sickert auch das in dlfiihrenden Schichtfolgen allgegenwirtige Salzwasser da
und dort hinauf an die Erdoberfliche; darum fehlen Salzwasserfundstellen keiner Olregion. An ihre
Stelle treten auch Salzseen, Salzsiimpfe, in regenarmen Gebieten glitzernde Salzflachen, Salzsteppen,
ja selbst ganze Salzberge. Wo in diesen Salzquellen an Stelle des Chlornatriums Bromide und Jodide
grossere Bedeutung erlangen, entstehen Brom- und Jodquellen, die da und dort schon auf Jod
ausgebeutet worden sind.

Schliesslich ist keine Olregion frei von Schwefelquellen, in denen Schwefelwasserstoff sich
schon durch seinen Geruch nach faulen Eiem leicht bemerkbar macht. Vielfach ist der Grund solcher
Schwefelquellen von schwarzem Schwefeleisenschlamm erfiillt, von dem sich die =zierlichen,
leuchtend weissen Netze oder Rasen lippig gedeihender Schwefelbakterien auffallend abheben.

Alle diese Olanzeichen, Gasbrunnen, Olquellen, Schlammsprudel, Salzwasserfundstellen,
Schwefelthermen sind die Ausserungen der stetig vor sich gehenden, langsamen natiirlichen
Entleerung der oberflichennahen Ol- und Gaslager. Sie bezeichnen gewissermassen die aufein-
anderfolgenden Stadien dieser Entleerung, die Entgasung, Entolung, Entsalzung und A ussiissung des
Erdinnern.

Inzwischen geht in jeder Olregion die Abtragung immer weiter; ein Scheitellager oder Kuppella-
ger wird dadurch im Laufe der Zeit oft ginzlich verschwinden; der Olhorizont bildet nun einen Luft-
sattel. War die Olanrei-
cherung auf dem Scheitel ., Fig. 4
noch nicht vollendet, be- '
vor das Scheitellager ver- i —
schwand, so ist i den  wuen den Aufaabunen von Foelling Masstah 1 ;400
nunmehr offen ausstrei-
chenden Schenkelschich-
ten immer noch Erdol
vorhanden. Die Wanderung gegen den Scheitel geht daher weiter; aber dabei tritt das Erddl der offe-
nen Schenkelschichten,. anstatt wie frither sich im Gewdlbescheitel oder in der Kulmination zu fan-
gen und anzureichem, auf dem Wege nach dem nun entstandenen Luftsattel an die Erdoberflache und
verliert sich dort in Fundstellen. So erkléren sich die vielen Fundstellen, die fiir Schenkelgebiete be-
zeichnend sind und die haufig zu grossen, aber gewdhnlich triigerischen Hoffnungen auf unterirdische
Olreichtiimer Anlass gegeben haben. Denn diese Fundstellen sind ja gerade eine Folge der vor sich
gehenden Entleerung des Olhorizontes; wihrend bei Scheitelfundstellen diese Entleerung vielfach
noch nicht weit gediehen ist, oder man meistens unter dem obersten schon verarmten Ollager noch
ginzlich geschlossene und unberiihrte tiefere findet, sind die Schenkellager, wo sie in grossen Ausbis-
sen und also seit langem weit offen stehen, in der Regel bereits weitgehend entleert. Zudem hat ja in
denselben eine Anreicherung wie in den Scheitellagern nie stattgefunden, da mit der Zuwanderung
aus der Mulde eine Abwanderung nach dem Scheitel von jeher verkniipft war. Reiche offene Schen-
kellager wie iiberhaupt reiche offene Ollagerstitten sind daher, wie schon erwiihnt, unbekannt. Kleine
unbedeutende Ertrdge sind bisweilen bei Asphaltdlen erhalten worden, bei denen infolge ihrer grosse-
ren Schwere der aufsteigende Wandertrieb weniger ausgepragt, die Entleerung daher weniger griind-
lich war und wo zudem eine Verkittung des Ausbisses durch den festen Asphaltriickstand gewisser-
massen einen sekundéren Wiederabschluss der offenen Lagerstétte im Gefolge haben konnte (Fig. 9
und 10). Im Einklang damit werden Olfundstellen n ausstreichenden Sandsteinbénken namentlich bei
schweren Asphaltdlen gefunden; die leichten Paraffindle sind dagegen in der Regel langst ent-
schwunden, wo einmal Olsandsteine weit entblosst sind. Gelegentliche Schenkelfundstellen in
Leichtdlregionen liegen gewdhnlich in Thon-
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Limgzprofil dorch die gilldliche Gruppe der Sehlonmkegel von Minba {Birma

