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Yorwort.

Als die Herren Verleger mit dem Wunsch einer Neuauflage des
vorliegenden Werkes an mich herantraten, war ich gerade mit der
Bearbeitung der dritten Auflage meines Buches ,Die Fabrikation des
RuBles und der Schwirze und der fiinften Auflage der in Gemeinschaft
mit G. Lunge hérausgegebenen nIndustrie des Steinkohlenteers und
des Ammoniaks® beschiftigt. Es wire mir unmoglich gewesen, die
Arbeit so rasch zu fordern, als dies der Verlagsbuchhandlung geboten
erschien.

Ich kann es daher nur mit groBer Freude begriifen, daf es mir
gelungen ist, in Herrn Dr. Edm. Graefe, dem bekannten und ver-
dienten Fachmann auf dem hier in Frage kommenden Gebiet, einen
Mitarbeiter gefunden zu haben, der durch seine reichen Erfahrungen
in der Untersuchung, Verarbeitung und Verwendung, inshesondere der
natiirlichen Asphalte, ganz besonders dazu berufen erschien, den Inhalt
des Werkes nach dieser Richtung hin in der erforderlichen Weise zu
erginzen und zu erweitern.

Die Chemie der Asphalte hat seit dem Erscheinen der ersten
Auflage dieses Werkes dank der Forschungen Englers, von Hofers,
Potoniés, Richardsons u. a. grofle Fortschritte in bezug auf ihre
Bildung, Zusammensetzung und ndheren Bestandteile gemacht und die
hierauf beziiglichen Kapitel wurden in gemeinschaftlicher Arbeit voll-
kommen umgestaltet. Auch die analytischen Methoden zur Priifung,
Untersuchung und Unterscheidung der Asphalte und Asphaltmaterialien
haben durch die eingehenden und umfangreichen Arbeiten, insbesondere
von Clifford Richardson und des Koniglichen Materialpriifungs-
amtes in Berlin-Lichterfelde viel bestimmtere Formen angenommen
und einen hoheren Grad der Vollkommenheit erreicht. Der analytische
Teil des Werkes hat daher gleichfalls eine véllige Umarbeitung und
Erweiterung erfahren miissen.

Von grofiter Bedeutung fiir die Technologie der Asphalte ist
endlich die enorme Erweiterung des Verwendungsgebietes und damit
des Verbrauches an natiirlichen und kiinstlichen Asphalten durch die
Einfiilhrung und Ausbreitung der Walzasphaltstrafien, die von Herrn
Dr. Graefe in ihrer Ausfithrung und Bedeutung eingehend geschildert
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worden sind, sowie der Straflenteerung und der Teermakadamstrafien
gewesen, so daf das Werk auch in dieser Richtung eine wesentliche
Erweiterung erfahren hat.

Die umfangreiche wissenschaftliche, Patent- und technische
Literatur ist moglichst vollstindig gesammelt und verwertet worden;
durch Mitteilungen aller Art sind wir seitens staatlicher Behorden,
Firmen und Fachgenossen in dankenswerter Weise unterstiitzt worden.
Auch die Verlagsbuchhandiung hat keine Kosten gescheut, das Werk
in wiirdiger Weise auszustatten.

Moége auch diese neue Auflage die gleiche freundliche Aufnahme
und nachsichtige Beurteilung finden wie ihre Vorgéngerin und sich in
erhohtem MafBe brauchbar und nutzbringend erweisen.

Berlin, im Oktober 1913.
H. Koéhler.

Als der Verfasser der ersten Auflage des vorliegenden Werkes an
mich mit der ehrenvollen Aufforderung herantrat, an der zweiten Auf-
lage mitzuarbeiten, ergriff ich mit Freuden die Gelegenheit, bot doch
die weite Verbreitung der ersten Auflage und ihr unerwartet schneller
Absatz die Gewidhr dafiir, dal ein reges Interesse an der Asphalt-
forschung und Asphalttechnik vorhanden ist, und ich hoffe, daffi dieses
Interesse durch das, was im vorliegenden Werke geboten wird, nicht
enttduscht sein wird.

Vor allem versuchte ich, die Verwendung des Asphalts fiir die
neueren Stralenbaumethoden, die in Amerika die alten vollstindig
verdringt haben und auch in Europa auf dem besten Wege dazu sind,
zu schildern. Ferner gab es manches iiber die neueren Forschungen
iiber Wesen und Entstehung des Asphalts zu erginzen und iiber die
Fortschritte, die hinsichtlich der wissenschaftlichen und technischen
Priifung gemacht worden sind, zu berichten.

Ich bin Herrn Dr. Kéhler fiir die vielfache Unterstiitzung bei
der Bearbeitung und die sorgsame Einfiigung der von mir bearbeiteten
Teile in den Rahmen des Ganzen, ohne die es sonst natiirlich oft zu
Wiederholungen oder Fehlen des Zusammenhanges gekommen wire,
zu Dank verpflichtet. Ich hoffe, wie mein verehrter Mitarbeiter, daB
das Interesse der Leser unseren Versuch lohnen wird und wiinsche dem
Buch viel Gliick auf den Weg.

Dresden, im Oktober 1913.
Ed. Graefe.



Nachtrédge,

vor Gebrauch des Buches an den betreffenden Stellen anzumerken.

Zu Seite 3 auf Seite 483.

» - I . 483,
” . 23 » 484,
” . 41 . 485,
» n 97 » 486,
» . 122 » 486,
” » 124 » 486,
” , 134 n 487,
” . 187 . 487,
” » 219 s 487.

Berichtigungen,

vor Gebrauch des Buches zu vollziehen.

Seite 29, Zeile 8 von unten lies Asphalts statt Aspalts.

» 111, , 21 von oben lies Actiebolaget statt Actiebolurget.

. 113, 7 von oben lies Sduren statt Sdure.

, 125, , 7 von unten lies solchem statt solchen.

» 131, , 21 von unten lies Benzolunldsliches statt Benzolinlosliches.

» 136, , 5 von oben lies im zweiten statt im vorigen Kapitel.

» 145, , 7 von unten lies Gangart statt Hangart.

» 178, , 23 von oben hinter d’Autun setze , statt ;.

» 201, letzte Zeile lies ,der Riader“ statt ,Rdder der.

» 208, Unterschrift zu Fig. 69 lies Verlegen von GuBasphaltplatten statt GusB-
asphaltplattenvorlagen.

» 211, Zeilel4 von oben lies der Kosten statt den Kosten.

» 218, , 13 von unten lies an anderem statt am anderen; Zeile 3 von unten
durch Ineinanderlagerung statt und Ineinanderlagerung.

» 219, Fig. 89, s. Nachtrige Seite 489.

» 225, FuBnote Zeile 2 von unten lies beriicksichtigte.

» 283, Unterschrift zu Fig. 69 lies Makadamschicht statt Binderschicht.

s 2383, Zeile 3 von oben lies 50 bis 100 statt 50.

» 2385 , 14 von untenlies 15 bis 30 statt 15 bis 25; Zeile 19 von oben lies
Asphaldurit- Gesellschaft statt Asphaltdurit-Gesellschaft.

» 286, , 19 von oben lies Heiztrommel statt Hitztrommel.

. 240, von unten lies Roadaleum statt Radoleum.

. 251, von oben lies eingereicht statt eingerichtet.

» 2583, , 7 von unten lies 10 Mill. Quadratmeter statt 8 Mill. Quadratmeter.

» 257, , 10 von oben ist Destillat zu streichen.

w &
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Seite 259, Zeile 4

270,
282,

298,
307,
313,
350,
383,

”

n

”

”

384, Fig

3
13

1
8
2
21
11

Berichtigungen.

von oben lies Welle statt Stelle.

von oben lies Rohpappen statt Rohpappe.

von oben lies welchen statt welchem; Zeile 16 von oben lies starke
statt sarke. ‘

von oben ist ,bis“ zu streichen.

von unten lies Dachflichen statt Dachlingen.

von oben lies First statt Fub.

von oben lies werden statt worden.

von oben lies Pechen statt Peche.

. 190, Unterschrift lies Mabery u. Sieplein.
408, Zeile 27 von oben lies Asphaltdle statt Asphaltol.
414, Fig. 223. Das Ende des Kiithlrohres schneidet tiber dem Extraktionskorb

417, Zeile 8
428, ,- b
437, , 15
443, , 12
457, , 1
458, Fig

ab und reicht nicht, wie irrtiimlich dargestellt, in denselben hinein.
von unten lies weichen statt reichen.

von oben lies In den Bitumen statt Bei den Bitumen.

von unten lies Steinkohlenteerriickstand statt Steinkohlenriickstand.
von oben ist anzufiigen hinter zeigt: , sowie Bermudezasphalt,
Grahamit usw. mit wenig Asche.

von oben lies ,als oberste“ statt ,der obersten“; Fig. 239, Unter-
schrift lies Maschensiebe statt Maschensieber.

. 240, Unterschrift lies Maschensiebe statt Maschensieber.
461, Zeile 2 von oben lies Trinidadasphalt, Bermudezasphalt statt Trinidad-

asphalt- Bermudezasphalt.
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WISSENSCHAFTLICHER TEIL

Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 1



Einleitung.

Begriff und Klassifikation des Asphalts.

Der Name ,Asphalt“ oder ,Bitumen“?) fithrt uns zuriick bis in die
fernsten Zeiten menschlicher Kultur. Asphalt ist der griechische Ausdruck
fiir Erdpech: 7} #6gairog, womit man einen unverinderlichen Korper be-
zeichnet; das lateinische ,Bitumen leitet sich ab aus pix tumens und bedeutet
so viel als aufwallendes, glithendes Pech.

Bituminése Koérper kommen in grofer Verbreitung und in den mannig-
faltigsten Zustinden in der Natur vor, und die Kenntnis derselben verliert
sich im grauen Altertum. Man kennt sie in tropfbar-flissiger, zdhflissiger
und fester Form, im Zustande grofter Reinheit bis herab zum bituminésen
Gestein, welches nur wenige Prozente davon enthilt. Es liegt sogar kein
logischer Grund vor, die natiirlichen Erdgase nicht zu den Bitumen zu
zihlen, denn es handelt sich hierbei um eine liickenlose Reihe von Kohlen-
wasserstoffen, vom Methan begonnen bis hinauf zu den héirtesten Asphalten,
wie Gilsonit und Grahamit.

Allen diesen bituminésen Kérpern kommt als gemeinsame Eigenschaft
zu, daB sie Verbindungen von Kohlenstoff mit Wasserstoff in wechselnden
Verhiltnissen darstellen. Die gasformigen und fliissigen Kohlenwasserstoff-

) Literatur: J. Swoboda, Der Asphalt und seine Verwendung. Hamburg u.
Leipzig 1904; Clifford Richardson, On the Nature and Origin of Asphalt. 2. Ed.
Long Island City (N. Y.) 1910; Derselbe, The Modern Asphalt Pavement, New
York 1905; Léon Malo, L’Asphalte, son origine, sa préparation, ses applications.
Paris 1888; Leo Strippelmann, Die Petroleum -Industrie Osterreich - Deutsch-
lands usw. Leipzig 1878; W. H. Delano, Twenty Years Practical Experiences of
Natural Asphalt and Mineral Bitumen. London u. New York 1893; L. Meyn, Der
Asphalt. Halle a. 8. 1872; R. Kayser, Untersuchungen iiber natiirliche Asphalte.
Niirnberg 1879; E. Dietrich, Die Baumaterialien der Asphaltstrafien. Berlin 1881;
V. Krepelka, Uber Methoden der Unterscheidung der natiirlichen von den Kkiinst-
lichen Asphalten. Inaugural-Dissertation Ziirich 1904; G. Lunge, Aufstellung einer
einheitlichen Definition und Nomenklatur des Bitumens. Bericht zum Briisseler
Kongrel3 des internationalen Verbandes fir die Materialpriifungen der Technik 1906;
E. Nothling, Der Asphalt. Leipzig 1899; Ellice Clark, Asphalt and its Appli-
cation to Streetpaving. London 1879; Chabrier, The Applications of Asphalt.
London 1878; F. Lindenberg, Die Asphalt-Industrie. Wien, Pest u. Leipzig;
E. O. Schubarth, Uber Asphaltstraffen. Berlin 1881; Derselbe, Asphalt und
Asphaltstrafen. Miinchen 1888; 8. F. Peckham, Asphalt Paving, Report of the
Commissioners of Accounts of the City of New York, 1904; Derselbe, Solid
Bitumen. New York; Franz Woas, Der Asphalt, seine Geschichte, Gewinnung
und Verwendung. Berlin 1880; C. Engler u. H. v. Hofer, Das Erddl, Leipzig,
Verlag von 8. Hirzel.
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4 Asphalt, Bitumen.

verbindungen derselben sind meist frei oder fast frei von Sauerstoff, Schwefel
und Stickstoff, wahrend die zdhflissigen oder festen Varietiten davon hiufig
grofere Mengen enthalten. Der Geruch ist bei allen eigentiimlich ,bituminés*,
die Farbe wechselnd, bei den fliissigen von gelb bis braun, bei den zéhfliissigen
und festen von dunkelbraun bis schwarz. Von anderen in der Natur vor-
kommenden, in der Hauptsache aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehenden
organischen Koérpern, wie z. B. Steinkohle, Braunkohle u. dgl., unterscheiden
sie sich scharf durch ihr Verhalten gegen Losungsmittel, wie Schwefelkohlen-
stoff, Kohlenwasserstoffe der Fett- und aromatischen Reihe, Alkohol, Ather,
Chloroform u. dgl., worin diese so gut wie unléslich sind.

Ausgenommen hiervon sind nur gewisse Arten der Braunkohle, wie
der Pyropissit und die Schwelkohle, die betrachtliche Mengen in organischen
Losungsmitteln 16sliche Substanzen enthalten, die bei den reichen Sorten bis
itber 50 Proz. ausmachen konnen.

Die Kohlen liefern bei der trockenen Destillation neben brennbaren
Gasen einen fliissigen Teer, der bei weiterer Verarbeitung teils fliissige,
teils feste Destillationsprodukte ergibt, welche gleichfalls Kohlenwasserstoft-
verbindungen sind und mit den erwdhnten Naturprodukten #uflerlich eine
groBe Ahnlichkeit besitzen, sich von ihnen aber durch ihr chemisches Ver-
halten und besonders ihre physikalischen Eigenschaften wesentlich unter-
scheiden. Der feste Destillationsriickstand dieser Teere, das ,Pech®, ist von
schwarzer Farbe, leicht schmelzbar und verhilt sich gegen Loésungsmittel
ahnlich wie natiirlicher Asphalt, fiir den es hdufig als Ersatz verwendet wird.
Man bezeichnet es vielfach als ,kiinstlichen Asphalt®.

Dieses Verhalten der fossilen Brennmaterialien hat zu der, wie wir spéter
sehen werden, irrigen Annahme gefithrt, dafl die natiirlichen Bitumen daraus
auf ahnliche Weise entstanden sind, wie wir die kiinstlichen herstellen kénnen,
némlich auf dem Wege der trockenen Destillation durch die Wirkung der
Erdwirme.

In wissenschaftlicher und technischer Beziehung ist der Begriff ,Asphalt*
durchaus verschieden und mull streng auseinandergehalten werden. Die
Mineralogie versteht darunter nur das reinste Vorkommen dieses Bitumens, ohne
irgend welche Gangart, wofiir der Asphalt vom Toten Meer, dem , Asphaltites®
der Alten, typisch ist. Die mit mineralischen Beimengungen verunreinigten
Varietiten dieses harten Bitumens nennt sie ,erdiger Asphalt® oder ,Erd-
pech®, hierzu ist beispielsweise das Vorkommen auf der Insel Trinidad zu
zihlen. Als ,Bergteer oder ,Malthe“ hezeichnet sie die zihfliissigen
Produkte, welche selten im Zustande der Reinheit, meist in Drusen in bitu-
mindsem Gestein angetroffen werden und daher auch den organischen Be-
standteil des letzteren bilden. ,Erdsl“, ,Steinsl und ,Naphta“ endlich
sind fiir sie die fliissigen Produkte mit mehr oder weniger hohem Siedepunkt,
welche an manchen Orten aus der Erde sickern, an anderen beim Anbohren
des Gesteins mit grofem Gerdusch als Fontiine sich haushoch in die Luft
erheben.

Ziwischen allen diesen Bitumen besteht ein Unterschied nur dem Grade
nach und sie konnen unter Umstdnden durch dulere Einfliisse von der einen
Form in die andere itbergehen.

Die Technik kennt diese Unterschiede nicht und versteht unter der Be-
zeichnung Asphalt die verschiedenartigsten Natur- und Kunstprodukte. Es
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gibt hier kaum einen Unterschied in der Bezeichnung, und unter Asphalt
versteht man sowohl das reinste, nur zur Herstellung feinster Lacke dienende
Bitumen des Toten Meeres, den sogenannten syrischen Asphalt, wie auch
dessen Surrogate, die verschiedenen Teerpeche oder die zur Herstellung ge-
rauschloser Pflasterungen dienenden bitumindsen Kalksteine; ja selbst das
daraus hergestellte Pflaster wird haufig kurzerhand ,Asphalt‘ genannt
[unseres Wissens zuerst von Léon Malo!)], und ein findiger Dachpappen-
fabrikant hat es sogar fertig gebracht, die aus Wollfaser und Steinkohlenteer
hergestellte Dachpappe als ,Asphalt in Rollen“ in den Handel zu bringen.

Delano?) unterscheidet streng zwischen Asphalt und Bitumen; nach
ihm ist der Ausdruck Asphalt nur fiir einen bituminésen Kalkstein zu ge-
brauchen, in welchem kohlensaurer Kalk und das reine mineralische Bitumen
ausschlieBlich durch die Wirkung der Naturkrifte innig miteinander ver-
bunden sind. Bitumen dagegen ist der prinzipielle Bestandteil des Asphalts,
welcher diesem durch Loésungsmittel entzogen werden kann, sich auch in
reinerer Form als sogenanntes ,Mineralpech“ im Pechsee von Trinidad und
an vielen anderen Orten findet und dessen typischer Vertreter der Extrakt
des Asphalts von Seyssel ist. Die Bezeichnung ,Asphalt in anderem, als in
obigem Sinne anzuwenden, betrachtet er geradezu als Mifbrauch, der aufs
strengste verurteilt werden sollte, besonders, wenn es sich dabei noch um
kiinstliche Produkte aus Teer-, Erdél- und Schieferélriickstinden handelt. Aber
offenbar geht Delano hier viel zu weit, denn nichts berechtigt ihn, den schon
in grauer Vorzeit gebriuchlichen Ausdruck Asphalt in seinem Sinne zu
usurpieren.

Aus diesen Verhdltnissen ist natiirlich eine heillose Begriffsverwirrung
entstanden, welche dem natiirlichen Asphalt und dem Asphaltstein vielfach
empfindlich geschadet hat. Selbst die Wissenschaft hat sich hiufig dadurch
irrefithren lassen und vermutete in den von der Technik ausgebeuteten
Lagerstitten bituminoser Gesteine ungeheure Fundgruben des ihr lingst be-
kannten natiirlichen Asphalts vom Toten Meer, die eingehend beschrieben
wurden, obgleich sie kaum Spuren des Minerals in reinem Zustande aufzu-
weisen hatten3). Heute konnen diese Verhéltnisse als durchaus geklart
gelten, allein der Milbrauch des Wortes ,Asphalt” ist bestehen geblieben und
diirfte auch kaum mehr auszurotten sein.

Um der Verwirrung in der Bedeutung des Begriffes ,Asphalt ein Ziel
zu setzen, ist mehrfach der Versuch gemacht worden, die Asphalte zu klassi-
fizieren. So hat R. Kayser¢t) auf Grund seiner Untersuchungen folgende
Einteilung vorgeschlagen: o

1. Klasse: Asphalte, nur aus geschwefelten Kohlenwasserstoffen be-
stehend, wie die Asphalte von Trinidad, dem Toten Meere usw.

2. Klasse: Asphaltoide, d. h. solche Asphalte, welche eine Losung von
geschwefelten Kohlenwasserstoffen in fliissigen oder festen Kohlenwasserstoffen
darstellen, wie z. B. der Asphalt von Pechelbronn.

') Léon Malo, I’Asphalte, son origine, sa préparation, ses applications. II. Ed.

Paris 1888. — *) Twenty Years Practical Experience of Natural Asphalt and
Mineral Bitumen, 8.1f. London u. New York 1893. — ?) Vgl. Meyn, Der Asphalt,
8.7. Halle 1872. — *) Untersuchungen iiber natiirliche Asphalte, 8.83. Niirn-

berg 1879.
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3. Klasse: Bituminéses Gestein, mit Asphalt getrinkter Kalkstein,
Sandstein, Dolomit usw., welche sich ihrerseits weiter durch das Grundgestein
zu unterscheiden haben.

Diese Definition ist jedoch nicht haltbar, da einmal zwischen Asphalten
und Asphaltoiden kein scharfer Unterschied gemacht werden kann insofern,
als auch die flissigen Anteile der Asphaltoide schwefelhaltig sein konnen,
zum anderen besteht auch zwischen Asphalten und bitumindsem Gestein kein
Unterschied, da auch die Asphalte teilweise wesentliche Mengen von Mineral-
bestandteilen enthalten, wie z B. Trinidadasphalt und andererseits bitu-
mindse Gesteine gefunden worden sind, die in ihrem Asphaltgehalt dem eigent-
lichen Asphalte nahe kommen.

Unter Ausschluf der kiinstlichen Asphalte méchte Meinecke?) die natiir-
lichen Asphalte nach praktischen Gesichtspunkten in folgende zwei Haupt-
gruppen einteilen:

I Eigentliche Asphalte und Asphaltgesteine, d. h. solche Arten,
deren Bitumen vorwiegend als ein geologisches Endprodukt angesehen wer-
den kann.

‘a) Reine Asphalte mit einem Bitumengehalt von 90 bis 100 Proz.;
b) Rohasphalte, deren Bitumengehalt etwa 40 bis 60 Proz. betrigt,
wahrend der Rest aus mineralischen Verunreinigungen und Wasser
besteht;

c) Asphaltgesteine mit einem Bitumengehalt von 5 bis 20 Proz.
II. Asphaltihnliche Produkte, d. h. solche, deren Bitumen noch als
ein in der Umwandlung begriffener Bergteer anzusehen ist, ,aus welchem sich
infolge geologischer Einfliisse in Jahrtausenden einmal Asphalt bilden kann®.

Aber abgesehen davon, daf} es in jedem Falle schwierig sein diirfte, ein
sgeologisches Endprodukt“ von einem in Jahrtausenden in ein solches iiber-
gehenden Zwischenprodukt zu unterscheiden, befindet sich Meinecke mit
seiner eigenen Klassifikation im Widerspruch, da es bekannt ist, dal das
Bitumen der Asphaltgesteine, die er zu den Endprodukten rechnet, teilweise
aus :Bergteer besteht, von dem er annimmt, dafi er noch. in der Umwandlung
begriffen sei.

H. Hofer 2) unterscheidet die Asphalte in:

1. Eigentliche Asphalte oder Erdpeche, als deren typischer Ver-
treter der Asphalt von Trinidad angesehen werden mufl. Es gehéren ferner
hierher die Asphalte vom Toten Meer, Bermudez, Maracaibo (Venezuela), Bejucal
(Kuba), Tamesi River, Tuxpan und Chapapote (Mexiko), La Patera und Santa
Barbara (Kalifornien) u. a. m.

2. Asphaltite oder Glanzpeche, worunter die Nichtasphalte oder Pyro-
bitumen Clifford Richardsons zu zahlen sind. Als typischer Vertreter
dieser Klasse mull der syrische Asphalt aufgestellt werden. Ferner rechnet
man hierzu den Gilsonit (Utah und Kolorado), Grahamit (Indianerterritorium,
Westvirginia, Kolorado), Manjac (Barbados), Albertit (Kuba, Mexiko, Utah,
Indianerterritorium), Wurtzilit oder Uinthait (Utah).

3. Asphalthaltiges Gestein, wie Asphaltkalkstein vom Val de Travers
(Schweiz), Seyssel und Bastennes (Frankreich), Limmer, Vorwohle und Lobsann

1) Chem.-techn. Untersuchungen iiber Trinidadgoudron, Biebrich 1895, Verl
von Mattar u. Gafmus, 8.7. — *) Engler u. Héfer, Das Erdosl 2, 50.
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(Deutschland), Brazza und Moravitza (Dalmatien), Chieti, Salerno Ragusa und
Syracus (Italien), Marathoupolis (Griechenland), Ashley Creek und Clear Creek
(Utah), Smythe Ranch (Texas) und anderen Orten. Ferner die asphaltigen
Sande und Sandsteine, wie die von Lobsann und Hordorf (Deutschland),
Tataros und Derna in Osterreich-Ungarn, den Schigulewschen Bergen (RuBland),
aus Kentucky, Kalifornien, Utah und dem Indianerterritorium (Nordamerika)
und von anderen Orten. Das Bitumen der Asphaltgesteine gehért zur Klasse
der Asphalte. )

Diese Klassifikation lehnt sich an die Ansichten Clifford Richardsons
an, der die Bezeichnung Asphalt nur fiir das Erdpech gelten laft, dagegen
die schwarzen, sproden, muschelig brechenden Abarten, die vordem in der
Geologie den Typus Asphalt reprisentierten, als nicht zum Asphalt gehorig
ausschlieft. Sie ist auch historisch berechtigt, insofern die Kenntnis des
Asphalts zuriickreicht bis Herodot, der ihn als Mortel beim Hausbau zu
Babylon erwahnt, wobei es sich jedenfalls nur um Erdpech gehandelt haben
konnte, ebenso wie bei dem spéter bekannt gewordenen Vorkommen am Toten
Meer, wovon dasselbe den Namen Asphaltites trug. Die Trennung in Asphalt
und Asphaltit ist auch vom geologischen Standpunkt dadurch ,gerechtfertigt,
da beide ganz verschiedene Typen vorstellen und die Asphaltite, im Gegen-
satz zu den Asphalten, (meist gangformig auftreten. Wir werden uns bei
der Einteilung der natiirlichen Asphalte dieser Klassifikation bedienen.

C. Engler?) gibt auf Grund seiner eigenen zahlreichen Forschungen
und gestiitzt auf die Resultate der Untersuchungen vieler anderer Forscher
eine Systematik des matiirlichen Bitumens auf chemischer Grundlage und
unterscheidet dabei folgende Zustandsformen mit den entsprechenden Uber-

gangsformen:

I.  Anabitumen, das noch im Werden begriffene Bitumen.

II. a) Polybitumen, das durch Polymerisation und Kondensation unlos-
lich gewordene Endprodukt des Anabitumens.

b) Katabitumen, der in Zerfall begriffene loslich gewordene Teil des

Polybitumens.

III. Ecgonobitumen oder fertiges Erdol, das aber immer noch Kata-
bitumen und kleine Reste von Anabitumen enthilt, und schlieflich

Iv. Oxybitumen oder Asphalt, das durch Oxydation und Polymerisation
aus dem Erdol entstanden ist.

Uber den Zusammenhang dieser verschiedenen Formen des Bitumens gibt
die Tabelle auf 8.8 ein Bild:

Wihrend die ausgezogenen Verbindungslinien dieses Schemas gewisser-
maBlen den normalen Weg bedeuten ‘sollen, den die organischen Reste bis
zur Bildung des Erdéls und Asphalts durchmachen, deuten die punktierten
Linien die anderen moglichen Wege an, die direkt zu den Endprodukten
fithren, denn jede Zwischenform, auch die erste, ebenso das Polybitumen, kann
durch Versinkungen in groBere Tiefen, Verwerfungen, Uberschiebungen, Aus-
bruch von Eruptivgesteinen, iiberhaupt durch viele mit stirkeren Wérme-
wirkungen verbundenen Verdnderungen, vielleicht auch infolge katalytischer
Reaktionen durch Gesteinswirkungen jederzeit mit Uberspringen der Zwischen-
stufen in das Endprodukt, das Erdol, und auch in Asphalt umgewandelt werden.

Y Engler u. Hofer, Das Erdsl 1, 35 ff.
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Diese Systematik gibt zugleich eine kurze Erlauterung der Englerschen
Theorie iiber die Entstehung des Erdols und seiner Verwandten, auf die wir
an anderer Stelle noch eingehender zuriickkommen werden.

Tierische und pflanzliche Fett-, Wachs-, (Harz-) usw. Reste.

|

(Sapropel = Faulschlamm).

l Enthilt freie Fettsiuren, Wachsester und Kohlenwasser-
v 1. Anabitumen { stoffe: Adipocire, Sapropelfett, Seeschlickbitumen,
; : rohes Montanwachs, Ozokerit (?) usw. gehoren hierher.

Benzolunldsliches Bitumen: in dem schottischen

\ l Schiefer, Posidonomyenschiefer, Autun-
ITa. Polybitumen - schiefer, Menilitschiefer, australischen Schie-
% fer u. a. enthalten, bestehend aus hochmole-
/’ kularen, hochpolymeren Kohlenwasserstoffen

und noch sauerstoffhaltigen Verbindungen.

Benzolloslicher Teil des Bitumens des schottischen
Schiefer, Posidonomyenschiefer, Autunschiefer, Menilit-
schiefer, australischen Schiefer usw. Auch die Berg-
teere, Malthe, das Bitumen von Wels gehoren dazu.
Sie bestehen aus den nur zum Teil depolymerisierten
Teilen des Polybitumens, die beim Erwérmen noch
weiter zerspalten werden; kdnnen aber auch direkt
aus Anabitumen entstanden sein.

: IIb. Katabitumen - -

Alle rohen Erddle. Sie enthalten neben den depolymeri-
I sierten und gespaltenen Kohlenwasserstoffen noch
Reste der Vorstadien I und II, die bei der Destil-

III. Ecgonobitumen . l
lation oder beim Erhitzen weiter zerlegt werden.

v

IV. Oxybitumen, Asphalt, Glanzpech, Grahamit, Albertit, Gilsonit (2).

Auf Grund dieser wissenschaftlichen Erorterungen schliefen sich an den
Asphalt die Erdélriickstinde an, die sich um so mehr dem natiirlichen Asphalt
ndhern werden, je mehr das zu ihrer Herstellung verwendete Petroleum an
sich schon gelésten Asphalt enthélt, wie es z. B. in. hohem Grade bei Trinidad-
olen, Mexikoolen und Kalifornischen Olen der Fall ist. Je mehr die Petrol-
riickstinde jedoch aus Zersetzungsprodukten oder gar aus Produkten der
chemischen Behandlung des Petroleums, wie Sdureharzpechen und Goudrons
entstanden sind, um so mehr ndhern sie sich dann den kiinstlichen Asphalten
und Pechen, die direkt aus Destillaten erhalten werden, wie z. B. Steinkohlen-
pech, Braunkohlenpech, Holzteerpech u. dgl. Ebensowenig wie aber zwischen
den verschiedenen Bitumen, vom Erdgas begonnen bis zum festen und sproden
Asphalt, eine scharfe Grenze gezogen werden kann, wenn ihre dullersten Glieder
scheinbar auch gar nichts Gemeinsames miteinander haben, ebensowenig kénnen
zwischen den verschiedenen Asphaltprodukten an sich sprungweise Uberginge
gefunden werden, und alle bisherigen Definitionen miissen nur als Versuche
betrachtet werden, einigermafen Ordnung und System in dieses in mehr als
einer Beziehung dunkle Gebiet zu bringen.
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Ein Vorschlag von Holde?) geht dahin, die Asphalte und asphaltartigen
Kunstprodukte in Ubereinstimmung mit ihrer Hirte in vier Gruppen: Teer,
Pech, Asphalt und Koks, einzuteilen. Wie J. Kovéacs2) mit Recht ausfiihrt,
kann aber auch diese Klassifikation nicht befriedigen, weil dabei der Ursprung
des Materials auller acht geblieben ist. Statt dessen empfiehlt er, diese Produkte
zu trennen in:

I Produkte der trockenen Destillation von Teeren und Erdsl:

a) Teer, b) Pech, c¢) Koks.

II. Asphalt, worunter ausschliefllich jene Naturprodukte verstanden sein
sollen, welche entweder im reinen Zustande oder gemischt mit Kalk, Sand u.dgl.
vorkommen und die in reinem Zustande schwarz und glinzend und bei ge-
wohnlicher Temperatur teigartig und klebrig, oder auch fest und briichig sind,
einen Schmelzpunkt von nicht unter 35° C besitzen und dabei leicht und voll-
kommen léslich sind in Schwefelkohlenstoff, Terpentinél und Chloroform, aber
von verschiedener Loslichkeit in Petroleuméther und Benzol, und in Alkohol
meist génzlich unléslich sind.

