
Mittheilungen. 
1. C. Engler: Ear Geeohiohte der Bildung dee Erdole. 

(Eingegmgen am 19. December.) 
I m  Februar  dieses Jahres  ist A. F. S t a h l  I) mit einer Hypo- 

these iiber die Bildung dca Erdiils hervorgetreten, nach welcher die 
Diatomeen das Rohmaterinl bei diesem so vie1 besprochenen Bib 
dungsprocess sbgegeben haben sollten. Dnrch periodische Hebuugen 
und Senkungen der Ufer , bezw. durch d a j  jedesmalige Zuriicktreten 
des Meeres seien eine Anzahl griisserer uiid kleinerer Seen vom 
Meer abgeechnitten worden, in denen alsdanii Diatomeen wucberten, 
wiihrend daa salzige Wlisser sich immer mehr concentrirte. Hei  Zu- 
fuhr von Wasser durch Regengiisee aus dem Inundationsgebiet der  
Umgebung lBsten sicb die theilweiee ausgeschiedenen Salze wieder 
auf nnd die Diatomeen durchsetzten den frisch hinzugekommenen 
Schlamm, bis sich so im Lauf von Jahrtaueenden die urspriinglichen 
Seen fiillten und mit dem Sand der Umgebung ausglichen. Durch 
ernentee Senken und Heben der Ufer wipderholte sich di-er Procees 
und bildeten sich die Bitumenablagerungen, welche dann rnit ihren 
Diatorneenresten daa Rohmaterisl fiir das Erdiil abgaben. 

Denselben Gedsnken , die Bildung dee Erd6ls aus Diatmeen,  
greifen neuerdings G. K r i i m e r  uad A. S p i l k e r  O) auf und vereuchen 
es, ihn durch Griinde chemischer Art  au stiitzen. Sie untersuchten 
den eogenannten Seeschlick, daa Sediment eines abgelaseenen mit 
einer Torfschicht iiberdeckten ehemaligen Sees der Uckermark, und 
weisen darin ein wachsartiges Bitumen nachs), dae sie ale die Reste 
der  Lebensthftigkeit von Diatomeen betrachten, die in  dem See vor 
Zeiten gewuchert haben, und deren kieselige Schalenreste ebenfalle 
nschgewiesen wurdeh Zum Unterechied von S t a h l  nehxuen E r l i m e r  
und S p i l k e r  Bildung ron Seen durch Gebirgswaaser, also unab- 

-- 

I) Chem.-Ztg. 1899, 144. 
3) Das Vorkommen bOlCher wachsartigen Substanzen im Torf ist schon 

wiederholt beobachht worden, so  on G a i g n e t  (Compt. rend. 91, 888) bei 
Extraction dee Torfee a- dern The1 der Somme mit Benzol nnd mit Alko- 
hol von 90pCt., von d e  Molon  md D n r i n  (ibid. 92, 139) die durch 
Extraction dea Torfes aus dem Aven-Thale (Finisthe) mit Schwefelkohlen- 
stoff, Pettoleumiither, Benzol nicht weniger als 17-18 pCt. eines bei 500 
schmelzenden Wochses erhielten; von W i e g m e n n  (Senf t ,  nTorf- and Li- 
monitbildnngen-, S. 133), in dem Torf von Hagenbruch 6.4 pCt. Wrchs und 
4.2 p a .  harzartige Subetanz, d e  Molon anch in einem holltindischen Torf 

I )  Die= Berichte 32, 2940. 

u. 9. w. 
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biingig vom Meer, an, in denen die Diatameen wucherten, um von 
Zeit zu Zeit durch Gebirgeachlamm iiberdeckt zn werden, wtlhrend 
der nnten abgelagerte Sandboden den Scbwamm f i r  daa epiiter am 
dem Diatomeenfett gebildete Erdiil abgab. 

Ale ich vor etwa 10 Jahren mit eioer Deuen Aoffaeeung fiber 
die ch  emiech  en Vorgiinge bei der Bildung dee Erdiile hervortrat, 
batten eingehende geologieche Forechnngen ergeben , daae die damale 
noch meiet angenommene Aneicht von Mende le j e f f ,  nach welcher 
dae Erdiil durch Einwirkung von Waseer auf die Metallcarbide dee 
beiaaen Erdinnern eich gebildet habe, nicht haltbar eei, daee vielmehr 
darchechlagende Griinde, welche beeondere von H 6  f e r  iiberzengend 
Ear Geltuog gebrncht wurden, fiir die Eiitatehung aue marinern 
Leben, ganc beeondere aue manner Fauna, eprilchen. Die Geologie 
verlangte von der Chemie Anfechlues dariiber, wie eich aua thieriech- 
organiecher Subetanz Erdiil bildon kiinne , wobei eine Haup& 
rchwierigkeit die Frage bildete, wie ee miiglich eei, daee aue der 
eticketoffreichen thieriechen Subetanz , etwa durch einen Deetillatione- 
odar analogan Verwandlungs-Process, dae fast v6llig oder ganz etick- 
etof€freie Erd61 entetehen kiinne. 

Beobachtungen G r e g o r y ' s  und Wethe r i l l ' s  iiber daa Leichen- 
wache (Adiprocite) , der Nachweie inebeeondere seiner Bildung aue 
thieriechem Fett nnd der ganz ongewbhnlichen Beetiindigkeit dieeer 
Fetteubetanz durch Auffinden dereelben in fossilen, vor Tausenden 
von Jabren begrabcnen Knochen fiihrten zu der bekannten, von mir 
vertretenen Anaicht'), dam die auf irgend eine Webe angeeammelte 
organieche Subatanz marioer Fauoa nach ihrem Abeterben, ent- 
sprechend ihren beideo Hauptbestaodtheilen , rich in zwei von eio- 
ander getreonten Stadien zeraetzt haben miieae, wobei die eticketoff- 
haltige Subetanz raech der Zersetzung unterlegen , die etickatofffreie 
Subetanz aber, dae Fett, zurfickgeblieben eei. Indem dae Fett zu- 
a c h e t  mit Waseer vereeitl und io eioe leichenwacheiihnliche Sub- 
stanz iiberging, eei es echlieeelich durch Druck und W k m e  oder 
vielleicht durch Drack allein in Erdiil fbergegangen. Z a l o z i e c k i  
nnd nach ihm Aodere sind dabei wiederholt fur die Aneicht einge- 
treten, d a e s  d a e  E r d w a c h e  d a e  Z w i e c h e n p r o d u c t  zwiechen  
Fett n n d  P e t r o l e u m  e e i  nod dam d l e  Fettsnbetanz, ehe eie Pe- 
troleum bildete, in Erdwache iibergegangen eein manee, wiihrend ich 
dieee Frage, bie stringentere Beweiee vorliigen , dahingeetellt eein 
laasen wollte. Nachznweieen, dam dae Erdwache bei der Deatillation 
Erdol liefere, hielt man allerseite fiir iiberfliiseig, weil allgemein be- 
kannt iet, daae man dasselbe friiher durch Deetitlation im Groeeen 
auf Erdiil nnd Paraffin verarbeitete. M. A l b r e c h t  giebt 25pCt. Pe- 
-- 

I) Diesc Berichte 21, 1716; 22, 592. Chem. h d .  1896, 1 u. 8.  w. 