im Jahre 1591
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Fig. 9. Ausstreichende und auskeilende Schenkellager. Los Angeles, Kalifornien
Nach Ralph Amold
(Auch vergl. Emst Blumer, Vierteljahrsschrift Naturf. Ges. Ziirich, 64, 1919, 5. 141-155)

oder Mergelschichten, in denen die Mdglichkeit zu Olwanderungen gerade so weit ging, um kleine
Olfundstellen lange Zeitriume hindurch speisen zu konnen.

Nachdem ein offenes O} und Gaslager sein Ol und Gas ginzlich verloren hat, erinnem héufig noch
Salzwasser- und Schwefelquellen an den urspriinglichen Gehalt; beide sind daher fiir Schenkelgebiete
von Olantiklinalen bezeichnend. Schliesslich fallen auch sie der ginzlichen Aussiissung durch das
atmosphédrische Wasser
zum Opfer, das nimmer-
miide die offenen Olho-
rizonte aufs griindlichste
durchspiilt. Wenn auf
diese Weise die natiidi-
che Abtragung des Fest-
landes und die Arbeit ;
des atmosphaérischen Ollager 2 o - 1206 b e
Wassers im Laufe der

IMeprnivean e

. . . Fig. v Apestreichende und auskeilende Selienkellazer.. Tos Angelos, Kalilornien
Zeiten die Olvorrite des Nach Ealph Avnold
Erdinnern Vernlchten, SO (Aueh vorgl. Ernst Blumer, Vierteljahrssoheift Wotnef, Gea. Zheiah, &4, 1919, 8, 1801—158)

beteiligt sich seit einem halben Jahrhundert auch das Menschengeschlecht an diesem Zerstérungs-
werke der Natur. Denn es hat seit dem Jahre 1857 gelemt, mit kiinstlichen Bohrlochem von Bruch-
teilen eines Meters Durchmesser und von bis iiber filnfzehnhundert Metem Tiefe die undurchlédssigen
Hiillschichten zu durchstechen, die die Ollager des Erdinnern bedecken und beschiitzen, und auf diese
Art friiher ungeahnte Schéitze mit spielender Leichtigkeit zu heben. Seither sind in den verschiedens-
ten Landem und Erdteilen Hunderte und Hunderte von Olfeldem, Hunderttausende von Olbohrungen
entstanden.

Wenn ein unterirdisches Ollager, in dem Ol und Gas unter einem bis zu hundert Atmosphéren stei-

genden Drucke hermetisch eingeschlossen sind, angebohrt wird und damit Ol und Gas urplétzlich von
dem schweren auf ihnen lastenden Drucke befreit werden, so geschieht im grossen, was bei einem
Heronsball im kleinen. Ol und Gas driingen durch die geschaffene Off-
nung ungestiim an die Erdoberfliche, und da gleichzeitig unter dem
verminderten Drucke die Loslichkeit des Erdgases im Erddl sich gewal-
tig vermindert, entweicht der grosste Teil des bisher im Erdol gelosten
Gases schaumend und spritzend. Eine gewaltige Sdule von Ol, Gas und
mitgerissenem Sand steigt unter betdubendem Getdse, gelegentlich bis
iiber hundert Meter, in die Luft empor, wobei die Ol- und Sandteilchen