Aber auch diese Einteilung ist keineswegs einwandfrei; es ist kein Grund
vorhanden, die asphaltartigen Produkte der Destillation und Verarbeitung des
Erdols, dessen innige Verwandtschaft mit dem natiirlichen Asphalt wohl all-
gemein anerkannt ist, mit den Produkten der kiinstlichen, pyrogenen Zersetzung
der fossilen Brennstoffe, den Teeren, zusammenzuwerfen, welche zwar wohl
verwandt in ihrer chemischen Zusammensetzung, aber durchaus verschieden
von den Asphalten in ihren physikalischen Eigenschaften sind. In Uberein-
stimmung mit E. Donath 3) nennen wir Peche die Riickstinde der Destillation
aus solchen Produkten, welche bereits an sich durch eine Destillation aus
technischen Prozessen hervorgegangen sind. Erdolresiduen sind daher keine
Peche, weil das Erdol, bei dessen Destillation sie erhalten werden, nicht ein
Erzeugnis der Technik, sondern ein Naturprodukt ist. Ganz abgesehen davon
gehoren sie auch schon wegen der nahen verwandtschaftlichen Beziehungen
(Verdampfungsriickstinde des Erdols) weit eher zu den natiirlichen als zu
den kiinstlichen Asphalten. Die Peche sind als solche im Ursprungsmaterial
nicht vorhanden gewesen.

Fiir unsere Zwecke geniigt die Einteilung des Stoffes in natiirliche und
kunstliche Asphalte. Wie die Verhéltnisse einmal liegen, wire es ein frucht-
loses Beginnen, den Namen ,Asphalt® in technischer Beziehung ausschlieBlich
auf dasjenige Produkt anzuwenden, dem er einzig und allein zukommt, dazu
hat sich die gemeinsame Bezeichnung dieser Natur- und Kunstprodukte als
»Asphalt® in ihrer vielseitigen Verwendung in der Technik zu sehr eingebiirgert,
und es hiefle die Verwirrung nur vermehren, wollte man heute fiir die gang-
baren Bezeichnungen wieder andere einfithren. Es soll deshalb hier auch
nicht einmal ein Versuch zu einer neuen Klassifikation unternommen werden.

') Chem. Rev. Fett- u. Harz-Ind. 1902, 8.156. — ?) Ebenda. — °) Chem. Ind.
1904, 8. 220.




Erstes Kapitel.

Historische Betrachtung iiber das Vorkommen, die Herkunft
und Verwendung des Asphalts.

Die alteste historische Notiz iiber das Vorkommen und die Verwendung
einer Asphaltart findet sich in der Genesis, Kap. 11, V. 3, wo es im lateinischen
Text der Vulgata bei der Erzihlung des babylonischen Turmbaues heifit:
»Dixitque alter ad proximum suum: Venite, faciamus lateres et coquamus eos
igni. Habueruntque lateres pro saxis et bitumen (von Dr. Martin Luther
falschlich mit ,Ton" iibersetzt) pro caemento.“ Dal diese Erzéhlung nicht auf
einer blofen Fabel beruht, beweisen die Ausgrabungen im Tale des Euphrat,
welche zeigen, dal in den Niederlassungen Mesopotamiens in dex Tat Asphalt
als Mortel benutzt wurde. Jedenfalls mufl nicht allein der Asphalt, sondern
auch seine Verwendung schon zur Zeit der Abfassung des ersten Buches Moses
bekannt gewesen sein, denn es heilit dort Kap. 6, V. 14, dall Noah seine Arche
mit Pech ausgekleidet und so wasserdicht gemacht hat.

In Agypten verwendete man den Asphalt zur Ausmauerung der Graber
der Pharaonen (Pyramiden), sowie zum Einbalsamieren der Leichen hervor-
ragender Personlichkeiten. Derartig préparierte Leichen wurden Mumien
genannt; das Wort stammt aus dem Arabischen und ist vermutlich aus dem
persischen Wort ,Mumiya“ abgeleitet, womit man eine Art Asphalt bezeichnete.
Die alteste erhaltene Mumie besitzt das Museum zu Bulaq; es ist diejenige des
Kénigs Merenre aus der sechsten Dynastie, mindestens 2500 v. Chr.

Das dlteste bekannte Vorkommen des Asphalts ist wahrscheinlich das am
Toten Meere; hier sammelten es die Juden und verkauften es an die Tyrer
und Agypter zu den genannten Zwecken, und daher stammt auch der bis
heute noch gebriuchliche Name ,Judenpech“. Auch bei Aristoteles?) findet
sich schon der Name ,Asphalt“. Zu Strabos Zeiten sah man den See zu-
weilen ganz mit Erdpech erfillt; nach Diodor 2) schwammen Massen, kleinen
Inseln vergleichbar, auf dem Wasser, was bei dem hohen Salzgehalt des
Wassers leicht erklarlich ist. ,Nihil in Asphaltite Judaeae lacu, qui bitumen
gignit, mergi potest 3). Plinius¢) kennt auch bereits die Malthe, von der
er schreibt: ,in Commagene urbe Samosata stagnum est, emittens limum
(maltham vocant) flagrantem®. Er erzdhlt ferner im 35. Buch, wie mannig-

) Kobell, Geschichte der Mineralogie, 8.690. — %) Bibl. hist. 19, 99, zitiert
nach Quenstedt, Mineralogie, 8.750. Tiibingen 1863, — *) Plinius, Hist. nat. 2,
106. — %) Ebend., 8.108, nach Quenstedt, Mineralogie, 8.751.
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fach die Anwendung des Asphalts im Altertum war. Wir erfahren, daf ihn
arme Romer zum Anstreichen ihrer Hausgotter benutzten, um diese vor Ver-
witterung zu schitzen, dafi das (fliissige) bitumen liquidum nach Herodot
von Babylon und Zakynthos, der siidlichsten der Ionischen Inseln, ausgefithrt
und statt des Ols in Lampen gebrannt worden ist, daB es als Universalheil-
mittel in hohem Rufe stand und gegen Ausschlag, Flechten, Podagra, Epilepsie,
Blindheit, Zahnschmerzen und Bauchgrimmen sicher helfen sollte. Selbst auf
dem Toilettentisch der Romerin fehlte es nicht und diente zum Firben und
Verschonern der Brauen, zum Betupfen der weiflen Flecke im Augapfel (albu-
gines), ja selbst im Riechflischchen der schwachnervigen Damen multe das
Babylonium unsere heutige Eau de Cologne vertreten ?).

Bei den Persern wurden Erdol und Asphalt zu Wasserfeuerwerken ver-
wendet, und man behauptet, dal der Asphalt sogar einen der Hauptbestand-
teile des ,Griechischen Feuers“ ausgemacht habe, dessen Zusammensetzung
Staatsgeheimnis war und das die Eigenschaft besessen haben soll, auch unter
‘Wasser fortzubrennen. Weniger bedeutend war hier seine Anwendung als
Heilmittel; er wurde lediglich zum Schwarzfirben gewisser Salben, sowie zur
Herstellung des Asphaltols gebraucht.

Von spiteren Schriftstellern erwahnt Wallerius2) den Asphalt unter
der Bezeichnung bitumen solidum coagulatum. Libavius3) (Singularium
Andreae Libavii, cont VIII libros bituminum et affinum historice, physice,
chymice; de Petroleis, Ambra, Halosantho, Succino, Gagate, Asphalto, Piss-
asphalto, Mumia, Lithanthrace . .. Francofurti 1601, P. Kopff) betrachtet
ihn als mit Erdol, Bernstein, Walrat, Mumia u. dgl. wesentlich zusammen-
gehorig. Die Lagerstitten in Braunschweig und im Elsa waren ihm schon
bekannt. Vom Erdoél unterscheidet er als leichter fliichtigen Bestandteil bereits
die Naphta: ,Naphta est gygrasphaltus essentialis igneae naturae“ (S.150).
Im dbrigen beschrinkt er sich auf die Besprechung der Angaben des Plinius,
Dioskorides, Hippokrates u. a. iiber die Verwendung der Bitumen und
fithrt auch an, dall das Erdél bereits vor 1500 Jahren (also im Jahre 100) zur
Beleuchtung angewendet sei (,igne Vestae“), sowie bei der Verbrennung des
Herkules gedient habe (S.180) und von Hannibal u. a. zu Kriegszwecken
(Griechisches Feuer!) benutzt worden sei. Interessant ist auch eine Angabe
von Kopp %), nach welcher die Alchimisten, besonders die ,hermetische Gesell-
schaft“ im ,Asphalt®, womit die Alten die Weinstocke zum Schutz vor Un-
geziefer zu bestreichen pflegten, die Losung des Réatsels der Materia prima
(Stein der Weisen) suchten.

Noch im 16. und bis ins 18. Jahrhundert wurden gewisse Sorten Asphalt
unter dem Namen ,Mumia“ als vortreffliches Mittel gegen Wunden und
Knochenbriiche empfohlen und vielfach angewendet. und es ist in dieser Hin-
sicht bemerkenswert, dafl noch in neuerer Zeit M. Vogel?) ein Patent auf
‘Herstellung eines plastischen Verbandes aus Asphalt statt des iblichen Gips-
verbandes sich hat erteilen lassen.

Die Verwendung ‘des Asphalts fiir Bauzwecke scheint auf die Babylonier
beschriankt geblieben und mit dem Verfall dieses Kulturvolkes verloren ge-
-gangen zu sein. Seine Benutzung als Heilmittel mufite naturgemif mit dem

') Quenstedt, Klar und Wahr, 8, 120. Tiibingen 1872. — ) Kobell, Geschichte
der Mineralogie, 8.690. — ®) Wagner- Fischers Jahresber, 1886, 8.1075. — *) Ge-
schichte der Chemie 2, 227. — ®) D.R.-P. Nr.17514.
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Fortschreiten der medizinischen Wissenschaft verschwinden, und nur sein
Gebrauch fir tinktoriale Zwecke, welcher, wie wir gesehen haben, gleichfalls
ins graue Altertum zuriickreicht, hat sich bis in unsere Zeit erhalten. Erst
zu Anfang des vorigen Jahrhunderts wurde die jahrtausendelang verloren
gewesene Erfahrung der Alten aufs neue entdeckt und der Asphalt seinem
vornehmsten Zweck als vorziigliches Baumaterial wieder zugefithrt.

Es war Eirinis1), ein griechischer Arzt, welcher bei der Berner Regie-
rung in irgend einer Funktion als Sachverstindiger angestellt war und um
das Jahr 1712 in dieser Eigenschaft das Val de Travers, das wichtigste
Quertal des Juragebirges zum Neufchateler See, bereiste. Er mochte wohl
infolge seiner Studien Kenntnis gehabt haben von der Verwendung des Asphalts
bei den alten Kulturvoélkern, vielleicht auch sind ihm seine naturwissenschaft-
lichen Kenntnisse bei der Wiedererfindung zu Hilfe gekommen. Gewif ist,
dal er hier einen Deutschen, namens Jost, kennen lernte, welcher gefunden
hatte, dall das Gestein der Felswinde jenes Tales zum Teil brennbar war
und sich infolge seiner weichen, aber zihen Beschaffenheit leicht bearbeiten
lieB. Da die Verwendung des Gesteins als Brennmaterial sich als unausfithrbar
erwies, suchte er vergebens nach einem geeigneten Zweck, dem das Material
dienen konnte.

Eirinis entdeckte sehr bald die Hauptlagerstitte des Gesteins in der
Umgebung von Bois de Croix und fand, dafl dasselbe sich fiir gewisse
Zwecke als Baumaterial vortrefflich eignete. Sein Gesuch an den Konig von
Preufien, den damaligen Schutzherrn von Neufchatel, um eine Konzession fiir
alle von ihm in genanntem Furstentum aufzufindenden Asphaltlagerstitten
wurde giinstig beschieden, und diese Konzession miissen wir als den Geburts-
schein der modernen Asphaltindustrie betrachten.

Es ist im héochsten Grade beachtenswert, dafi Eirinis die Fabrikation
und die Art der Verwendung des Asphaltmastix schon in genau derselben
Weise durchgefithrt hat, wie dies im grofen und ganzen noch heute geschieht.
In seiner 1721 erschienenen, 1784 neu aufgelegten Schrift: ,Dissertation sur
l'asphalte ou ancien ciment naturel, découvert depuis quelques années au Val
de Travers dans le comté de Neufchatel par le Sieur E. ’Eyrinis, professeur
grec et docteur en médecine, avec la maniére de lemployer tant sur la pierre,
que sur le bois“ spricht er sich folgendermafien aus: ... ,Da er unter dem
Beistand Gottes in dem Firstentum Neufchatel ein Gebirge entdeckt hat,
welches einen wahren Asphalt filhrt, der in jeder Hinsicht ebenso gut ist als
der Asphalt von Babylon oder aus dem Tale Siddim, welcher bei den Gelehrten
so sehr berihmt ist, auch hiervon schon eine bedeutende Menge hat fordern
lassen, so fand er es fir ratsam, das Publikum durch diese wenigen Zeilen
davon vorldufig in Kenntnis zu setzen, bis er sein Werk unter dem Titel:
Asphaltasphaliae sive invertibilis veritas ac securitas?) herausgeben wird.“

.»Da dieser Asphalt aus einer mineralischen, lettigen und warmen Materie
besteht, die ziher und klebriger ist als Pech, wenige Poren hat und sehr fest
ist, wie dieses aus ihrem spezifischen Gewicht hervorgeht, so widersteht er
allen Einwirkungen der Luft, der Kélte und des Wassers so sehr, daf er nicht
davon durchdrungen werden kann, so dal derselbe mehr als jede andere Sub-

') Vgl. Meyn, Der Asphalt, S.20. — ?) Die Schrift scheint nicht in den Buch-
handel gelangt zu sein.
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stanz dazu geeignet ist, alle Arten von Bauwerk zusammenzufiigen oder zu
iberstreichen, denn er schiitzt das Holz gegen Faulnis, gegen Wiirmer und
iiberhaupt gegen die alles zerstérende Einwirkung der Zeit, und zwar in einem
solchen Grade, daB, obgleich bestindig dem Wasser, der Luft, dem Eise und
jeder Witterung ausgesetzt, anstatt darunter zu leiden, er sozusagen dadurch
unzerstorbar wird. Daraus 1Bt sich leicht schlieen, dafl dies ein natiirlicher
Kitt ist, sehr geeignet, Holz, Stein und andere Materialien zu verbinden, aus
denen Briicken, Brunnen, Schiffe und alle andere, dem Wasser oder der
Feuchtigkeit ausgesetzte Gebiude verfertigt werden.

,Die Zubereitung des Kitts ist sehr leicht; man nimmt dieses Gestein
ganz so, wie es aus der Grube kommt, erwidrmt es ein wenig, um es groblich
zerreiben zu kénnen, fiigt ein wenig Pech hinzu, damit es leichter schmelze
und damit die Masse diinner werde, dann schmelzt man sie bei gelindem
Kohlenfeuer. '

sMan mufl das Holz oder den Stein, worauf man den Kitt anwenden
will, vorher gut trocknen und ein wenig erwdrmen. Zu dem Steinkitt hat
man bis jetzt auf jede zehn Pfund Asphalt ein Pfund Pech genommen. Zu
dem Holzkitt mufl man mehr Pech hinzusetzen. Was jedoch die Marine an-
geht, so mul man den Handwerksleuten die Sorge iiberlassen, die zu ihren
Arbeiten am meisten passenden Verhiltnisse zu suchen; hier sei es genug,
hinzuzufiigen, dal besagter Asphalt um so weicher und zerlassener wird, je
mehr man ihn umschmelzt. Man muf jedoch bei jeder Umschmelzung etwas
Pech hinzufiigen. Dieses Umschmelzen geschieht in einem kupfernen Kessel,
welcher die zur Arbeit erforderliche Quantitit enthilt.

»Man mufl zuerst das Pech schmelzen, dann nach und nach den Asphalt
damit vermischen, indem man mit einem Stock oder Spatel bestindig riihrt,
bis sich die beiden Materien ganz durchdrungen haben. Das Harz macht ihn
hirter und 146t ihn der Sonnenhitze mehr widerstehen. Das hollindische
Pech, das man aus den Wurzeln der Biume gewinnt, macht ihn ziher. Die
Mischung muf aus 1 Tl Pech (d. h. gemeines Pech) und 8 oder 9 Tln. Asphalt
bestehen, je nachdem man sie mehr oder weniger fliissig machen will, —
nach geschehener Anwendung, bevor er ganz erkaltet ist, kann man diesen
Kitt vermittelst eines warmen Eisens (wie das, dessen sich die Maurer bedienen
bei ihrem Bastardkitt) sehr gut ebnen oder glitten. Vor allem miissen die
Arbeiter dafiir sorgen, die Steine oder anderen Materialien sehr gut zu reinigen,
bevor der Kitt angewendet wird; denn wenn man einige Mangel an der Arbeit
fande, so wiirde das durchaus nicht von der genannten Materie, wohl aber
von der Art und Weise der Anwendung herrithren.“

Eirinis gehérte zu jenen ungliicklichen Erfindern, denen keine eigenen
Mittel zur Verfiigung standen. Er mulite sich um Hilfe an einen gewissen
de la Sablonniére wenden, der nach den ersten Erfolgen den Erfinder fallen
lie und sich selbst als solchen ausgab. Wir finden ihn 1735 im Elsafi, wo
er eine weitere grofe Asphaltlagerstitte, die von Lobsann entdeckte, nach-
dem schon seit langer Zeit das Vorkommen von Erdol, das als ,Hanauischer
Erd- und Wunderbalsam“ in den Handel kam, beim benachbarten Orte Pechel-
bronn bekannt war. Er erlangte auch hier eine Konzession, die gleichfalls
dem erwahnten de la Sablonniére verfiel, und starb ohne Vermogen. Jeden-
falls waren bereits zu Anfang des 19. Jahrhunderts der Erfinder und seine
Erfindung in Vergessenheit geraten.
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Nicht besser erging es einem Unternehmen, das die im Jahre 1797 zu
Seyssel entdeckten und durch Dekret vom 9. Fruktidor des Jahres V kon-
zessionierten Asphaltlager im gleichen Sinne auszubeuten suchte. Hier war
schon seit lingerer Zeit die Gewinnung von Bergteer in lebhaftem Betrieb.
Man hatte bald gelernt, aus dem Pulver des daselbst gebrochenen bituminosen
Kalksteins durch Zusatz von 5 bis 10 Proz. Bergteer einen vorziiglichen Mastix
herzustellen, verfiel aber in den grofen Fehler, den Asphalt fir alle Zwecke
anzupreisen, selbst fir solche, fir die er sich niemals konnte verwenden lassen.
Daher konnte es nicht ausbleiben, dafl der Asphalt rasch in Mifkredit geriet
und ein Unternehmer nach dem anderen zugrunde ging.

Im Jahre 1802 erwarb Graf de Sassenay das Privileg und die Anlagen
von Seyssel und fithrte einen rationellen Betrieb ein, der sich vor allem auf
Versuche iber die. richtige Anwendung des Asphalts grandete. Fur das
Studium des Asphalts liel er ein eigenes Laboratorium einrichten, in welchem
auch geschulte Arbeiter fiir die praktische Ausfithrung von Asphaltarbeiten
aller Art herangebildet wurden. Auf diese Weise gelang es ihm, den Asphalt
rasch zu hohem Ansehen zu bringen. Namentlich in Frankreich, wo alsbald
offentliche Platze und Hallen, Briicken und StraBen mit Asphaltestrich ver-
sehen, Kasematten und andere Festungsbauten gegen den Einflufl der Feuchtig-
keit durch eine Abdeckung aus Asphaltmastix geschiitzt wurden, gewann die
Sache immer mehr an Boden, und daher stammt auch das notorische Uber-
gewicht, welches die Franzosen bis in die neueste Zeit sich in bezug auf
Asphaltarbeiten gegeniiber den anderen Nationen erhalten haben. Noch ein
weiterer Vorteil gegeniiber der Asphaltindustrie im Val de Travers kam Seyssel
sehr zustatten.

Eirinis war gezwungen, sich des Pechs zur Herstellung des Mastix aus
dem bitumindsen Gestein zu bedienen, und konnte deshalb, wie wir heute
wissen, nur ein minderwertiges Asphaltmaterial erzielen; dem Grafen von
Sassenay aber standen zu diesem Zwecke die reichen Bergteervorrite seines
Areals zur Verfiigung, von denen wir gleichfalls wissen, daf sie sich zur Her-
stellung eines guten Mastix vortrefflich eignen. Es ist nicht unwahrscheinlich,
dall der MiGerfolg Eirinis im Val de Travers zum grofen Teil auch mit auf
diesen Umstand zuriickzufithren ist. In Seyssel war es auch, wo man durch
fortgesetzte Versuche gefunden hat, dall man den Fufbodenbelag aus Asphalt-
mastix durch Zusatz von grobem Kies in Erbsengrofe bedeutend verbessern
und widerstandsfihiger machen kann, eine Erfindung, durch die der Asphalt
von Seyssel alsbald einen Weltruf gewann. Neben Eirinis wird daher der
Name des Grafen von Sassenay fir alle Zeiten mit der Geschichte der
Asphaltindustrie eng verkniipft bleiben.

Der Betrieb des Lobsanner Werkes ging im Jahre 1768 in den Besitz
der Familie Le Bel iiber, welche das um dieselbe Zeit durch den Salinen-
direktor Rosentritt aus Sulz unterm Wald in der Ndhe von Lobsann entdeckte
Lager von bituminésem Kalkstein gleichfalls erwarb und in Abbau nahm. Zur
Zeit der hochsten Bliute des Seysseler Werkes finden wir eine franzosische
Kommanditgesellschaft mit einem Kapital von 1200 000 Fres. als Eigentiimerin
der Gruben von Lobsann, nachdem sie vorher durch die Hande einer Firma
Dournay fréres gegangen war, welche sich die Errungenschaften Seyssels
wohl zunutze zu machen verstanden hatte.
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Ein eigenes Geschick lief die Gruben vom Val de Travers, welche den
ersten Ansto zu der Bewegung gegeben hatten, bis zu diesem Augenblick
fast vollstindig in Vergessenheit geraten. KEs war gleichfalls dem unermid-
lichen Streben des Grafen von Sassenay vorbehalten, die Asphaltindustrie
auch in diesem Tale zu grofter Bliute zu erwecken. Er erwarb die Konzession,
griindete zur Ausbeutung des Werkes eine grofere Gesellschaft in Paris und
sicherte sich die zollfreie Einfuhr der Erzeugnisse vom Val de Travers nach
Frankreich. Mit dieser Griindung waren die damals bekannten bzw. aus-
gebeuteten Zentrallagerstitten des Asphaltsteins in den Hénden franzosischer
Gesellschaften; aber obgleich dadurch eine lebhafte Konkurrenz geschaffen
war und die Preise fiir Asphaltmastix mehr und mehr fielen, so konnte doch
an eine ‘allgemeine Verwendung desselben als Strafenmaterial infolge der
hohen Transportkosten nicht gedacht werden. Seine Anwendung zu diesem
Zweck blieb lange Zeit beschrinkt auf Paris, Lyon und einige andere fran-
zbsische Stadte.

Viel spater erst trat auch die deutsche Asphaltindustrie ins Leben. Zwar
war auch hier das Vorkommen gewisser Bitumen schon seit Jahrhunderten
bekannt; das des Erdols bei Tegernsee nachweislich schon seit 1430, und das
des hannoverschen wird zum erstenmal 1546 von Agricola erwihnt. Als Fund-
stitte von bituminésem Kalkstein (Asphaltstein) war das Dérfchen Limmer
bei Hannover schon seit dem Jahre 1730 (durch Eirinis?) bekannt. Aber
erst seit 1843 wird das Lager mit Erfolg abgebaut (zuerst durch Hennig),
und heute teilen sich zwei groBe Gesellschaften, eine deutsche und eine eng-
lische, in die Ausbeutung der grofien Lagerstatte. Gleich wie im Val de Travers,
in Lobsann und Seyssel, deren Gestein der hier zutage tretende Asphaltstein
nicht blof hinsichtlich seiner Zusammensetzung und Entstehung, sondern auch
seinem geologischen Alter nach vollig gleich zu setzen ist, wurde das Material
gemahlen und mit einem Zuschlag von rohem Bergteer, welcher nérdlich von
Hannover schon seit unvordenklichen Zeiten aus der Erde quillt, auf Mastix
verschmolzen.

Seit Mitte der sechziger Jahre werden auch die bedeutenden Asphalt-
steinlager von Vorwohle bergminnisch ausgebeutet und das Material dhnlich
wie in Limmer von verschiedenen Gesellschaften industriell verwertet. Seitdem
Lobsann nach dem Kriegsjahr 1870/71 in deutschen Besitz iibergegangen ist,
ist auch dessen Asphaltbergwerk, zuletzt dem Grafen von Oppersdorf ge-
horig und gegenwirtig im Besitz der ,Lobsann-Asphaltgesellschaft,
dem Bestand der deutschen Asphaltindustrie wohl als hervorragendstes Glied
zuzuzihlen.

Noch spater erst trat die Asphaltindustrie Italiens ins Leben, wo
michtige Lager von Asphaltsteinfelsen schon seit langem bekannt sind. Am
frithesten hat man, wie es scheint, den Abbau der Asphaltfelsen in den
Abruzzen in die Hand genommen, wo sich 1868 unter dem Namen ,Asphal-
téne“ eine Gesellschaft zur Ausbeutung der Lager von Lettomanoppello-
(Prov. Chieti) bildete.

Es wurde bei genanntem Orte eine Schwelerei von 30 stehenden Retorten
eingerichtet und in Grottamare eine Destillerie gebaut, welche das zu ge-
winnende Bitumen auf Ole verarbeiten sollte. Nach Fertigstellung dieser
kostspieligen Anlage stellte es sich heraus, daffl man auch aus dem besten Roh-
material nicht itber 13 Proz. Bitumen gewinnen konnte, und dafl dieses bei
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der Destillation nicht mehr als 20 Proz. Ole unter 0,875 spez. Gew. lieferte.
Die Ole waren auflerdem so unrein, daf sich eine Verarbeitung auf Leuchtole
und Schmierble gar nicht lohnte. Die bei der Destillation entweichenden Gase
verpesteten die Luft derartig, dal die Einwohnerschaft von Grottamare die
SchlieBung der Destillerie durchsetzte. Die Gesellschaft 16ste sich daher bald
auf und trat ihr Areal an mehrere Englinder ab, die aber keine ernsten
Arbeiten vornehmen liefen. Spiter entstand eine Gesellschaft unter dem
Namen ,Anglo Italian Mineral Oils and Bitumen Company", welche
die Asphaltlager von Roccamorice erwarb. Hier verfiel man in denselben
Fehler wie in Lettomanoppello: man baute zunichst bei San Valentino eine
Destillerie und eine groBartige Schwelerei mit stehenden Retorten, in welcher
der Asphalt mit iberhitzten Wasserdimpfen behandelt werden sollte, und
verband die Anlage mit den etwa 7 bis 8 km entfernten Asphaltbriichen durch
eine Eisenbahn. Die im Grofbetriebe erhaltenen Resultate ergaben eine Aus-
beute von 5 Proz. an Bitumen, und aus letzterem resultierten bei der Destillation
etwa 65 Proz. Ole, von denen die Hilfte Leuchtsle, die andere Hilfte Schmier-
ole abgeben sollten. Die Leuchtole erwiesen sich aber als zu geringwertig,
und die Schmierdle enthielten so viel Brandharze, dal auch bei weitgehender
Reinigung immer nur eine schlechte, in Italien kaum verkéufliche Ware ge-
wonnen wurde. Die ,Anglo Italian Company“ stellte daher im Jahre 1882
den Betrieb génzlich ein. Heutzutage bestehen noch zwei unbedeutende
Schwelereien: die von Paparella an der Grube Fonticelli, wo der Asphalt-
stein in geneigten, schmiedeeisernen, etwa 9 Ztr. fassenden Retorten in primi-
tiver Weise ausgeschmolzen wird, und die von Vittorio Croizat bei Torre
dei Passeri, wo man aus dem Rohmaterial von Lettomanoppello ungefihr
2 Ztr. Bitumen tiglich gewinnt, welches zur Herstellung von Olgas ver-
wertet wird.

Die Asphaltlager von San Valentino, die heute der Firma Reh & Co. in
Berlin gehoren, waren schon Ende der sechziger Jahre bekannt und es sind
bald nach ihrem Bekanntwerden Versuche gemacht worden, sie auszubeuten,
die aber erst Ende der achtziger Jahre von Erfolg begleitet waren. Die
Gruben liegen in den nordéstlichen Ausliaufern der Abruzzen im Majella-
gebirge. San Valentino ist die nachste Station der Bahnlinie Castellamare
adriatico—Rom. Sie ist 32 km von Pescara, einer offenen Reede am Adria-
tischen Meere, entfernt, und das Gebiet umfalt die in der Provinz Chieti
gelegenen Gemeinden Roccamorice, Abateggio, Manoppello und Lettomanoppello.
Das Gebiet des Majellagebirges gehort der Tertidrformation an. Die Kalk-
steine sind vielfach - bituminés, und die Lager der reichen Impriagnationen
erstrecken sich auf 40 bis 50 gkm. Das Einfallen ist sehr flach, nur etwa 10°.
Ihre Machtigkeit schwankt zwischen 10 und 40m. Das Material wird in
verschiedenen Gruben gewonnen, von denen besonders die Grube San Giorgio
sich durch reichen Bitumengehalt auszeichnet, deren Gestein manchmal bis
zu 30 Proz. Bitumen enthilt, so dal es infolge der Luftwirme an den
Schichtungsflichen teilweise herausquillt. In der Regel wird das Gestein mit
iiber 16 Proz. sowie unter 11 Proz. Bitumengehalt zur Fabrikation von Guf-
asphalt verwendet; das dazwischenliegende von 11 bis 16 Proz. zur Her-
stellung von Stampfasphalt. Das Grundmaterial bildet iiberall reiner dolo-
mitischer Kalkstein, der nur Spuren von Quarz und Silikaten enthilt. Die
Zusammensetzung der Gesteine aus den verschiedenen Gruben ist wie folgt:
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Santa | Piano dei San Acqua | Fonti-

Spirito Monaci Cusano Giorgio fredda | celli
Bitumen . . . . . . . . .. .. 10,72 | 11,70 15,70 | 12,06 10,62 | 10,96
Unlésliche Kieselsdure . . . . . . 0,10 0,06 0,48 0,42 0,30 | 0,32
Lésliche Kieselsdure . . . . . . . 0,05 | Spuren | Spuren | Spuren | Spuren | Spuren
Kohlensaurer Kalk. . . . . . . . 82,25 | 62,23 | 49,70 | 85,30 86,40 | 86,00
Kohlensaure Magnesia . . . . . . 6,50 | 24,80 | 32,00 1,40 1,50 | 1,20
Eisenoxyd und Tonerde . . . . . 0,74 0,37 0,32 0,16 0,52 : 1,18
Feuchtigkeit u. Gase bei 100°C . . 0,64 0,40 0,98 0,46 0,66 | 0,22

101,00 [ 99,56 99,18 | 99,80 |100,00 |99,88

Die Produktion stieg vom Jahre 1889 bis 1901 von 7000t auf 20000t
Ein Teil des geforderten Gesteins wird auch heute noch in schmiedeeisernen
Retorten unter Verwendung von Asphaltgestein als Heizmaterial auf Bitumen
verarbeitet, wobei aus je 40t mit einem Bitumengehalt von etwa 12 Proz. nur
1t Asphalt gewonnen wird ?).

Auch in Filettino und Colle San Magno (Prov. Caserta) werden
Asphaltbriiche in maBigem Umfang von den Firmen Righetti & Co. und
Quirino de Ceola in Neapel betrieben. Die Briiche liegen meist hoch im
Gebirge, und ihr Material wird durch Frauen auf dem Kopf zu Tal getragen,
wo es auf Asphaltpulver und Mastix verarbeitet wird, zu welch letzterem
leider hiufig genug das billigere Teerpech statt des natiirlichen Bitumens ver-
wendet wird 2). Das Material wird von der Station Rocca Seca versandt
und in Rom und Neapel hauptsachlich zu Terrassen- und Hauserabdeckungen
verwendet. Ein anscheinend machtiges Asphaltsteinlager befindet sich noch
in der Provinz Salerno in der Gemarkung Lariano und wird von der Firma
Nicotera & Co. in Neapel seit 1878 ausgebeutet, soll aber wegen der hohen
Gestehungs- und Transportkosten die Konkurrenz mit den Asphalten anderer
Herkunft nicht bestehen kénnen.

Dagegen hat der Asphalt von Ragusa (etwa 20km von der Sidkiste
Siziliens). schon lingere Zeit sich einer gewissen Beliebtheit erfreut. Er dient
nicht allein zur Fabrikation von Baumaterialien, sondern wird auch, da er
sich in etwas erwirmtem Zustande leicht schneiden und auf der Drehbank
verarbeiten 148t, zur Herstellung von Luxusgegenstinden verarbeitet. Die
Asphaltindustrie Siziliens ist zweifellos die bedeutendste von ganz Italien. Die
Ausbeutung der Minen wurde gleichzeitig von den Firmen H. und A. B. Ave-
line & Co. und ,Societd sicula per Exploitatione dell’ Asphalto
naturale siciliano® betrieben. Erstere erzeugte auf ihren Werken in
Catania schon 1884 iber 3000 t GuBasphalt; letztere beschrankte sich anfing-
lich auf den Export des rohen Felsens, hat sich aber neuerdings gleichfalls auf
das Mahlen des Gesteins und die Fabrikation von Mastix eingerichtet. Der
Asphalt von Ragusa gelangt im Hafenort Mazarelli zur Verladung.