9 

troleum, 21 pCt. Schmieriil und 36 pCt. Paraffin ale Aoebeute an, nnd 
da nach T h o r p e  und Y o o n g  daa Paraffin dorch Druckdestillation 
in  aiiasige Kohlenwasseretoffe geepalten wird, eo mueete natiirlich 
aoch Deetillation unter Druck ein erdblreicheree ond paraffintkmeree 
Product ergeben. 

Dnrch Deetillation von Fiechthran, von Oelellure und Stearins&ure 
eowie der eyothetiech dargestellten Glyceride der Letzteren nnter Druck 
teigte ich die Ueberfiihrbarkeit dieeer Fetteobetanzen in Erdal '), und 
spliter habe ich ansdriicklich mitgetheilt 9, um weitere nnn6thige Ver- 
aoche, die damals von verschiedenen Seiten gemacht worden waren, 
cu verbiiten, daes wir im hieeigen Lnboratorium bereite alle miiglichen 
Sorten thieriecher und pflanzlicher Fette und Oele in Petroleom rrmge- 
wandelt hltten. Nachdem wir die Ueberfahrbarkeit der Fettasuren 
ood ihrer Glyceride durch Druckdestillation in Petroleum nachgeaieeen 
batten, erechienen in der That weitere Entdecknngen dieeer Art durch 
Ueberfiihrnng thieriecher oder pflanzlicher Fetteubetanzen i e  
Zeitoergeudung. 

K r t i m e r  nnd S p i l k e r  heben ale die wichtigeren feetetehenhn 
Resultate ibrer Untersuchung dee Seeschlickbitnmene die Ueberfiihr- 
barkeit deeeelben durch Druckdestillation in Petroleum nnd die Bil- 
dong methanreicber Game dabei hervor. Der experimentelle Nachweie 
w i d  allerdinge in der Hauptsache nicht mit dem Seeschlickbitumen, 
eondern mit dem Erdwache gefohrt, welchee sie enteprechend der von 
Z a l o z i e c k i  u. A. vertretenen Ansicht ale Zwiechenmbstanz zwiechen 
Diatomeenfett und Erdiil aneehep. 

W a s  nun aber dae erstere dieser beiden Reeultate anlangt, den 
Nachweie der Ueberfiihrbarkeit dee Seeechlickbitumene in Petroleum, 
so iet dereelbe durch die enteprechenden Verenche mit Erdwache 
zwar nicht ale erledigt anzuseben, indessen zweifle ich nicht blors 
nicht an jener Ueberfiihrbarkeit, eondern halte eie f i r  ebenso eelbet- 
verethdlich wie die Ueberfiihrbarkeit des Carnaubawacheee uod dee 
Japanwacheee, wlire ee doch geradezu ein Wunder zu nennen, wenu 
Diatomeenfett, welchee (nach giitiger pr in te r  Mittheilung des Herrn 
Geh. Rath P f i t z e r )  die Eigenechaften einee gewiihnlichen fetten 
Pflanreniile besitzt, oder daa daraue gebildete Leichenwache, ebeneo 
Carnauba- und Japan-Wache ale Eater beziehnngsweiee Glyceride von 
haheren Fettaluren, iiberhaupt jeder thierische oder pflanzliche Fett- 
reat nicht in Erd6l iibergefiihrt werden khnten,  da alle hbheren 
Fettetiuren und ihre Glyceride, alle PBunzen- und ThierFette eo leicht 
Petroleom bilden. Dabei iet ee auch ganz eelbetverstlindlich, dase 
alle diese Subatanzen bei Deetillation unter gleichen Druck- nnd 
Temperatar-Verhtiltnisaen innerhalb der von K r g m e r  und S pi1  k e r  bei 

1) Siehe L a. 0. 2, Dieee Berichte 30, 2358. 
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ihren Vrrgleichsversuchen eingehaltenem Grenzen ungefahr die gleicheib 
Prodiicte liefern. Wenii also das Japanwachs, welches ilTl Wesent- 
lichen Palmitinstiure- Glycrrid ist, herangezogen wird , uni aus einer 
gewissen Uebereinstimmuiig seines Druckdestillates mit dem des 020- 
kerita die Abstanimung nicht bloss dieses Letzteren, soiidern aiich noch, 
des Seeschlickbitumens urid des natiirlichen Erdijla von Pflauzeii- 
substanz abzoleiteu, so liegt hier doch eine zieinlich weitgehende 
Willkfirlichkeit der Schlussfolgerung 1-01', denn wenn, wie dies nach 
der Uebereinstimmurig in der Ziisnmnleilsetzung selbstrerstandlich ist, 
zum Uebertliiss aiich noch voii uns und von amerikanischen Chemikem 
experimentell bestiitigt wiirde, d369 nlle Pflanzen- und Thier-Ft t te  in  
der Hauptsache gleiche Druckdestillate liefern, so kann man natiir- 
lich ganz mit dem gleichen Recht aus der Uebereinstirnmung d e r  
Druckdestillate des Thrans und des Ozokerits die Abstammung d e s  
Orokerits aus Thierfett ableiten, wie dies thatsachlich schou vielfacb 
geschehen ist. Die Versuche von K r b l m e r  und S p i l k e r  sind also 
zwar zweifellos richtig, besitzen aber  keine Beweiskraft. 

Ein nur oberflachlicher Vergleich zeigt in der That ,  dass die 
Dnickdestillate des Thrans und diejenigen des Ozokerits - ebenscl 
wie die der snderen, thierischen und pflanzlichen Pettsubstanzen - 
eine autfallcnde Uebereinstimmuug zeigen; zumal wenn man in Riick- 
sicht ziehl, dass mit rerschiedenen Apparsteu nnd von verschiedenen, 
Experimentatoren gearbeitet wurde. 

Day aus dem Thran-Druckdestillat dargestellte Petroleum vom 
Sdp. 140-300° zeigte nach friiherer Bestimrnung dtls spec. Gewicht 
0.8025, das  aus  Ozokerit vom Sdp. 130-290°, also etwas niedriger 
siedend, 0.790. Ein neuerdings aus Thran-Druckdestillat hergestelltes 
Petroleum der Fraction 130-2900 ergab das spec. Gewicht 0.7919, 
also fast v6llige Uebereinstimmung. Dass das spec. Gewicht des  
rohen Druckdestillates friiher von tins zu 0.8 105 gefunden wurde, 
wihrend das Druckdestillat des Erdwachses nur 0.760 zeigt, erklart 
sich wohl dadurch, dass jenes im grossen Maassetabe durch die Giite 
des Herrn Fabrikdirectors Dr. K r e y  dargestellte Druckdestillat n u r  
zwei Ma1 destillirt war, also noch unzersetztes Thranfett enthielt, 
ausserdem aber  auch noch dadurch, dass bei der Destillation im 
Grossen nicht geniigend gekiihlt worden war ,  sodass thatsachlich 

leicbte Theile verloren gingen, wornuf es bei diesen Versuchen auch 
weniger ankam. 