asgp durch das Gas zerstdubt und iiber die ganze Umgebung ausgestreut wer-

Produkiive :arr:;rll.1 Schenkellager den. .
£ T. ausslreichend Das ist das glinzende Schauspiel der Olspritzer, das namentlich fiir
Puente Hills, Kalifornien  die Anfangsperiode aller grossen Olfelder bezeichnend ist. Diese Sprit-
Nach Eldridge wnd Arnold - zer entwickeln beim Anbohren oft explosive Heftigkeit; Bohrrhren

werden ausgeblasen, schwere gusseiserne Klappen im Bohrloch zertrimmert; neben Ol und Sand
werden selbst grossere Steine aus dem Ollager mitgerissen und in die Luft geschleudert. In manchen
Gebieten, so auf Apscheron, kann die ausgeworfene Sandmasse der Olmenge gleich-kommen. Alle
paar Minuten wird dann das Bohrloch durch Sand verstopft, wodurch eine kurze Pause entsteht, auf
die nach Beseitigung des Widerstandes ein um so heftigerer Ausbruch folgt! Ja, bei sehr sandreichen
Brunnen wird oft die Bohrmaschine begraben unter dem ausgeworfenen Sande; das Dach des Bohr-
turmes stiirzt unter der Sandlast zusammen, und um die Austrittséffnung héuft sich ein Kegel von
weichem, fliessendem, 6ligem Schlamm, in dem alles verschwindet. Das durch solche Ausbriiche er-
zeugte Getose kann meilenweit vernommen werden und der Untergrund im Umkreis von einem hal-
ben bis einem ganzen Kilometer erzittern.
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Wenn aber in der Folge immer neue Bohrungen auf dasselbe Ollager niedergebracht werden und
so schliesslich die bedeckende Hiillschicht wie ein Sieb durchlochert ist und durch alle diese
Offnungen fortwiihrend Gas und Ol entweichen, so nimmt selbstverstandlich der in der. Lagerstétte
herrschende Druck immer mehr ab und wird der Ol- und Gasvorrat immer kleiner. Darum sind die
ersten Brunnen eines Feldes ge wohnlich die grossten Spritzer; spater werden die Brunnen schwicher
und schwécher; schliesslich hort im Felde das Spritzen, ja selbst das selbsttétige ruhige Ausfliessen
auf; nun miissen die Bohrungen gepumpt werden. Aber auch das hat einmal ein Ende; es kommt die
Zeit, wo man selbst durch Pumpen keinen befriedigenden Ertrag mehr erzielt. Nunmehr ist das
Ollager erschopft; dieser Moment erscheint einmal, friher oder spéter, unausbleiblich bei jedem
einzelnen Brunnen wie bei jedem ganzen Olfelde.

Jeder Brunnen wie jedes Olfeld hat also eine bestinmte Lebensdauer, die vom Reichtum, der
Konzentration und dem Drucke der Lagerstétte, sowie von der Intensitit der Ausbeute abhidng. Die
lingste mir bekannte Lebensdauer einer Olbohrung ist drei bis vier Jahrzehnte. Alle Brunnen, die iiber
ein Jahrzehnt gut produziert haben, sind sehr langlebige Brunnen. Unzdhlige haben nur einige
Monate, einige Wochen, ja selbst nur einige T age Ol geliefert. Die durchschnittliche Lebensdauer der
Olbrunnen diirfte auf Bruchteile eines Jahres bis mehrere Jahre angegeben werden. Die Lebensdauer
ganzer Felder ist natirlich grosser, oft eine Anzahl Jahrzehnte.