Wiahrend nun bis ungefahr zur Mitte unseres Jahrhunderts der Asphalt
(bzw. Asphaltstein) in Form von Mastix seine hauptsichlichste Anwendung
zur Herstellung von Gehwegen und Trottoirs, sowie zur Isolierung von Mauern
gegen den Einflull der Feuchtigkeit und zur Abdeckung von Gewdélben, Terrassen

') Zeitschr. f. angew. Chem. 1906, §.1057; Chem.-Ztg. 1904, Rep. S.28. —
?) Ebend. 1885, 8. 941.
Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 2
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und dergleichen gefunden hatte, dagegen zur Ausfithrung von Fahrbahnen
infolge ungiinstiger Erfahrungen nicht oder doch nur in sehr geringem Mafle
herangezogen worden war, so sollte ihm nunmehr durch eine fast gleichzeitig
in der Schweiz und in Frankreich gemachte Beobachtung eine neue Zukunft
beschieden sein. In den erwahnten Gruben vom Val de Travers, Seyssel und
Lobsann hatte man beobachtet, dafl der Boden von Hofen, Wegen und Réumen,
wo infolge Transports und Lagerung von Asphaltstein und -pulver vielfach
Gelegenheit zur Verstreuung desselben gegeben war, im Laufe der Zeit eine so
feste und fir den Regen undurchdringliche Beschaffenheit angenommen hatte,
wie man sie fir die vorziglichste Fahrbahn nicht besser wiinschen konnte.
Diese Beobachtung wurde von Dietrich?) noch in jingster Zeit gelegentlich
seiner im Auftrage des Preuflischen Ministeriums ausgefithrten Informations-
reise nach denselben in allen und besonders der Grube in Lobsann bestitigt
gefunden. Wie Meyn 2) berichtet, boten schon zu der Zeit, als man nach der
Periode der ersten Mastixarbeiten von Eirinis den Asphaltstein des Val de
Travers nur noch zur Destillation medizinischer Ole nach den Laboratorien
fihrte, die Wege zwischen den Gruben und den letzteren ein eigentiimliches
Ansehen und besaflen eine durchaus dichte, feste und elastische Oberfliche,
auf welcher die Pferde die Last leicht bewegen konnten, ohne daf man einen
Verschleill der Strafe wahrnahm. Im Jahre 1856 besuchte Meyn die Gruben
vom Val de Travers und hat ,diese Wege mit hochster Freude betrachtet,
ohne zu wissen, dall eine Anwendung im grofien bereits angebahnt sei, und
ohne auf den richtigen Gedanken, die Verpflanzung dieses durch die
Natur gelehrten Systems nach den Strafien grofer Stiadte, zu ver-
fallen®.

Wenige Jahre frither hatte indessen schon der franzosische Ingenieur
de Coulaine die Ubertragung dieser Beobachtung auf den Bau von Kunst-
strafien ins Werk gesetzt. Bei Saumur (zwischen Rouen und Bordeaux) lief}
derselbe auf einer kurzen Strecke Chaussee zu Grus zerkleinerten Asphaltstein
statt des Kieses in die Steinschlagdecke der Strafle einwalzen. Die Beschittung
fubr sich leicht fest, indem der, namentlich in der Wirme leicht formbare
Asphalt sich in die Zwischenrdume des Granitschotters einzwingte und eine
ungleich ebenere und elastischere Decklage gab als eingewalzter Kies. Andere
Versuche auf den Woélbungen von StraBenbriicken ergaben das willkommene
Resultat, daB eine so hergestellte Decke auch fiir Regenwasser undurchlassig
ist, was man selbst mit einer auf das sorgfiltigste ausgefithrten Abdeckung mit
hydraulischem Mortel nicht erreichen konnte. Zudem besaf das neue Pflaster
den Vorzug der Gerduschlosigkeit, der Reinlichkeit und, wie es schien, grofiter
Dauerhaftigkeit, da der Witterungswechsel ganz ohne Einfluf darauf blieb.

Allein spiter stellten sich doch Milstinde ein, welche ein Verlassen dieser
soviel versprechenden Strallenbefestigung zur Folge hatten. Es hat sich nim-
lich gezeigt, dafl namentlich im Sommer bei heiler Witterung eine Bewegung der
in der bitumindsen und plastischen Hille gelagerten Granitschiittung nicht
ausgeschlossen war, daf dadurch Risse in der Decklage entstanden, in welche,
besonders bei regnerischem Wetter, allerlei Schmutz eindrang, welcher ein
spateres Zusammenbacken des bituminésen Deckmaterials verhinderte und zu
Beschédigungen Veranlassung gab.

') Die AsphaltstraBen, S.66. — %) Der Asphalt, 8. 50.
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Zu einer anderen Art der Ausfithrung dieser vortrefflichen Strafen-
befestigung war inzwischen der Ingenieur A. Merian aus Basel gelangt.
Dieser hatte auf der Decklage der bestehenden Chaussee von Travers nach
Pontarlier eine Schicht Asphaltstein, den er vorher durch Erhitzen zu Pulver
hatte zerfallen lassen, in gleichmafiger Schicht ausbreiten und festwalzen
lassen und dabei trotz des ungeniigenden Untergrundes eine vorziigliche Fahr-
bahn erzielt, bei welcher die Nachteile des Versuches von de Coulaine voll-
kommen beseitigt waren. Ihm gebithrt daher zweifellos das Verdienst, der
Schépfer der modernen Straflen mit komprimiertem Asphalt zu sein.

Die weiteren Fortschritte in diesem Asphaltierungsverfahren kniipfen sich
besonders an die Namen Léon Malo, W. H. Delano, E. Dietrich u. a., wie
im speziellen Teil ausfihrlicher dargelegt werden soll.

Die Geschichte des kiinstlichen Asphalts, zu welchem wir nicht allein
die Produkte der trockenen Destillation fossiler Brennmaterialien und die
durch eine weitere Destillation daraus gewonnenen festen Riickstinde (Pech)
rechnen, sondern im weiteren Sinne auch daraus hergestellte Gebrauchsartikel,
wie Mastix, Eisenlacke, Holzzement, Dachpappen usw., ist neueren Datums.
Wenngleich auch die Kunst des Kohlebrennens aus Holz ins graue Altertum
zuriickreicht, so scheint man doch erst spiat das Auftreten fliichtiger Sub-
stanzen dabei beobachtet zu haben. Plinius erwihnt zwar die Gewinnung
eines Pechs hierbei, dessen man sich zum Verstreichen der Fugen der Schiffe
bedient habe; es ist aber anzunehmen, dafl es sich nur um ein Harz gehandelt
hat, das beim Verkohlen sehr harzreicher Hélzer ausgeschmolzen wurde und
aus dem Meiler herausgelaufen ist, also nicht um ein Produkt der trockenen
Destillation.

Der Ursprung der Teergewinnung beim Kohlebrennen verliert sich im
Dunkel der Geschichte; sicher ist aber, dafl der Holzteer zuerst aus Schweden
und Finnland in grofen Mengen ausgefithrt wurde, und vermutlich haben wir
daher auch hier die Geburtsstitte der Holzteerindustrie zu suchen. Erst
viel spiter lernte man auch die Gewinnung von Teer aus fossilen Brenn-
materialien, zunichst der Steinkohle, kennen. Es war Johann Joachim
Becher, geb. 1635 zu Speyer, welcher in seiner ,Néarrischen Weisheit“ fol-
gendes berichtet: .

»In Holland hat man Torff und in Engelland Stein-Kohlen, beyde taugen
nicht viel zum Brande, weder in Zimmern, noch zum Schmeltzen: ich habe
aber einen Weg gefunden, nicht allein beyde Sorten zu guten Kohlen zu
brennen, die nicht mehr rauchen noch stincken, sondern mit den Flammen
davon so starck zu schmeltzen, als mit dem Holtze selbsten, und so eine grofe
Extension der Feuer-Flammen, dafl ein Schuh solcher Kohlen 10 Schuhe lang
Flammen machen; das habe ich im Haag demonstrirt mit Torff und hier in
Engelland bei dem Herrn Boyle mit Stein-Kohlen, auch in Windsor darmit
in grosso abgetrieben. Bei dieser Occasion ist auch merckenswiirdig, daf,
gleichwie die Schweden ihre Theer aus kiefern Holtz machen, also hab ich hier
in Engelland aus Stein-Kohlen Theer gemacht, welche der Schwedischen in
allem gleich gehet, und noch in etlichen Operationen dariiber ist. Ich habe
die Probe daran gethan, sowohl auff Holtz als auff Stricke, und ist in der
Probe gut befunden worden, gestaltsam dann auch der Konig eine Probe davon
gesehen, welches von Engellindischen eine grofie Sache ist, und die Kohlen,
wann die Theer daraus gezogen ist, seyn besser zum Gebrauch als vorhin.“

Q%
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Dall Becher sehr wohl die Tragweite seiner Erfindung erkannte, geht daraus
hervor, dafl er unterm 19. August 1681 im Verein mit Henry Serle ein eng-
lisches Patent entnahm ,A new way of makeing pitch, and tarre out of pit
coale, never before found out or used by any other.

Im Jahre 1694 wurde dann ein weiteres englisches Patent (Nr. 330, 1694)
an Ele Hancock und Portlock erteilt, to make ,pitch, tar and oyle out of
a kind of stone from shropshire“. Im Jahre 1761 wurde schon bitumindser
Schiefer verschwelt, um Ol fiir medizinische Zwecke zu gewinnen. Zugleich
wurde aber auch erwihnt, daf sich das Ol an Stelle von Terpentinél und
»Steindl“ verwenden lasse.

Die schon lange vor der Einfithrung der Gasbeleuchtung geiibte Fabri-
kation von Koks aus Steinkohlen versuchte demnach schon gleich zu Anfang
die Gewinnung der Nebenprodukte, waren doch nach de Gensanne) schon
vor dem Jahre 1768 Muffelofen zur Verkokung von Steinkohle zu Sulzbach
bei Saarbriicken im Betrieb, und hatte doch bereits Dundonald 2) sein am
30. April 1781 entnommenes englisches Patent ,Ein Verfahren zur Extraktion
oder Darstellung von Teer, Pech, flichtigen Olen, flichtigem Alkali, Mineral-
sduren, Salzen und Koks aus Steinkohle“ auf seinen Kokswerken seit 1786 in
der Ausfithrung. Allein lohnend war die Sache keineswegs und wurde bald
wieder verlassen, bis, nach mancherlei Schicksalen, zu Anfang der achtziger
Jahre im verflossenen Jahrhundert ein neuer Aufschwung eintrat und die Ge-
winnung der Nebenprodukte bei der Koksfabrikation so groBe Dimensionen
annahm, daf} diese seither die Produktion der Gasanstalten weit hinter sich
zuriickgelassen hat.

Ein wesentliches Glied in der Kette von Erfindungen und Entdeckungen,
welche die Teerindustrie eingeleitet haben, waren die Beobachtungen des Eng-
linders Clayton, iber die Pecston 3) wie folgt berichtet: ,Dr.Clayton be-
merkte im Jahre 1739 zuerst, dall beim Destillieren von Steinkohlen unter
anderem sich auch eine Luftart entwickelt habe, welche sogleich in Berithrung
mit einer brennenden Lampe Feuer fing. Er sammelte diese Luft in Ochsen-
blasen auf und unterhielt seine Freunde oft damit, dall er mittels einer Steck-
nadel kleine Offnungen in die Blase machte und die Luft gegen eine Licht-
flamme prelte, wobei sie sich sogleich entziindete.“ Die weitere Entwickelung
dieses, damals ,philosophisches Licht® benannten Versuchs zu dem gewaltigen
Umfang der heutigen Gasindustrie durch Philippe Lebon in Frankreich und
William Murdoch und Samuel Clegg in England und seitdem vieler anderer
darf als bekannt vorausgesetzt werden.

Wie man mit der Gewinnung der Nebenprodukte im Kokereibetrieb der
Zeit vorausgeeilt war und sie aus praktischen Griinden wieder aufgeben mulbte,
so geschah es auch mit der Verarbeitung des Teers. Schon am 7. August 1746
hat Henry Haskins ein englisches Patent entnommen, dessen Gegenstand
er wie folgt beschreibt: ,Neue Methode, um aus Teer eine Essenz (spirit) oder
ein Ol zu extrahieren und durch denselben ProzeB das schonste Pech zu ge-
winnen.“ Wir finden in diesem Patent schon genau die Prinzipien angegeben,
nach welchen auch heute noch die Destillation des Teers erfolgt. Noch 1830

') Traité de la fonte des mines, 1, Kap. 12. Paris 1770. — 2) Ilgen, Die
Gasindustrie der Gegenwart. 8.29. Leipzig 1874. — %) On Oil- and Coalgas,
London 1832.
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schrieb aber Alex!): ,Das Teer wird selten angewendet; man kann Gas daraus
bereiten, wenn man es in Retorten leitet, die mit angefeuchtetem Koks gefiillt
und bis zum Rotglithen erhitzt werden.“

Ubrigens war die élteste, erhebliche Absatzquelle fiir Steinkohlenteer
diejenige zur Fabrikation der Dachpappe, welche, wie es scheint, schon im
18. Jahrhundert durch den schwedischen Admiralititsrat Faxa ?) erfunden,
aber jedenfalls unabhéngig von ihm durch Kag hergestellt worden ist. Eine
Zeitungsnotiz 3) aus dem Jahre 1791 berichtet: ,Ein Biirger zu Mihldorf am
Inn in Bayern, Michael Kag, ist Verfertiger einer Pappe, die zu Dach-
schindeln gebraucht werden kann, indem sie allen Einwirkungen des Regens
und der Luft widersteht. Er erzielt das durch Vermischung mit Firnis und
Staubmehl. ' Es ist diese Olpappe auch mit gutem Erfolge statt des Leders zu
Schuhsohlen verwendet worden.“

Spéater hat man den teuren Schiffsteer oder Firnis durch den billigen
Steinkohlenteer ersetzt, den man zu diesem Zweck nicht einmal erst destillierte,
sondern wie auch selbst bis in die neueste Zeit noch an manchen Orten durch
einfaches Erhitzen in offenen Pfannen entwasserte. )

Accum zeigte dann 1815, dafl sich beim Entwéssern des Teers in ge-
schlossenen Gefaflen eine Essenz gewinnen lasse, welche das Terpentindl fir
manche Zwecke zu ersetzen vermag; Bethell erfand 1838 die Impragnierung
des Holzes dyrch schwere Steinkohlenteerile, und Brénner gewann schon seit
1846 die flichtigsten Bestandteile des Teers durch Destillation und verwendete
sie zu dem nach ithm benannten ,Fleckwasser. Als dann Ende der fiinfziger
Jahre die Industrie der Anilinfarben aufzublithen begann, wurde die Destil-
lation des Steinkohlenteers zu einer allgemein iiblichen Arbeit. Das dabei
entfallende Pech lernte man sehr bald als Surrogat fiir die verschiedensten
Verwendungsarten des natiirlichen Asphalts kennen und verwerten, bisweilen
freilich mit zweifelhaftem Erfolg, wie wir spiter sehen werden.

Spéter und fast gleichzeitig zu Anfang der fiinfziger Jahre des vorigen
Jahrhunderts traten in England die schottische Schieferslindustrie und
in Deutschland die séchsisch-thiiringische Braunkohlenteerindustrie
ins Leben, beide begriindet auf der Entdeckung des Paraffins durch Reichen-
bach 1830. In England war es James Young, welcher den Grundstein zur
heutigen Industrie der Leuchtstoffe aus bituminésen Schiefern legte, und in
Deutschland verdankt dieselbe ihre enorme Entwickelung hauptsichlich den
Bemithungen Riebecks und seiner Mitarbeiter; auch in Amerika hatte sich
eine Schieferschwelerei entwickelt, die namentlich in Neu-Braunschweig an-
sassig war und die dort in grofen Mengen vorhandenen Lager von bituminosem
Schiefer und von Albertit ausbeutetet). Alle Bedingungen fiir ihr Gedeihen
waren gegeben, und sie wiirde wahrscheinlich noch heute bestehen, wenn ihr
nicht die Entdeckung des amerikanischen Petroleums ein Ende bereitet hitte.

Dies erschien im Jahre 18638 auf dem Weltmarkt und erst von dieser Periode
ab datiert eine groBziigige Verarbeitung der Mineralole. Wihrend die oben
erwihnten Industrien ihre Asphalte nur aus Produkten der trockenen Destil-
lation gewannen, kamen hier zum ersten Male Asphaltprodukte aus Erdsl-

') Handb. d. angew. Chemie von Dumas, iibersetzt von Alex und Engel-
hart, 1830, 1, 746. — %) Luhmann, Fabrikation der Dachpappe. — *) ,Leipz.
Tageblatt vom 2. Aug. 1891, Nr. 214, 1. Beibl. — *) Vgl. Braunkohle 1910, 8. 424.
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riickstinden auf den Markt. Das Material zeigte jedoch, da es aus dem zuerst
entdeckten pennsylvanischen Ol von paraffinartigem Charakter stammte,
groBere Unterschiede vom natiirlichen Asphalt, als die spiter gewonnenen
Erzeugnisse aus Olen mit Asphaltbasis. Beziiglich des Vorkommens der Ole
mit Asphalt- und Paraffinbasis, sowie der Asphaltseen in Amerika verweisen
wir auf die beigefiigte Karte, Fig. 1.

Spiter folgte die Gewinnung des Erdsls in RuBland, Galizien, Deutsch-
land, Ruménien, Ostindien und anderen Fundstitten, womit ein erweiterter
Markt fir Materialien zur Herstellung von Asphalt geschaffen wurde. Die
nachstehende Tabelle gibt einen Vergleich der Weltproduktion an Erdél im
Jahre 1911 gegeniiber dem Jahre 1906:

1906 1911
1. Vereinigte Staaten von Nordamerika . . 16 697 200t 28 468 714 t
2. RuBland . . e e e e e e e o ... B8159140¢ 9072614t
3. Niederlindisch-Indien. . . . . . . . . 1168581t 1595000t
4. Ruménien . . . . . . . . . . .. .. 1387091¢ 1544072 ¢
5. Galizien . . . . . . . . .. e e e 737194 ¢ 1458275 ¢
6. Mexiko . . . . . . Ve e e e P —_ 850000 ¢t
7. Britisch-Indien . . . . . . . . . . . . 530068¢% 800 000 t
8 Japan . . . . . . . e e e e e e e 206 760t 280000 t
9. Peru. . . . . ... 000000 71506t 180000t
10. Deutschland . . . . . . . . . . . .. 81350t 142992t
11. Kanada . . . . . . .« . .« . .. 75207t 30000t
12. Ttalien . . . . . . .. .. .. ... 7451t 8000t
13. Andere Liénder . . . . . . . . e e — 29 008 t

Weltproduktion . . . 29121548t 44 458675t




Zweites Kapitel.

Das Vorkommen des natiirlichen Asphalts.

Das Vorkommen des Asphalts oder asphalthaltiger (bituminoser) Mate-
rialien ist iiber die ganze Erde verbreitet; nicht uiberall aber ist dieses Vor-
kommen ein so michtiges, dafl sich die bergméannische Gewinnung verlohnt.
In folgendem werden wir daher nur jene Lagerstitten beriicksichtigen und
zum Teil eingehender beschreiben, welche eine grofere Bedeutung fir die
Asphaltindustrie gewonnen haben. Im allgemeinen kann man sagen, dal das
Vorkommen des Asphalts beschrankt ist auf die drei sedimentéren Perioden
der paliozoischen, mesozoischen und kinozoischen Gruppe, also solcher geo-
logischen Formationen, welche erst entstanden sind, nachdem die Oberfliche
der Erde so weit abgekiihlt war, dafl Lebewesen (Pflanzen und Tiere) darauf
existieren konnten.

In diesen Schichten findet sich nun das Bitumen im Zustande verschie-
denster Reinheit und Aggregation, vom leichtflissigen, dunkelgefarbten Petro-
leum bis zum sproden, glinzend schwarzen Asphaltit, vom trigfliissigen Asphalt-
sand oder der Asphalterde bis zum massiven und massigen Asphaltfelsen, dessen
Hirte je nach der Natur und Menge seines Bitumengehaltes eine sehr betricht-
liche sein kann. Die Gewinnung dieser Produkte kann daher eine sehr ver-
schiedenartige sein: Die fliissigen werden durch Bohrarbeit entweder in Form
von Quellen oder Fonténen, oder durch Pumparbeit aus dem Erdinnern zutage
gebracht, wihrend die festen bergminnisch teils durch Tagbau, teils durch
Schachtbetrieb gefordert werden.

Als reinstes Vorkommen des Asphalts ist von jeher das im Toten
Meer berihmt gewesen. Dieses Meer, Bahr Lut (Lots Meer) der Araber
Lacus asphaltites (Erdpechsee) der Klassiker, Jam Hamelach (Salzmeer) oder
Jam Hacarabah (Meer der Wiiste) der Hebrier, ist ein Landsee im Studosten
von Paldstina, dessen Spiegel 394m unter dem des Mittelmeeres liegt. Zwischen
schroffen und kahlen Ufermauern findet sich der See grabartig eingesenkt.
Seine Linge betrigt 75, seine durchschnittliche Breite 10 km, seine Ober-
fliche 915 gkm. Betrichtliche Wassermengen werden dem See durch den Jordan
und andere Fliisse zugefithrt, aber trotzdem senkt sich das Niveau desselben
allmahlich, da sich diese Wassermenge infolge des fast tropisch-heifien Klimas
ausschlieBlich durch Verdunstung wieder verliert. Im Osten und Westen steigen
Gebirgsreihen schroff in die Hohe, wihrend im siidwestlichen Ende sich ein
ganzer Salzberg erhebt. Die ganze Umgegend soll nach einigen &dulerst steril
und fast ohne jegliche Vegetation sein und wie verbrannt aussehen, die Natur
wie tot sein, woher auch der Name ,Totes Meer” stammen soll. Nach neueren
Berichten liegt der See blau und lachend, wie der Golf von Neapel, vor des
Beschauers Fulen.
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Die Ursache der Senkung dieser Landschaft wird von van de Velde auf
vulkanische Ereignisse zuriickgefithrt, worauf schon das Vorkommen von Erdsl-
und Asphaltquellen, sowie umfangreiche Schwefel- und Bimssteinlager deuten.
Mbglicherweise ist durch Brande in den Lagern der bitumindsen Gesteine ein
Einsturz ausgedehnter Hohlraume erfolgt, wodurch das Becken fir das Tote
Meer geschaffen wurde: Einen bemerkenswerten Anklang an diese Katastrophe
bildet die biblische Erzihlung vom Untergang der Stidte Sodom und Gomorra.
Fraas, welcher noch 1866 das Tote Meer besuchte, konnte indessen keine
Spur vulkanischer Tatigkeit entdecken. Er fand im Gegenteil eine reine
Sedimentlandschaft aus Kreidebildungen mit vollkommen horizontal gelagerten
Schichten vor, aus denen das Wasser die tiefe Spalte herausgenagt hat, in
welcher das Tote Meer tief unter dem Spiegel des Mittelmeeres liegt. Nirgends
konnte er eine Spur vulkanischer Erscheinungen in der niheren Umgebung
antreffen, obwohl tektonische Erdbeben, wie in vielen Kalkgebieten, so auch
hier haufig verspiirt worden sind. Auf ein solches mag auch die Katastrophe
der Stddte Sodom und Gomorra zuriickzufithren sein. Sicher ist die Be-
schreibung fritherer Reisenden von der Umgebung des Toten Meeres durch
den biblischen Bericht stark beeinfluft worden.

Das Wasser des Toten Meeres ist klar, aber stark salzhaltig; sein spezifi-
sches Gewicht betragt 1,21, schwankt aber je nach der Jahreszeit und der
Schopfstelle; so bestimmte es Lavoisier (1778) zu 1,2403, Marcet (1807)
zu 1,211 und neuerdings Mitchell zu 1,203. Meerwasser zeigt ein durch-
schnittliches spezifisches Gewicht von 1,027. Eine erste Analyse des Wassers
vom Toten Meere machte Lavoisier (1778) und fand darin 46,6 Proz. feste
Substanz, von welcher 40 Proz. aus Calcium- und Magnesiumchlorid und der
Rest aus Kochsalz bestand. L. Gmelin ) fand es bestehend aus 24,54 Proz.
Salzen und 75,46 Proz. Wasser. Nach einer anderen Analyse ist seine Zu-
sammensetzung folgende:

Chlormagnesium . . . . . . . . . . . . . . . . . 11,77 Proz.
Chlornatrium . . . . . . . . . . .. ... 7,07
Chlorealeiom. . . . . . . . . ... o000 3,21
Brommagnesium . . . . . . . . ... 0. L 0,44
Wasser . . . . . . v . o e e e e e e e e e e 77,51
100,00 Proz.

C. Ainsworth-Mitchell 2) hat neuerdings das Wasser des Toten Meeres
untersucht und fand darin, abgesehen von etwas organischer Substanz,
24,46 Proz. feste Bestandteile, nimlich:

Chlormagnesium . . . . . « « + « « « o« o o . . 9,06 Proz.
Chlorcalecium . . . . . . . . . . . . . 0. 349
Chlornatrium . . . . . . . . . . . . ... ... 8,52
Chlorkalium. . . . . . . . . . . . . ... ... 2,37
Eisenchlorid . . . . . . . . . . . .. ... ... 0.5
Aluminiumehlorid . . . . . . . . ... ... " ”
Chlorammonium . . . . . . . . . . . . . .. .. 0,029
Caleiumsulfat . . . . . . . . .. ... .o 0,148
Kieselsdure . . . . . . . . . . . ... . 0,083
Brommagnesium . . . . ... ... 000 e 0,021
24,271 Proz.

) Pogg. Ann. 9, 171. — ®) Knowledge 1907, Novemberheft.
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Aus mehreren benachbarten heiffen Quellen flieit Asphalt in fliissigem
Zustande hervor, gelangt mit dem Wasser in den See und erhértet darin beim
Erkalten' zu Stiicken, welche infolge des hohen spezifischen Gewichtes des
Seewassers auf dessen Oberfliche schwimmen und durch Abschopfen gewonnen
werden. Dieser Ergul kommt in besonders reichlicher Menge nach Erdbeben
vor und muf in fritheren Zeiten viel betrachtlicher gewesen sein, wie wir aus
den Mitteilungen von Strabo und Diodor (S.7 u. ff.) gesehen haben.

Die oft méchtigen Asphaltlager in der Néhe des Toten Meeres sind nach
Hofer!) durch Verinderung des Erdéls entstanden. Asphalt ist in Syrien
weit verbreitet und wird seit langem in Harbeja, 56 km SSO von Beirut im
oberen Jordantal gewonnen. Hitchcock fand im ausgeschiedenen Material
72,6 Proz. Bitumen und fliichtige Produkte, 14,0 Proz. Kohle, 13,4 Proz. erdige
Bestandteile. Jacunski gibt folgende Analyse des Bitumens: C = 77,18 Proz.,
H =— 9,07 Proz., S = 0,40 Proz., N = 2,10 Proz., Asche = 0,50, zusammen
89,25 Proz. Am FuBe des Dschebel Usdom am Siidufer des Toten Meeres
bildet der Asphalt im Konglomerat das Bindemittel.

Asphaltkalke kommen bei Harbeja, Ain-el-Tineh in der Néhe von Damaskus
in der Provinz Beirut vor und werden seit 1901 ausgebeutet. Besonders ein
Vorkommen bei Latakia wird gerithmt. Dort dringt aus steilen Kliiften reines
Bitumen empor, das die Gesteinspartien durchdrangt; an anderen Orten drang
das Bitumen in schwebenden Kliiften zwischen dem hellen Mergel empor.
In Dahana und Sullas ist der tertidre Serpentinschotter durch Bitumen zu
Konglomerat verfestigt und es findet sich der Asphalt hier auf sekundirer
Lagerstatte. In qualitativer wie quantitativer Hinsicht sind diese Vorkommen
als erstklassig zu bezeichnen.

Asphaltlager im Gesamtbestande von etwa 200 Mill. Tonnen sollen sich
ferner in der Nahe von Ladikiye in Kleinasien vorfinden. Die Lager sind in
einer Entfernung von etwa 40 km von der Kiiste an der Strafle von Ladikiye
iiber Hassab, Djisr-esch-Schuguhr und Edlip nach Aleppo. Sie bilden einen
Teil eines 300 m hohen Hiigels, als kompakte Masse in einer Ausdehnung von
etwa 1500 > 1400m. Uber die Natur des Minerals verlautet noch nichts Niiheres 2).

Weniger rein, aber von grofiter Méchtigkeit ist das Vorkommen des
Asphalts auf der Insel Trinidad, vor der Miindung des Orinoko. Hier findet
sich ein ganzer Pechsee von etwa 40 ha Oberfliche, 3/, Stunden von der West-
kiiste und 7 Meilen siidlich vom Hafen entfernt.

Die erste ausfithrliche Schilderung des Pechsees von Trinidad gaben, wie
es scheint, Nugent3) und Alexander*). Der See, welcher 11/, engl. Meilen
im Umfang hat, liegt 36 Meilen siidwérts von Port of Spain. An der Land-
spitze La Braye (Cape la Brea) erheben sich Pechmassen, schwarzen Felsen
gleich, und treten ins Meer hinaus. Die Héhe des Pechsees iiber dem Meere
betragt 80 Ful. Auf erhirtetem Pech erhebt man sich stufenweise bis zu
demselben.