Auch in der beiderseitigen Ausbeute zeigt sich eine gewisse 
Uebereinstimmung. Ozokerit ergab nach Kram e r  und S p i l k e r  
rand 72 pCt. fliissiges Druckdestillat, der Thran, im Groesen destillirt, 
ca. 60 pCt., ein Resultat, das  sich unter Anrechnung von ca. 10 pCt. 
Sauerstoffgehalt des Thrans auf ungefahr 70 pCt. Ausbeilte erh6ht. 
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Je  nach Art  der Arbeit miissen diese Ausbeutezahlen selbstverstand- 
lich aber sehr  verschieden ausfallen. 

Ferner  hat S e i  d 11 e r  gefunden , dass beim Stinern des Druck- 
fhranpetroleums (Sdp. 140- 300O) 12.5 pCt., in einem anderen Falle 
allerdinga iiber 20 pCt. a n  Schwefelsiiure abgegeben wurden, wiihrend 
K r i i m e r  und S p i l k e r  einmrl 11, das andere Ma1 19pCt. fanden, 
immerhin soviel Uebereiastimmung, als unter den verschiedenen Ver- 
suchsbedingungen nur erwartet werden kann. 

Da ich es s. 2. fur iiberfliissig hielt, nachdem der Allgemein- 
charakter festgestellt und die Componenten des Druchdestillates ~0n-1. 
Pentirn bis zum Nonan nachgewiesen waren, auch noch eine Panschal- 
analyse des kiinstlichen Petroleums selbst nuszufiihren, hat jetzt, urn 
anch hieriiber einen Vergleich anstellen zu kiinnen, Hr. Dr. F r a n k  e n- 
s t e i n  nachtriiglich noch solche Analysen auf meine Veranlassung 
vorgenommen. Das Petroleum, Fraction 130-290°, aus  Thrandruck- 
destillat ergab: 

Kohlenstoff . . . . . . . . . .  84.81 pCt. 83.83 p C , C t .  
Wasserstoff . . . . . . . . . .  14.75 . 15.47 . 15.16 .. 
Kohlenstoff . . . . . . . . . .  84.70 pCt. 84.54 pCt. 84.44 pct. 
Wasserstoff . . . . . . . . . .  15.35 .. 15.10 . 15.09 J 

Aus der Uebereinstimmiing der Druckdestillate lasst sich sonach 
,ZU Gunsten weder der Abstammung des Erdiils aus  thierischem 
noch ancb aus Diatomeen-Fete irgend etwas geltend machen I ) .  Dass. 
der Nachweis gemeinschaftlicher Abstnmmung des Seescblickbitumem 
und des Oeokerits unzulanglich ist, geben die genannten Forscher 
selbst zu. Die Fiihrung dieses Nachweises wird iiberbaupt, weiin 
nicht gewisee Begleiterscheinungen zu Hiilfe kommen, stets unzureichend 
bleiben, insolange von dem Seeschlickbitumen 90 pCt., vom Erdwacha 
nur  10 pCt. verseifbar aind, zumal da  eben die Identitiit der Druck- 

uogcreinigt gereinigt - 
aus Erdwachb von Tegernsoe 

l) Ich habe in dieeen Tagen auch noch Biencnwachs  der Druck- 
deetillation nntarwerfen lassen, und obgleich die Zersetzung eine brtere 
Deetillation erforderte, als beim Flschthran und anderen Glyceriden, 60 

resultirte schlieeslich doch ein Petroleum von irusserlich denselben Eigen- 
schaften. Das spec. Gewicht des Rohdestillata betrug 0.799. Bei der Deatillation. 
ergab sich: 

bis 70° . . . . . . . .  2.0pCt. 
70-130' . . . . . . .  7 3  x 

130-290° . . . . . . .  44.0 
Riickstand (feet) . . . . .  46.7 s 

Der Riickstand lgsst sich durch weitere Destillationen in noch meht 
flassige Producte spalten. Fraction 130-2900 verhidc eich vcllst&n&g wie 
Petroleum. Ich exemplificire hieraus nicht auf Petroleum. 



destillate, selbst wenn sie, woran ich garnicht zweifle, noch wird 
nachgewieaen werden , nichts beweist. Gleiches gilt von der  Iden- 
titat gewisser abnormer Erdwachsarten, z. B. des Marmorwachses, 
mit Producten des Seeschlickbitumens, d a  ganz tihnliche Producte 
auch aus Bitumen notoriscb animalischen Ursprnngs erhalten werden. 

Sehr wenig iiherzeugend wirkt gewiss auf jeden Unbefangenen 
der  Vergleich der Zusammensetzung des Deckgebirges verschiedener 
Petroleum-Vorkommen mit der Seeschlickasche. Wenn man dabei 
d i e  ungewohnlich grossen Differenzen der Zusammensetzung erblickt 
a n d  ferner in Riicksicht zieht, dass ea sich der ganren Sachlage 
nach beim *Petroleumschlamm~ fast nur um angewehte Staub- und 
Sand-Massen oder um angeschwemmten Gebirgsechlamm handeln kann , 
dessen massenhafte Einlagerung ja anch K r i i m e r  und S p i l k e r  an- 
nehmen, so wird man sich schwer entschliessen, aus den gegebenen 
Analysen irgend einen Zusammenhang zwischen unorganischen Diato- 
meen-Resten dea Seeschlicks und des Petroleumschlammes construiren 
z u  wollen, kiinnte j a  doch dieser Schlanim selbst in giinstigem Fal le  
d ie  Kieselsiiure der  Diatomeenscbalen nur  in 10- oder 100-facher, 
oder noch griisserer Verdiinnung enthalten, wenn derselbe iiberhaupt 
nicht vielleicht ganz anderen Schichten eutstammt, als denen, in wel- 
cben daa Petroleum sich urspriinglich gebildet hat. Selbat bei besserer 
Uebereinstirnmung der Zusammensetzung hatte ein solcher Vergleich 
fiir die vorliegende Frage keinen Werth. 