Wihrend der Ertrag einer natiirlichen Olquelle von Bruchteilen eines Liters bis auf hochstens
mehrere hundert Liter im Tage steigen kann und gewdhnlich nur einige Liter betrdg, ist die grosste
Produktion in vierundzwanzig Stunden, die je durch eine Bohrung erzielt worden ist,
finfundzwanzig-tausend Tonnen, das heisst fiinfundzwanzig Millionen Kilogramm oder etwa
achtundzwanzig Millionen Liter. Das ist eine Olmenge, die zu ihrem Transporte hundert
Eisenbahnziige von je flinfundzwanzig Wagen bendtigen wiirde, die bei einer Machtigkeit des
Olsandes von zehn Metern und einem Porenraum von dreissig Prozent ein Quadrat von hundert
Metern Kantenldnge oder einen Kreis von sechzig Metem Radius bedecken wiirde. Es ist nicht
verwunderlich, dass solche Ertrdge hochstens einige T age anzuhalten pflegen.

Alle Brunnen, die einmal iiber tausend T onnen in vierundzwanzig Stunden ge geben, kénnen als
sehr reiche, alle, die hundert T onnen gegeben, als gute Brunnen bezeichnet werden. Man beutet aber
gelegentlich noch Bohrungen aus, die nur ein Fass, das heisst hundert bis zweihundert Liter im Tage
liefern. Als Durchschnittsertrag der Olbohrungen kdnnte man vielleicht emen Bruchteil emer Tonne
bis mehrere T onnen angeben.

Die Gesamtertriage einzelner Brunnen kdnnen bis auf mehrere Millionen Tonnen steigen; das
sind dann allerdings ungeheure Produktionen, die der gesamten Jahresproduktion von Galizien oder
Hinterindien gleichkommen.

Die totale Jahresproduktion an Erddl erreichte vor dem Weltkrieg fiinfzig Millionen T onnen und
wird damit an Wert nur noch von Kohle und Eisen iibertroffen. So gross diese Zahl anmutet, so steht
sie doch mit unserer ganzen bisherigen Darstellung in Einklang. Denn da allein der jéhrliche Ertrag
der Seefischerei schon viele Millionen Tonnen betrdgt, so muss die Gesamtmasse der jahrlich
absterbenden Fische noch viel grosser sein, steht also mit der jihrlichen Olproduktion in derselben
Grossenordnung. Wie viel mehr muss die demgegentiiber noch weit bedeutendere, ja unerschopfliche
Mikrofauna der Meere geniigen, um die Erddlmengen des Erdinnem zu erkléren.

Die gesamte bisher, das heisst in den vergangenen sechs Jahrzehnten gewonnene Olmenge
betrdgt rund siebentausend Millionen Fass oder iiber eine Billion Liter oder iiber tausend Kubik-
kilometer. Diese Menge wiirde also einen Wiirfel von zehn Kilometern Kantenldnge ausfiillen. Und
doch schemt selbst eine solche Masse klein, sobald wir sie mit dem ganzen Planeten ins Verhiltnis
setzen; denn auf die Erdoberflache verteilt, wiirde sic um den Erdball nur eine diinne Haut von zwei
Millimetern Dicke bilden.

Von dieser Menge sind gegen zwei Drittel durch Nordamerika, beinahe ein Drittel durch Russ-
land geliefert worden. Alle iibrigen Lénder beteiligten sich bisher nur mit einigen Prozenten oder gar
nur mit Bruchteilen eines Prozentes an der Weltproduktion. Wahrend aber die amerikanische
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Produktion auf weite Gebiete verteilt ist, ssammt der russische Ertrag fast ausschliesslich von emem
kleinen Fleck Erde auf der Halbinsel Apscheron. Von dort, von einer Fliche von fiinfundzwanzig
Quadratkilometem in der Umgebung von Baku, stammt nahezu ein Drittel der bisherigen Welt-
ausbeute. Das ist der grosste Bodenschatz, der je von Menschen gehoben, die grosste Energie-
konzentration, die menschlicher Ausbeute zuginglich geworden. Nicht Gold und nicht Diamanten
konnen mit solchem Reichtum wetteifemn!