E. Graefe?®), der vor einigen Jahren die Insel Trinidad besucht und das
dortige Asphaltvorkommen studiert hat, gibt die folgende Beschreibung vom
Pechsee:

' ') Engler-Hofer, Erddl 2, 446. — 2) Petroleum 1907/08, Nr. 2, Seite 76. —
%) Transact. of Geol. Soc. 1, 63. — *) Jameson, Edinb. nat. phil. Journ, 1832, 27,
94. — ®) Vgl. Petroleum 1911, Seite 2024.
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Die Kenntnis des Asphaltvorkommens in Siidamerika ist so alt wie die
Kenntnis des Landes iberhaupt. Schon Kolumbus, der im Jahre 1496 die
Insel Trinidad entdeckte, hatte Kenntnis von dem Vorkommen des Peches und
benutzte das Material, um seine wenig seetiichtigen Schiffe zu kalfatern, und
wahrscheinlich stammt von ihm auch die Bezeichnung La Brea fiir die Gegend
des Asphaltvorkommens, denn La Brea ist die spanische Bezeichnung fiir Pech.
Von einer anderweitigen Verwertung des Vorkommens war in jenen Zeiten
nicht die Rede, und der nachste, der wieder auf das Mineral hinwies, war
Sir Walter Raleigh, der hier im Jahre 1595 auf einer Expedition gleich-
falls seine Schiffe mit Asphalt dichtete. Dafl das Pech den Entdeckern auf-
fallen mufite, erscheint ganz natiirlich, denn wenn man im Golf von Paria,
der die Insel Trinidad von Venezuela trennt, an der Kiiste hinfihrt, sieht
man an verschiedenen Stellen Pechstréme gleich schwarzen Gletschern sich in
das Meer ergieflen. Von den Pechstrémen werden Stiicke vom Meer abgebrochen
und wieder ausgeworfen und bedecken den Strand. Sie sind durch die
Wirkung von Sand und Wasser abgerundet und abgeschliffen worden. Die
Pechvorkommen in Trinidad befinden sich vor allem an der Westkiiste, am
Golf von Paria, und das gréBte Vorkommen bildet den bekannten Pechsee.
Er befindet sich auf dem Gipfel eines etwa 45m hohen Hiigels und besitzt
eine Ausdehnung von mehr als 40 ha. Der Hiigel fillt nach allen Seiten hin
ab, am steilsten nach der Seekiiste zu, und der Pechsee muf} in fritheren Zeiten
dahin iibergeflossen sein und hat gletscherartige Strome von Asphalt nach der
Seekiiste hin ergossen. Sie sind, wenn auch nur langsam, noch in Bewegung,
und auf dem groBten von ihnen, der nach La Brea hin abgeflossen ist, ist
eine Strafe angelegt worden, die von La Brea nach dem Pechsee fithrt. Sie
war frither der beste Weg von der Kiiste nach dem See, jetzt ist es niher von
Brighton aus, das den Hauptverschiffungsort des Peches bildet. Man hat von
La Brea etwa 1/, Stunde, von Brighton etwa 1/, Stunde Weg nach dem Pechsee.
Frither war der Weg von dichtem Geholz umgeben, meist schénen Palmen,
die heute auf der Westseite des Hiigels zwischen Brighton und dem Pechsee
abgeholzt sind. Der See macht den Eindruck eines grofien Feldes, das von
Wasseradern durchschnitten ist, und ist an einzelnen Stellen mit Gras und
Gebiisch bewachsen (siehe Fig.2). Er ist anndherd kreisférmig, doch ragen
vom Lande aus Halbinseln mit Gebiisch und Palmen bewachsen in das Ufer
hinein. Frither fillte das Pech die Ufer des Sees bis zum Rand und er mubB,
wie die erwdhnten Asphaltstrome erkennen lassen, auch iibergeflossen sein.
Jetat ragen die Riander schon 2 bis 3m iiber den Spiegel des Sees hervor, ent-
sprechend der Entnahme von Asphalt. Um sich zu vergewissern, wie lange das
Material wohl ausreichen wiirde, sind Bohrungen angestellt worden, aus denen
sich ergibt, dall der Pechsee eine kegelformige Vertiefung der Erdoberfliche,
der Form eines Vulkankraters entsprechend, ausfillt. Die Bohrungen ergaben,
dal die Wande des Kraters sehr steil nach innen abfallen und daf} der See
eine ziemlich bedeutende Tiefe besitzt. In der Mitte ist bis zu 60 m gebohrt
worden, ohne Grund zu erreichen, und die Bohrungen mufliten aufgegeben
werden, weil sich die Werkzeuge in dem zéhen Material nicht mehr drehten.
Die Winde des Kraters miissen den Bohrkernen nach aus Sand oder Sandstein
bestehen und sind ganz mit Asphalt imprdgniert. Nimmt man an, dal der
Pechsee in der Mitte mindestens 60 m tief ist und der Krater eine etwa kegel-
formige Gestalt besitzt, so ergibt sich ein Inhalt des Sees von vielen Millionen
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Kubikmetern, fihig, den Weltbedarf fiir lange Zeit zu decken. In Reise-
beschreibungen und populiren Schriften liest man oft, dafi das Material in der
Sonnenhitze weich sei und dafl es gefahrlich sei, den See zu betreten, und
daB die Menschen einfach darauf festkleben wiirden, wie etwa Fliegen auf
einem Fliegenpapier. Das ist nicht der Fall. Wenn man iiber den See
schreitet, so hat man etwa dasselbe Gefiihl, als wenn man auf einer vorzig-
lichen Asphaltstrafle hinwandelt; nur an einigen wenigen Stellen, nach dem
Rande zu, ist der Asphalt klebrig, doch sind das anscheinend sekundéire Er-
scheinungen, hervorgerufen durch Oladern, die durch den Asphalt gedrungen
sind und das Pech aufgeweicht haben. Je nach der Jahreszeit ist der See
mehr oder weniger mit Wasser bedeckt, meist Regenwasser, das am reich-
lichsten in der Regenzeit vorhanden ist, die vom Mai bis Dezember wihrt.
Reste von Wasser bleiben immer auf dem See zuriick und dienen den Neger-
weibern als Waschplatze, denn frisches Wasser ist dort eine Seltenheit. Das
Wasser ist bis zu 1}/ym tief und ziemlich klar, und es leben auch kleine
Fische darin, was um so verwunderlicher erscheint, als es oft von Gasblasen
durchstrichen wird, die, wie eine Priifung zeigte, reichlich Schwefelwasserstoff
enthalten. Unter dem Wasser bemerkt man, wie der Asphalt sich in grofien
Falten zusammenschiebt, gerade wie etwa ein sehr dicker Teig. Dafi die
ganze Masse fliissig und in Bewegung ist, bemerkt man vor allen Dingen auch
an den Stellen, an denen der Asphalt gebrochen wird. Die frischen und
scharfkantigen Bruchflichen sind schon nach einigen Stunden abgerundet und
nach wenigen Tagen bildet alles wieder eine glatte Fliche, ohne eine Spur der
Bearbeitung zu hinterlassen. Schienen, die auf Schwellen an der Oberfliche
des Sees gelagert sind, werden verbogen und verschoben und zeigen die
Stromungen der Pechmasse an, die auf der Oberfliche vollstindig glatt er-
scheint; wenn man aber mit der Hacke etwas losbricht, so sieht man, daff sie
voller Blasen und Locher ist, etwa wie Schweizerkise. An der Sonne wird
das Pech zunichst etwas weicher und verliert nach und nach die blasige Be-
schaffenheit, wird dabei aber hirter. Die Strome von Pech, die nach der See
hin abgeflossen sind, zeigen weniger Blasen, ebenso auch das Pech, das aus
der Erde, entlang der Stréme, ausgegraben wird und unter dem Namen Land-
asphalt in den Handel gebracht wird. Der rohe Asphalt, wie er gebrochen
wird, besteht aus etwa 40 Proz. Pech, 30 Proz. Wasser und 30 Proz. mineralischen
Verunreinigungen. Wie sorgfiltige Untersuchungen von Richardson gezeigt
haben, hat das Pech iiberall die gleiche Zusammensetzung, gleichgiltig, von
welcher Stelle des Sees und aus welcher Tiefe es genommen worden ist. Die mine-
ralischen Verunreinigungen, wenn man so sagen kann, denn sie scheinen einen
konstituierenden Bestandteil des Asphalts zu bilden, wie ihre Gleichformigkeit
zeigt, bestehen aus Ton und Quarz mit geringen Mengen von Eisen. Sie sind im
Asphalt im Zustande so feiner Verteilung, daf sie sich nicht nur im geschmolzenen
Pech nicht vollkommen absetzen, sondern sogar in der Losung des As%lts
flottieren. Man glaubte deshalb erst, daf es sich um eine Verbindung von Tonerde
oder Eisen mit Bestandteilen des Asphalts handelt, doch zeigte Richardson,
daB sich durch Zentrifugieren der Asphaltlésung ein groBer Teil dieser flottieren-
den Bestandteile ausscheiden 1aBt, dal also nur eine physikalische Beimischung
vorliegt. Das Bitumen, nachdem es extrahiert und von mineralischen Bestand-
teilen gereinigt ist, ist ein glénzend schwarzes Material, das aus etwa 82 Proz. C,
10,5 Proz. H und 6 Proz. S besteht, daneben auch etwa 1 Proz. N enthilt.
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Die Gewinnung des Asphalts gestaltet sich ziemlich einfach. Er wird,
wie Fig. 3 zeigt, mit Hacken losgeschlagen und 16st sich dabei glatt ab, ohne

Fig. 3.

Das Aufhacken des festen Asphalts.

zu splittern. Ein Hiuer hackt Asphalt fir 5 bis 6 Trager, die die Stiicke
auf dem Kopfe in Karren tragen, die durch eine Drahtseilbahn weitergeschleppt
werden, Fig. 4. Der Betrieb geht nur am Tage. Mit der Gewinnung ist an

Fig.4.

Verladung des gewonnenen Asphalts in Feldbahnwagen.

Ort und Stelle eine Raffinierung verbunden und es geniigen etwa 50 Mann,
um die Raffinerie mit Material zu versehen. Kommt aber ein Schiff herein,
um unraffiniertes Material nach Nordamerika in die Hauptraffinerien zu
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schaffen, so arbeiten einige hundert Mann zu gleicher Zeit und kénnen an
einem Tage etwa 1000t Asphalt gewinnen und verladen. Die Wagen fassen
etwa 500kg und kippen am Ende der Verladestation das Material in eine
Schurre, die direkt in den Schiffsraum fiihrt, s. Fig. 5. Es béackt hier wihrend
der Reise zusammen und mufl an der Empfangsstation abermals mit Hacken
ausgehauen werden. Die Raffination an Ort und Stelle besteht nur in einem
Aufschmelzen. Dadurch wird das Wasser verjagt, grobere Verunreinigungen,
wie Steine und Zweige, setzen sich ab. Das Schmelzen geschieht in grofen
Eisentanks, die mit gespanntem Dampf geheizt werden. Das Material wird in
Spanfisser gefiillt und bildet den sogenannten , Trinidad epuré, der etwa 50 bis
60 Proz. Bitumen enthilt. Der Rest ist anorganische Verunreinigung. Nach den
Vereinigten Staaten wird fast nur Rohasphalt verschickt, nach Europa dagegen
meist raffiniertes Pech. Es befindet sich auller der Raffinerie am See noch

Fig. 5.

Empfangsstation fiir Pech auf Trinidad.

eine zweite kleinere Raffinerie in La Brea, die sowohl von den Lizenztrigern
gekauftes Seepech, als auch eigenen Landasphalt raffiniert. Wie erwihnt,
ist der See zu verschiedenen Zeiten iibergeflossen; der Hauptflu ergieft sich
in der Richtung nach La Brea, wird hier ausgebeutet und als sogenannter
Landasphalt in den Handel gebracht. Der Landasphalt ist hirter als der See-
asphalt und enthélt auch grofere Mengen von Verunreinigungen. Er wird im
Tagebau gewonnen, indem das Erdreich zur Seite geschafft wird und die Arbeiter
oder Arbeiterinnen die geférderten Asphaltstiicke auf dem Kopfe in Karren
tragen, die es zur Raffinerie fithren. Das Vorkommen des Landasphalts ist
natiirlich beschrankt, und es wird von Jahr zu Jahr weniger davon gewonnen.

Was die Entstehung des Asphaltsees anbelangt, so ist es nicht ohne
kulturhistorisches Interesse, daf unter den von den Spaniern mit Erfolg aus-
gerotteten Ureinwohnern der Insel Trinidad die gleiche Sage herrschte, die
der biblischen Erzahlung vom Untergang der Stidte Sodom und Gomorra
zugrunde liegt. Wer mit offenen Augen die Insel bereist, dem dringt sich
der Verlauf des Herganges von selbst auf. Es mag keinen anderen Ort auf
der Erde geben, der in gleichem MaBe mit Bitumen so durchtrinkt ist, wie
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gerade der siidwestliche Teil der Insel Trinidad. Uberall, wohin man geht,
trifft man immer auf Olausbisse, Asphaltlager, und es kommt vor, daf sich
plotzlich mitten auf dem Wege eine Art Krater 6ffnet und Asphalt auswirft.
Diese kleinen Asphaltvulkane bilden eine Gefahr fiir die Gebaude, da man nie
im voraus wissen kann, ob sich auf dem zum Bau vorgesehenen Boden spiter
ein derartiger kleiner Vulkan bilden wird. Die Gebdude neigen sich dann im
Mage, wie der Asphalt durch deren Gewicht weggedriickt wird, und in manchen
Fallen haben solche sogar abgetragen werden miissen. Die Krater liegen
hoher als der See, weshalb der ausstrémende Asphalt nicht im Zusammenhang
mit diesem stehen kann. Viel zur Aufklirung der Verhaltnisse haben die
Olfunde der letzten Jahre beigetragen, und es beginnt sich eine ansehnliche
Olindustrie in Trinidad zu entwickeln. Das Ol ist sehr schwer (hat etwa ein
spezifisches Gewicht von 0,960) und ist dulerst asphaltreich. Beim Stehen
an der Luft in der Warme verdickt es sich, und zwar nicht allein durch Ver-
dunsten leichterer Teile, sondern zum Teil durch Oxydation, zum Teil auch
durch innere Reaktion, denn die Erhdrtung geht unter Entwickelung von
Schwefelwasserstoff vor sich. Wir werden also nicht fehlgehen, wenn wir in
diesem O1 das Ursprungsmaterial des Asphalts erblicken. Man muf sich die
Entstehung des Asphaltsees so denken, daf das Erdél anscheinend in eine Ver-
tiefung der Frde, vielleicht in einen alten Krater geflossen ist, eben den
heutigen Asphaltsee, hier mit Erde und Schlamm vermengt wurde, die durch
Regengiisse hereingespiilt wurden, und so mit dem Wasser eine Emulsion bildete,
die nach und nach durch Verdunstung der leichteren Teile, Einwirkung von
Luft und des im Ol enthaltenen Schwefels erhirtete. Es ist nicht unwahr-
scheinlich, dafl das Wasser teilweise auch aus dem Meere stammt, weil die Sohle
des Pechsees tiefer liegt als der Meeresspiegel, zum wenigsten 146t der Salz-
gehalt im Oberflichenwasser des Sees auf einen solchen Zusammenhang schliefen.

Das Ol enthalt ungefahr 30 Proz. Benzin und Petroleumfraktion und
ist bei gewohnlicher Temperatur sehr zihfliissig. Unter dem Einflufl der Luft
erhirtet es ziemlich schnell. Daraus und aus seinem hohen Schwefelgehalt,
der iiber 3 Proz. betragt und fiur die Naturasphalte mit charakteristisch ist,
ergibt sich sein inniger Zusammenhang mit dem Trinidadasphalt. Offenbar ist
der Schwefel bei der Umwandlung des Oles in Asphalt stark beteiligt, denn noch
jetzt findet hier die Asphaltbildung unter Gasentwickelung, worunter in erster
Linie Schwefelwasserstoff, statt. Uberall im Urwalde, beim Ausroden, beim
Wegebauen findet man die asphaltischen Massen in allen Stadien der Erhirtung
vom Ol bis zum harten Landasphalt, und der groSe Olreichtum 148t annehmen,
daB wir in Trinidad ein fast unerschopfliches Reservoir fiir alle Arten Bitumen
in allen Hértegraden vor uns haben.

Das Gewinnungsrecht des Seeasphalts ist von der englischen Regierung
verpachtet worden, und zwar an die ,New Trinidad Lake Asphalt Co.“. Die
Konzession lautet bis zum Jahre 1930. Die Ausfuhr betrug im Jahre 1908
118000 t Rohasphalt und 15000t raffinierten. Im Jahre 1911 betrug die
Forderung etwa 180 000 t, 1912 iiber 200 000 t und fiir 1913 rechnet man mit
nahezu 300000t Ausbeute. Von der Regierung wird ein Ausfuhrzoll von
5 sh fiir eine Tonne Rohasphalt, fiir eine Tonne raffinierten Asphalt, der Ab-
nahme des Wassergehaltes entsprechend, von 7 sh 6 d erhoben. Ferner wird
von der Gesellschaft eine Pachtsumme von jihrlich 14 000 £ bezahlt, so daf
die englische Regierung von der Asphaltgewinnung allein eine Reineinnahme



Asphalt von Trinidad. 33

von etwa 1 Million Mark hat, die im Haushalte der Insel eine gewichtige Rolle
spielt. Etwas Asphalt wird auch auf der Insel selbst verwendet, wofiir keine
Abgabe zu zahlen ist. Man findet in der Umgegend des Asphaltsees, selbst
auf Strecken, die neu im Urwald angelegt sind, asphaltierte Straflen, und zwar
Strafen, die mit reinem Asphalt belegt sind, ein Luxus, den sich in Europa
nicht einmal eine grofle Stadt leisten kann. Die Art der Asphaltierung ist
sehr einfach und besteht darin, daf man den Rohasphalt auf die frisch her-
gestellten Strafien schiittet und mit grofen Messern, sogenannten Cutlasses,
und Gabeln kleinschligt. Der Verkehr besorgt dann das iibrige, und in kurzer
Zeit sind die Asphaltstiicke zu einer festen Decke zusammengeschweibt, die selbst
in der grofien Hitze hart und dabei doch elastisch ist. Die Arbeiter, die bei der
Gewinnung und Verschiffung des Asphalts verwendet werden, sind Neger, teil-
weise auch Hindus, die von der englischen Regierung eingefithrt werden.

Der Bestand des Asphaltsees ist beinahe als unerschépflich zu bezeichnen
und reicht jedenfalls noch auf Jahrhunderte. Das in einem Jahre verschiffte
Quantum an Trinidadasphalt allein ist gréBer als der Versand von allen
anderen Asphaltfundorten der Welt zusammengenommen.

Uber die Gesamtausbeutung und die stindig zunehmende Produktion
des Trinidadasphaltsees geben folgende statistische Zahlen Aufschluf:

Jahr Menge in sh t Jahr Menge in sh t Jahr Menge in sh t
1867 3727 1883 39 806 1899 115 091
1868 1525 1884 37 598 1900 123 219
1869 5297 1885 34744 1901 136 525
1870 8810 1886 37133 1902 142 513
1871 4050 1887 42 569 1903 182 697
1872 11 998 1888 49 294 1904 112 818
1873 7659 1889 70 388 1905 112 353
1874 9915 1890 71471 1906 124 868
1875 14 732 1891 68 749 1907 141 442
1876 15 694 1892 97 665 1908 129 568
1877 13 017 1893 86 051 1909 132 344
1878 15 786 1894 94 946 1910 157776
1879 22 711 1895 81 080 1911 176 693
1880 22 792 1896 82 946 1912 etwa 200 000
1881 26 276 1897 109 943

1882 29 953 1898 86 959

Der Gesamtexport an Trinidadasphalt seit dem 31. Januar 1907 stellt
sich wie folgt:

Nach den Ver. Staaten Nach Europa Nach and. Lindern ||Gesam¢-
Jahr

See | Land | Total | See |Land | Total | See |Land |Total || ausfubr

sh ¢ shi sht sh ¢ sht sht sh ¢ sht sht sht
1907 || 97243 | 4642 | 101885 59 987 224 | 60211 — 230 | 230 | 162096
1908 || 92212| 5886 | 98098} 51183 | 1276 | 52 459 | — — — 11150 557
1909 | 97629 13 787 | 111416 49 345 224 | 49 569 — — — |(160 985
1910 |1109198| 9274 [118472 65778 150 | 65928 | —. — — | 184 400
1911 1103 590 | 8040 |111630| 67105 | — | 67105 || 983 — | 983 |[179 718

Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 3
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Nach Clifford Richardson?) hat das Wasser des Sees ein spezifisches
Gewicht von 1,0599 und enthélt in einem Kilogramm:

Gesamttrockensubstanz . 82,1 g | Kalk . . . .. ... .. Spur
Natriom . . . . . . .. 27,193 g Magnesia . . . . . . .. 0,506 g
Kalium . . . . . . .. 0,528 g Kohlensdure. . . . . . . 3,700 g
Chlor . . . . . . . .. 38,210 g Kieselsdure . . . . . . . 0,222¢g
Schwefelsdure . . . . . 3,207 ¢g

auberdem noch organische Substanz, viel Schwefelwasserstoff, Jod und Bor.

Seit einiger Zeit ist auch dem Vorkommen von Asphalt in Venezuela?)
eine erhhte Aufmerksamkeit zugewendet worden. Bis jetzt kommen fiir den
Welthandel nur zwei Fundstellen
in Betracht; beide sind im Osten
des Landes unfern der Miitndungen
des Orinoko gelegen und bieten
eine leichte Verschiffungsgelegen-
heit. Die eine dieser Minen ist
Eigentum einer deutschen Gesell-
schaft, die im Jahre 1891 mit der
Ausbeutung zu beginnen gedachte.
Das hier gefundene Produkt ist
ein flissiger Asphalt, der etwa
40 Proz. Ole enthalten soll. Die
Schicht, aus welcher dieses Ol
stammt, befindet sich etwa 12 bis
25 m unter der Oberfliche, besteht
aus feinem, mit Asphalt getrink-
tem Sand und hat eine Stirke
von angeblich #iber 15 m.

Ein Asphaltsee, oberflachlich
noch grofer als der von Trinidad,
befindet sich an der entgegen-
gesetzten Seite des Golfs von Paria,

Asphaltkrater im Bermudezsee. der Trinidad von Siidamerika
trennt, etwa 50 km Luftlinie von

der Kiiste in der Provinz Bermudez  Der Guanocoflull, ein Seitenflull des
San Juan, fihrt bis auf etwa 5 km in die Nihe des Sees. Seine Oberfliche
betragt 900 amerikanische Acker und ist groBtenteils mit Vegetation bedeckt.
In der Regenzeit ist der See teilweise unter Wasser und auch sonst sehr
feucht, da er nicht hoher liegt als die umliegenden Siimpfe. Dadurch wird
die Asphaltgewinnung sehr erschwert. Im wesentlichen ist der See entstanden
durch den Ausflull mehrerer Asphaltquellen, weshalb er weder die Tiefe noch
die Gleichformigkeit des Materials des Trinidadasphaltsees aufzuweisen hat.
Er besitzt eine Tiefe von 2 bis 3 m, abgesehen von den eigentlichen Asphalt-
quellen. Die weichen Stellen in der Nihe der Quelle zeigen keine Vegetation.
Das Ausstromen des flissigen Asphalts erfolgt gleichfalls unter Gasentwicklung
(vgl. Fig. 6). Das Gas enthilt auch hier wie auf dem Trinidadsee wesentliche
Mengen von Schwefelwasserstoff. Der Asphalt selbst schlieft aber weniger Gas

Fig. 6.

') Journ. Soc. Chem, Ind. 17, 13f. — %) Chem. Ind. 1901, S.313.
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als der von Trinidad ein, da dieses infolge seiner weichen Beschaffenheit
schnell entweichen kann.

Der Asphalt ist auf der Oberfliche hirter und bildet eine Art Kruste,
unter der sich weicheres Material befindet, das den Fulginger nicht tragt,
wie das des Trinidadsees. Zum Teil ist der Asphalt durch Briande mit Koks
durchsetzt oder mit durch teilweise Destillation entstandenem harten Material
vermengt, wo die Hitze nicht grol genug war, um den Asphalt vollkommen
zu verkoken. Entsprechend seiner weniger einheitlichen Natur enthilt der
Bermudezasphalt wechselnde Mengen Wasser, 11 bis 46 Proz., wihrend der
rohe Trinidadasphalt ziemlich gleichmifig etwa 28 bis 30 Proz. mechanisch
beigemengtes Wasser aufweist. Das Wasser ist nicht mit dem Asphalt emul-
giert, wie beim Trinidadasphalt, sondern es ist Tagewasser. Bei der Destillation
des weichen Asphalts gehen etwa 6 bis 16 Proz. Ole iiber. Durch Auslesen
der fiir die industrielle Verwertung geeigneten Schichten erhilt man dagegen
ein ziemlich gleichmaBiges Material von etwa 95 Proz. Bitumen nach der
Raffination und dem Rest an Asche und mechanisch beigemengten organischen
Bestandteilen, meistens Pflanzenresten entstammend. Uber 70 Proz. des Materials
sind leicht in Benzin 16slich; Carbene, die sich nicht in Tetrachlorkohlenstoff
lésen, sind nicht vorhanden. Das Bitumen des Bermudezasphalts enthélt itber
5 Proz. Schwefel. Ein Vergleich der beiden Bitumen (auf reines Bitumen
berechnet) des Bermudezsees und Trinidadsees ergibt nach Richardson
folgende Werte:

Bermudez rein Trinidad rein
Kohlenstoff. . . . . . . 82,88 82,33
Wasserstoff. . . . . . . 10,79 10,69
Schwefel . . . . . . . . 5,87 6,16
Stickstoff. . ... . . . . 0,75 0,81
| 100,29 99,99

Beide Bitumen sind sich also verhéltnismaBfig sehr &hnlich. Der hohe
Gehalt an Schwefel in den Natur-Bitumen bildet ein wichtiges Unterscheidungs-
merkmal gegeniither den meisten Petrolriickstinden.

Das Ausbeutungsrecht des Sees gehort der New York and Bermudez Co.,
einer Tochtergesellschaft der Barber Asphalt Paving Co., die auch das
Eigentumsrecht auf dem Trinidadsee hat. Die Gewinnung von Bermudez-
asphalt betrug 1911 etwa 47000t im Jahre, ist aber im Steigen begriffen.
Sie ist um so hoher zu veranschlagen, als das Material wesentlich reiner und
hochprozentiger ist als der Rohasphalt des Trinidadsees.

Die Gewinnung von Bermudezasphalt seit dem Jahre 1891 ist in um-
stehender Zusammenstellung nach einer freundlichen Privatmitteilung der
Barber Asphalt Paving Co. gegeben.

Auf der britischen Insel Barbados finden sich an zahlreichen Plitzen
Vorkommen von Erdsl und Asphaltit, der hier in der Form des Manjac auf-
tritt, so vor allem bei Groves, siidéstlich vom Mount Hillaby, bei Springfield
in der Nihe von St. Margarets Quinty und Causell Bay. Ein Gang von Manjac
durchbricht den grauen Kalk nahe dem Gipfel des Burnt Hill, der seinen
Namen von einem fiinf Jahre dauernden Manjacbrand trigt. Der Manjac ist

3%
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fast vollig léslich in Chloroform und besteht aus fast reinem Bitumen.

ist teilweise loslich in Petrolbenzin und enthilt eine bestimmte Menge von
Seine Elementaranalyse ergab: C = 81,18 Proz., H = 8,43 Proz.,,
Er ist frei von Schwefel und wird seit 1896 gewonnen,
doch wurde die Ausfuhr nach den Vereinigten Staaten, wo er als Isoliermittel

Petrolen.
0 — 10,39 Proz.

fiir elektrische Kabel benutzt wird, immer geringer.

1891 . . 250 t Ubertrag 89 502 t
1892 . 1130¢ 1903 . 22 493 t
1893 . 1743 ¢ 1904 . 22 862 t
1894 . 7038t 1905 . 18400 t
1895 . 3025 ¢ 1906 . 21550 t
1896 . 5654 t 1907 . 40479 t
1897 . 11790 t 1908 . 36 660 t
1898 . —_ 1909 . . 27790 t
1899 . 11825 ¢ 1910 . . 34561t
1900 . 17981 ¢ 1911 . 47492 ¢
1901 . . 21418 t 1912 . ... 72625 ¢
1902 . . 7648 t1) 434 414 ¢
89502 t
Die offiziellen Zahlen fiir den Export sind:
Jahr t 4 1000 kg Wert Preis pro t
£ £

1896 878 1756 2,0

1897 1880 3760 2,0

1898 1160 2320 4,10

1899 1016 4617 5,10

1900 1120 6162 9,0

1901 1044 9334 9,0

Von dem Herrn Kolonialsekretdr in Barbados erhalten wir folgende
Angaben iiber den Export an Manjac in den letzten zehn Jahren:

Exportierte Exportierte
Jahr Menge Wert Jahr Menge Wert
t £ t £
1902 868"/, 7,817 1907 693 6,930
1903 650%%/4, 6,508 1908 430%,, 4,305
1904 501Y/59 5,012 1909 341'%/,, 2,492
1905 929%/,, 9,293 1910 174%4, 1,307
1906 782 7,820 1911 164°/,, 1,568

In Verbindung mit diesen Asphaltfunden steht das Vorkommen von
Petroleum an verschiedenen Stellen von Venezuela.
interessierter Seite, die jedoch einer weiteren Bestatigung noch bediirfen,
sprechen Anzeichen dafiir, dal sich sowohl in den bezeichneten Distrikten im

Nach Mitteilungen von

') Der Abfall ist durch die politischen Vorginge in Venezuela verursacht.
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Osten wie auch an der Kiiste westlich von Puerto Cabello in der Nihe der
Orte Toenyo, Capadare und Curamichate, ferner in dem einstweilen noch sehr
unzuginglichen Gebirgslande Tachira grofere Petroleumlager befinden.

Flissiges Bitumen kommt in dem Maracaibosee bei San Timoteo vor.
Das Bitumen, das eine Dichte von 0,975 hat, enthilt 14,5 Proz. Asphaltene,
61,3 Proz. Petrolene und der Rest ist Wasser und Erde. Der Asphalt quillt
zusammen mit heilem Wasser aus der Erde, das einen kleinen See bildet, und
verhértet sich nach und nach an der Luft?).

Ein Pechsee von bescheidenerem Umfang findet sich nach Ochsenius 2)
in Peru bei Coxitambo, Provinz Payta, und wird seit dem Jahre 1860
ausgebeutet. Hier findet sich der Asphalt im Zusammenhang mit Petroleum-
lagern, welche neuerdings ebenfalls ausgebeutet werden. Ahnliche Vorkommen,
welche wahrscheinlich gleichfalls mit Erdéllagerstitten in Verbindung stehen,
werden auflerdem gemeldet vom Hiigel Condorocana, Provinz Angaracs
(schon seit 1760 bekannt) und Sacsamarea, beide im Departement Huanca-
velica, dann von Pastos de Mito, Provinz Janja, Departement Junin, und
Clumpi, Provinz Parinacochas, Departement Ayacucho. Die néheren Ver-
héltnisse dieser Lokalitidten sind indessen nicht bekannt.

Interessante Mitteilungen iiber ein auBerordentlich grofies Vorkommen
von reinem Asphalt in Mexiko bringt ferner ein Bericht des amerikanischen
Vizekonsuls Bielenborg3) in Matamoros. Der Asphaltbezirk liegt in der
Nahe des Distrikts Sota de la Marina, und der Transport der dort ge-
wonnenen Produkte kann auf dem Wasserwege bis zur Kiiste geschehen. Der
La Marina-Fluf flie§t durch das Geldnde und ist fiir Fahrzeuge von 30 t schiffbar.
Nachdem bereits seit langer Zeit Geriichte iiber bedeutende Petroleumvorkommen
in Mexiko im Umlauf waren, wurde auf Veranlassung des Genannten das
Terrain sowohl, wie auch das angebliche Petroleum néher untersucht, und es
ergab sich, dal die teerige Substanz kein Petroleumrohél, sondern Asphalt ist,
sowie dal hier eins der reichsten Asphaltfelder der Welt vorliegt. Es wurden
ungefihr 20 Mineralteerquellen aufgedeckt, welche sich in bestindiger Tatig-
keit befinden. Eine Fliache von iber 20 Quadratmeilen ist von Asphaltlagern
gebildet, und die benachbarten Fliisse sind wihrend des ganzen Jahres mit
einer oOligen, fetten Substanz bedeckt, welche von den umgebenden Bergen in
die Wasserldufe gelangt und deren Wasser ungenieffbar macht. Alle Anzeichen
sprechen dafiir, dal sich unter dem Asphaltlager noch ein ausgiebiges Lager
von Erdsl und Kohle befindet. Zur Exploitierung dieser Lager hat sich bereits
eine amerikanische Gesellschaft gebildet, welche eine Konzession auf 50 Jahre
erworben hat und damals mit den Bohrarbeiten beschéftigt war.

Weitere Asphaltlager finden sich in Mexiko, im wesentlichen im Distrikt
Tuxpan und Tampico, und es sind schon Arbeiten im Gange, die Lager
aufzuschliefen. AuBer diesem natiirlich vorkommenden Asphalt wird haupt-
sachlich Asphalt als Riickstand der Destillation von Erdél von der Mexican
Petroleum Company in Ebano, 40 Meilen westlich von Tampico, und der
Mexican Eagle Co. in Minatitlan gewonnen4).

Von betrichtlichem Umfang scheint auch ein Asphaltvorkommen im Kreise
Santa Barbara in Kalifornien zu sein. A. S. Cooper?®) berichtet, daf in

!) Petroleum 1908/09, 8. 1234. — ?) Chem.-Ztg. 1891, Rep., S. 1866. — ?) Chem.
Ind. 1897, 8.102. — *) Petroleum 1907/08, 8. 907. — %) Eng. and Min. Journ.
1898, §. 278.
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dem dortigen Gebirge sich grofle, gleichférmige Sandbetten finden, welche sich
nur durch die Grofle und Gestalt der Sandkérner voneinander unterscheiden.
Der Sand ist mit etwa 8 bis 15 Proz. Asphalt durchtrinkt und seine Menge
wird auf etwa 50 Mill. Tons, die des Asphalts auf etwa 20 Mill. Barrels
geschitzt. Bis zu einer Tiefe von 2 Full ist der letztere braun und sprode,
Eigenschaften, welche durch Entweichen der leichtfliichtigen Bestandteile und
wahrscheinlich durch Polymerisation bedingt sind. Darauf folgt eine etwa
6 Zoll dicke Schicht eines sehr zihen Materials. Mit wachsender Tiefe wird
der Asphalt weicher, bis er in einer Tiefe von 500 bis 1000 Full die Konsistenz
eines dickflissigen Oles zeigt.

Die La Patora-Grube bei Santa Barbara erschlof 3 oder 4 mit Asphalt
erfillte Kliufte, die bis zu 12 Full Michtigkeit erreichen. Der Asphalt ist
hart, aber er schwillt in den Grubenrdumen auf, weshalb er stindig entfernt
wird. Er enthdlt nur 30 Proz. sandige Bestandteile. Die Ginge werden bis
zu 300 Ful Tiefe bergmannisch abgebaut. Die reineren Sorten enthalten 60
bis 70 Proz. Bitumen.