Waa von K r i i m e r  und S p i l k e r  zur Frage der Bildung der  
verschiedenen Arten des natiirlichen Petroleums gelinssert wird, daas 
die a n  Paraffin-Kohlenwasseratoffen reichen Erdole bei geringerem 
Druck und niederer Temperatur, die Naphta- und Schmierol-reichen 
bei starkem Druck und hoherer Temperatur entsteheri, bestatigt ledig- 
lich, w m  schon von verschiedenen Seiten in ganz gleicher Weise aus- 
gesprochen worden ist’). Ebenso glaube ich, dam die Frage der  
Bildung der Schmieriile dnrch die im hiesigen Laboratorium ausge- 
fiihrten Arbeiten und die daraus abgeleiteten Ansichten iiher die 
Selbstpolymerisation ungesiittigter Eohlenwasserstoffe 2, eine aus- 
reichende Auf klHrung erfahren hat. Die Isolirung einer Einzelsuhatanz, 
welche die Eigenschaft der Selbstpolymerisation besitzt, wiirde gewiss 
e ine  recht werthvolle Bestiitigung der von mir aufgestellten und durch 
Versuche gepriiften AuRassung aeiii; aber  auch ohne dies kann es 
schon jetzt ale feststehend angesehen werden, dass sich die Schmier- 
6le durch Selbstpolymerisation ungesgttigter Eohlenwasserstoffe dea 
BProtopetroleumsc gebildet haben. G. K r i m  er’s  Darstellung des 
nimethyldicumylmethans aus Allylalkohol, die Selbstpolymerisation 

l) Engler,  Chem. Ind. 1896, 34, u. a a. 0. 
Diese Berichte 80, 2358. 
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dea Cyclopentadiika, dee Isoprene, des DimethylbexadiEns, des Styrols  
und vieler anderer gesiittigter Eohlenwaseerstoffe bilden dafiir ge- 
niigende Stiitepunkte. 

Bei dem Haupteinwurf, der gegen die Bildung dee ErdBIs aus  
mariner Fauna erhoben wurde, daes man sich die erforderlichen Massen- 
ansammlungen nicht erkltiren k h n e ,  kann ich es nicht umgehen, ancb  
noch iiber dieae Frage meine Anaicht zu iiussern. Es geschieht dies 
nur mit Widerwillen, denn dariiber kann eigentlich nur  der  mit 
vollen geologischen Kenntnissen ausgeriistete Fachmann sich eine- 
maaaagebende Meinung bilden und der Chemiker geriith in  die Gefahr, 
sich in pbantastischen Bildern der SchBpfungsgeachichte zu verlieren. 
Ich werde mich deshalb in  der Haoptsache auch nur an die An- 
sichten bewlihrter Facbgeologen anschliessen. 

Maeaengriiber von Thierleichen konnen sich in siicularer Wieder- 
holurig dadurch bilden, daee durch abwechselndes Heben nnd Senkern 
der  Ufer ganze Buchten zeitenweise vom Meer abgeschnitten und ze. 
allmiihlicber Entwickelung einer specifiachen Fauna durch Veriinderung 
des Salzgehaltes des Wassera gezwungen werden, worauf beim pliitz- 
lichen Wiedereintritt des Seewassere das gesammte Leben getiidtet 
wird. Procease dieaer Art, TBdtung durch Salzwaaser, nimmt be- 
kanntlich O c h s e n i u s  an, und auch A n d r u e s o w  vertritt eine iihn- 
liche Auffussung. Auch durch Ueberproduction an tbierischem Lehem 
bei Zuriicktreten der Aasfresser konnen in einzelnen Buchten und 
Binnenmeeren Ansammlungen FOR Thierleichen entstehen ( s ic  k e n  - 
b e r  ger), ebenao durch Verwlsserung des Salzwassers durch hinzu- 
tretendes siisses Wmser, worauf J o  h n e 13 in einzelnen Fallen ein 
Massensterben mariner Fauna zuriickfiihrt. Auch durcb Krankheiten, 
Erdbeben oder submarine vulcanieche Thatiglreit kBnnen Maasen- 
tBdtungen herbeigefiihrt werden, vor Allem aber diirften die Meeres- 
stromungen zur Folge haben, dass an einzelnen ruhigen Stellen dee 
Meeres - in  Buchten, durch vorgelagerte Inseln oder Landzungen, 
vielleicht auch durcb unterseeiscbe Gebirgsziige geachiitzten Stellen - 
sich Ablagerungen bilden. Dabei kommt vielleicht weniger die Makro- 
fauna ale die Mikrofauna in Betracht, welche vorzugsweise den pe- 
lagischen Theil des Meeres belebt und sich in seinen Sedimenten 
markirt. Weist doch der  Globigerinenschlamm, welcher den Meeres- 
grund fast des ganzen Atlantischen Oceans und der benachbarten 
Meerestheile bildet, durchechnittlich 55 pCt.. kalkiger Foraminiferen 
neben anderen feinen Organismenresten ebenfalls kalkiger , aucb  
kieeeliger (1.64 pCt.) Nntur auf, wiihrend der Radiolarienschlamrn 
54.4 pCt. kieseliger Organismen, vorwiegend aus Radiolarienschalen 
bestehend, und noch iiber 3 pCt. Foraminiferen enthllt. Der  den 
indischen Ocean und die tiefsten Stellen noch anderer Meere er- 
fiillende rothe Thon, der in  Folge grosseren Gehalto a n  onganischer 



14 

Substnnz 
ganismen 
etwa 2'12 
erde. die 

oft bllulich wird, im Uebrigen aber  a m  grmaten a n  Or- 
ist, weist immer noch iiber 5 pCt. Foraminifbrenreste .und 
pCt. kieselige Organismen auf, und selbst die Diatomeen- 
besonders den Boden dee siidlichen Polarmeers, auch Theile 

d e s  n6rdlichen bedeckt, enthalt neben 41 pCt. kieseliger Reste rund 
20 pCt. Foraminiferen. 

Eine ganz besondere Bedeutung aber f i r  die Bildung von Bitumen 
muss dem Plankton beigelegt werden, welches im Meerwasser SUB- 

pendirt und in theils schon mit blossem Auge sichtbaren, theils 
mikroskopischen Organismen in ungeheuren Schwarmen die Oceane 
durchsetzt. Es enthalt groseentheils niedere thierische Gebilde, auch 
Diatomeen, unter den Ersteren aber  vorwiegend Weichthiere nnd 
solche mit nichtkieseligem oder nichtkalkigem Panzer, dazu massm- 
haft Larven, Organismen, die souach grossentheils obne Hinterlasenng 
von Resten, mit Aiisnahrne vorerst des Fettes sich zersetzen kiinnen. 
Dieses Plankton wird von Wind iind Wellen, von Meeresstrijmungen 
getrieben und muas sich an giinstigen Stellen des Meeres, die eich 
spater gleich unserem jetzigen Festlande an Continenteo erheben, 
niederechlagen. Hat  doch die Tiefseeforschung auch einzelne Massen- 
graber von Haifischen nnd von Walen in Gestalt massenhafter An- 
sammlungen von Haifischziilinen nnd WslBschknochen ergeben und 
lagert sich doch vor unseren Augen in  jedeni See und jedem Flnss 
feinster, kaum fiihlbarer Thonschlamm bis herunter zum Sand, oft 
sogar Goldsand, an besonders giinstigen Stellen ab. 