Man hat zur Erkldrung derartigen Olreichtums immer wieder und noch bis in die neueste Zeit zur
Annahme rétselhafter Massenmorde in den Meeren der Vorzeit gegriffen; doch wire das nur ein neu
auftauchender Sonderfall der alten, abgetanen Katastrophentheorie. Wir haben demgegentiber auf den
vorangegangenen Bléttern zu zeigen versucht, dass die Erdolbildung einen iber grosse Flichen und
lange Zeitrdume ausgedehnten, allgemeinen, anhaltenden und stetigen Naturvorgang darstellt. Die
ungeheuren Anhdufungen mancher Ol- und Gaslagerstétten, die vor allem den Menschen in Erstaunen
versetzen, haben wir dann weiter geschildert als entstanden durch zweimalige Anreicherung, erstens
durch eine vermutete beschrinkte Anreicherung gegen die Olhorizonte hinaus den dariiber und
darunter liegenden Hiillschichten zur Zeit der Gesteinsverfestigung, zweitens durch sicher
nachgewiesene weite Wanderungen und bedeutende Anreicherungen innerhalb der Olhorizonte nach
der Gesteinsverfestiguing und besonders wihrend der Gebirgsfaltung, wodurch, was einst aus-
gebreitet lag liber Hunderte von Quadratkilometern, nunmehr aufgespeichert ist innerhalb einer
Flache von einigen wenigen Quadratkilometern!

Allverbreitet wie Leben und Sterben auf Erden ist das Erdol innerhalb der grossen Grabstétte
unseres Planeten, der sedimentdren Erdkruste. Das heutige Vorhandensein wére ein noch unver-
gleichlich viel allgemeineres, wenn nicht die oberfldchennahen Gesteinsschichten durch den Kreislauf
des Wassers grossenteils entleert wiren, so dass die gegenwartigen Vorkommen nur dusserst liicken-
haft und fragmentarisch sind, verglichen mit dem urspriinglichen Verbreitungsgebiet. Denn das atmo-
sphirische Wasser ist der Todfeind aller Ollagerstitten. Wie es alle Kalilager und alle Kochsalz-
vorkommen vernichtet, die es einmal erreicht hat, so gibt es, wo es einmal in eine Ollagerstitte
eingedrungen ist, keine Rast und Ruhe, bis Gas und Ol ginzlich ausgetrieben, das Salzwasser
ginzlich ausgesiisst ist; dann erst tritt wieder Gleichgewicht ein. Eine offene Lagerstétte ist daher eine
Lagerstéitte ohne Gleichgewicht; sie ist in bestdndiger Zerstérung begriffen. Allein in enem
geschlossenen Ollager herrscht Gleichgewicht und Ruhe.

Die sedimentédre Erdkruste zerfillt nach diesen Gesichtspunkten in zwei grosse Sphéren, die ich
in neuer Verwendung dlterer Namen als die vadose und die profunde Sphére bezeichne.

Die vadose Sphire ist vom atmosphérischen Wasser durchtrdnkt und durchflossen. lhre obere
Grenze ist die Erdoberflache; ihre untere Grenze bilden undurchlissige Schichten. Ihre geothermische
Tiefenstufe ist normal. Das Grundwasser kommuniziert mit der Erdoberfliche und steht unter deren
hydrostatischem Drucke. Ihre Gesteine sind entsalzt; ihre Ol- und Gaslager sind verarmt, verwassert
oder géinzlich entleert und verschwunden. Sie ist das Gebiet der offenen Ol- und Gaslagerstitten, die
reich an Olfundstellen, aber ohne bedeutenden Gehalt und ohne Gasdruck sind. Am besten haben sich
hier noch die Asphaltkalke und Asphaltsande erhalten, sowie die dlhaltigen Thon- und Mergelmassen,
die gerade wegen ihrer Schwerdurchlissigkeit ihre Olfiihrung bewahrt haben und darum auch noch
hiufig Olfundstellen liefem.