Die Asphaltproduktion Kaliforniens war nach den Verdffentlichungen
des U. S. geol. Survey:

1906 1911
Menge Wert Menge Wert
t $ t $
Bitumindser Sandstein . . . 20418 47 427 27 501 89274
Asphaltgummi. . . . . .. 8176 101106 15 589 179 646
Malthe . . . . . . . . .. 1000 20 000 8574 135 966
f)laspha]t ......... 62 361 590 046 139 275 1709 545

Groflere Asphaltlager sollen sichin Texas an der Miindung des Rio Grande
entlang der Golfkiiste befinden. Der Asphalt soll sich fiir Stralenbau ebenso
gut eignen wie der Trinidadasphaltl). Bedeutende Asphaltlager weisen aufjer
Texas noch Arkansas und das Indianerterritorium auf. Der Asphalt
kommt als imprégnierter Kalk- und Sandstein vor. Im Indianerterritorium
befinden sich die Asphaltlager bei Baria, Dougherty und Tar Springs. Das
asphaltische Gestein liegt unter einer 2 bis 45 cm starken Sandsteindecke. Das
Gestein ist meistens schichtenweise gelagert und 11/, bis 2 m méchtig. Der
Sandstein enthilt 10 bis 14 Proz. Asphalt, 20 bis 30 Proz. schwere Ole und
56 bis 70 Proz. Anorganisches (Sand). Er wird durch Tagebau gewonnen,
nachdem die Sandsteindecke entfernt ist, vermahlen und durch Aufkochen mit
Wasser vom Sand getrennt. Das reine Bitumen hat ein spezifisches Gewicht
von 0,995 und enthalt 97,80 Proz. in Schwefelkohlenstoff Losliches 2).

Noch an manchen anderen Orten Nordamerikas findet man Asphaltlager
von abbauwiirdigem Umfang. G. H. Stone3) hat alle Asphaltvorkommen
von Utah und Kolorado auf Veranlassung der Regierung genau untersucht.
Das héaufigste Vorkommen befindet sich in dem sogenannten Sandasphaltfels.
Er besteht aus Quarzkornern, zwischen welchen Asphalt sich findet (15 Gew.-
Proz. und weniger). Die grofite Machtigkeit betragt 12 m, gewohnlich jedoch

') Vgl. Asphalt- und Teerindustrie-Zeitung 1910, S, 483. — %) Vgl. Chem.-Ztg.
1904, Rep., 8.28. — %) Amer. Journ. Science 42, 48 (1891).
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nur 1 bis 3m (Ashley Creek U.). Ahnliche Lager sind die bituminésen
Schiefer, die 10 bis 20 Proz. einer kohlenstoffhaltigen, dem Wurtzilit &hnlichen
Masse enthalten. Die reicheren Lager werden als Olfels in Kolorado ver-
arbeitet; sie erreichen selten /, m Michtigkeit. Auch bituminése Kalksteine
kommen weit verbreitet vor; sie sehen entweder grau, gelbbraun oder schwarz
aus, sind oft oolithisch oder konkretiondr. Hier findet sich der Asphalt in
Héhlungen als solcher oder als Wurtzilit oder Uintait. Fliissige Asphalte,
sdhnlich wie Petroleum, finden sich ebenfalls. Die Malthen von Utah haben
alle schwarze Farbe; sie sind gewohnlich flissig, erhédrten aber, sind dann
wachsartig oder hornig und finden sich in schmalen Adern. Ferner finden
sich hier Uintait oder Gilsonit, ein leicht 1slicher und schmelzbarer Asphalt,
und Wurtzilit, ein schimmerndes, zihes,
schwer schmelzbares und auflosbares Erdpech.

Die Lager von Wurtzilit sind jiunger als
Jura, wahrscheinlich sind alle Sandasphalt-
lager von tertiirem Alter. Die schwarzen
Asphalte und bituminésen Mergel haben das
Alter der Green River-Formation. Dasselbe
Alter haben die bituminésen Kalksteine; einige
derselben sind vom Alter der oberenWasatch-
Gruppe. Der Ausbruch der Spaltenginge,
welche Uintait, und einige, welche Wurtzilit
enthalten, sind jingeren Ursprunges als die
Browns Park-Epoche. Der Gilsonit(Uintait)
findet sich nach Eldrige!) mit den ihn be-
gleitenden anderen Bitumen im Uintabecken
mit einer Ausdehnung von etwa 10000 Quadrat
meilen; er ist schwarz, teerig aussehend, von
lebhaftem Glanz und sehr sprode. Er findet
sich in Géngen und Trimmern im Sandstein
des Obereozins in einer grofen Synklinale,
mit deren Bildung die Entstehung der Ginge,
die sich in grofie Tiefen erstrecken konnen, im Zusammenhang stehen durfte.
Die Génge wurden auf 1,5 Meilen Linge mit 3 bis 4 Full Machtigkeit verfolgt
und sind bis auf 200 Fufl Tiefe im Abbau. Der Uintait zeigt in der Nahe des
Nebengesteins siulenformige oder kuboidische Absonderungen, und seine Be-
ziehungen zum Nebengestein zeigt Fig. 7. .

Eldrige erklirt die Entstehung dieser Génge so, dal der Gilsonit unter
starkem Druck von unten als plastische, geniigend fliissige Masse emporkam,
um in die Spalten und zwischen die Kérner des Nebengesteins einzudringen.
Das Material wird bergmannisch mit Hacke und Schaufel gewonnen, wobei
der Staub sich an Gesicht und Héinden festsetzt und mit Petroleum weg-
gewaschen werden muB. Er ist auch sehr gefahrlich fir die Lunge, ist ex-
plosibel, weshalb nur mit Verwendung von Atmungsapparaten und Sicherheits-
lampen gearbeitet werden darf.

Waurtzilit tritt bei Fort Duchesne auf einer 100 qm grofien Fliche in
Gangen von 1 bis 22 Zoll Stirke auf. Es sind einige 30 Génge mit wenigstens

Fig. 7.

Uintaitgang in Utah.
b Nebengestein.

') Engler-Hoéfer, Erdél 2, 617.
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5500 t zu sehen. Im Jahre 1905 wurden 500 t Wurtzilit und 10916 t Gilsonit,
1906 dagegen nur 12 947 t Gilsonit mehr gefordert. 1911 betrug die Pro-
duktion 30286t Gilsonit im Wert von 486116 $ und nur 610t Wurtzilit.

Fig. 8.

Gewinnung von Gilsonit, Cumberland Mine, Utah.

Grahamit und Albertit findet sich auch im ostlichen Teil des Indianer-
territoriums und wird in zwei Géngen der Moultongrube, die 35 und 53 Full
tief sind, gewonnen. Das Mineral hat einen lebhaften Glanz, ist schwarz und
sehr sprode; sein spezifisches Gewicht betragt 1,175, und die Analyse ergibt
86,57 Proz. Kohlenstoff, 7,26 Proz. Wasserstoff, 1,48 Proz. Stickstoff, 1,38 Proz.
Schwefel,$2,0 Proz. Sauerstoff und 1,31 Proz. Asche. Ein dhnliches Vorkommen
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ist 70 Meilen nordostlich bei Paye, nahe an der Grenze von Kansas. Die Forde-
rung betrug im Jahre 1906 1952t, 1911 5000t im Werte von 15 000 8.

Es ist schon in der Einleitung zu diesem Werk (8. 6) darauf hingewiesen
worden, dafl eine Klassifikation der Asphalte in eigentliche Asphalte oder
Erdpeche und Asphaltite oder Glanzpeche sich auch aus geologischen Gesichts-
punkten mit Ricksicht auf die Verschiedenartigkeit des Vorkommens, jene in
Seen, Nestern oder als Gesteinsimpragnierung und Konglomerat, diese als
gangartige Anhdufungen, berechtigt erscheint. Dies wird in augenfalliger
Weise klar beim Vergleich der Fig.8, die nach einer photographischen Abbil-
dung der Gilsonitgrube Cumberland Mine in Utah hergestellt ist mit den Fig. 2
und 6, die Asphaltseen in Trinidad und Bermudez darstellend. Auch die ab-
weichende Art der Forderung 1aft offensichtlich die Verschiedenartigkeit des
geologischen Charakters dieser Naturprodukte erkennen.

Asphalt findet sich ferner im Distrikte Oklahoma, teils als pordser
Kalkstein, der mit Asphalt getrankt ist und 10 bis 25 Proz. Bitumen enthailt,
teils auch als reiner Asphalt, wie Grahamit und Gilsonit. Geférdert wurden
im Jahre 1906 an Asphaltgestein 738t, 1911 11959 t. Einer Verwertung im
groferen MaBstabe standen frither die hohen Transportkosten entgegen, doch
ist es mit der ErschlieBung durch Eisenbahnen besser geworden.

Betrachtliche Lager von Asphalt in verschiedenen Varietiten finden sich
in Kanadal), zumal in Kings- und Alberts-Counties, N. B. Ein groler
Teil derselben war aber bereits 1898 erschopft, so daff der Export des Asphalts
nach den Vereinigten Staaten ganz aufgehort hat, die Produktion aber fiir
den einheimischen Bedarf noch ausreicht.

Nach einer Mitteilung von Petroleum 1907/08, S.896, sind neuerdings
grofle Lager von Teersand, d. h. Sand, der mit einem weichen Asphalt oder
einem hochasphaltischen schweren fliissigen Petroleumriickstand getrankt ist,
am Athabaskaflul entdeckt worden, die 130 Meilen vor seinem Durchfluff
durch den Athabaskasee beginnen und danach sich noch weitere 500 Meilen
langs des FluBes erstrecken. Die Ausdehnung betrigt schitzungsweise etwa
3000 engl. Quadratmeilen und erscheint in einer Stéirke von 3 bis 60 m. Gleich-
zeitig mit dem Teer kommen grofle Gasmengen unterirdisch vor. Die Sande be-
stehen aus etwa 12 Proz. Bitumen, 6 Proz. Wasser und 82 Proz. feinem kieseligen
Sand. Der Bitumengehalt wird durch das Schmelzen wihrend der Sommerzeit
beeinflulit. Durch Kochen mit Wasser sollen sich 70 Proz. des Bitumens
aus dem Sand gewinnen lassen.

Der amerikanische Kontinent ist verhdltnismafig arm an bitumindsem
Gestein, das sich zu Stampfasphaltarbeiten eignet; infolgedessen hat sich dort
ein anderes Asphaltierungsverfahren im gréften Malstab, der sogenannte
Walzasphalt, ausgebildet (s. spiter). Die bis jetzt erschlossenen Lager sind
entweder zu arm oder zu reich an Bitumen und eignen sich nicht fiir
diesen Zweck.

Ein groleres Lager von bituminésem Sandstein mit 6 bis 8 Proz.
Bitumen ist in den Grayson und Emerson Counties (Kentucky) seit 1888/89
im Abbau. Das Material wird zur Strafenpflasterung in den Staaten Ohio
und Kentucky benutzt; im Jahre 1905 wurden 8834 t im Werte von 66 430 $,
1911 9938t im Werte von 53 703 $ gebrochen.

) Petroleum 1907/08, S.1025.
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Kleinere Lager von bitumindsem Kalkstein finden sich auch in
Texas, besonders in Uvalde County. Sie gehéren der oberen Kreide-
formation an und weisen einen Gehalt von durchschnittlich 15 Proz. Bitumen
auf. Es sind 15 Ful tiefe Steinbriiche im Betriebe. Das Gestein wird erhitzt,
das ausfliefende Bitumen in Mulden gesammelt und auf Mastix verarbeitet.
1906 erzeugte Texas 16 000 t Asphaltkalkstein (hier Lithocarbon genannt) und
8900 t Erdteer (Malthe).

Lager von bitumindsem Sandstein und Kalkstein finden sich im
Indianerterritorium am Arbukleberg. Der Sandstein ist im Steinbruch der
Gilsonit Paving Co. 10 bis 12 Fufl méchtig, aber nur auf 9 Full abbauwiirdig.
Die bitumenreichste Schicht enthalt 14 bis 15 Proz. Asphalt.

Bei Davis und Dougherty an der Santa-Fé-Eisenbahn kommt ein bitumen-
reicher Kalk- und Sandstein vor im Umfang von ungefihr 30 Quadratmeilen,
der im Ralstonesteinbruch einen Gehalt von 10 bis 12 Proz. Bitumen aufweist,
das durch heifles Wasser ausgeschmolzen wird. Im Brunswickgebiet, nord-
ostlich von Dougherty sind vier Steinbriiche im untersiluren Kalk im Betrieb.
Die Gesamterzeugung an bituminésem Kalkstein und Sandstein in Oklahoma
und im Indianerterritorium betrug 1905 1300t, 1906 738t, 1911 23 821+t.

Uber die Gesamtproduktion der Vereinigten Staaten an Asphalt
und bituminésem Gestein seit dem Jahre 1882 liegen folgende offizielle
Zahlen vor:

Menge Wert Jahr Menge Wert Jahr Menge Wert

Jahr
sht $ sht $ sh t $

1882 3000 10 500 | 1892 87680 | 445375 | 1902 || 105458 765 048
1883 3000 10 500 | 1893 47779 | 372232 | 1903 | 101255 | 1005 446
1884 3000 10 500 | 1894 60 570 | 353 400 | 1904 || 108572 879 836
1885 3000 10500 | 1895 68 163 | 348 281 | 1905 || 115 267 758 153
1886 3500 14 000 | 1896 80503 | 577563 | 1906 | 138059 | 1290 340
1887 4000 16 000 | 1897 75945 | 664632 | 1907 || 223861 | 2 826489
1888 50450 | 187 500 | 1898 76 337 | 675649 | 1908 | 198382 | 2057 881
1889 51735 | 1715387 | 1899 75085 | 553904 | 1909 | 228655 | 2138273
1890 40 841 | 190416 | 1900 54 389 | 415958 | 1910 | 260080 | 3 080 067
1891 45054 | 242 264 | 1901 63134 | 555335 | 1911 | 360004 | 3820751

Nach Qualitdt, Menge und Wert verteilt sich die Produktion der
Jahrve 1908 bis 1911 wie folgt:

1908 1909
Quantitit Wert Quantitit Wert
sht % sht $
Bitumintses Gestein . . . . 37371 146 821 55376 205 756
Raffiniertes Bitumen . . . . 11 536 136 780 10953 112184
Malthe . . . . . . . . ... 12875 162 000 652 8 047
‘Wurtzilit, Elaterit . . . . . 450 36 000 220 1400
Gilsonit . . . . . . . . . . 18 533 61 824 28 669 218 186
Grahamit . . . . . . . .. 2 286 20 340 3 894 32 737
Ozokerit und Tabbyit . . . 50 2 500 30 1500
Olagphalt . . . . . . . .. 115 281 1491616 128 861 1558 463
Insgesamt . . 198 382 2057 881 228 655 2138 273
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1910 1911
Quantitit Wert Quantitit Wert
sht $ sht $ ——

Bitumintses Gestein . . . . 64 554 400 557 51 328 161 219
Raffiniertes Bitumen . . . . 5018 85 931 29 305 317 722
Malthe . . . . . . . . . . 1252 12 742 8 574 125 966
Wurtzilit, Elaterit . . . . . —_ —_ 610 30 500
Gilsonit . . . . . . . . . . 29 832 372 900 30 236 486 114
Grahamit . . . . . . . . . — — 5000 15 000
Ozokerit und Tabbyit . . . — — — —_
blasphalt ......... 159 424 2207 937 234 951 2 684 230

Insgesamt . . 260 080 3 080 067 : 360 004 3 820 751

Mehr als die Halfte der Produktion an Olasphalt stammt aus Kalifornien,
der Rest entfillt auf Texas und Oklahoma. Der Asphalt dient hauptsichlich
zum Strafenbau und hat die natiirlichen weichen nordamerikanischen Asphalte
fir diese Zwecke fast vollig verdrangt.

Die Produktion an hartem Asphalt beschrinkte sich zumeist auf den
leicht loslichen Gilsonit in Utah, daneben wurde im gleichen Staat noch etwas
Elaterit produziert. Der harte Asphalt dient vornehmlich zur Firnis-
fabrikation; der Preis im GroBhandel stellt sich in New York und Boston auf
ungefihr 35,50 $ fir die sht ton von 907,2kg, fir Elaterit etwa 10 $ mehr.
Letzterer 146t sich schwerer losen, doch besitzen die daraus hergestellten
Firnisse die vorziigliche Eigenschaft, mit groBter Zahigkeit an metallischen
Oberflichen zu haften ).

Asphalte von gréfter Reinheit und Hérte, die sich gleichfalls vorziglich
zur Lackfabrikation eignen, finden sich ferner auf Kuba und den tbrigen
Westindischen Inseln. Sie bilden einen sehr wichtigen Ausfuhrartikel
fiir diese Lander, sind aber verhaltnisméfig noch wenig erschlossen, obgleich
ihr Vorkommen schon seit der Eroberung Kubas bekannt ist.

Hartasphalt wird in Kuba?) in Mendene an der nérdlichen Seekiiste
ostlich von Cardenas abgebaut, ferner im ausgedehnten MaGe in den Jatibonico-
gruben in der Nihe der Eisenbahnstation von Jatibonico. Der Asphalt ist
meist sehr briichig und kokséhnlich, wird aber mit zunehmender Tiefe schwérzer
und glinzender und &hnelt in vieler Beziehung dem Gilsonit: Das koks-
ahnliche Material ist wenig 16slich in Losungsmitteln, wihrend sich das schwarz-
glinzende Material leicht 16st. An manchen anderen Plitzen sind fliissige
und halbflissige Asphalte gefunden worden, so bei Sabanilla, éstlich von
Cardenas und nahe bei Minas, 20 Meilen von der Stadt Camaguey entfernt,
doch nirgends in groflen Mengen. Das Material sickert teilweise aus dem
Boden heraus.

In der Provinz Habana ist seit 1900 nur die Asphaltgrube Angela Elmira,
9km von Bejucal im Betrieb, die von der West Indie Co. in New York aus-
gebeutet wird. Es ist harter Asphalt, der in Massen von betrichtlicher Grofe
im Kalkstein vorkommt. Eine andere Grube liegt am Wege nach Taspoti; hier

1) Vgl. Chem.-Ztg. 1913, 8. 273. — *?) Asphalt- und Teerindustrie-Zeitung 1912,
8. 459.
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traf man in einer Tiefe von 6,4m auch Asphalt (Chapapot), der bis 36,6 m
anhielt und mit Seigerbohrloch noch weitere 11,9 m durchsunken wurde, so dal§
seine Machtigkeit 42,1 m betrigt. Vier Hoffnungsschlige von je 27,4 m Linge
erschlossen durchwegs Asphalt.

Bis jetzt sind aus den Gruben in Kuba etwa 100 000 t Asphalt gewonnen
worden, etwa 10000t pro Jahr. Das Mineral enthilt ungefihr 60 Proz.
Bitumen, 36 Proz. anorganische Bestandteile und 4 Proz. Wasser im rohen
Zustande; das raffinierte Produkt enthélt etwa 75 Proz. Bitumen und hat einen
Schmelzpunkt von ungefihr 125°C.  Fir die Gewinnung ist weder eine Abgabe
noch ein Ausfuhrzoll zu zahlen. Die Machtigkeit des Vorkommens labt sich
nicht schitzen, da die Tiefe noch nicht ergriindet wurde. In Sicht sind nach
den heutigen AufschluBarbeiten etwa 500 000 t1)

Ein betrichtliches Lager von asphalthaltigem Sand ist in Tataros (Un-
garn) erschlossen worden. Der Sand hat einen Bitumengehalt von 10 bis
15 Proz. und die kreisformige Asphaltsandlinie einen Umfang von 2 100000 qm
bei einem Inhalt von 101/, Mill. Kubikmetern, so dafi daraus etwa 2080000 t
Asphalt gewonnen werden konnen. Das Lager wird seit 1889 von der
Tataros-Petroleum- und Asphaltaktiengesellschaft und spater der
Ungarischen Asphaltaktiengesellschaft ausgebeutet, die in 22 Jahven
25000t Erdél und 45000t Asphalt daraus erzeugt hat. Der Sand wird in
bewegtes heifles Wasser eingetragen, wobei sich der fliissige Asphalt an der
Oberfliche abscheidet und abgezogen wird. Der Riickstand enthéalt noch
etwa 3 Proz. Bitumen. Der Asphalt wird destilliert und ergibt bis 1800
leichte, zwischen 180 bis 2000 mittlere und zwischen 200 und 3009 schwere
Ole, die weiter verarbeitet werden. Bs hinterbleiben 44 Proz. Asphaltpech,
das durch Vermischen mit Kalkstein auf Mastix verarbeitet wird 2).

Uber die Menge der im Konigreich Ungarn in den Jahren 1902 bis
1911 produzierten rohen Asphalterde, Erdpech, Mineralrohol und Goudron ist
uns nachstehende Aufstellung zugingig geworden :

Produktionsmenge in Meterzentnern
Produktions-

jahr r Asp}If:l}:Zrde Erdpech Mineralrohsl Goudron
1902 . . . .. 248 734 27 735 43 471 —
1903 . . . .. 215 524 24 222 30 100 —
1904 . . . . . 176 400 22 213 21 3835 —
1905 . . . .. 193 718 Liegen keine Angaben vor —
1906 . . . . . 346 644 41114 26 915 —_
1907 . . . .. 330 959 39199 24 035 3 860
1908 . . . .. 729 722 48 185 24 271 14 090
1909 . . . .. — 50 535 25 900 25 330
1910 . . . .. — 49 935 25010 28 008
1911 . . . .. — 38 609 21 905 26 690

Die Produktionsangaben der rohen Asphalterde konnten blo§ bis ein-
schlieBlich des Jahres 1908 mitgeteilt werden, weil die Bergwerksbehorden von
diesem Jahre an in der uber die Produktionsergebnisse der Betriebe ihrer

') Austin Advocate 1912, Nr. 10. — ?) Engler-Hofer, Erddl 2, 348.
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Bezirke verfaliten Nachweisung die rohe Asphalterde nicht nachweisen, sondern
nur das aus derselben erzeugte Erdpech zur Mitteilung bringen.

Nicht unerwéhnt darf hier auch das erhebliche und eigenartige Vor-
kommen des Asphalts in Selenitza (Albanien) bleiben. Hier findet sich der
Asphalt an der Vereinigung der Vojutza mit der Sauchista am Nordfulle der
akrokeraunischen Berge im Sandstein und Konglomerat parallel zur Schich-
tung eingelagert iiberaus reichlich, oft bis 8 m michtige Linsen bildend. Die
an Asphalt besonders reiche Sandsteinpartie ist 45 m machtig.

Der sehr reine Asphalt ist tiefschwarz, sprode, von muscheligem Bruch,
brennt sehr leicht mit stark ruflender Flamme unter Hinterlassung eines
leichten Koks. Die Destillation ergab 43 Proz. Petroleum, 43 Proz. reiner
verkokbarer Kohle und 14 Proz. Riickstand. Er wurde vorwiegend zum
Schutz der Weinreben nach Smyrna verkauft und zum Kalfatern der Schiffe
benutzt. 1885 erwarb eine franzosische Gesellschaft das Ausbeuterecht auf
die Dauer von 75 Jahren; sie erzeugte 1904 4345t im Werte von 623675 Fres.
und verschiffte den groften Teil nach England, Agypten und den Vereinigten
Staaten von Nordamerika.

Das Vorkommen ist auch historisch interessant; schon Strabol) be-
richtet von einem Bitumenbergwerk auf einem Hiigel in Nymphium, wo nach
Posidonius die Erde sich in Bitumen verwandelt. Auch von Vitruvius,
Aristoteles, Plinius, Aelianus und Plutarch wird es erwahnt. Ponque-
ville?) sagt: ,Die Ausdehnung der Minen, die man seit einer langen Reihe
von Jahrhunderten nicht aufgehért hat auszubeuten, scheint sich so stark
nach SO auszubreiten und die Menge von Pech ist so groB, dal ganz Europa
seine Bediirfnisse damit decken konnte, ohne ein Verarmen desselben zu be-
fiirchten“ 3).

Ein bemerkenswertes Vorkommen von reinem Asphalt ist das auf der
griechischen Insel Zakynthos (Zante), das schon von Herodot*) erwahnt
wird, welcher sagt: ,Die Insel Zakynthos enthalt mehrere Seen, deren grofter
70 Ful Lange nach jeder Richtung und 12 Fufl Tiefe hat. Wenn man in
den See einen Stab eintaucht, an dessen Ende ein Myrtenzweig gebunden
ist, so hangt sich an diesen Zweig ein Pech mit Bitumengeruch. Dies Pech
wird in eine Grube neben dem See, und wenn man gentigend davon gesammelt
hat, in eine Amphore gegeben. Alles was in den See fillt, geht unter die
Erde und erscheint spiter im Meer, das ungefihr vier Stadien davon entfernt
ist.“ Plinius?®) sagt: ,Es gibt auch ganz flissigen Asphalt auf Zakynthos®,
und nach Africanus (etwa 224 n. Chr.) ist der Asphalt von Zakynthos Be-
standteil eines selbstentziindlichen Feuers. Die von Herodot beschriebene
Gewinnungsweise wurde auch spaterhin, sogar teilweise bis 1867, betrieben.
Spater gewann man den Asphalt durch Schépfen mit Kitbeln und erzielte im
April die grofite Ausbeute. Neuerdings hat eine englische Gesellschaft das
Ausbeuterecht von der griechischen Regierung erworben.

Reiche Asphaltvorkommen befinden sich bei Ssernowodsk im Kaukasus.
An manchen Stellen erreicht der Bitumengehalt des Gesteins 86 Proz. mit

') Geographie, Impr. Imper. 1812, III, 8. 8. — %) Voy. dans la Gréce 1, 271. —
%) Vgl. Engler-Hofer, Erdol 2, 193 ff. — *) Hist. IV, 1905, — *) Hist. nat. XXXV,
15, 178.
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Schwefelkohlenstoff extrahierbarer Substanz. Der Asphalt zeigte im Mittel
folgende Zusammensetzung:

Kohlenstoff . . . . . . . . 75,42 Proz.

Wasserstoff . . . . . . . . 7,86

Stickstoff . . . . . . . . . 0,06 , (nach Kjeldahl)
Schwefel . . . . . . . .. 0,888

Asche . . . . . . . ... 475

Er ist dhnlich zusammengesetzt wie der vom Toten Meer, der jedoch
stickstoffreicher ist. Der Schmelzpunkt des Materials liegt sehr hoch, iiber
2000 Das Material wird erst durch Zusammenschmelzen mit schweren
Mineralolriickstinden brauchbar, da es an sich zu hart ist?). Es ist kaum
glaublich, daB der gesamte Rest bei dieser Analyse, itber 12 Proz., aus Sauer-
stoff bestehen sollte. Das spezifische Gewicht dieses Asphalts ist 1,2.

Unter den russischen Asphaltlagerstatten ist besonders diejenige in der Nahe
des Ortes Kara-Tschungul?) im Bezirk Guriew (Gouvernement Uralsk im
Uralgebiet) fir die Bildung des Asphalts interessant. Man findet dort,
etwa 130 km von der Mindung des Urals ins Kaspische Meer entfernt, neben
den im Jahre 1895 von Lebedjeff entdeckten Naphtaquellen machtige Lager
von Asphalt, Erdwachs, Glaubersalz und anderen wertvollen Mineralien, von
denen zundchst nur die genannten ausgebeutet werden. Die Naphta findet
sich hier nicht wie in Baku in unterirdischen Seen, sondern in weit verzweigten
Adern, wodurch ihre Ausbeutung sehr erschwert wird.

Uber ein von J. A. Gluschkow entdecktes Lager von Elaterit (elasti-
sches Erdharz) bei Semirjetschensk, 20 km vom See Balchasch, berichtet
M. A. Rakusin?®). Die Lagerung ist derart, daf} eine ununterbrochene Schicht
des Bitumens eine samtartige Sandschicht iiberdeckt. N. W. Sokoloff unter-
suchte das Material. Es ist weniger elastisch als andere Elaterite, verbrennt,
ohne zu schmelzen, mit weiller, rullender Flamme, schmilzt unter Zersetzung
und hat ein spezifisches Gewicht von 0,905 bei 18° Aschengebalt 3 bis
5,1 Proz., unléslich in der Kalte in Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Ather,
Alkohol und Benzin, quillt aber bei lingerem Stehen darin auf. Ist bestindig
gegen Schwefelsiure von 1,83 spez. Gew., wird von Salpetersidure rasch zer-
stort. Saurezahl 4,9, Verseifungszahl 56,9. 100 Teile des Minerals ent-
halten: Verseifbare Bestandteile 11,1. Unverseifbare Bestandteile 88,9.
Elementaranalyse: C — 74,64, H — 10,10, O = 6,60, N — 0,125, Asche
— 5,135 Proz. Heizwert 9408 Cal.

Das Mineral 146t sich gut walzen und verhilt sich fir die Gummiwaren-
industrie fast wie Ozokerit oder wie reines Paraffin. Die Einwohner ver-
suchten, das Elaterit als Heizmaterial zu verwenden.

Ausgedehnte Asphaltlager befinden sich in Nordafrika in der Nihe
von Constantine bei St. Arnaud. Graefe, der diese Lager untersuchte, fand,
dafi sie zum grofen Teil aus Kalkstein bestehen, der aber oft kristallinisch
ist und nicht, wie bei italienischem Asphalt, mit Asphalt imprigniert. Das
Bitumen sitzt vielmehr groBenteils in den Spalten des Gesteins, teilweise in
so groller Menge, daB das Gestein an manchen Stellen 40 und mehr Prozent
enthilt. Das Gestein liegt zutage und ist nur mit einer diinnen Schicht
von Lehm bedeckt. Die Tiefe der asphaltfithrenden Schicht ist noch nicht
vollstindig erforscht. Jedenfalls ist die Schicht michtiger als 10 m, wie

') Petroleum 1906/07, S.569. — ?) Chem. Ind. 1900, S. 210. — ) Petroleum 11, 729.
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Probeschéchte, die abgeteuft wurden, ergeben haben. An vielen Stellen ist
das Gestein so reich an Asphalt, daf das Bitumen herausquillt und gesammelt
werden kann. Das Bitumen ist sehr rein, zeigt einen Schmelzpunkt von 59°
und eine Penetration von 11° Der Schwefelgehalt betrigt 0,90 Proz. Es
stellt somit ein vorziigliches Material fiir StraBenbau dar. Infolge ihrer
leichten Zuganglichkeit und der Nahe von Verkehrswegen diirften diese Asphalt-
vorkommen in Zukunft wohl noch eine groBe Rolle bei der Asphaltversorgung
der Welt spielen.

Bitumengetrankte Sande kommen in Nigeria bis zu 10 m an der Elfen-
beinkiiste vor und es sind sogar Versuche gemacht worden, sie bergminnisch
auszubeuten, indem man den Sand durch Kochen mit Wasser von seinem
Bitumengehalt befreit und das Bitumen als solches gewinnt, jedoch sind die
Gestehungs- und Verfrachtungskosten zu hoch, als daf das Material mit
anderen konkurrieren konnte. Der raffinierte Nigeriaasphalt erweicht bei 240 C
und flieBt bei 43,5°C. Er enthdlt 70,68 Proz. Bitumen, 9,10 Proz. organische
und 20,22 Proz. anorganische Substanzen. Das Bitumen ist verhaltnismaBig
schwefelarm, enthalt 80,48 Proz. C, 9,29 Proz. H, 1,50 Proz. S, 0,68 Proz. N,
8,05 Proz. 01).

Wir haben es bisher in der Hauptsache nur mit solchen Asphalten zu
tun gehabt, die in der Natur in anndhernd reinem Zustande oder in einer
solchen Form vorkommen, dafl sie daraus durch einfache Prozesse mit brauch-
baren Eigenschaften abgeschieden werden konnen. Von der grofiten indu-
striellen Wichtigkeit sind aber auch die bituminésen Gesteine, vor allem der
Asphaltkalkstein, der eine ausgedehnte Anwendung in der Asphaltindustrie
findet. Die Forderung dieses Materials hat, wie wir gesehen haben, in der
Schweiz ihren Ausgang genommen.

Zunichst zu erwihnen als eine der zuerst ausgebeuteten und noch heute
eine der wichtigsten Lagerstitten ist das Val de Travers, ein romantisches
Quertal des Jura im Kanton Neuchéatel, durch dessen Sohle die Reuse nach
dem Neuchételer . See flieBt. Seinen Namen fithrt es von dem Stéddtchen
Travers, einer Station der Bahnlinie Neuchétel -Pontarlier. Hier ist es der
Kalkstein der Neokomformation, welcher von Bitumen durchtrinkt ist und
fast an allen Wianden des Tales zutage steht. Besonders bemerkenswert ist
die Hauptfundstitte in der Umgebung von Bois de Croix. Die abgebaute
Schicht ruht auf einem hérteren, nicht bituminésen Kalkstein in einer Stirke
von 2 bis 6 m und ist itberlagert von einem muschelhaltigen Ton.

Die Hauptminen liegen etwa 1km von Travers entfernt, und obgleich
sie in ihrer groBten Tiefe noch nicht den Wasserspiegel der Reuse erreichen,
ist der Wasserandrang aus dem sie iiberlagernden, mehrere 100 m Michtigkeit
besitzenden Gebirgsstock doch ein so enormer, dafl eine besondere, in ununter-
brochener Titigkeit befindliche Wasserhaltung stiindlich ungefihr 65 cbm
zutage schafft. Im abrigen ist die Senkung der abgebauten Schicht von der
Talseite nach der Bergseite hin eine so mifige, dal die Forderwagen der
Feldbahn durch Menschenkraft betrieben werden konnen.