Nicht geniigend gewiirdigt wurden auch die Beobachtungen von 
G i i m b e l  und $-on R a d z i s c e w s k i ,  von welchen der Erstere Fett- 
theilchen im Tiefseeschlamm, der Letztere Fetthiiutchen bei der Grih- 
rung des Meeresschlammes nus dem Rothen Meer wahmahm. 

Von hohem Ioteresse fiir die Frage der Ansammlung von Bitu- 
men aus mariner Fauna sind aber  vor Allem die Beobachtungen, 
welche An  d r  u s so w I )  gelegentlich seiner Tiefseeforschungen iin 
Schwarzen Meer und Caspischen Meer, sowie an der Kiiste des Letzteren 
gemacht hat, und woriiber auch von 0. L a n g s )  sehr zntreffende Be- 
.nierkungen vorliegen. 

D e r  Adschidarja, eiue Meeresbucht von 15500 qkm Flache, alao 
.etwa so gross wie Sachsen, stebt durcb einen 5 km langen, 100- 
500 m breiten Kana1 (Rarabugas) mit dem Kaspiecheo Meer in Ver- 
bindung. In Folge fortwghrender Niveau - Differenz ergieeet sich ein 
rfortwtihrender Strom niit einer Geschwindigkeit bis gegen 64 m pro 
Minute aus dem Kaspischen Meer jabraus jahrein in die grosse Bucht, 
wodurch ununterbrochen Massen von Plankton dem Adschidsrja-Becken 

l) Petermann ' s  Mittheilungen 1897. 25. 
I )  Naturwiasenschaftl. Wochenschr. 8.  
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eugefiihrt werden. Dia aber das Wasser dee Beckens 17O B., dae dee 
Kaspischen Meeres nur I / z - l O  B. anfweiet, werden selbstverstiindFich 
alle lebenden Organismen in dem Wasser der Bucht getiidtet und 
Jagern sich a b ,  und bei dem Umstande, dass das  leichte brackiscbe 
Wasser dee Kaspischen Meeres sich zungchst auf der  schreren  Sale- 
wasserschicbt ansbreitet, erkliirt sich auch die Ablagerung auf weite 
Streckm. Gewaltige Steppenwinde, durch welche in jenen Qegenden 
grosee Staubmaseen, auf weite Entfernungen verfrachtet werden, fIihcen 
d e r  Bucht aua der wiistenartigen Umgebung feinen Staub und Sand 
eu und diirften mit der Zeit das ganze Reeken damit anfiillen. Wenn 
auch der fernere Umstand, dam nlljtihrlich mehrmala, ztw betreffen- 
den Laichzeit, Urimassen von Fischen durch den E a r a b u g a e - k a l  ein- 
dringen und in der Bucht zu Grunde gehen nnd begraben werden, fiir 
die  sich bildende biturniniise Schicht nicht herangezogen zu werden 
braucht, so bildet deraelbe ala Begleiterscheinung irn HinbIick auf den 
hiiufigeii Nachweis der Reste vou Hochaeefischen im Zusammenhang 
mit Bitumen und Petroleum einen wichtigen Fingerzeig. Auch Muschel- 
rcste finden sich in massenhaften Anhiinfungen arn Adscbidarja vor. 

Auf einen zweiten bemerkenswerthen Fall mrrcht ebenfalls A n  - 
d r u s s o w nufmerksam. Bei der russimhen Tiefseeexpedition bemerkte 
derselbe. daw die tiefsten, von keiner Striimung geatiirten Waseer- 
schichten dea echwnrzen Meeres dermaassen reich an Schwefelwasser- 
stoff eind, dass alle Lebewesen, die in deren Bereich kommen, den 
T o d  finden, Stellen, die deshalb Bazoischea genannt werden. Die 
hier niedersinkenden Cadaver werden den eodet vorhandenen Aus- 
fressern entzogen und miissen sich also a n t  dem Meeresgrund mit 
anderem Schlamm ansammelu, wodurch zu Bitumenbildung auB grossen 
und kleinen Lebewesen Veranlassung gegeben ist. Selbst Bacterien, 
deren Anwesenheit zur Zersetzung der  stickstofialtigen Substatiz er- 
forderlich icrt, sind in dem Schlamm nachgewiesen worden. 

Ausserdem nimmt A n d r u s e o w  fiir das  Schwarze Meer gegen- 
61)er dem Mittelkindischen ein iihulichea Verbiiltniss wie zwischen 
Adschidarja und Kaspisee an: fortwhhrende Zuftibrung von Plankton 
uiid ztnderen Organismen ans dem Mittelliindiechen in das  Schwarze 
&leer, worin jene nicht leben kfinnen, weil das Wasser des Letzteren 
niir halb so ealzreich ist, wie das des Mittelliindischen Meeres. 

Auf solche Concentrationedifferenzen mit einander durch relativ 
etige C:in&le communieirender Meere und Meeresbecken diirfte in vieleii 
F&llen die Bildurig von Bitumen und l?etroleum zuriickzufuhren s e b .  
Auch beim Rothen Meer, welches als ein in Entstehung begriffener 
Heera f i r  Petroleambildung angeeehen wird , liegen anscheinend ahn- 
liche Verhliltnisse \tor, abgesehen davon, dnss dort auch starke Ueber- 
production mariner Fauna vorhanden zu seiu scheint. Die auf dem- 
tvassesapiegel dieses Meeres beobachteten tlieerartigen Petrolenm- 
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maesen und die achon oben erwiihnten, aue dem giihrenden Meeres- 
schlamm sich abeondernden Fetthiiutchen bilden Anzeichen dafiir. 