Die profunde Sphére ist vom atmosphérischen Wasser ginzlich abgeschlossen; denn ihre obere
Grenze wird von undurchldssigen Schichtmassen gebildet; ihre untere Grenze fillt zusammen mit
dem Eintritt in die porenlose latentplastische Zone in einer Tiefe, die schon auf zwanzig bis dreissig
Kilometer geschitzt worden ist. Ihre geothermische Tiefenstufe ist abnomm klein, da infolge des
Abschlusses nach oben und infolge des Fehlens abkiihlender durchspiilender Wassermassen von oben
die Temperatur rascher steigt als in der vadosen Sphiére. Ihr Wasser steht nicht unter hydrostatischem
Druck in Zusammenhang mit der Erdoberfliche. Sie ist die Region der geschlossenen Ol- und
Gaslager. Hier haben die Gesteine noch ihren urspriinglichen Inhalt; hier fithren
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sie noch das alte Meerwasser, in dem sie entstanden sind; hier enthalten sie noch die organische
Substanz, die einst in ihnen begraben wurde. Sie sind daher Salzwasserdurchtrankt,
bitumendurchsetzt, 61 und gashaltig. Durch weite und eigentiimliche unterirdische Wanderungen
haben sich dann Ol und Gas an einzelnen Punkten angereichert zu Lagerstétten von unerhértem
Reichtum.

Es ist kein Zufall, dass mehr als die Hilfte der bekannten Ollagerstitten aus der Tertiirzeit
stammen, also geologisch sehr jung sind. Wohl ist Erdol entstanden, seit organisches Leben unseren
Planeten belebt. Aber je weiter die Entstehung der Olvorrite zuriickliegt, um so grosser war auch die
Gelegenheit zu ihrer Zerstorung. In harmonischem Einklang damit liegen die uralten und reichen
paldozoischen Lagerstétten im Innem des nordamerikanischen Kontinentes in weitem T afellande,
dessen Mangel an Storungen die erhabene tektonische Ruhe spiegelt, die dieser Teil der Erdrinde
durch alle Zeitalter hindurch bewahrt hat. Bei solcher Ruhe konnten sich auch Erdollager durch
ungezihlte Jahrmillionen erhalten. Dagegen gehdren fast alle die gefalteten Olregionen jungen und
namentlich tertidren Gesteinsschichten an. Und dabei sind es immer die einfacher gefalteten Teile, die
Vorlander der Gebirge, die dlreich sind. Im hohen Gebirgsinnern sind Stérungen wie Abtragungen zu
bedeutend gewesen, um viel an Olvorriten iibrig zu lassen; die Hochgebirge gehdren daher in der
Regel zur vadosen Sphire.
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Verginglichkeit.

In der Geschichte des Erddls spiegelt sich die Geschichte der Erde und ihrer Bewohner, das
Wechselspiel zwischen organischer und unorganisch er Natur, zwischen Lebewelt und Erde und
Sonne.

Seit undenklichen Zeiten sendet die Sonne ihre leuchtenden, erwdrmenden Strahlen ins unend-
liche Weltall. Nur ein winziger T eil dieses radial nach allen Seiten ausgesandten Energiestromes trifft
unsern kleinen Planeten und treibt hier Wind und Welle, Wolken und Regen, Fliisse und Gletscher,
und nur ein Teil dieses Teils unterhélt schliesslich das Leben der Pflanzen und damit auch der ganzen
bunten, vielgestaltigen Tierwelt.

Denn in der Werkstatt der Pflanzen wird die strahlende Sonnenenergie bei dem Vorgange der
Assimilation mit Hilfe des Blattgrins in eine dauerhaftere Energieform, in chemische Energie,
umgewandelt. Es wird dabei der Kohlenstoff durch die lebendige Kraft der Sonnenstrahlung aus
seiner Verbindung mit Sauerstoff gelost und zum Aufbau des Pflanzenkorpers verwendet. Der
Kohlenstoff wird damit zum Tréger der chemischen Energie des Pflanzenkorpers; denn wo
Kohlenstoff und Sauerstoff sich wieder verbinden, wird die zu ihrer Trennung einst verwandte
lebendige Kraft wieder frei.