Die Gruben werden sowohl bergménnisch als fabrikatorisch von der
»Neuchatel Asphalte Company“ in London ausgebeutet.

') Petroleum 1907/08, S.1070; 1908/09, S.1339.
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Als weiteren wichtigen Fundort haben wir Seyssel an der Rhone im
franzosischen Departement de I’Ain, an der Bahn von Genf nach Culoz, etwa
50km von Genf, zu verzeichnen. Treppenférmig iibereinander gelagert, mit
schwachem Gefille nach dem Flusse hin, finden sich hier (Fig.9) sieben
Schichten Asphaltstein mit einer Michtigkeit von je 1!/, bis 41/,m, welche
durch schmale Zwischenschichten von Sandstein und bitumenfreiem Kalkstein
getrennt sind. Der Abbau erfolgt im Erdinneren in der Weise, dal das
Material von Schicht zu Schicht auf Rampen abwéirts und auf Karren mit
Ptferdebetrieb zum Ufer der Rhone beférdert wird. Bergteer trifft man in
der in diesem Teile der Rhonelandschaft allgemein verbreiteten Molasse-
formation im Sandstein nesterweise an. Im Rhonebecken liegen die Schichten
dieses Molassesandsteins fast horizontal und erheben sich bis zu einer Hghe
von 200 bis 300 m iiber den Rhonespiegel. Sie sind auf der ganzen Strecke
bis Genf an einzelnen Stellen bituminés, wie iiberall, wo das Bitumen nicht
im Sand, sondern im Sandstein angetroffen wird, wo das mehr oder weniger

Fig. 9. feste Gefiige eine grofere
oder geringere Kapillari-
tat zulaft. Nach Meyn 1)
werden diese bitumen-
haltigen Teile des Sand-
steins in jenen Binken,

welche ungefdhr im Ni-
veau des Tales liegen,
durch Bergbau in Stollen,
pderen  unregelmaGige
Querschlige dem eigen-
oS T sinnigen Verlaufe der Bi-
};ergproﬁl Seyssel. tumenverteilung folgen*,
oder durch Bohren und
Schiefen gewonnen. Nach dem Zerkleinern und Auskochen mit Wasser
liefert das Gestein etwa 3 bis 4 Proz. Bergteer.
Zu Anfang des 19. Jahrhunderts, als diese Bergteergruben schon lingst
im Betrieb waren, entdeckte man erst die oben erwihnte, oberhalb dieser
Gruben unter der Molasse hervortauchende Schicht des bituminésen Jurakalk-
steins, welche zwar eine viel beschrianktere Ausdehnung besitzt, aber bei sehr
grofler Machtigkeit ein unerschépfliches Material fur die Industrie darbietet.
Der Gehalt an Bitumen in dieser Schicht betrigt ungefihr 10 Proz. Man
erreicht diese Gruben wenige Kilometer von Seyssel entfernt bei der Station
Pyrimont, woselbst sich auch die Fabrik der sie abbauenden Gesellschaft
(Compagnie Générale des Asphaltes de France, Ld.) befindet (vgl. die
beistehende Karte der Konzession, Fig.10). Die urspriinglichen, auf dem
rechten Ufer der Rhone gelegenen Gruben von Pyrimont sind anscheinend
erschopft, weshalb man neuerdings ungefahr 1km oberhalb auf dem linken
Ufer bei Volant eine neue Strecke in Abbau genommen hat, deren Material
auf Schiffen der Fabrik in Pyrimont zugefithrt wird. Die ganzen Verhalt-
nisse des steil zur Rhone abfallenden Berglandes bringen es mit sich, dafl der
Abbau in keiner Weise durch Wasser belistigt wird.

') Der Asphalt, Halle 1872, S.28.
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Die gleiche Gesellschaft beutet auch die im Siiden von Frankreich,
Departements Puy de Déme und Cantal, gelegenen Gruben in Chavaroche,
Forens, Frangy und Bastennes (Depart. des Landes) aus, welche aller-
dings mehr bituminésen Sandstein und bituminésen Sand liefern, der sich
hauptséchlich zur Fabrikation von Asphaltmastix eignet.

Vom franzdsischen Ministerium des Innern wurden uns folgende Mit-
teilungen iiber die Produktion Frankreichs an bituminosem Schiefer

Fig. 10.

und Asphaltkalkstein abschliefend mit dem Jahre 1910 zur Verfigung
gestellt:

Die im Betriebe befindlichen 19 Werke forderten im Jahre 1910 126000t
bituminésen Schiefer, 38500t Asphaltkalkstein, 5300t Boghead, insgesamt
169000 t im Gesamtwert von 1424000 Fres. Von den beiden Gewinnungs-
zentren fir Olschiefer forderte das Becken von Autun (Depart. Saone et
Loire) 66000t, sowie obige 3500t Boghead, das von I'Aumance (Allier)
60000t. Im Depart. Puy de Ddéme wurden auflerdem 500t bituminéser
Schiefer produziert, der auf Mineralschwarz verarbeitet wird.

Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 4
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Die Gewinnung von Asphaltkalkstein geschieht inmitten der Depart.
Ain, Gard, Puy de Déme und Haute Savoy. Die Produkte wurden, wie seit
Jahren, auf Mastix, Trottoirplatten und Asphaltpulver verarbeitet. Von den
insgesamt 805 Arbeitern sind 539 unter Tag mit einem Lohn von etwa
4,32 Fres., 266 an der Oberfliche zu einem Lohnsatz von etwa 3,22 Fres.
beschiftigt. Der Durchschnittslohn betragt etwa 3,98 Fres., steigt aber zu
Zeiten grofBer Nachfrage auf etwa 16 Frcs. Die Summe der Gesamtjahres-
16hne betrug etwa 840000 Fres.

Die Kurventafel Fig.11 zeigt Produktion und Preis des bituminésen
Schiefers und Asphaltkalksteins seit 1891. Die Einfuhr an Asphalt und
Asphaltprodukten betrug im Jahre 1910 36000 t, die Ausfuhr 20000 t.

Im Asphaltbergwerk Lobsann im Unterelsall, ungefdhr in der Mitte
zwischen Weillenburg und Worth, unmittelbar an den steilen Gehingen des
Hochwaldes belegen, ist nach Jasper?) folgende Ablagerung aufgeschlossen,
die nebst Val de Travers und Seyssel von hervorragender Bedeutung geworden

Fig. 11.
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Graphische Darstellung der Asphaltproduktion Frankreichs.

ist.  Von Tage bis zu 60 m Teufe steht Septarienton in verschiedener Aus-
bildung mit gelbgeflammtem, kalkigem Ton und hellgrauen bis dunkelbraunen
Mergeln an, welche sowohl Foraminiferen als Konchylien des Mitteloligozéins,
wie Leda, Nucula, Pectunculus, Pecten usw. enthalten. Der unter dem
Septarienton anstehende Asphaltkalk ist im Hangenden aus Muschelkalk-
konglomerat derartig zusammengesetzt, dall das Bindemittel der einzelnen
Rollstiicke ein grober und zdher Pechsand bildet. Darauf folgen dolomitische
Kalke, die von feinen Braunkohlenschmitzen durchzogen . sind.

Die Braunkohle besteht aus Koniferenholz und aus der sogenannten
Nadelkohle, die aus Palmfasern gebildet wird.

In diesen Kalk- und Lignitschichten tritt der Asphaltkalk lagerformig
auf, und zwar so méchtig, dal er an einzelnen Stellen das vorwiegende Ge-
stein bildet. Die Machtigkeit des Asphaltkalkes betragt etwa 25 m und nimmt
in der Richtung auf das Hochgebirge — nach NW — zu, wihrend er sich

') Das Vorkommen des Erddls im UnterelsaB, S.10. Strafburg 1890.
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nach SO in der Richtung auf das Dorf Lobsann hinauskeilt bzw. durch
Erosion abgeschwemmt ist. Wahrend derselbe am Gebirge entlang nach NO
bei Drachenbronn nicht mehr ansteht, ist er am Gebirge nach SW bis Lam-
pertsloch und Pechelbronn zu verfolgen, ohne daf der SiBwasserkalk hier
jedoch asphaltfithrend wére. Diese Lagerstitte stellt sich somit als eine lokale
Einlagerung dar. Unter dem Asphaltkalk stehen unteroligozine Mergel an,
in denen sandige Schichten auftreten, deren eine 6 m im Liegenden des Asphalt-
kalkes schwarzen Pechsand von stark aromatischem Geruch und zéher, klebriger
Beschaffenheit fithrt. Solche Sandlager sind auch nordéstlich der Grube Lobsann
in der Konzession Kleeburg in einer Teufe von 20 m und einer Machtigkeit von
3 bis 4m, in einer Langserstreckung bis 90 m und einer Breitenausdehnung
von 40 m aufgeschlossen; der Pechsand wird durch Schachtbetrieb gewonnen
und das gewonnene Pech in Lobsann dem Asphaltmastix zugesetzt.

Diese unteroligozinen Mergel gleichen mit ihren Einlagerungen von
Pechsandflozen genau den bei Lampertsloch und Pechelbronn (bei Sulz

Fig. 12.

und Wald, siehe obenstehende Karte der Konzession, Fig. 12) aufgeschlossenen
Pechsandlagerstitten.

Die Fossilien des Asphaltkalkkomplexes sind nicht sehr zahlreich: Stengel,
Friichte und Bléitter von Chara Voltzi, Sabal major, Cinnamomum und Juglans,
sowie an tierischen Resten Melania, Helix, Planorbis, in schlecht bestimmbaren
Exemplaren, sowie ein Anthracotherium alsaticum (?).

Ausfithrlich schildert auch Strippelmann?) die Lobsanner Asphaltlager-
stitte in geologischer Beziehung auf Grund eigener Untersuchungen an Ort
und Stelle. Soweit dieselbe durch Bergbau aufgeschlossen ist, zeigen sich hier
als tiefste Bildungsglieder miozéine Tonmergel, Sandsteine mit Einlagerungen
von Schwefelkiesknollen und Gipsnestern, wechsellagernd mit an Ol drmeren
bituminésen Sandschichten, welche hin und wieder durch Nagelfluh aus
Muschelkalkgersllen unterlagert werden. Dieser bitumenhaltige Sand, der
offenbar identisch ist mit dem Pechelbronner gleichartigen Vorkommen und

) Die Petroleumind. Osterreich-Deutschl. 1878, 3, 182.
4%
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nur in héheren Horizonten abgelagert und daher im Erdolgehalt wesentlich
dickfliissiger (Bergteer, Bergpech) ist, war anfinglich Gegenstand bergménni-
scher Gewinnung, namentlich als sich gezeigt hatte, dafl die vorgéingige Aus-
beutung der ziemlich regelmdBige Zwischenglieder bildenden, schwachen und
schwefelkiesreichen Lignit- (Braunkohlen-) Fléze fiir den Gebrauch auf der
Saline Sulz und Wald nicht recht brauch-
bar sind. Erst spdter ging man dann
an den Abbau der dariiber gelagerten
Kalkschichten, welche reich mit Asphalt
durchdrungen sind und von einem blau-
Qs grauen marinen Ton @berlagert werden.

Die tertidren Ablagerungen von
Lobsann, welchein einer Gesamtmachtig-
keit von 100 bis 110 m aufgeschlossen
sind, schliefen nun eine Schichtenfolge
von etwa acht Kalkbinken ein, in
welchen an Asphalt sehr reiche (bis
18 Proz.), dunkelschwarz gefarbte, bis
Verwerfung im Asphaltkalk v. Lobsann. 5 m méchtige, mit festen, von Asphalt

weniger reich durchdrungenen hell-
grauen Kalkschichten wechsellagern. Michtig entwickelte, gangartig, mit ver-
schiedenen Zerreibungsprodukten des Nebengesteins teilweise angefiillte Spalten
(Fig. 13 und 14) veranlassen Verwerfungen der Schichten bis 6 m Sprunghdéhe.

Auber diesen Hauptverwerfungskliiften ist das Gestein vielfach mit Quer-
spalten und Querkliften durchzogen und eine Zertriimmerung der Lagerungs-
verhaltnisse, verbunden mit einer Menge Gesteinsabsonderungen zu beobachten,
iberall von klebrigem, selten
tropfbar fliissigem Bergpech
erfiillt (Fig. 15).

Der Asphalt von Lobsann
befindet sich auf sekundéarer
Lagerstitte, und es ist zweifel-
los, dal das aus tieferen Ni-
veaus emporgestiegene Erdol,
das, seiner fluchtigen Bestand-
teile entdubert, in Berihrung
Verwerfungen im Asphaltkalk von Lobsann nach mit atmosphirischer Luft sich

der Fillungslinie. rasch verdickte und schlieBlich
« Verwerfungsklifte; « marine Tone; b, d,f Asphaltkalke; zu Asphalt erhirtete
¢y ¢, g an Asphalt drmere kieselige Kalkbiinke mit Lignitein- 5P . o
lagerungen ; h miozine Sandsteine mit Petroleumfithrung. Man erreicht die Gruben

und Werke von Lobsann am
besten von der Station Sulz unterm Wald, welche etwa 6km davon entfernt
liegt. Die alleinige Konzession besitzt gegenwirtig die ,Lobsann-Asphalt-Gesell-
schaft®. Die Fabrik liegt am Fule eines Bergriickens von betrichtlicher Héhe,
in welchen die Schicht auf etwa 70 m Léinge mit schwacher Neigung einfallt,
wihrend sie im Berge selbst horizontal liegt; Grubenwasser ist nicht vorhanden,
und das durch Sprengung mit Pulver (Dynamit hat sich wegen der weichen
Beschaffenheit des Gesteins nicht bewiihrt) geloste Gestein wird durch Gruben-
wagen der Fabrik zugefithrt. Man arbeitet bei offenen Lampen, da Gruben-
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gase nicht vorhanden sind. Die Bohrlécher werden durch Loffelbohrer mit der
Hand hergestellt, und der Abbau geschieht in der Weise, daf rechtwinkelig sich
kreuzende Génge von 3 bis b m Weite und, so-
fern die Stirke der Schicht dies zulafit, auch an-
néhernd gleicher Hohe angelegt werden, in wel- m
chen man quadratische Zwischenpfeiler stehen
140t, deren Stirke vom Bitumengehalt des Ge- |
steins abhdngig ist und von 3 bis b m Querschnitt
schwankt. Eine Auszimmerung der Ginge
wird nur in ganz vereinzelten Féllen erforder- 7
lich, wo fortgesetzt Abbrockelungen stattfinden.
Der Abbau der Lagerstitte ist mithin ein
denkbar gimstiger. Nach einer Mitteilung der
Lobsann-Asphalt-Gesellschaft vom April 1898 7
umfaBt die sehr ausgedehnte Konzession einen First einer Strecke (Galerie)
Flachenraum von 11,7561 gkm, in welchem das in Lobsann.
Asphaltlager stellenweise eine Machtigkeit von
28 m erreicht. Der Vorrat an Asphalterz wird bei einer Jahresférderung von
1500 Doppelwaggons von der zustandigen Bergbehorde als noch auf mehrere
100 Jahre ausreichend geschétat.

Die Forderung des Asphaltbergwerks Lobsann betrug:

N

\
Jahr Mengen int | Wert pro t Jahr Mengen in t Wert pro t
M M
1887 . . . . . 1597 11,55 1897 . . . . 5917 8,50
1888 . . . . . 1092 11,55 1898 . . . . 5031 9,00
1889. . . . . 860 12,00 1899 . . . . 6546 | 8,70
1890 . . . . . 1148 12,00 1900 . . . . 6988 8,50
1891 . . . .. 2140 12,00 1901 . . . . 5462 8,25
1892. . . . . 2424 12,00 1902 . . . . 5161 8,00
1893 . . . . . 2979 12,00 1908 . . . . 5190 8,00
1894 . . . . . 3096 10,70 1904 . . . . 6900 ‘ 8,00
1895. . . . . 3540 10,40 1905 . . .. 6939 \ 8,00
1896 . . . . . 5000 10,40 1906 . . . . 7498 | 10,00

Die wichtigen Asphaltlagerstitten von Limmer, einem Ortchen in der
Néhe von Hannover, und Vorwohle, einer Station der Eisenbahn Kreiensen-
Holzminden, werden gleichfalls von Strippelmann?) eingehend in bezug auf
ihre geologischen Verhiltnisse geschildert. Der hier geforderte Asphaltkalk
gehort den Pterocerasschichten des weiflen Jura (mit Aporrhais Oceani) an.
Die im Abbau begriffenen Schichten von oolithischem Kalkstein, schiefrigen
Mergelbinken und Kalkmergel sind reich mit Asphalt durchdrungen (der Ge-
halt steigt bis 18 Proz.), erscheinen im frischen Bruch dunkelbraun und zeigen
intensiven Geruch; Gesteinsspalten und Hohlrdume, sowie die das Gestein er-
tilllenden Koniferenschalen sind von dickfliissigem, zihem Erdpech erfiillt,
welches durch die Wirkung der Sonnenstrahlen diinnfliissiger wird und aus-
flieft, wodurch eine sukzessive Bleichung des Gesteins eintritt.

) A. a. 0., 8.100.
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Ahnlich wie im Elsa ist auch hier eine Verwerfung der Schichten zu
beobachten, welche auf gewaltige Umwilzungen hinweist; und gerade diese
Storungen sind es vorzugsweise, welche eine reiche Impragnierung mit Asphalt
kennzeichnen. Fig. 16 zeigt das Profil durch die vormals Hennigschen
Asphaltkalkbriiche bei Limmer. Wie die miozdnen Kalke des Elsali besitzen
auch die oolithischen Kalksteine von Limmer eine grofle Attraktionsfahigkeit
und nehmen mit Leichtigkeit grofe Mengen von Petroleum auf.

Nach Strippelmann erkliart sich die Asphaltanhaufung bei Limmer auf
eine durchaus einfache Weise, wenn man beriicksichtigt, daf die den weilien
Jura unterteufenden Schichten des Lias bis zum Keuper und des Dogger
nachweislich grofien Reichtum von Erdél auf sekundarer Lagerstitte aufweisen
(so bei Sehnde, Linden usw.), daf diese Ansammlungen wahrscheinlich aber aus
tieferen Schichten kommen und, von der Ursprungslagerstatte des Petroleums
ausgehend, Nachschiibe teils in gasférmigem, teils in tropfbar fliissigem

it
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Profil durch die vorm. Hennigschen Asphaltkalkbriiche bei Limmer.

a Tonig-sandige Ablagerung ; b Asphaltkalkbank; ¢ Tonige Zwischenlagerung; d Asphaltkalkbank ;
e Tonige Schichten (griinlich-grau) ; f Asphaltkalkerde.

Zustande, welche nach oben dringten, erhielten; es ist ja eine bekannte und
vielfach beobachtete Erscheinung, dals das aus der Tiefe emporsteigende Erdol
die Hohlraume der fossilen Reste ausfilllte, deren Schalensubstanz durch
gleichzeitig mit aufsteigendes kohlensdurehaltiges Wasser zerstort wurde,
wihrend die flichtigen Anteile des Petroleums durch dieses letztere hinweg-
gefithrt wurden ; unterstiitzt wurde dieser Vorgang durch die hohe Spannung,
in welcher sich diese Gase und Flissigkeiten jedenfalls befunden haben.

Das Asphaltvorkommen bei Limmer beschrinkt sich auf eine Strecke
von 500 bis 600m, die Gesamtmichtigkeit betrigt 11 bis 12 m, und der
durchschnittliche Bitumengehalt 5 bis 12 Proz. Abgebaut werden kénnen
700000 t, wodurch der jetzige Betrieb etwa 100 Jahre aufrecht erhalten
werden konute. Ein groBeres Vorkommen von etwa 3000000 t befindet sich
am Waltersberge, doch ist das Material teilweise so arm, daf es noch mit
Trinidadasphalt angereichert werden muf, wozu schitzungsweise im Deutschen
Reiche 6000 t verwendet werden mogen. Die Analyse eines derart an-
gereicherten Materials ergab:

Losliches Bitumen mit 2,61 Proz. Schwefel . . . . 10,27 Proz.
Unlosliches Bitumen, Gips, Alkalien . . . . . . . 0,62
Kieselsiure inkl. Sand oder Gangart . . . . . . . 3,71
Eisenoxyd und Tonerde . . . . . . . . . . . .. 1,85
Kohlensaure Magnesia . . . . . . . . . . . . .. 0,84
Feuchtigkeit . . . . . . . . . . . . . 0,25
Kohlensaurer Kalk . . . . . . . . . . . . . .. 82,46

*ée.;amésu}nmé 4 100,06 Pro;
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Der Schwefelgehalt des Bitumens diirfte zum gréBten Teil vom Trinidad-
asphalt herriihren, der ja im reinen Bitumen 5 bis 6 Proz. Schwefel enthalt.

Die Ausbeutung dieser Asphaltlager findet durch verschiedene Gesell-
schaften statt, unter denen die Rock-Asphalt-Company Limmer und
Vorwohle (vorm. Hennig u. Egesstorff) und die ,Deutsche Aktien-
gesellschaft der Limmer- und Vorwohle-Asphaltgruben“ die be-
deutendsten sind. Sie geschieht zum Teil in einfachem Steinbruchbetrieb bei
einer Machtigkeit des Abraumes von 24 bis 30 Full und des abbauwiirdigen
Gesteins von 30 bis 40 Ful. Dabei werden die Wasser durch eingebaute
Stollen bis zu einem gewissen Horizont abgezogen und der Asphalt auf stei-
gender Fahrbahn mit Pferdebetrieb zur Verladungsstelle gebracht; zum Teil
erfolgt der Abbau in kombinierten hohligen Stollen, wobei das Material durch
Schachtbetrieb zutage gefordert wird. Das geforderte Quantum an Asphalt-
stein betragt jahrlich:

Limmer Vorwohle
Englische Gesellschaft. . . . . . 16 500 1500 ¢
Deutsche m e e e e e 5000 7500t

doch sind die Einrichtungen derart getroffen, dafl dieses Quantum jederzeit
erhoht werden kann.

Die Gesamtférderung des Deutschen Reiches an Asphaltstein

stellt sich nach den Mitteilungen des Kaiserl. Statistischen Amts fir die
Jahre 1899 bis 1911 wie folgt:

Jahr Forderung Jahr Forderung

t Wert in t Wert in J¢
1899. . . . 74770 521 000 1906 . . . . 117 412 1104 000
1900 . . . . 89 685 640 000 1907 . . . . 126 649 1087 000
1901. . . . 90193 675 000 1908. . . . 89 009 774 000
1902. . . . 88 374 604 000 1909 . . . . 77 375 727 000
1903 . . . . 87 454 812 000 1910, . . . 81335 687 973
1904 . ... . 91 736 891 000 1911. . . . ]. 84 607 639 875
1906 . . . . 103 006 990 000 |

Demnach entfillt der grofite Anteil der Forderung auf die norddeutschen
Asphaltlagerstatten mit geringerem Gehalt an Bitumen.

In Ttalien finden sich die bedeutendsten Lager von Asphaltkalkstein in
den Provinzen Chieti, dem siidlichen Teil des fritheren Kirchenstaates, Salerno
und Syrakus. .

In den Abruzzen findet sich der Asphaltstein im Liegenden der schwefel-
fithrenden Schichten und tritt an verschiedenen Orten in oft weiter Ausdehnung
zutage. Bei Lettomanoppello und Roccamorice lassen sich die bitumi-
nosen Kalksteine in einer Ausdehnung von etwa 5 km deutlich erkennen.
Andere Fundorte sind Abateggio, San Liberatore und Manoppello mit
der Grube Fonticelli, dem einzigen Punkte in ganz Italien, wo der Asphalt
regelmifig gelagert zu sein scheint. Alle iibrigen Vorkommen zeigen eine
durchaus unregelmiafige Lagerung. Das Grundgestein der Asphalte in den
Abruzzen ist ein von zahlreichen Spalten und Rissen durchsetzter Foramini-
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ferenkalk, der wegen seines groBen Gehaltes an organischen Resten mehr oder
weniger pords erscheint. Infolge der wechselnden Porositit ist das Gestein
auch nicht gleichmafiig von Bitumen durchdrungen, und mit dem blofen Auge
schon 1468t sich der Unterschied an der helleren oder dunkleren Farbung er-
kennen. Unter der Lupe kann man deutlich sehen, dal das Bitumen wohl
die feinsten Haarspalten erfillt, dafll es das unversehrte Gestein aber nur bis
zu geringer Tiefe imprégniert hat. In anscheinend gleichmiBig gefirbten
Stiicken zeigen sich dann noch immer Punkte, in denen das Bitumen ginz-
lich fehlt.

Die Asphaltkalke erstrecken sich iber eine Zone von 40 bis 50 km,
Stérungen und Verwerfungen sind selten, und die Michtigkeit des Lagers
betragt im Mittel 30 m. Man kann drei parallele Asphaltzonen unterscheiden,
deren petrographischer Charakter verschieden ist. Je nach der Eigenschaft des
Gesteins verwendet man es fiir Stampfasphalt, GuBasphalt oder reines Bitumen.
Die unterste Zone liefert Stampfasphalt mit 9 bis 10 Proz. Bitumen, die
néchste Schicht leicht extrahierbares Bitumen (im Mittel 17 Proz.). Die
oberste Zone enthalt in den Gruben Piano de Monaci 9 bis 12 Proz., in San
Giorgio 9 bis 30 Proz. Bitumen. Das reine Bitumen ist gummiartig, tief
schwarz und zidh. Gesteinsanalysen ergaben:

Bitumen . . . . . . . . ... 10,62 bis 15,70 Proz.
Kieselsdure . . . . . . . . . . 0,06 , 0,48
Kohlensaurer Kalk . . . . . . 49,70 , 86,40
Kohlensaure Magnesia . . . . . 1,20 , 32,00
Tonerde und Eisenoxyd . . . . 0,16 , 1,18
Feuchtigkeit . . . . . . . .. 0,22 , 0,98

Die Asphalthiitte liegt im Tale der Pescara bei Sava, die nachste Bahn-
station ist San Valentino. Die Asphaltproduktion betrug:

1904 . . . . ... L. 22900t
1905 . . . . . ... 21014 ¢
1906 . . . . . L L 25554 t

Im siidlichen Teile des ehemaligen Kirchenstaates und im Norden der
Provinz Caserta sind die Asphaltlager in nicht unbetrichtlicher Anzahl wn
den erloschenen Vulkan Pofi gruppiert und werden zum Teil, wenn auch
mit wenig Energie, ausgebeutet. Die Lagerung entspricht im wesentlichen
dem iiber den Abruzzenasphalt Gesagten, und die wichtigeren Lagerstitten
sind Filettino, Bauco, Alatri, Monte San Giovanni, Castro und Colle
San Magno.

Der Asphalt des Kirchenstaates ist im allgemeinen mager, d. h. er enthilt
selten mehr als 7 Proz. Bitumen, wenn man von ausgelesenen Stiicken absieht.
Besonders rein ist das Gestein von Colle San Magno, kann aber infolge der
hohen Gestehungskosten die Konkurrenz mit anderen italienischen Asphalt-
steinen nicht bestehen.

Die wichtigste Fundstétte fiir Asphaltstein in Italien ist zweifellos Ragusa,
etwa 20 km von der Siidkiiste Siziliens entfernt, an einem Hange seitlich des
FliuBichens Irminio, das sich bei Mazarelli ins Meer ergiefit. Der Asphalt
kommt auf dem rechten Ufer des Irminio vor. Die Lager sind schon seit
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langem bekannt und bestehen aus weichem Kalkstein, der 2 bis 20, auch wohl
30 Proz. Bitumen enthalt. Vor 1840 wurde das Material nur lokal als Baustein
verwendet, wird aber seit 1858 von ausliandischen Gesellschaften gewonnen
und zur Verwendung als Stampfasphalt ausgefithrt. Er gleicht dem Asphalt
von Seyssel und enthilt nur sehr wenig Ton. Die Ausfubr betrug im
Jahre 1908 89808t1). Man unterscheidet dort hauptséchlich zwei Arten
Asphaltstein: den braunen, welcher arm an Bitumen ist (etwa 3 bis 7 Proz.),
und den schwarzen, welcher im Mittel etwa 15 Proz. Bitumen enthilt. Das
Gestein ist durchsetzt mit zahlreichen petrifizierten Resten von stengeliger Form
und wahrscheinlich pflanzlicher Natur. Es finden sich darin nicht selten wohl-
erhaltene Zahne der verschiedensten Gréfle, einzeln eingebettet und wahr-
scheinlich einer Haifischart angehérig. Das Material gehoért mit zu den
gesuchtesten fiir Stampfasphaltarbeiten und macht auf dem europaischen
Kontinent dem aus anderen renommierten Gruben erfolgreich Konkurrenz.

Nach Coppadoro?) zeigt der sizilianische Asphalt, wie er im siidostlichen
Teile Siziliens in der Provinz Siracusa gefunden wird, besonders bei Licata,
folgende Zusammensetzung:

Gewichtsverlust . . . . . . . . . . . 0,92 Proz.
Pech . . . . « « .« o o o0 14,05
Siliciumoxyd . . . . . . . . . ... 0,73
Eisen- und Aluminiumoxyd . . . . . 1,9
Calciume¢arbonat . . . . . . . . . . 82,15
Spuren und Verluste () . . . . . . . 0,25
Gesamtsumme . . 100,00 Proz.

Das untere Asphaltniveau ist hochstens 5 m, das obere 2 bis 20 m méchtig;
ersteres hilt im Streichen von 500 bis 600, letzteres 600 m an. Beide Niveaus
sind durch eine 25 m starke Kalkbank getrennt. Coquand3) berechnet den
Vorrat an Asphaltstein mit 12 100 500 000 kg.

Nach E. Camerana betrug die Asphaltproduktion in Ragusa:

1904 . . . . .. L. 82000t
1905 . . . .0 .. 86 000 t
1906 . . . . ... 105217 ¢

Ein Teil des Gesteins wird an Ort und Stelle auf Asphaltpulver fir
Stampfasphaltarbeiten und Asphaltmastix fiir Gulasphaltarbeiten zugerichtet,
und zwar im Jahre:

Asphaltpulver Mastix

t t

1904 . . . . 8240 1700
1905 . . .. 7800 1600
1906 . . . . 8000 | 800

Die Gesamtproduktion Italiens an Asphalt seit dem Jahre 1860
stellt sich nach E. Camerana+) wie folgt:

') Chem.-Ztg. 1910, Ref. 8. 361. — ?) Zeitschr. f. angew. Chem. 1910, 8. 1487.
— *) Engler-Héfer, Erdol 2, 182. — ‘) I’industrie des hydrocarbures en
Italie, 1907.
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Jahr Produktion Jahr | Produktion Jahr ;" Produktion Jahr Produktion
t t | t t

1860 5300 1873 ‘ 3520 1886 17 934 1899 81 987
1861 5500 1874 551 1887 | 18507 1900 101 738
1862 5100 1875 1327 1888 | 20064 1901 | 104874
1863 5400 1876 | 3197 1889 20 844 1902 65 004
1864 | 5200 1877 7 744 1890 45125 1903 89 690
1865 ’ 5600 1878 6 979 1891 28 180 1904 111 900
1866 5300 1879 12 172 1892 54 580 1905 107 014
1867 5500 1880 6 260 1893 25 980 1906 131371
1868 5800 1881 9 380 1894 60 493 1910 162 212
1869 ! 7100 1882 8 332 1895 46 713 1911 188 133
1870 || 5600 1883 6 739 1896 45 456

1871 7000 1884 17 350 1897 55 339

1872 | 8500 1885 13 728 1898 93 750

Von geringerer Bedeutung sind die dalmatinischen Asphaltkalkstein-
lager. Das bedeutendste Vorkommen findet sich hier bei Vergorac; das Gestein
ist von schwarzer Farbe und weist einen durchschnittlichen Gehalt von 26 Proz.
Bitumen auf, das aber viel 6lige und fliichtige Substanzen enthilt, so daf} ein
Pulverisieren unméglich ist. Es wurden gefordert:

1902 . . . . . 42884z 1907 . . . . . 38576dz
1903 . . . . . 9600, ‘ 1908 . . . . . 36950 ,
1904 . . . . . 9822 , | 1909 . . . . . 29754 ,
1905 . . . . . 38490 , ’ 1910 . . . . . 10660 ,
1906 . . . . . 20786 ,

Der Asphaltkalk der dalmatinischen Insel Brazza weist einen Bitumen-
gehalt bis zu 40 Proz. auf.