Wenn man die ausgedehnten Petroleumlager sich vergegenwiirtigt, 
die von den Karpathen durch die Moldau und Walachei, iiber die 
Krim und das Kubangebiet, dann nordlich and siidlich des Kaukasue 
iiber Apscheron (Baku) und - nach den Gasausstromungen und dem 
Vorkommen dea Erdwachses auf Tscheleken zu urtheilen - auch unter 
dem Kaspischen Meer hindurch iiber Transkaspien bis in  die Gegend 
des Aral-Sees fast ununterbrochen sich hinziehen, wenn man ferner 
weise, dam gerade dieses ganze, groase Gebiet zur Tertiiirzeit von  
einem grossen Meere mit iiberaus reicher Fauna bedeckt war, daas  
das Festland sich allmiihlich heraushob und das Meer zuriicktrat, die 
Menilitschichten Oaliziens, der Moldau etc. fiir Petroleumbildung 
zuriicklaasend, dass sich dann allmiihlich dae Schwarze und das 
Kaspische Meer mit dem Aralsee, zuletzt aucb dieser von dem Raspisee 
sich abtrennten und so immer mehr des urspriinglichen Seebodens 
sich emporhob, dass aber unter den sich abschniirenden grossen 
Seen und Buchten iihnliche Beziehungen eintraten, wie sie jetzt fiir 
Mittellandisches nod Schwarzes Meer, oder fiir Raspisches Meer und 
Adschidarja constatirt sind , so ist man keineswegs in Verlegenheit 
urn den Zusammenhang zwischen Petroleum-Vorkommen, welches hier j a  
fast ansschliesslich im Tert iar  sich findet, und bitumin3sen Meeres- 
ablagerungen, und kann man doch wahrlich nicbt aagen, dam die An- 
samnilung der Reete marinen Lebens und die Bildung des Erdiils. 
aus diesen Resten ein’e gezwungene sei, zumal d a  es ausserdem fest- 
steht, dase die grossen karpathischen Petroleumgebiete mit marinen) 
Ablagerungeu aut’s Innigste zusammenbiingen. Steht es doch ausser 
Zweifel, dass das  gewaltige, i o n  massenhafter Fiecbfauna durchsetzte 
Menilitschieferlager, unter dern sich das  Petroleum findet, und welches 
die dortige Gegend bis Mahren durchziebt, das  Sediment eines Meeres. 
ist, welches von einer reichen Fauna belebt war, und lasst doch der  
Petroleum-Unternehmer Galiziens den Schlamm der Bohrlocher sorg- 
fiiltig auf Foraminiferen untersuchen und schliesst aus der Anwesen- 
heit dieser oft in grossen Biinken sich findenden Ablagerungen kleiner 
Seethiere auf die Aussichten, die seine Bohruogen haben durften. 

Von hohem Interesse sind auch die Untersuchuiigen, welche 
Prof. S z s j n o c h a  ’) iiber die Bildung des galizischen Petroleum- 
Lagers, insbesoudere vom geologischen Gesichtspunkte aus, durchgefiihrt 
hat, uud die ebenfalls zu der  Annahme des Ursprungs aue mariner 
Fauua  fiihren. Er weist ganz besonders auf die grossen Mengen von 
Fischresten (vorwiegend Clupei‘den, Haringe) des mit den petroleum- 
fubreiiden Schichten stets vorlrommenden Menilitsctiiefers hiti und be-. 
-~ 

I) Zeitschrift DNaphtacr ls99. Separatabdruck. 
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rechnet, dass, wenn in dem galizischen Meeresbecken jahrlicb nur sovibl 
Fischreste sich niederschlugen, als der derzeitigen Jahresproduction der 
an den niirdlicben Meereskiisten eingefangenen Haringe entspricbt, bei 
einer Ausbeute von nur 50 pCt. Petroleum aus dern entsprecbenden 
Fischfett schon ein Zeitraum von 2560 Jabren ausgereicht batte, urn 
den Gesammtvorratb dee karpathischen Petroleums zu liefern. Was  
aber  bedeutet, so fragt S z a j n o c h a  mit Recbt, ein solcher Zeitraum 
gegeniiber der Oligocan-, Miocan- und Diluvial-Formation, von denen eine 
jede auf Hunderte und Tausende von Jahrhunderten angenommen 
werden muss'). 

Noch eine andere Rerechnung S z a j o o c h a ' s  ist lehrreicb. Ein 
urspriinglicher Gehalt der galizischen Menilite von nur 1 pCt. Bitumen 
wiirde, bei der abnorrn geringen Ausbeute ron 10 pCt. Petroleum aus  
dem Bitumen, rund 1200 Mill. M.-Ctr. Rohol ergeben, etwa das  
Doppelte des schatzungsweise iiberhaupt dort vorhandenen. Dn man 
aber sehr gut 50 pCt. Ausbeute zu rechnen berechtigt ist, so ergabe 
die etwa 20  m rnacbtige galiziscbe Menilitschicbt etwa 6000 Mill. M.- 
Ctr. ErdB11 - Dabei ist die Annabme eines Gebalts von 1 pCt. Bi- 
tumen eine sebr niedrige. 

Ich habe ueuerdings den Posidonomien - Schiefer von Boll- Reut- 
lingen in Wiirtternberg, dessen Bitumen-Bildung nus rnarinen Thieren, 
specie11 aus Hochsee-Fauna, die in massenhafter Versteinerung den 
Schiefer durcbsetzt, ausser Zweifel stehen diirfte, auf Bitumengebslt 
gepriift a)  und schon durch einfacbe Destillation 10 pCt. iiliges Destillat 
und 2l/2 pCt. Gase (Verlust) constatiren k6nnen. Eine iiltere Analyse 
ron  F i t t i g  weist 10.9 pCt. Bitumen auf. Das mittels Benzol extra- 
hirte Bitumen von dunkelbrauner Farbe und halbfester Consistenz, 
iiber das  ich scbon friiber einmal kurz berichtete, ergiebt bei der 
Druckdestillation ein diinnfliissiges Petroleum und kann sonacb unter 
geeigneten Bedingungen auch in der Natur  in Erdol iibergehen. 

Ein kleines Stiick desselben Posidonornienschiefers (Lias F) tritt  
rechts der Eisenbahn zwiscben Karlsruhe-Heidelberg unweit der Station 
Langenbriicken zu Tag. Auch dieser Scbiefer ist reich an Versteine- 
rungen einer ausgesprochenen Hocbsee-Fauns und wurde vor Jahren 
behufs MineralBlgewinnung destillirt. Er ergab 5-7 pCt. Oel. Solche 
Schichten m i i s s e n  Erdiil liefern, sowie sie bei periodischen Senkungen 

1) Ueberbaupt macht man sich vielleicht doch VOD der Menge des 
jiihrlich producirten Fischfettee eine etwas zu geringe Vorstellung. Schon das 
jhhrlich aus Thran gewonnene Fiscbfett mit rund 350000 M.-Ctr. - gewiss 
nur ein kleiner Theil des Gesammtfettes - wurde in etwa 2500 Jahren eine 
dem galizischen Petroleum-Gesammtvorkommen (Zuber.: 640 Mill. Ctr.) ent- 
sprecbende Petroleummenge ergeben. 

a) Der Schiefer wurde frfiher behufs Gewinnung von hfinsrald verschweelt. 

____ 

Beriehte d. D. rhom. Gesellschaft. Jahrg. XXXIII .  2 



in grossere Tiefen iind damit in hiihere Temperaturen und unter 
griisseren Druck gerathen. Die Mengen von Erdol aber, die nur aus 
diesen Posido~iomienschi~ferii entstehen kiinnen, herechnen sich nuf 
viele Hunderte, vielleicht Tausendr vnn Millionen Metrrcentriern. 