Das geschieht einmal in den mannigfaltigen Lebensdusserungen der Tiere, die ja im Grunde alle
von Pflanzennahrung leben. Auf unzéhligen Pfaden fliesst die von den Pflanzen aufgespeicherte
Sonnenenergie tierischen Lebewesen zu, und selbst Organismen, die in T ausenden von Metem Tiefe
am Grunde des Weltmeeres in bestédndiger Finsternis leben, beziehen ihre Nahrung direkt oder
indirekt aus den durchsonnten Oberflichenschichten des Ozeans, ,wo die pelagische Mikroflora mit
Hilfe des Sonnenlichts aus leblosen Stoffen lebendige Wesen schafft. Die ganze organisierte Natur
schopft so von dem regelmaissigen Zufluss freier Sonnenenergie. Alles Leben auf Erden fliesst aus der
Sonne.

Das geschieht femer, wo in abgestorbenen Organismen der Kohlenstoff verbrennt, sich mit
Sauverstoff verbindet. Da wird, gleichsam als Wiedergeburt der alten Sonnenstrahlung, Warme frei.
Wo aber Luftabschluss, also Sauerstoffmangel, diesen Vorgang, sei es der raschen Verbrennung oder
der langsamen Verwesung, unmoglich macht, bleiben Kohlenstoff wie Kohlenwasserstoffe
unoxydiert bestehen; damit bleibt auch ihre chemische Energie, diese Dauerform unter allen
Energiearten, die die Fahigkeit langer Aufbewahrung mit der hoher Konzentration verbindet, erhalten.
Das ist durch Aonen geschehen in der Kohle, im Erddl, diesen beiden wichtigsten Reststoffen orga-
nischen Lebens auf FErden, diesen beiden Trigern gewaltiger Mengen aufgespeicherter
Sonnenenergie.

Seit ihren Anfidngen hat so die stille Tatigkeit grimender Pflanzen Sonnenstrahlung
aufgespeichert, die nun zu einem namhaften Teile, dem Kreislauf der Stoffe entzogen, gleichsam
versteinert, in Form von Kohlen und Kohlenwasserstoffen, im Innern der Erde ruht. Jahrmillionen
rauschten inzwischen an unserm Planeten voriiber. Geschlechter der Pflanzen und Tiere kamen und
gingen. lhre Gestalten wurden im Laufe der Zeiten immer zahlreicher, immer mannigfaltiger, immer
verwickelter. Zuletzt tritt der Mensch auf den Plan. Er erhebt sich iiber die andern Lebewesen; er
unterjocht sich die gesamte zeugende, schaffende Natur. Er zehrt selbst von den Schétzen ver-
gangener Zeiten und, geologisch gemessen, in einem kurzen Augenblick verbraucht, verpufft, ver-
schwendet er nun, was allmdhlich angehduft wurde durch lange Arbeit unzihliger
dahingeschwundener Pflanzengeschlechter. Nicht bloss die Sonne von heute gibt ihm Licht und
Wiéme und Leben. Er hat gelemt, selbst die ,,versteinerte Sonnenstrahlung* einer fernen Vorzeit von
neuem zu entziinden und erhellt damit seine Hiitte, treibt seinen Wagen, seine Schiffe, durcheilt damit
die Léander, die Meere. die Liifte! Flirwahr, die Grenzen des ihm Erreichbaren schemnen in immer
weitere Feme zu entschwinden!