GroBere Aufmerksamkeit erregten in letzter Zeit die Bitumenlager in
Ruménien, wo sich bituminéses Asphaltgestein in grofer und leicht gewinn-
barer Menge vorfindet, und zwar in der Nihe von Matitza. Die Bitumenlager
von Matitza erstrecken sich am Flusse Matitza entlang, besitzen eine Dicke
von 30 bis 40m. Sie ziehen sich auf beiden Seiten des Flusses mit einer
Neigung von 45 bis 48° hin, die manchmal bis zu 90° ansteigt. Thr Bitumen-
gehalt betragt im Mittel etwa 25 Proz., steigt aber teilweise bis zu 33 Proz.
an. Eine vollstindige Analyse ergab, dal das Material 4,36 Proz. Wasser,
24,35 Proz. flichtige Bestandteile, 5,88 Proz. festen Kohlenstoff, 41,40 Proz.
Kieselsdure, 18,08 Proz. Eisenoxyd und Tonerde, 4,12 Proz. Kalk, 0,31 Proz.
Kohlensdure und den Rest an Kali und Natron enthalt. Das spezifische Gewicht
des extrahierten Bitumens ist 1,07 bis 1,09. Das Material ist ziemlich viskos.
Sein Schmelzpunkt betragt 41°, der aber, wenn man die leichten Bestandteile
abtreibt, auf etwa 130 bis 1500 steigt. Benzin von 0,700 15st 80 bis 85 Gew.-Proz.
Greifbar sind von dem Material im Tagebau etwa 150000 cbm, im Tiefbau
weitere 350 000 cbm und es soll teilweise zur Herstellung von GuBasphalt, als
Beimischung zu Stampfasphalt und zur Herstellung von reinem Bitumen Ver-
wendung finden?).

1) Petroleum, 1909/10, S.164.
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Beim Dorfe Maranthopolis in Griechenland, an der Westkiiste des Pelo-
ponnes, wird seit einigen Jahren ein ausgedehntes Asphaltkalklager ausgebeutet,
das wegen der vorziiglichen Eigenschaften des Materials den bedeutendsten
Fundstitten Europas anzureihen ist. Die Durchschnittsanalyse des Gesteins
ergibt:

Wasser . . . . . . . . ... 0,45 Proz.
Bitumen . . . . . . . . .. ... 14,75
Sand . . . ... . .00 1,07
Ton, Eisenoxyd und Phosphate . . . . 0,80
Gips . . . . . .00 0,21
Kohlensaure Magnesia . . . . . . . . 0,45
Kohlensaurer Kalk . . . . . . . . .. 82,27

Die vorziigliche Qualitit des Bitumens laBt eine sehr vorteilhafte Ver-
arbeitung auf Mastix zu.

Die in vorstehendem erwihnten und des nédheren besprochenen Fund-
stitten von Asphalt und bituminésem Gestein, das hierher zu klassifizieren
ist, sind nicht die einzigen, die man kennt; noch an zahlreichen anderen Orten
finden sich Organolithe dieser Art, und stets werden neue Fundgruben er-
schlossen. Wir haben versucht, ein zusammenfassendes Bild der wichtigeren
Vorkommen nach ihrer besonderen Eigenart zu geben und erheben auf Voll-
stindigkeit keinen Anspruch.




Drittes Kapitel

Die Entstehung der Bitumen und des Asphalts?).

Die erste, naive Erklirung iber die Entstehung dieser Naturprodukte
finden wir in der biblischen Erzahlung vom Untergang der Stidte Sodom
und Gomorra durch einen Regen aus Pech und Schwefel, und es ist eine
beachtenswerte Erscheinung, daf fast die gleiche Sage auch unter den Urein-
wohnern von' Trinidad, hinsichtlich der Entstehung des dortigen Pechsees,
herrschte. 1797 hat der Warschauer Kanonikus Ch. Kluk die Amnsicht
gedufert, dall die sehr fruchtbare Erde im Paradies bis zu gewisser Tiefe mit
Fett durchtrankt sein mulite, das infolge des Siindenfalls teils verdunstet, teils
in groflere Tiefen versunken sei und dort sich als Erdél angesammelt habe,
ein Vorgang, der durch die Siindflut unterstiitzt worden sei.

Die neueren Hypothesen und Theorien nehmen entweder kosmischen oder
terrestrischen Ursprung an. Die Vertreter der terrestrischen Richtung setzen
zum Teil einfach ein Emporsteigen aus der Tiefe voraus, ohne auf die Ent-
stehung der Bitumen niher einzugehen, oder sie lassen das Ol in der Tiefe
aus mineralischen Substanzen entstehen und durch Emanation an die jetzige
Lagerstatte gelangen. Gegenwirtig werden von den meisten Geologen und
Chemikern organische Urmaterialien vorausgesetzt, sowohl Tiere oder Pflanzen,
als auch Tiere und Pflanzen zusammen. Der unorganische Ursprung wurde
besonders von chemischer, der organische namentlich von geologischer Seite
angeregt und vertreten. Folgende Ubersicht kennzeichnet die verschiedenen
Richtungen:

I. Kosmischer Ursprung.
a) Blos Emanation
b) Aus Mineralien
¢) Aus organischen Resten

B. Vadose Bildung [ S)) ‘:EZ i?::ien

(organischer Ursprung) lf) Aus Tieren und Pflanzen

A. Profunde Bildung |

II. Terrestrischer[ (Emanation) l

Ursprung l

Als Vertreter des kosmischen Ursprungs nahm Boutigny (1858)
an, daB Erdél und Wasser einen Teil der Atmosphire ausmachten und als
Regen zur Erde niederfielen, wobei das Erdol teils sich in den Niederungen
sammelte, teils in den Boden eindrang und als Erdél wieder emporquoll, oder
zu Kohle erhértete. Sokoloff (1892) sieht im Erdél das erste Produkt der
Vereinigung von Kohlenstoff und Wasserstoff durch kosmische Vorgénge; die
Kohlenwasserstoffe waren in dem flissigen Magma gelost und schieden sich

') Vgl. Engler u. Hofer, Das Erdsl 1, 28 ff,, 35; 2, 591f.
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bei dessen Erkaltung ab. Ivan Adadurow glaubt, daf Karbide der Schwer-
metalle zu einer Zeit, als die Erde noch in glithend heiflem Zustande war, bei
ihrer Dissoziationstemperatur (iiber 960°) der Wirkung von Wasser ausgesetzt
waren, wobei sich nach bekannten Reaktionen Kohlenwasserstoffe, wie Acetylen
und dessen Kondensationsprodukte, gebildet haben, die zur Zeit geniigender
Abkithlung der Erde als Regen auf diese niederfielen. Ahnliche Vorginge
nahmen Brakebusch und Harperath zu Hilfe, aber alle diese Hypothesen
scheitern an der Tatsache, daB die Olfraktionen verschiedene Kondensations-
temperaturen zeigen und das Mitvorkommen von Erdgas unerklart bleibt.

Von den Hypothesen und Theorien betreffend den terrestrischen Ur-
sprung des Erdols geben die Emanationshypothesen, soweit sie sich dar-
auf beschrinken, anzunehmen, dafl das Erdél aus groler Tiefe oder dem
feurig-flissigen Inneren emporgestiegen oder vulkanischen Ursprungs ist, keine
Erklirung fiir dessen Entstehung. Unter zahlreichen Vertretern der Ansichten
iber die unorganische oder mineralische Bildung des Erdéls schuf
Mendelejeff1) die plausibelste Hypothese, die lange Zeit viele Anhinger,
namentlich bei den Chemikern, fand. Er nimmt in der Barysphire das Vor-
handensein von Metallkarbiden, namentlich Eisenkarbid, an, die sich beim
Eindringen von Wasser nach der Gleichung

2FeC + 3 H,0 = Fe,0, -+ C,H,
umsetzen. In der Tat soll es ihm auch gelungen sein, auf diesem Wege erd-
olartige Kohlenwasserstoffe darzustellen.

Abich ibertrug die Hypothese auf die Bildung der kaukasischen Olfelder,
Le Bel fand ihre Bestatigung darin, dafl das Bitumen von Lobsann und das
Erdél von Tschunguclek geringe Mengen von Eisen, Silicium usw. chemisch
gebunden enthilt. Beides ist nach neueren Forschungen wieder aufgegeben
worden. Cloez erhielt dhnliche Resultate wie Mendelejeff mit Mangan-
karbid. Auch Laur und Moissan nahmen die Wirkung des Wassers auf
Karbide und Nitride in Anspruch, doch warnt letzterer vor einer Verallgemeine-
rung und meint, dafl die Erdole aus sehr verschiedenen Quellen stammen
konnen, so das Bitumen von Autun aus organischen Resten, das von Limague
aus vulkanischen Eruptionen, wahrend er fir die Bildung des Erdgases in
Amerika die Einwirkung von Wasser auf Aluminiumkarbid, Al, C;, fiir wahr-
scheinlich halt.

Die Hypothese Mendelejeffs ist in neuerer Zeit besonders von Cha-
ritschkoff weiter ausgebildet worden. Nach ihm haben in der Tiefe unter
Druck Salzlésungen auf Eisenkarbid eingewirkt. Er machte Versuche mit
Gufleisenspénen von 3,06 Proz. Kohlenstoff, die er mit 10proz. Losungen
von MgCl,, MgSO, und NaCl, teilweise mit Kohlensiure geséttigt, zusammen-
brachte. Es sollen folgende Reaktionen eingetreten sein:

2FeC 4 4MgCl, + 2H,0 = 2FeCl, + 2MgO.MgCl, 4+ C.H,,
oder bei Gegenwart von Kohlensiure:
2FeC + 4 MgOl, + 2 H,0 + 200, = FeCl, + FeCO, + MgCO, + C,H,.

Die Kohlenwasserstoffe wurden nicht ndher untersucht und man nimmt
an, daB der Stickstoffgehalt des Erdéls durch Nebenreaktionen in dieses gelangt

') Ber. d. deutsch. chem. Ges. 10, 229.
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sein konne, sowie dall dessen Vorhandensein viel mehr gegen als fiir den
vegetabilen oder animalen Ursprung desselben spreche.

Sabatier und Senderens leiteten Acetylen mit viel Wasserstoffgas iiber
fein zerteiltes Nickel, wobei Selbsterhitzung auf 100 bis 150° auftrat und eine
dem pennsylvanischen Erdél ahnliche Flissigkeit gebildet wurde, deren Cha-
rakter sich bei nochmaligem Durchleiten in Dampfform durch das Reaktions-
rohr bei 180° dem des kaukasischen Erdéls naherte; wurde die Temperatur
dabei auf aber 300° getrieben, so zersetzte sich ein Teil der Naphtene und
man erhielt ein Destillat mit den ungefihren Eigenschaften des galizischen
Erdols. )

Auf Grund dieser Versuche nehmen die Genannten an, daf sich in der
Tiefe der Erde auf verschiedene Weise verteilt freie Alkali- oder Erdalkali-
metalle, sowie deren Karbide vorfinden, die mit Wasser in Berithrung kommen
und dabei Wasserstoff und Athylen abspalten, welche ihrerseits in verinder-
lichem Mengenverhiltnis mit in der Natur verbreiteten Metallen, wie Nickel,
Kobalt, Eisen u. dgl. in fein verteiltem Zustand zusammentreffen, zu den be-
schriebenen Reaktionen Veranlassung geben und dabei je nach der bekannten
Wirkungsweise Erdole der verschiedenen Arten bilden. K. W.Charitschkoff
wiederholte diese Versuche und erhielt flissige Kohlenwasserstoffe, die bei
26° C eine Dichte von 0,926 zeigten und sich in bis 1509, 150 bis 2009, 200
bis 2700 siedende Fraktionen zerlegen liefen, die mit jenen des Erdéls eine
gewisse Ahnlichkeit zeigten. Die Hypothese von Sabatier und Senderens
ist dhnlich der von Berthelot?) bereits 1866 geduBerten Ansicht, hat jedoch
vor dieser infolge der detaillierten Ausarbeitung den Vorzug, auch die Ent-
stehung der verschiedenen Erdélarten zu erkliren.

0. E. Ross, und mit ihm andere, setzt bei der Bildung des Erdols Solfa-
tarentatigkeit voraus und versucht, diese an der Hand der folgenden Gleichungen
zu erkldren:

1. 2€aCO,; + 280, + 4H,8 = 2(CaS0, + H,0) 4 48 4 C,H,;

2. CaCO; + 80, + 3H,S = CaS80,.H,0 4+ 38 4+ CH,;

3. 20aCO0, + 2H,8 + 2H,0, = 2(CaS0,.H,0) + C,H,:

4. H,8 4+ 80; + H,0, + 8,.

Der in den vulkanischen Gasen vorkommende Schwefelwasserstoff vermag
zusammen mit dem Wasserdampf durch Einwirkung auf Kalkstein Methan zu
liefern nach der Gleichung

CaCO,; + H,8 4+ 2H,0 — Cas80,.H,0 + CH,.

Die Hypothesen vom unorganischen Ursprung des Erdoéls geben keine
befriedigende Erklarung itber die Anwesenheit des Stickstoffs im Erdsl und
im Erdgas, so dal dieser Mangel als ein entscheidender Beweis gegen ihre
Richtigkeit angesehen werden mufl. Auch das optische Drehungsvermaégen,
das an allen Erdélen - beobachtet und dessen Bedeutung namentlich von
P. Walden, Ragusin, Engler und C. Neuberg hervorgehoben worden ist,
spricht, wenn man nicht die allerdings theoretisch nicht vollig ausgeschlossene
Selbstaktivierung der Kohlenwasserstoffe annehmen will, gegen die Bildung
des Erdols auf unorganischem Wege. Samtliche geologischen und chemischen
Tatsachen sprechen so entschieden gegen den unorganischen Ursprung und

') Compt. rend. 61, 949.
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gegen die damit in Verbindung gebrachte Emanation, dafl diesen Hypo-
thesen keine wissenschaftliche Berechtigung zugesprochen werden kann.

Mit dieser Erkenntnis ist der indirekte Beweis vom organischen Ur-
sprung des Erdéls erbracht; aber die Anschauungen gehen auch hier im
einzelnen weit auseinander, indem die einen in Pflanzen und Mineralkohlen,
die anderen in Tieren und wieder andere in Tieren und Pflanzen zusammen
das Ausgangsmaterial erblicken.

Das haufigere Auftreten des Erdéls in marinen Schichten gab Veranlassung,
Meerespflanzen (Algen) als Urstoff des Erdéls anzunehmen, eine Ansicht,
die besonders in Nordamerika beliebt war und von Lesquereux und New-
berry vertreten wurde. Die genannten Forscher erblicken im Fukoidenschiefer,
der besonders an den Ufern des Eriesees ausbeift, den Herd der Olbildung,
die durch eine Destillation der eingeschlossenen Algen bedingt sei. Dabei miiite
freilich ein kohliger oder graphitischer Riickstand hinterbleiben, der aber tat-
séchlich fehlt, obgleich er mit Riicksicht auf den Umfang der pennsylvanischen
Olfelder sehr bedeutend sein miiBte, und sich nur in den tieferen Schichten des
Olvorkommens in Kolorado in geringfiigiger, schwacher Lage findet. Demnach
ist die Ansicht unhaltbar, dal das Erdél sich aus Meerespflanzen gebildet habe.

E. W. Binney erblickte in den Sumpf-, speziell Torfpflanzen, das
Rohmaterial fiir die Erdolbildung auf Grund von interessanten Beobachtungen
an einem englischen Torflager, dem Down Holland Moss. Zur Erklirung nimmt
er eine langsame Verbrennung des Torfes, ahnlich der destruktiven Destillation,
an, doch haben seine Ansichten keinen weiteren Vertreter gefunden. Neuer-
dings hat sich eine andere, gleichfalls auf die Sumpfvegetation gestiitzte
Hypothese geltend gemacht, die aber nicht von den Torfpflanzen selbst,
sondern von den in Siimpfen in Milliarden vorkommenden, mikroskopisch
kleinen Spaltalgen, den Diatomeen, ausgeht, worauf zuerst A. F. Stahl und
gleichzeitig T. Fegraus aufmerksam machten. G.Kraemer und A.Spilker?)
haben die Diatomeenhypothese besonders nach chemischer Richtung weiter
entwickelt und durch ihre eingehenden Untersuchungen wesentlich zur Theorie
der Erdslbildung beigetragen.

Es war bekannt, daf die Poren der kieseligen Diatomeengehiuse eine
wachsartige Substanz einschliefen, die Kraemer und Spilker durch Ex-
traktion mit Toluol isolierten. Das Material entstammte dem 900 ha grofien
und bis 14 m tiefen Moor von Ludwigshof in der Uckermark, das nach der
Berechnung der beiden Autoren bis 2 Millionen Meterzentner Diatomeenwachs
enthilt. Nach Entfernung des Schwefels bildet das Wachs eine paraffinartige
Masse vom Schmelzp. 78° die bei der Destillation durch Zersetzung verester-
barer Substanzen erst Kohlensiure und etwas Schwefelwasserstoff abgab, wo-
nach das Wachs unzersetzt iberging. Da das Erdwachs bei der Druck-
destillation (20 bis 25 Atm.) erddlartige Produkte abspaltet, so wird auch das
Diatomeenwachs das gleiche Verhalten zeigen und der chemische Vorgang der
Erdslbildung auf diesem Wege ist erklirt und kann nicht bezweifelt werden,
da sich jedes Fett, sowohl tierischer als pflanzlicher Herkunft, nach den Ver-
suchen von Engler und Sadtler in Erdél umwandeln kann.

Vom geologischen Standpunkte aus kann diese Hypothese jedoch nach
Engler und Héfer nicht angenommen werden, weil man in den Olschichten

!) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 24, 2785.
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keine Diatomeenpanzer findet, sondern diese nur aus Kieselsdure bestehen,
wobei es freilich nicht als ausgeschlossen betrachtet werden muf, dafl dieselben
beim Olbildungsproze8 gelost wurden. Auch H. Potonié fand im Schlamm
des Ludwigshofener Sees nur relativ wenig Diatomeen, dagegen vorwiegend
ein zoophytogenes Gebilde, was gleichfalls gegen die Hypothese von Kraemer
und Spilker spricht. Sonach kdnnen weder der Torf selbst, noch die Kiesel-
algen das Urmaterial des Erdols gewesen und dieses kann also nicht aus einer
Sumpfvegetation entstanden sein.

Die Ansichten, als ob das Erdol und die Bitumen ihren Ursprung aus
Landpflanzen genommen haben, verdienen keine weitere Beachtung. Schon
1774 hielt es J. R. Spielmann fir wahrscheinlich, daf alle Erdpeche, d. h. Erdol,
Judenpech, Steinkohle, Bernstein usw. aus Baumen, besonders Nadelholzern
entstanden sind. 1830 vertraten Wall und Kriiger eine &dhnliche Ansicht.
Spéater wurden Pflanzenharze herangezogen, aber keine dieser Anschauungen
bringt einen triftigen Beweis fiir die Entstehung des Erdéls auf diesem Wege.

Im Jahre 1778 trat der Domherr Franz Freiherr von Beroldingen,
der Begrunder der modernen Anschauung von der Entstehung der Mineralkohle
und Floze auf dem Wege vom Torf iber die Braunkohle zur Steinkohle fir
die Bildung des Erdéls usw. aus Mineralkohle ein, indem er erklirte,
dafl das Erdol als das in der Néhe der Erdoberfliche kondensierte Destillations-
produkt der Mineralkohlen zu betrachten sei, die durch unterirdisches Feuer
erhitzt wurden, wobei die Gase ins Freie traten und dort entziindet werden
konnten. Als Beweise fithrte er Erdbrinde, das Vorkommen brennbarer Gase
beim Erdsl und in der Kohle u. dgl., sowie die Ahnlichkeit der Destillations-
produkte der Kohle mit dem Erdgas, das Vorkommen von Erdél bei titigen
und erloschenen Vulkanen und Thermen, sowie den Zusammenhang® der Salse
in Modena und der Gasausstrémungen in Persien mit dem Erdol an.

Mit dieser Hypothese standen die Resultate der Untersuchungen von
Reichenbachs im Widerspruch, die ergeben hatten, daf die Destillate der
Mineralkohle vom Erdél ganz verschieden sind. Noggerath denkt sich das
Erdél aus Steinkohlen oder bituminésem Schiefer infolge des ungeheuren
Druckes der iberlastenden Gebirgsmassen durch Spalten in die Hohe gepreft,
wo es vom Wasser zutage gefordert wird. Kohlmorgen nimmt fiir den Asphalt
von Peru eine langsame Destillation organischer Reste in tieferen Schichten
an, deren Produkte durch Risse und Spalten in die Héhe getrieben wurden.
v. Hochstetter erklirt das galizische Erdol fir ein Destillat tiefer liegender
Kohlenfléze. Ein schlagender Beweis fir die Entstehung des Erdols aus
Kohlenflozen schien erbracht, als man im Shropshire-Gebiet (England) Erdol
in einem Kohlenfloz sammeln konnte, bis sich zeigte, dafi dasselbe nicht aus
dem Kohlenfloz, sondern aus Spalten einer benachbarten Schicht Sandsteins der
Kohlenformation heraustriufelt und aus bituminésem Schieferton mit reichlichen
Fischresten stammt, deren Bitumengehalt ganz allgemein auf eingeschlossene
Tiersubstanz zuriickgefithrt wird. E. Donath untersuchte ein Ol, das aus
einer Schichtfuge lignitischer Braunkohle bei Koéflach heraussickert; er fand
es bei 3009 und dariiber siedend, mit einem Gehalt von 1,28 Proz. einer paraffin-
artigen Substanz, 85,17 Proz. Kohlenstoff, 13,05 Proz. Wasserstoff und 0,11 Proz.
Stickstoff enthaltend, in mancher Beziehung dem Braunkohlenteer dhnlich, aber
bestimmt vom Erdsl verschieden. Die Bildung des von Smith und Carley
zuerst aus japanischer Kohle extrahierten Bitumens wird auf pflanzliche Stoffe,
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wie Harze, Ole usw., zuritckgefithrt und ihr Gehalt an Stickstoffbasen, sowie der
Stickstoffgehalt der Kohle auf animalische Reste, denen man im ersten Stadium
der Kohlenflozbildung, in den Torflagern, haufig begegnet, denn die Cellulose
selbst, aus welcher die Mineralkohle entstanden ist, enthélt keinen Stickstoff.

‘Wire das Erdol tatsiachlich ein Destillat der Mineralkohlen, so miifite voraus-
gesetzt werden, daBl man nur in Verbindung mit solchen Erdél findet, was aber
den Tatsachen durchaus widerspricht. R.Zuber suchte diesen schwerwiegenden
Einwand mit der Annahme zu entkridften, dal keine Destillation, sondern eine
Art faulige Gérung, die die Pflanzensubstanz vollstindig in Kohlensiure und
Methan verwandelte, stattfand. Dabei sollen sich bei Gegenwart von Salzwasser
mehr fettige und tranartige Substanzen, bei Gegenwart von Siilwasser nur
Kohlensaure und Methan gebildet haben. Aber Hoppe-Seyler hat bewiesen,
dab die Cellulose unter dem Einfluf} der Bakterien des Schlammes stagnierender
Gewdasser nur Kohlensdure und Methan, aber keine héheren Homologen oder
ungesittigte Kohlenwasserstoffe liefert. Aus diesem Grunde und mit Riicksicht
auf den geringen Gehalt der Erdgase an Kohlensdure, sowie den Mangel an
kohligen Resten kann von einem Ursprung des Erdéls aus Mineralkohle keine
Rede sein.

Ansichten iiber den animalischen Ursprung des Erdéls sind schou
frithzeitig geduBert worden. Haquet (1794) sagt beziiglich des Vorkommens
von O] zusammen mit Salzsolen und Salzlagern in Galizien, die allerorts mit
Schaltieren erfiillt sind: ,Ein groBer Teil, wenn nicht das meiste dieses Oles,
rithrt gewil von der Auflosung von Seetieren her.“ Auch Quenstedt nahm
fir das Bitumen des Lias in Wiirttemberg, dessen Gehalt er pro Quadratmeile
auf reichlich 200 Millionen Zentner schitzt, den gleichen Vorgang an und
Volger sagt von diesem Vorkommen: ,Da liegen ganze Vorwelten begraben
und gleichsam eingesotten in ihrem eigenen Fett.“ Bertels (1874) hat wohl
als erster in der Zersetzung von Molluskenleichen die Quelle des kaukasischen
Erdéls auf Grund von Beobachtungen an Ort und Stelle angenommen.

C. Engler und F. Albrecht fanden im Lias von Roth-Malsch (Baden)
die Hohlrdume zahlreicher Ammoniten und Gryphden mit Erdol erfullt, das
Ahnlichkeit mit dem von Baku hat. T. Sterry Hunt machte die gleiche
Beobachtung in Kanada bei Packenham, wo die silurischen Trentonkalke groBe
Orthoceratiten fithren, deren Wohnkammern mitunter mit mehreren Unzen
Erdol ausgefiillt sind, und bei Riviére & la Rose Erdél aus den fossilen Korallen
des Birdseykalksteins herausschmilzt; im ergiebigsten Olhorizont dieses Landes,
bei Bertie, sind im Coniferenkalk die Zellen von Zaphrentis, Heliophyllum und
Farosites in gewissen Schichten mit Erdél erfillt. Er nimmt priméire Lager-
stitten an und betont ausdriicklich den tierischen Ursprung, da er in den
Schichten keine Landpflanzen fand.

Auch Ch. Knab (1868), der eine ,Theorie der Entstehung des Asphaltes
im Val de Travers“ veroffentlichte, nimmt fiir alle Bitumen animalischen
Ursprung an, und faBt seine Ansichten in folgenden SchluBsitzen zusammen:

1. ,Asphalt (mit Bitumen impréignierter Kalkstein) ist durch die Zer-
setzung von Molluskenschichten in einem Tiefsee entstanden, welche unter
einem sehr hohen Druck und bei einer hohen Temperatur sich vollzog.

2. Das starre Bitumen wurde auch durch Zersetzung von Mollusken und
Crustaceen in einem flachen Meer bei hoher Temperatur gebildet, aber bei

einem Druck, der ungeniigend war, um die Schalen mit Bitumen zu imprignieren.
Kohler, Asphalte. 2, Aufl. 5
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3. Erdol wurde durch Zersetzung von Mollusken gebildet, eine Zersetzung,
welche sich vollzog bei einer Temperatur, welche zu niedrig war, um sie in Asphalt
zu verwandeln, aber unter einem mehr oder weniger betrichtlichen Druck.

4. Die Schichten des weilen Kalksteines, welche aus der Anhiufung
fossiler Ostreen hervorgingen, und welche weder Asphalt noch Erdsl ein-
schliefen, sind unter solchen Verhéltnissen gebildet worden, dal die Produkte
der Zersetzung entweichen konnten.

5. Die Bitumés fixes sind durch die Zersetzung von Pflanzen gebildet
worden, wihrend die vorher genannten Bitumina animalischen Ursprungs sind.“

H. Hofer (1877) leitet ganz allgemein das Erdél von animalischen Resten
ab, indem er darauf hinweist, dafl Pflanzenversteinerungen fithrender Schiefer
nicht bituminés ist, dies aber wird, sobald tierische Reste dazutreten und auf
den hohen Bitumengehalt des an Tierresten reichen Posidonienschiefers des
Schwibischen Jura, sowie die groflen Mengen der geriistlosen Weichtiere auf-
merksam macht, die bei der Fossilifizierung keine anderen Reste als das Erdol
hinterlassen konnten. Unter Mitwirkung der Erdwirme und entsprechendem
Druck hat sich das Rohol gebildet.

Eine starke Stiitze fiir den animalischen Ursprung des Erdéls brachten
ferner Beobachtungen von O. Fraas an einem Korallenriff an der Sudspitze
der Halbinsel Sinai an der agyptischen Kiste des Roten Meeres in Djebel Zeit.
An dem wenig aus dem Meer hervorragenden kleinen Riff zeigen sich tropfenweise
Erdolausschwitzungen, die als spezifisch leichter vom Seewasser mit nach oben
genommen werden und dort stehen bleiben. ,Nur ein Teil der Gase, die sich
beim Verwesen der zahllosen, in der Lagune lebenden Tiere entwickeln, ent-
weicht in die Luft, der andere kondensiert sich zu sogenannten schweren
Kohlenwasserstoffen, die sich in das abgestandene Korallenriff hineinsetzen,
in dem dortigen pordsen Kalk noch weitere Kondensationen erfahren und, einmal
zu Oltropfen koaguliert, in den Gruben des Riffs sich sammeln. Daf zugleich
mit dem Bitumengehalt Chlornatrium sich findet, ist ein weiterer Beweis fiir
den gemeinsamen Ursprung beider aus der gesalzenen und zugleich an orga-
nischen Stoffen uberreichen Lagune.”

Die Theorie vom animalischen Ursprung des Erdéls stiitzt sich demnach
auf folgende Tatsachen :

1. Wir finden Erdél — iberbaupt echte Bitumen — auf primarer
Lagerstitte in Begleitung von tierischen Resten, wahrend pflanzliche fehlen
oder nur ganz untergeordnet vorhanden sind. Hierher gehort der Fischschiefer
und die an Foraminiferen und Kriechspuren reichen Olschichten der Karpathen,
die bitumenreichen, zur Ol- und Paraffinerzeugung in Verwendung gewesenen
Olschiefer des schwibischen Lias und von Steierdorf (Siidungarn), der Kupfer-
schiefer Mansfelds, die von F. Sterry und Hunt studierten Kalke nahe der
Siidgrenze Kanadas und viele andere.

2. Schichten, welche nur Pflanzen fithren, sind nicht bituminés; sie
werden es aber, wenn tierische Reste hinzutreten.

3. EslaBt sich experimentell nachweisen, daf aus tierischen Resten Kohlen-
wasserstoffe sich bilden, welche dem Erdél gleichen?).

4. In Djebel Zeit (Agypten) ist durch O. Fraas, durch Sickenberger
und die dgyptische Geological Survey evident nachgewiesen worden, daf das

') Englers Fundamentalversuche s. spiter.
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in den dortigen Lagunen und Korallenriffen vorkommende Erddl nur tieri-
schen Ursprungs sein kann.

Gegen diese Theorie ist eingewendet worden, dall die erddlfithrenden
Schichten in der Regel sehr arm an Tierversteinerungen seien, wihrend
man bei reichem Olvorkommen auch eine reiche fossile Fauna erwarten miilte;
es ist dagegen zu erwidern, dafl die ¢lbildende Fauna zum Teil aus geriistlosen,
schleimigen Tieren bestand, die keine anderen Reste als das 01 hinterlassen
konnten und sich andererseits bei der Umwandlung der Tiersubstanz Kohlen-
sédure bildete, die in Verbindung mit Wasser die Kalkschalen dieser niedrig
organisierten Wesen loste und hinwegfithrte. Andererseits gibt es an tieri-
schen Resten reiche Schichten ohne Erdél, weil hier die zu dessen Bildung
erforderlichen Verhiltnisse nicht vorhanden waren. Sollte sich Erdsl bilden,
so muliten Bedingungen vorherrschen, unter denen die entstandenen Kohlen-
wasserstoffe nicht entweichen konnten, oder an einem anderen Ort sich
sammeln mubten. Tierische Reste hinterlassen in der Regel keinen oder nur
einen minimalen kobligen Riickstand und bedingen unter giinstigen Verhalt-
nissen eine Anhidufung von Bitumen; in der Regel werden jedoch die ent-
standenen Kohlenwasserstoffe ohne lokale Anreicherung entweichen. Die
Pflanzen hinterlassen entweder ein Kohleskelett oder, wenn dies fehlt, einen
Abdruck, wobei dann die pflanzenfithrenden Schichten nicht bituminés sind.

Ferner wurde darauf hingewiesen, dal unter Voraussetzung des ani-
malischen Ursprungs alle Erddle stickstoffhaltig sein miifiten, man daher
nur bei den stickstoffhaltigen den animalischen Ursprung als erwiesen betrachten
dirfe. In allen sorgfiltig untersuchten Erdolen, Asphalten u. dgl. ist indessen
Stickstoff, wenn auch nur in Spuren, nachgewiesen worden, ferner enthalten
die diese Stoffe begleitenden Gase oft betrachtliche Mengen von Stickstoff (bis
zu 27,87 Proz.). Es ist aber bekannt, dal gerade die stickstoffhaltigen Be-
standteile im ersten Stadium der Umwandlung organischer Reste zersetzt
werden und der Stickstoff teils im freien Zustande, teils als Ammoniak oder
in anderer Form entweicht.

Auch die optische Aktivitidt des Erdls ist nur bei sehr vielen Stoffen
des Tier- und Pflanzenreichs bekannt; sie kann bei dessen Bildung aus
Carbiden u. dgl. nach unseren heutigen Kenntnissen nicht erklart werden und
spricht daher fiir den organischen — tierischen oder pflanzlichen — Ursprung
des Erdols.