Von besonderem Interesse diirfte dabei noch sein, dass in dem 
Lias a derselben Formation des Jura, bei Station Roth-Malsch, sich 
zahlreiche Versteinerungen von Ammoniten (Am. Buchlandi, spira- 
lissimus etc.) und Muscheln (Gryphaea arcuata, besonders auch Rhyn- 
chonella) finden, deren Wohnkammern mit hellgelbem bis braunem 
Petroleum theilweise angefullt sind, welches beini Zerschlagen der- 
selben heraiisfliesst oder herumspritzt. Aehnliche Muscheln mit 
Petroleum hnbe ich in neuester Zeit aus dem Lias bei Niedereggenen 
unweit Bndenweiler im Badischen Oberland erhalten. 

Wiederholt schon babe ich ausdriicklich zugegeben, dass sich 
unter besonderen Verhaltnissen auch aus pflanzlicher Substanz, specie11 
aus PBanzenfetten, Petroleum gebildet haben kiinne, und auch das  
fette Oel der  Diatomeen kann d a  oder dort  das Rohmaterial fiir 
Petroleum nbgegeben haben. F u r  sehr unwahrscheinlich jedoch halte 
ich es, dass unsere grossen Petroleum-Lager den Diatomeen ihren 
Ursprung rerdanken, und fur  so gut wie ausgeschlossen, dass sie unter 
den von K r a m e r  und S p i l k e r  geschilderten gusseren Bedingungen 
entstanden sind. Das stete Vorkommen von Salz  und Salzwasser 
mit dem Petroleum weist mit fast ebenso grosser Bestimmtheit, wie 
es  die geologischen Verhaltnisse thun, auf die Bildung aus marinem 
Leben. I n  dieser Beziehnng ist unter allen Umstanden der ursprung- 
lichen, von S t a b 1  vertretenen Diatomeen-Theorie, welche wenigstens 
den geognostischen Verhaltuissen in der  Hauptsache Rechnnng tragt, 
gegeniiber der  K r i m e r  nnd Spi lker’schen,  der Vorzug zu geben. 
Zudem ist durch Hi i  f e r  schlagend nachgewiesen, dass das  Vorkommen 
von Petroleum mit Ablagerungen von Torf, Braunkohle und Stein- 
kohle in  keinem Zusammenhang steht, und es ist festgestellt, dass die 
Torflager keine marinen Bildungen sind. 

Aber weder die eine noch die andere Ansicht erkl i r t  zur Geniige 
daa Fehlen der Diatomeenschalen oder deren Kieselsaurereste als 
Begleiter des Petroleums. Das war  wohl auch der  Grund,  aus 
welchem der  eigentliche Vater des Gedankens einer Bildung des 
Petroleums aus  Diatomeenfett , 0 t t o  N. W i t  t I) ,  seine uraprangliche 
Idee nicht weiter verfolgt hat. Die Liisung der Kieselsaure durch 
Wasser allein ist unwahrscheinlich , d a  doch in  denjenigen Meeres- 
gegenden, in welchen die Diatomeen oftmals wuchern, der Meeres- 
grund a n  vielen Stellen vorwiegend aus Diatomceuschalen besteht, 
und noch weniger leuchtet die Deutung ein, dass das Verschwinden 

l) Prometheus 1894, 366. 
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der Diatomeenpnnzer auf die liisende Wirkung des aus der Eiweiss- 
siibstaiiz der Diatomeen gebildeten iZmmonii~~ncarbonates zuriickzufiihren 

ei. Denn weiin man beriicksichtigt. dass die Plasmasubstai~z dcr  
Diatomeen uur etwa den zehnten Theil des Gesammtinhaltes der letz- 
trreii ausmacht und dass davon noch ca. 90 pCt. aus Wasser besteht’), 
das  trockne Plasma also nw etwa 1 pCt. der Gesnmmtmasse aus- 
n~acht ,  wovon, weil noch ein grosser Theil des Plasmas aus Fet t  be- 
steht, wieder nur etwa l/20, mit Hinzurechnung eines Chitingehaltes 
vielleicht 1/,0 Ammoniurncarbonat gebildet werden diirfte, also im 
Ganzen nur etwa 0.5 bis hiichstens 1 pro Mille, so kann dieser Pro-  
cess, selbst wenn das  Zehnfache entstande, zur Erkliirung des Fehlene 
der Diatomeenscbalen kaum herangezogen werden, zumal d a  nus den 
K r a m e r - S p i l  ker’schen Versuchen eine leichte Liislichkeit jener 
Schalen in wassrigem Ammoniumcarbonat keirieswegs abgeleitet 
werden darf. 

Bei der Arrnuth der Diatomeen an Stickstoff draogt sich eher 
die Frage auf, woher kommt der bohe Stickstoffgehalt des Seeschlicks 
nnd hat nicht vielleicht neben den Diatomeen noch eine andere Welt  
in dem See gelebt, die gleich dem Plankton aus vorwiegend panzer- 
losen oder doch kieselssurefreien, thieriscben Organismen bestehend, 
eine Anreicherung der Stickstoffsubstanz herbeigefiibrt hat? 

Jedenfalls aber darf das Bitumen der Torfmoore durchaus nicht 
ohne Weiteres als Diatomeenfett-Wachs in  Anspruch genommen 
werden, sondern muss bei dessen Abstammnng auch an das Wachs, 
Fet t  und Harz der Torfpflanzen selbst und a n  das  Fe t t  einer im 
Uebrigen theilweise noch nachweisbaren, theilweise aber verschwundenen 
Fauna,  welcbe nach S e n f t  im Torf  durchaus nicht unhedeutend ist, 
gedacht werden. Fiir den Pyropissit der sacbsischen Braunkohle 
z. B. wird wohl die Herkunft aus gewobnlichem Pflanzenharz kaum 
bezweifelt. Ferner weist G u i g n e t  (a. a. 0.) ausdriicklich darauf hin, 
dass das Wachs, welches dem Torf des Somme-Thales mittels Alkohol 
entzogen werden kann, identisch ist mit dem Wachs der Bllitter, und 
D u r i n ,  welcher aus dem Torf  des Aven-Thales in der Bretagne 
17-18 pCt. eines grossentheils verseifbaren Wachses extrabiren 
konnte, beweist experimentell die Identitat dieser wachsartigen Sub- 
stanz mit gewohnlichem Pflanzenwachs dadurcb, dass e r  ails noch 
frischem Moos derselben Ar t ,  aus  dem jener Torf  besteht, 2.1 pCt. 
desselben Wachses extrahirte. Aehnlich diirfte es sich mit den 
wachsartigen Substanzen, welche in den Torfen verschiedener Moore 
nacbgewiesen worden sind, verhalten, und wenn auch dahingestellt 
bleiben mag, ob das  Seeechlickbitumen unter der relativ diinnen Torf- 
schicht des ehemaligen Seebeckens der Uckermark ein aus Diatomeen- 
- 

*) Freundlichc private Mittheilung des Hrn. Geh.-Kath Pfi tzer. 
8‘ 
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fett , oder aber nus gewohnlichem pflanzlichen oder thierischen Fe t t  
gebildetes Wachs, oder endlich gewobnliches Pflanzenwacbs bezw. ein 
Gemiscb derselben ist, so bat riian doch allen Grund,  in der Ideriti- 
ticirung der Torfwactse mit Wacbs aus Diatorneenfett sehr vorsictitig 
zu sein. 