Und doch wird einmal auch diese Herrlichkeit ein Ende nehmen. Im Laufe einiger Jahrhunderte
schon werden Kohle und Erddl, dieses Verméchtnis vergangener T age, verzehtt sein. Und wie in
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friheren Zeitaltern, lange lange vor unserm Geschlechte, Trilobiten oder Ammoniten oder grosse
Saurier oder Nummuliten in unerschopflicher Reichhaltigkeit alle Meere bevdlkerten, um nach
solcher Bliite rasch im Orkus zu verschwinden, wie schon unzéhlige Geschlechter von Pflanzen und
Tieren ausgestorben, wie so unendlich viel blihendes Leben verhallte, so wird auch die Menschheit
dem Lose alles Sterblichen nicht entrinnen. Auch unser Geschlecht muss einst, frither oder spéter, der
unabsehbaren Reihe toter Ahnen sich anschliessen, deren Reste es jetzt noch verbrennt.

Wird nicht in heutiger Zeit schon trotz aller vielgepriesenen Fortschritte die Not immer grdsser,
der Kampfums Dasein immer schwieriger und immer erbitterter. Ist im Grunde der einfache Wilde in
den Urwildern des indischen Archipels nicht beneidenswert, verglichen mit dem ,,hochstehenden®, in
seinen Bediirfnissen unerséttlichen, in seinen Leiden unergriindlichen Kulturmenschen. Jenem Wilden
ist das Leben noch leicht, ist der Tag noch lang; er weiss noch nichts von der Hast und Hetze, der
Rastlosigkeit und Unzufriedenheit unserer Grof3stddte. Und waren die Kriege der alten Griechen nicht
leichte, frohliche Kédmpfe, verglichen mit den kalt berechneten, finsteren, allen bessern menschlichen
Gefithlen hohnsprechenden Massenschldchtereien von heuwe! Und war die Sklaverei im einstigen
Hellas und Rom vielleicht schlimmer als die allgemeine Militérsklaverei der Gegenwart, jenes Zwang
zur Arbeit, dieses Zwang zum Morde!

Es ist Gewohnheit geworden, die historische Vergangenheit in Altertum, Mittelalter und Neuzeit
zu gliedern. In Wahrheit ist aber gerade das Altertum die gliickliche Kindheit des Menschenstammes,
auf die ein blihendes Mannesalter und schliesslich ein schwaches Greisenalter ebenso sicher folgt bei
unserm ganzen Geschlechte wie bei seinen einzelnen Volkern und bei jedem einzelnen Menschen,
wie bei jedem Tierstamm und jeder Pflanzenart, jedem einzelnen Tier und jeder Pflanze, wie bei
jedem Gegenstande der organischen Natur, ja der Natur iiberhaupt, dieser Natur, die unaufhorlich
hervorbringt, um unaufhorlich zu zerstéren.

Einmal muss ein Jedes ein Ende nehmen! Nichts ist besténdig als der Wechsel! Das ist das alte
Lied von der Flucht der Erscheinungen, von der Vergéinglichkeit alles Irdischen, vom Wechsel der
Zeiten, vom Gedrdange der Begebenheiten. Es ist ,,der ewige Fluss der Dinge™ des Herakli, ,,das
Immerdar Werdende, aber Nie Seiende® des Plato.

Dem steht als einzige Einschrinkung gegeniiber, mag man es Ahnung, mag man's Gewissheit
nennen, dass das, was nie begonnen, nie enden wird. Nur was immer gewesen, wird immer sein, ist
unendlich, unvergénglich, zeitlos, ewig. Das Nie Entstandene ist das Einzig Bleibende.

Ausnahmslos aber ist bei allen Erscheinungen, die unser Bewusstsein, das erkennende und nie
erkannte, wahmimmt, das Ende der Zwillingsbruder des Anfangs, das Ende mit dem Anfang
unzertrennlicher verkniipft, als mit dem Tag die Nacht, als mit dem Licht der Schatten, was, wenn wir
nicht aus unserm eigenen Innern vom iiberméchtigen Drang zum Leben wiissten, der alle beseelten
Wesen gleichwie des Menschen Brust durchgliiht, unser Ohr manchmal geneigt machen koénnte der
mephistophelischen Einfliisterung:

,,und das mit Recht; denn alles, was entsteht,
Ist wert, dass es zugrunde geht;
Drum besser wir's, dass nichts entstiinde.”
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