Es sei bier auch noch daran erinnert, dass in der Bogheadkolile, 
deren Bitumen nach H o e f e r  irn Wesentlichen auf die d a r h  vertretene 
reiche Fauna zuriickzuflhren ist,  von B e r t r a n d ,  trotzdem dieser 
Vertreter einer Bildung des Bitumens hauptsiichlich aus der Siibstanz 
niederer Pflnnzen (Gallert-Algen) ist, die Diatomeen iiicht aufgefiinden 
we rden k onn t en. 

Selbstrerstandlich ist es nicht ausgeschlossen, dass in einzelnen 
Fallen auch Diatomeenfett das tiusgarigsmaterial bei der Bildung des 
Petroleums abgegeben bat ,  aber  eher nocb, dass dnbei andere 
Fettstoffe gemischt mit mehr oder weniger Diatomeenfett zu Griinde 
gelegen babeii. Indesseii auch wenn man die jetzige Theorie nach 
dieser Riclitung erweitert, so kann darin keineswegs ein Wiedernuf- 
leben der geologisch unhaltbaren, iilteren Theorie eirier Bildung des 
Petroleums aus Pflanzenresten in gewiihnlichem Sinne, d. 11. nus 
pflanzlicher Zellstoffsubstanz erblickt werdcn, niuss vielrnehr auch die 
Erdnlbildung aus Diatorneenfett einfwh der von mir nus chemischvn 
Gesichtspunkten wid experimentell begriirideten Theorie eingereiht 
werden , wonacli das Petroleum aiif Ihngstabgestorbene, vorwiegeiid 
marine Lebewesen zuriickzufiihren ist, deren stickstoffhaltige (event. 
auch Kohlentrydrat-)Suhstanz nach dem Absterben derselben sich 
relativ rnsch zersetzte, wiihrend die Fettsiibstanz als eiii auch in ihren 
Uebergangsstadien Zuni Petroleum jedenfalls sehr bestiindiger Stoff 
sich in der  Nauptsache erhielt, d. h. mit der Zeit durch Druck und 
Warme, oder vielleicht auch durch Druck allein, in Petroleum iiber- 
giiig. In dieser Zweitheiluiig des cbemischem Zersetzungsvorgaiiges liegt 
der wesentlictie Foi tschritt gegeniiber dem friiberen unklxren Stand- 
punkte hinsichtlich der Deiituug einer Bildung von Petroleum BUS 

Resten lebender Organismen, und darin besteht das Wesentliche des 
Chemismus der Theorie, welche auf Grund der  Analogie des ails 
Cxdarern gebildeten Leichenwachses und der Ueberfiihrbarkeit d w  
Fettsubstanzen in Petroleiim durch Dedi la t ion unter Druck aufgestell t 
wurde und welche immerhin das  Verdienst in Ansprucli nebnien darf, 
f l r  die Geologie eine plausible Erklaruug d w  bis dahin unerkliirten 
Thatsache gegeben zu haben, dass aus thierischen - utid sagen wir, 
wie bisher, manchmnl auch  pflanzlichen - Resten eiue so stickstoff- 
arme, zumeist fast ganz stickstofffreie Substanz wie dns ErdBI rnt- 
stehen konnte. 

Meiner Ansicht nach war damit der C h e m i s m u s  der Bilduiigs- 
geschichte i n  der Hauptsache als klargestellt anzusehen; denn wenii 



auch einzelne Uebergange noch specieller zu verfolgen wnren und 
iioch siiid, der Hauptrorgang bei der Umwaiideluug der organischen 
Substanz lebender Organismen iu Petroleum war und ist damit auf- 
geklilrt. Die weitere Erforschiing des Bildung.iprocesses des Erdols, 
die Zuriickfiihrung auf verschiedene Lebewesen, geologische Epochen etc. 
diirfte deshalb jetzt vor Allem wieder Aufgabe der  Geologie sein, 
welche, ohne dnss dafiir noch weitere Versuclie iiothig waren, weiss, 
cl;iss jedwede Fettsubstanz, mag sie von thierischen oder pflanzlichen 
Lebeweseii, ja selbst ron BPflarizenthiereua herriihren und mag sie 
Frtt,  \Y;d:s, Leicheiiwachs oder Bitumen 
i i i  Petruleurn, sei es in l m g e r  oder kurzer 
fiiliig ist. 

K a r l s r u h e  im December 1899. 

heissen, des Uebergaiiges 
Periode, selbstverstiindlich 

2. J.  Bredt  und H. Hof: Ueber Chloryl- und Bromyl- 
P h t a l i m i d  und deren U m w a n d l u n g  in Isatosaureanhydrid und 

Acetylanthranil. 
[hlittheilung BUS dem organischen Laboratorium der Technischen Hochschule 

zu Aachen.] 
(Eingegangcn am 23. Decernl)cr.) 

Die ron H. K o l b e  durcli Oxydation d e j  Isatiiis mit Cbrom- 
siiiire er linlteiie IsatosHure I) ist bereits Gegenstand inehrfacher Unter- 
suchuiig geweseu. 

So haben nach K o l b e ' s  Tad E. v. M e y e r 2 )  und seine Schiiler 
d;ts Studium dieser Verbindung wieder itufgenommen und dieselbe 
i i i i t .  eiiiciii Kiirper ideiitificirt, den F r i e d l A o d e r  und W l e i i g e l  3, 

cliirch Einwirkuiig voii Cblorkolileiisaureester auf Antbranil gewonnen 
hittten rind den sie fils Antliraiiilcn~boiislnre bezeichiieten. 

CO 
Nebeii der Vormel CI;HI<. stellten spater N i e m e n -  

iV . COOH 
t o w s k i  und I < o z $ n s k i i )  auch die Arihydridforrnel CtiH+<Coo>CO 

als mijglich hin. 
Sie haben namlich durch Eiiiwirkung voii Chlorkohlensaureester 

auf  Anthranilsaure einen Kiirper CS H,<COOH N H  '' Hs erhalten, der 

sich mit eiiiem von G. S c h m i d t  s, durch Erhitzen von K o l b e ' s  

N H  

- 
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Journ. prskt. Chem. [y] 30, 484; 33, 18; 32, 57; 36, 370. 
I) Diese Berichte 22, 1673. 