Die Fauna der olfithrenden Schichten weist auf eine Bildung in der
Nihe von Kiisten hin, und die Anhdufung von Tierleichen hat daher fiir
den Geologen nichts Uberraschendes. Sie kann unter ganz normalen Ver-
hiltnissen erfolgen und man hat nicht notig, einen katastrophalen Massenmord
der Fauna anzunehmen. Wir verweisen auf die erwidhnten Beobachtungen
von Fraas und Sickenberger, denen ein Kolonieleben der Tiere zugrunde
liegt. Uber Massenanhéufungen und deren Ursachen berichten ferner Agassiz,
Peckbam, Ilg, Andrussow, Ochsenius, Kusnetzow u.a. Auch Epidemien
kénnen eine Fauna vernichten, und daf Meeresstromungen eine Fauna in
Regionen treiben konnen, woselbst ihre Lebensbedingungen nicht mehr vor-
handen sind, ist bekannt.

Die neuesten Ansichten iiber die Entstehung bitumindser Stoffe setzen
tierische und pflanzliche Rohstoffe voraus. Frithere Hypothesen in
dieser Richtung scheiterten an dem berechtigten Einwurf gegen den vegeta-
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bilischen Ursprung nach dem Verbleib der kohligen Reste, die beim Zerfall
der Cellulose doch unvermeidlich wéren. Die Frage des Doppelursprungs kam
mit der Voraussetzung von Pflanzenolen und Harzen statt der Cellulose
(Kraemer und Spilker, Potonié u. a.) in ein neues Stadium, da zwischen
Pflanzen- und Tierfett kein wesentlicher Unterschied besteht. H. Potonié
(1903) wies auf die Bedeutung des Faulschlammes (Sapropel) fiir die Bitumen-
bildung hin, der in stagnierenden Gewissern unter Vertorfungs- und Faulnis-
bedingungen gerit, wobei die Organismen oder deren Teile im ersten Fall
kohlenstoffreichere, im zweiten (d. s. sapropele) kohlenstoffarmere Verbindungen
jedoch Methanderivate und Naphthene liefert. Den Faulnisprozefl bezeichnet
er als Bituminierung. Seine Beobachtungen machte er am Ahlbecker See
bei Ludwigshof, woher auch Kraemer und Spilker ihr Material, das sie als
Diatomeenschlamm bezeichneten, obgleich diese Spaltalgen nur in untergeord-
neter Menge vorhanden sind, bezogen hatten. Emngler untersuchte diesen
Schlamm und erhielt bei der trockenen Destillation desselben 24,4 Proz. teer-
artiges, paraffinhaltiges Ol, 13,8 Proz. Wasser von stark alkalischer Reaktion,
20,8 Proz. Asche, 26,4 Proz. Koks und 14,6 Proz. brennbare Gase; bei der
Druckdestillation des Schlammes erhielt er diinne, reinere, paraffinhaltige Ole
von Petroleumcharakter. Wurde das bei Destillation unter normalem Druck
erhaltene Ol der Druckdestillation unterworfen, so ergab es petroleumartige
Ole und Paraffin unter Wasserabspaltung, wonach also das Produkt der ersten
Destillation noch sauerstoffhaltig war. Auch der verseifte Atherextrakt des
Schlammes lieferte bei der Druckdestillation deutliche Petroleuméle.

Potonié betrachtet das Sapropel als Urmaterial fur die Erdolbildung
und hélt das Erdél der freien Natur fiir ein Destillationsprodukt aus Sapropel-
gesteinen. Er kommt zum SchluB, dal sowohl Tiere als auch Pflanzen und
unter diesen in hervorragender Weise die so stark vertretenen Olalgen als
Ausgangsmaterial in Frage kommen. Da fir die Ollagerstitten aber fast
ansschlieBlich ein mariner Ursprung vorausgesetzt werden miisse, mull para-
lische Bildung angenommen werden.

Hofer kam 1888 aus geologischen Griinden zu dem Schlufi, daf das
Erdél sich durch Umwandlung von Tierresten bei keiner ungewdhnlich hohen
Temperatur aber unter héherem Druck gebildet hat und hat damit die Fak-
toren zur Synthese des Erdols gegeben, die von C. Engler durch Fundamental-
versuche durchgefithrt wurde. Von dieser Zeit ab bekam die genetische Frage
eine neue, ganz bestimmte Richtung, die in der Engler-Hoferschen Theorie
ihren Ausdruck fand. Die Leitsatze dieser Theorie erfuhren mittlerweile nur
insofern eine Erweiterung, daf auch Pflanzenstoffe, welche chemisch der Tier-
substanz nahe verwandt sind, d.h. zumeist aus Eiweil und Fett bestehen,
ebenfalls als Ausgangsmaterial fiir die Erdélbildung angesehen werden konnen.

Als Bestandteile der organischen Reste, die fiir die Bildung des
Erdols in Frage kommen, miissen in erster Linie die Massenstoffe des orga-
nischen Lebens, die Fette, Proteine und Kohlenhydrate betrachtet werden, in
untergeordneten Mengen auch Harze, Terpene und Balsame. Uber den Verlauf
des Ubergangs organischer, besonders tierischer Reste in Erdsl konnte man
sich frither kein klares Bild machen, weil man sich die Umwandlung von
Stoffen mit so hohem Stickstoffgehalt in Kohlenwasserstoffe nicht zu denken
vermochte. Engler wies auf Grund der Tatsache, daf bei der trockenen
Destillation tierischer Stoffe grofe Mengen von Basen, wie Pyridin usw., auf-
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treten, wahrend im Erdél der Stickstoff vollig oder fast véllig fehlt, zuerst
darauf hin, daf bei diesen Umwandlungsprozessen zunichst ein Faulnisprozel
eingesetzt haben mufl, der die zersetzlichen Eiweilistoffe zerstorte und zum
Verschwinden brachte. Kraemer und Spilker zihlten als erste diesen Stoffen
auch die Zellmembrane (Cellulose usw.) bei, so dal nun die Auffassung dahin
préazisiert werden konnte, daB nach dem Absterben des pflanzlichen und tieri-
rischen Materials zuerst die Nichtdauerstoffe, Eiweilkorper und Zellstoffe,
zersetzt wurden, die Fettstoffe im weitesten Sinne aber als Dauerstoffe zuriick-
blieben und spéter in einer gewaltsamen Reaktion der Umwandlung in Erdoél
unterlagen. Unterstiitzt wird die Hypothese durch die Uberfithrung von Tran
und anderen, auch synthetischen Fetten und Fettsduren in Erdol auf experi-
mentellem Wege, sowie die Uberfithrung des Algenwachses durch Druckdestil-
lation in Petroleumkohlenwasserstoffe, die Kraemer und Spilker gelungen
ist, welche ebenso wie bei der Englerschen Theorie der Umwandlung der
Fettreste eine Verwesung der Nichtfettstoffe, hauptsichlich pflanzlicher, aber
auch tierischer Reste, vorangehen lassen. Die Erhaltung der fettartigen Dauer-
stoffe bei diesem FaulnisprozeB hat nichts Uberraschendes, wenn man sich
das in alten Grébern aufgefundene Leichenwachs (Adipocire) sowie den Fett-
sduregehalt fossiler Knochen vor Augen hilt.

Unter der oben begriindeten Voraussetzung, dall die stickstoffhaltige
Substanz der Tierleichen durch Faulnis zersetzt wurde und in der Hauptsache
nur das Fett zuriickgeblieben ist, hat Engler verschiedene Fettstoffe der
Destillation unterworfen und die entstandenen Produkte untersucht. Es war
bekannt, daB die Destillation solcher Stoffe bei Normaldruck unter Abschei-
dung von Kohle erfolgt und es wurde festgestellt, daf bei Anwendung des
Vakuums die Fette grofitenteils unzersetzt iibergingen. Deshalb wurde die
Destillation bei 300 bis 4000 unter starkem Uberdruck vorgenommen und
dabei festgestellt, dafl Fischfett zu etwa 75 Proz. (theoretisch mogliche Menge
85 Proz.) in ein fliissiges Kohlenwasserstoffgemisch zerfallt; daneben entstehen
gasformige Kohlenwasserstoffe, hauptsichlich Sumpfgas, Kohlenoxyd, Kohlen-
sdure und Wasser. Bei gut geleiteter Destillation scheidet sich wenig oder
gar keine Kohle ab. Zuerst wurden Fischtran, dann synthetische Glyzeride
und andere natiirliche tierische und pflanzliche Fette durch Druckdestillation
in petroleumartige Kohlenwasserstoffgemische iibergefithrt und spéter eine
Charge von einigen Zentnern Tran vom Menhadenfisch in der Fabrik Webau
mit Hilfe der Kreyschen Druckdestillation verarbeitet, wodurch eine ein-
gehende Untersuchung der Destillate erméglicht wurde. Zum Beweis, dal es
die Fettsauren sind, die bei Glyzeriden die Kohlenwasserstoffe liefern, wurden
im Kleinen Olsaure und Stearinsiure mit gleichem Erfolg der Druckdestillation
unterworfen.

Das von Engler durch Druckdestillation von Fischtran und anderen
Fettstoffen erhaltene Produkt besteht in den niedriger siedenden Anteilen aus
Kohlenwasserstoffen der Methan- und Athylenreihe; daneben wurden mit
Wahrscheinlichkeit Naphthene und mit Sicherheit Benzol und seine Homologen
bis zum Mesitylen in geringen Mengen nachgewiesen. Die hoher siedenden
Anteile enthalten Schmierdle und wenig Paraffin. Sowohl nach seiner chemi-
schen Zusammensetzung als auch seinen physikalischen Eigenschaften (Dichte
= 0,8105, Fluoreszenz, Geruch, Brennbarkeit in Lampen, Leuchtkraft usw.)
hat das Druckdestillat die Eigenschaften des Erdéls, abgesehen von seinem
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groBeren Gehalt an Olefinen (etwa 1/; vom Ganzen). Es mull aber angenommen
werden, dal diese ungesittigten Kohlenwasserstoffe sich mit der Zeit poly-
merisieren, wodurch sie in kompliziertere Verbindungen bis zum Schmiersl
ibergehen. Aus diesem Grunde hat Engler das Druckdestillat zundchst auch
als ,Protopetroleum® bezeichnet.

Wir konnen hier auf die Einzelheiten des Bildungsganges des Erdéls
und der Bitume nicht niher eingehen und miissen auf das klassische Werk
von Engler und Héfer verweisen. Seine Ansichten itber den Chemismus
der Erdolbildung stellt Engler in folgenden Thesen unter Vorbehalt der
Modifikation ihres Inhalts zusammen:

1. Das Petroleum ist in der Hauptsache aus den Fettstoffen (feste und
fliissige Fette, Fettwachse und Wachse) untergegangener tierischer und pflanz-
licher Lebewesen entstanden, nachdem vorher die iibrigen organischen Bestand-
teile derselben durch Faulnis und Verwesung sich zersetzt hatten. Indirekt
konnen daran auch — doch nur in geringem Malle — die Eiweilistoffe durch
Abspaltung von Fettsauren beteiligt sein.

2. Die Umwandlung der Fettstoffe in Petroleum hat sich unter sehr
verschiedenen Bedingungen des Drucks, der Temperatur und in langen Zeit-
perioden von verschiedener Dauer vollzogen.

3. Die Verschiedenheit der natiirlichen Erdole ist in der Hauptsache durch
die verschiedenen Bildungsbedingungen (Druck, Temperatur, Zeit) verursacht
und erst in zweiter Linie durch die Natur der Fettstoffe verschiedener Ab-
stammung.

4. Insoweit es sich um gewohnliche Fette (Glyzeride) handelt, bestand
der erste Vorgang des Abbaues wahrscheinlich in der Abspaltung des Glyzerins
durch Wirkung von Wasser oder Fermenten oder von beiden und also der
Ausscheidung von freien Fettsduren. Der Abbau der Wachse kann auch —
muf} aber nicht — ohne vorherige Verseifung vor sich gegangen sein.

5. Die Moglichkeit der Bildung weiterer Abbauzwischenprodukte durch
Abspaltung von Kohlensdure und Wasser ist anzunehmen.

6. Der endgiltige Ubergang dieser Fett-, Wachs- usw. Reste in Erdol
vollzog sich in zwei Stadien: 1. primér in einer wahrscheinlich langsam ver-
laufenden, gewaltsamen Zersetzung derselben, entweder nach Analogie der
Druckdestillation oder unter Warmewirkung ohne Destillation in gesattigte und
ungesittigte Spaltstiicke (Kohlenwasserstoffe); 2. sekundér in einem darauf ganz
allméhlich vor sich gehenden Wiederaufbau komplexerer Molekeln (Schmierdle)
durch Polymerisation und Addition, sowie der Bildung von Naphthenen durch
Umlagerung aus ungesittigten Spaltstiicken der primiren Zersetzung, eventuell
auch noch der Bildung asphaltartiger Produkte durch Anlagerung von Sauer-
stoff und Schwefel.

7. Die optische Aktivitit der Erdole ist auf die Beimischung relativ ganz
geringer Mengen einer stark aktiven Olfraktion zuriickzufiihren, deren Haupt-
bestandteil wahrscheinlich das Cholesterin und Phytosterine sind. Geringe
Beimischungen aktiver Substanzen stammen vielleicht auch von Spaltprodukten
der Proteine, von Harzen, Gerbsiduren usw.

In einer hochinteressanten Abhandlung itber das Bitumen?) falit Engler
diese Thesen wie folgt zusammen: Im Werdegang des Bitumens haben wir

') Chem.-Ztg. 1912, 8.65 und 82.
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zwei Hauptperioden zu unterscheiden; zuerst den Ubergang der Fett-,
Wachs-, Harzreste usw. unter allmahlicher Desoxydation in einen
relativen Dauerzustand, dessen Hochstpunkt sehr oft, aber nicht immer,
unlésliches, hochmolekulares Bitumen mit mehr oder weniger Sauerstoffresten,
auch Resten von Stickstoff und Schwefel bildet, in dessen Verlauf noch von
dulleren Bedingungen abhingige langsame Verinderungen, wie weitergehende
Polymerisationen, Oxydationen, auch Desoxydationen vor sich gehen. Darauf
folgt der Abbau dieser hochmolekularen Bitumen durch Wirme-
wirkungen bei gleichzeitigem Druck in lésliche Spaltstiicke, deren
letzte Stadien das Erdél und die niachstverwandten Substanzen bilden. Finden
daneben oder noch nachher starke Oxydationswirkungen statt, so bildet sich
als Endprodukt der Asphalt.

Auf Grund dieser Vorgéinge lassen sich fiir das natiirliche Bitumen be-
stimmte Zustandsformen mit den entsprechenden Ubergangsformen unter-
scheiden, deren nihere Charakterisierung und genetischer Zusammenhang in
den aufeinander folgenden Grundformen des Anabitumens, Polybitumens,
Kata-, Ecgono- und Oxybitumens (Asphalt) in der Einleitung zu diesem
Werk geschildert und néher begriindet sind.

Die auf viele beobachtete Tatsachen und Experimente gestiitzte Engler-
Hoéfersche Theorie wird allen Vorgingen und Erscheinungen gerecht, die
sich beim Entstehungsprozel der Bitumen in der Natur abgespielt haben
konnen. Wir dirfen daher mit grofter Wahrscheinlichkeit damit rechnen,
daB sie auch zutreffend ist, und erst an der Hand dieser Erklirung wird es
uns moglich, den Wechsel in der physikalischen Beschaffenheit der hier in
Betracht kommenden bituminésen Stoffe vom diinnflisssigen Erdél durch alle
Zwischenstufen bis zum harten Asphalt, wie dies bereits von Quenstedt vor
einem halben Jahrhundert so treffend geschildert worden ist, zu verstehen.

Man kann die bei der Bildung des Asphalts sich abspielenden Vorginge
noch heute in der Natur beobachten. Es ist bekannt, daf das Erdol zutage
oder in der Néhe der Erdoberfliche eine Verdnderung erleidet, die teilweise
in der Verfliichtigung leicht siedender Bestandteile, teils in einer chemischen
Verdnderung durch Oxydation und Polymerisation besteht, wobei das Licht die
Veranderung zu unterstiitzen scheint. Das 0l geht dadurch zunichst in einen
bergteerartigen Zustand iiber und verwandelt sich bei weiterem Fortschreiten
der Reaktion in Asphalt und Asphaltit. Mabery1) konnte diesen Vorgang
in einigen Gegenden Kanadas direkt beobachten an dem Vorkommen eines
leichten, diinnflissigen Erdéls, das von einer verdickten, zihen Olschicht iiber-
lagert wird, welche offenbar schon den Ubergang zum Asphalt darstellt, der
gleichzeitig auch fertig gebildet an gleicher Lagerstitte gefunden wird. Noch
auffilliger zeigt sich diese Erscheinung nach einem Bericht von A.Sommer?)
auf der Insel Trinidad, wo neuerdings die schon frither angestellten Bohr-
versuche auf Erdsl wieder aufgenommen worden sind. Dort wurden in Teufen
von 200 bis 300 m groBe Mengen von Gas und O], regelmaBig flieBend, erbohrt.
Das Ol ist gegenitber gewohnlichem Erdsl auBerordentlich schwer, besitat
ein spezifisches Gewicht von 0,9595 bis 0,9840, ist sehr viskos und geht
beim Stehen allmihlich in den dickfliissigen Zustand iiber, so dall es sogar
bei den dortigen klimatischen Verhdltnissen nur mit Schwierigkeiten durch

') Chem.-Ztg. 1896, 8.83. — *) Eng. Record, New York, 1. Juli 1911.
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die Rohileitungen zu bewegen ist. Wenn etwa 13 Proz. des Ols abdestilliert
werden, zeigt das Destillat ein spezifisches Gewicht von 0,7545, wihrend
das des Riickstandes auf 0,9930 bis 1,0000, also sehr nahe dem des Asphalts,
gestiegen ist. Das Destillat besteht fast nur aus Benzin, so daf hier in iber-
raschender Weise die hoher siedenden Anteile géinzlich fehlen. Beim Féllen
mit Benzin erhilt man aus dem Rohol 5 Proz. eines aus Asphalten bestehenden
Niederschlages, woraus sich auf einen Asphaltgehalt von etwa 15 Proz. (s. spéter)
schliefen 148t.

Man kann dieses Rohol daher als eine rohe Malthe mit einer relativ kleinen
Menge flissiger Kohlenwasserstoffe nicht asphaltischer Natur ansehen, und es
unterliegt gar keinem Zweifel, dafl diese Malthe die Quelle oder erste Etappe
in der Bildung des Seeasphalts ist, umsomehr, als ihr Schwefelgehalt, auf
Bitumen berechnet, dem des Seeasphalts sehr nahe kommt,

Auch der Wirkung des Schwefels, dessen Auftreten bei der Verwesung
organischer Stoffe in Gegenwart von Gips und anderen Sulfaten oder beim
Lebensprozel der die Algenvegetation begleitenden, sogenannten Schwefel-
bakterien bekannt ist, wird ein grofler Einflufl auf die Bildung des Asphalts
zugeschrieben. Schon Kayser?!) schlieft aus dem hohen Schwefelgehalt der
Asphalte auf dessen Mitwirkung bei der Entstehung. Kraemer und Spilker?)
sprechen dem Schwefel sogar eine entscheidende Rolle bei der Bildung des
Erdols zu, und nach Ansicht von S. F. und H. E. Peckham?) mull das feste
Erdpech oft geradezu als das Resultat der Einwirkung von Schwefel auf
fliissiges oder halbfestes Erdol betrachtet werden. Clifford Richardsont)
schreibt dem Schwefel, den er im iibrigen als charakteristisches Kennzeichen
fir Asphalt gegeniiber dem Erdél betrachtet, polymerisierende Eigenschaften
bei der Bildung des Asphalts zu und verweist auf den Gehalt der Erdpeche
an Kohlenwasserstoffen der Reihe C,Hy,, deren Neigung zur Polymerisation
bekannt ist.

H. Endemann®) erblickt im Schwefelgehalt des Asphalts nur eine zu-
fallige Verunreinigung. Dem gegeniiber weist Graefe darauf hin, daf der
Schwefel ein konstituierender Bestandteil der Asphalte ist; enthalten doch die
Bitumen der Asphalte von Trinidad, Bermudez und Selenitza etwa 6 Proz.
Schwefel, der sich nicht durch Extraktion daraus entfernen lifit und sich auf
die einzelnen Bestandteile des Asphalts verteilt. So fand Marcusson®) in
den alkoholunlslichen Pechstoffen eines Trinidadasphalts 3,1 Proz. Schwefel,
in den oligen unverseifbaren Bestandteilen 3,3 Proz. und in den Sauren 3,1 Proz.,
wihrend das urspriingliche Bitumen 4,35 Proz. enthielt. Dal andererseits der
Schwefel nicht allein konstituierend im Asphalt ist, sondern auch bei seiner
Bildung mitwirkt, hat Graefe nachgewiesen, indem er zeigte, dafi die Verhirtung
der Muttersubstanz des Trinidadasphalts, des fliissigen Trinidadasphalts, unter
Schwefelwasserstoffabspaltung vor sich geht, daf also Schwefel an der Asphalt-
bildung beteiligt ist.

Maderna?) kommt auf Grund seiner Untersuchungen iiber die Natur
der Asphalte zu folgenden SchluBfolgerungen iiber die Entstehung des Bitumens:

') Unters. iiber nat. Asphalte, 8. 32 u. f. — 2) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1899,
8.2940; 1902, 8.1212. — ®) Journ. Soc. Chem. Ind. 1897, 8.996. — *) Chem.-Ztg.
1897, 8.289. — °®) Journ. Soc. Chem. Ind. 17, 1008. — °) Chem.-Ztg. 1912, Nr. 84. —
7) Petroleum 1908/1909, 8.1176.
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1. Bitumen entsteht durch Einwirkung von Schwefel auf die Kohlen-
wasserstoffe, wobei verschiedene Mengen ungesittigter Verbindungen entstehen,
wie dies auch bei der Destillation von Schwefel mit Mineralél der Fall ist.

2. Die einmal gebildeten ungesittigten Verbindungen haben sich im Laufe
der Zeit unverdndert erhalten, eine Anschauung, die durch die Theorie von
Kraemer (s. oben) iiber die Bildung der Bitumen durch Kondensation
gestitzt ist.

3. Der Schwefel erscheint nicht immer im endgiiltigen Zustande des
Erdpechs, dagegen dient er zu seiner Kondensation.

4. Die Bildung des Bitumens geschieht wahrscheinlich in zwei Phasen,
némlich durch Kondensation (Bildung ungeséttigter Verbindungen) und darauf-
folgende Polymerisation.




Viertes Kapitel ).

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften,
Zusammensetzung und Bestandteile der Asphalte und Asphaltite.

Auf Grund der im vorigen Kapitel entwickelten Genesis der Organolithe,
die wir Bitumen nennen, sind wir zu der Erkenntnis gelangt, dafl in den
Asphalten keine einheitlichen Korper vorliegen, sondern daf wir es mit einem
jener duberst komplizierten Gemische von hochkomplexen Stoffen zu tun
haben, deren Entwirrung dem Chemiker von jeher die groften Schwierigkeiten
bereitet hat. Obgleich die Kenntnis des Asphalts bis ins graue Altertum
zuriickreicht und seine Anwendung in Gewerbe und Industrie im Lauf der
Jahre enorme Dimensionen angenommen hat, so war doch bis vor verhaltnis-
mabig kurzer Zeit iber seine Natur und seine ndheren Bestandteile so gut
wie nichts bekannt, und man begniigte sich mit der Ausnutzung seiner vor-
trefflichen Eigenschaften, ohne ihn einer wissenschaftlichen Durchforschung
zu wirdigen.

Das hat sich erst gedndert, als zu Anfang der sechziger Jahre des vorigen
Jahrhunderts sein Verwandter, das Erdol, auf dem Weltmarkt erschien, dessen
technische Verarbeitung eine Fille von neuem, wissenschaftlichem Material
zutage forderte und vor allem auch die Wissenschaft anregte, dem Bildungs-
vorgang dieses kometenartig zu enormster Bedeutung emporgestiegenen Handels-
produktes nachzugehen. Die Erdélgenesis ist heute nach manchem harten
Kampf zur exakten Wissenschaft emporgestiegen, die sich nicht mehr in Ver-
mutungen zu ergehen braucht, sondern auf der unerschiitterlichen Grundlage
des Experimentes uns Antwort gibt auf die Frage, wie das Erdél entstanden
ist und welcher Art seine Bestandteile sind. Es ist auch leicht verstindlich,
warum sich bei dem Bestreben, den Ursprung und die Natur der bituminosen
Stoffe aufzukliren, das Interesse mehr und mehr dem Erdol zugewandt und
sich endlich ganz auf dieses konzentriert hat. Schon die ungleich gréGere
wirtschaftliche Bedeutung des Erdéls gibt uns hierfir eine natiirliche Er-
klirung, dann aber auch, vom Standpunkt des Forschers aus gesehen, die
Tatsache, dal das flisssige Erdsl schon an und fir sich ein reineres Produkt
darstellt, von dem man hoffen durfte, seine einzelnen Bestandteile leichter
entwirren zu konnen, als der pechartige Asphalt, dessen Trennung in einzelne,
wohl charakterisierte Substanzen schon von vornherein die groften Schwierig-
keiten ahnen lieB.

Durch die bahnbrechenden Untersuchungen itber das Erdol sind auch
unsere Kenntnisse vom Asphalt erheblich gefordert worden, und wenn auch,

') Vgl. H. Kbéhler in Engler-Hofer, Erdol 1, 683 1.
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wie eingangs erwihnt, die Schwierigkeiten auf diesem Gebiet sich in ganz
hesonderer Weise héufen, so sind wir doch durch zahlreiche Untersuchungen
der neueren Zeit, von denen besonders die glinzenden Arbeiten Clifford
Richardsons zu erwihnen sind, ein gut Stiick vorwarts gekommen, so daB
wir hoffen diirfen, in absehbarer Zeit auch in dieses dunkle Gebiet das Licht
der Aufklirung zu bringen.

1. Physikalische Eigenschaiten der Asphalte und Asphaltite.

Spezifisches Gewicht. Die Dichte der Asphalte und Asphaltite unter-
liegt betriichtlichen Schwankungen, je nach dem Grad der mineralischen Ver-
unreinigungen, wogegen die der reinen, extrahierten Bitumen sich nur inner-
halb miBiger Grenzen bewegt; die der Petrolresiduen steigt nicht iber 1,1,
wenn sie nicht durch iibergroBe Hitze teilweise verkokt, und fallt nicht unter
1,0, wenn sie durchaus fest sind.

Clifford Richardson?) gibt fiir eine Anzahl Produkte folgende Tabelle:

Substanz in rohem Zustand Spez. Gew.

Asphalte:
Trinidad, See, raff. . . . . . . . . . .. 1,4000
Trinidad, Land, raff. . . . . . . . . .. 1,4196
Bermudez, raff. (1900) . . . . . . . . . . 1,0823
Bermudez, raff. (1903) . . . . . . . . .. 1,0575
Maracaibo, raff. . . . . . . . . ... 1,0667
Bejucal (Kuba) . . . . . e e e e e e 1,3050
Tamesi River (Mexiko). . . . . . . . . . 1,1180
Chapapot (Mexiko) . . . . . . . . . . . 1,0450
La Patera (Kalifornien) . . . . . . . . . 1,3808
Standard (Kalifornien), raff. . . . . . . . 1,0627

Asphaltite:
Gilsonit Ia (Utah) . . . . . . . . . .. 1,0433
Gilsonit ITa (Utah) . . . . . . . . . .. 1,0457
Grahamit (Ind.-Terr.) . . . . . . . . . . 1,1916
Grahamit (Kolorado) . . . . . . . . . . 1,1600
Syrischer Asphalt . . . . . . . . . . . . 1,0970
Manjac . « ¢« o o4 ow e 0w e e e e 1,0844
Albertit (Neuschottland) . . . . . . . . . 1,0790
Albertit (Utah) . . . . . . . .. e 1,0990
Albertit (Kuba) . . . . . . . . . e 1,2040
Wurtzilit (Utah). . . . . . . .« o« . . 1,0556

Petrolresiduen:
Beaumont (Texas) . . . . . « « « « « . . 1,0803
Baku (RuBland) . . . . . e e e e e 1,1098
Pittsburg . . . . . . . . . . o0 1,9879
Ventura. . . . « « = « « o v 0 e 00 .. 1,0199
Byerlyte fiir Pflasterzwecke . . . . . . . 1,0230
Byerlyte fiir Dachbedeckung e e e 0,9070
Hydroline ,B“. . . . . . e e e e e 1,0043

') Mod. Asph. Pavem., S.114.
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Lunge und Krepelka?!) haben eine Anzahl Asphalte, Asphaltite und
Asphaltgesteine, sowie Peche bis zur Erschopfung extrahiert und die spezi-
fischen Gewichte der reinen Bitumen wie folgt gefunden:

Substanz in rohem Zustand Spez. Gew.
Asphalte:
Trinidad . . . . . e e e e e e e e e 1,0994
Bermudez. . . . . . . . .. ... ... 1,0861
Tataros . . . . . . . . e e e e e e e 1,0931
Sebenico . . . . ... L0000 L . 1,1131
Asphaltite:
Gilsonit (Utah) . . . . . . . . . . . .. 1,1495
Asphaltgesteine:
Limmer. . . . . . . . . . . .. ... 0,9877
Lobsann . . . . . . . . . .. .. e 1,0343
Seyssel . . . . . e e e e e e e e 1,0762
Val de Travers . . . . . . . . . . ... 1,0823
Petrolresiduen:
Aus galizischem Erdol. . . . . . . . .. 1,0365
Unbekannten Ursprungs . . . . . . . . . 1,1075
Aus Wietzer Exdol. . . . . . . . . . .. 1,1269
Aus Beaumont-Erddl . . . . . . . . .. 1,1741
- Kinstliche Asphalte (Peche):
Steinkohlenteerpech (hart) . . . . . . . . 1,2741
Steinkohlenteerpech (weich) . . . . . . . || 11,2365

Farbe. Die meisten Asphalte zeigen im Naturzustand ein mattes Braun-
schwarz bis Schwarz, sowohl im Pulver wie auch im Strich. Die Asphaltite
sind mehr oder minder glinzend schwarz gefirbt und liefern Pulver von
braunschwarzer Farbe. Die Farbe des extrahierten Bitumens ist in allen Fallen
ein tiefes Schwarz von hohem Glanz. Asphaltkalksteine sind meist schoko-
ladenbraun gefirbt, das reine Bitumen gleichfalls glinzend schwarz. Petrol-
residuen sind stets von glinzend schwarzer Farbe.

Die Losungen der Asphalte, Asphaltite und Residuen sind im auffallenden
Licht von schwarzer, im durchfallenden von mehr oder minder tiefbrauner
Farbe. Man hat die Farbe dieser Substanzen vielfach mit dem darin ent-
haltenen, wie man annahm, duBerst fein verteilten Kohlenstoff in Verbindung
gebracht. Aber es ist lingst erwiesen, dafl in denselben kein oder nur duBerst
wenig elementarer Kohlenstoff vorhanden ist. Daf es auch reine Kohlen-
wasserstoffverbindungen von schwarzer Farbe, d. h. solche, welche den Licht-
strahl génzlich absorbieren, gibt, ist zuerst von Luzi?) gelegentlich der
Untersuchungen iiber die Pyrographitsiure und das Pyrographitoxyd gezeigt
worden. Diese Wasserstoff und relativ viel Sauerstoff enthaltenden Verbin-
dungen sind amorphe Pulver, welche vollkommen das Aussehen von amorphem,
elementarem Kohlenstoff zeigen. Luzi glaubt, daB derartige Verbindungen
auch in der Kohle anzunehmen sind, und Donath3) ist der Ansicht, daB

') Inaug. - Dissert. von V. Kfepelka, Zirich 1904, S.33. — %) Berg- u
hitttenm. Ztg. 1893, 8.1886. — *) Zeitschr. f. angew. Chem. 1906, §. 667.
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ihnen auch die Asphalte und Peche ihre schwarze Farbe verdanken. Beim
Extrahieren von entfettetem, glinzendschwarzem Stearinpech mit Benzol erhielt
er klare, schwarzgefirbte Losungen, welche beim Verdampfen des Benzols
glinzend schwarze, feste Riickstinde gaben. Donath weist darauf hin, dafl
es bisher als Regel galt, daf Kohlenwasserstoffe ungefirbt seien, eine Ansicht,
die keinen Anspruch auf Giiltigkeit mehr hat, seit es Thiele!) gelungen ist,
aus Cyklopentadien durch Kondensation intensiv orange bis blutrot gefirbte
Kohlenwasserstoffe herzustellen. ,Es erscheint deshalb die Existenz selbst
schwarzer Kohlenwasserstoffe jetzt auch nicht mehr so unwahrscheinlich.“

Optisches Verhalten. Die Lichtempfindlichkeit des syrischen
Asphalts ist schon lange bekannt und wurde zuerst von Nicéphore Niéepce
1814 zur Herstellung photographischer Bilder verwertet. Sie zeigt sich darin,
dafl der Asphalt, in dinner Schicht der Einwirkung des Lichtes ausgesetzt,
an den belichteten Stellen in Losungsmitteln, in denen er vorher leicht loslich
war, unléslich oder wenigstens schwer loslich wird. Auf welchem Vorgang
die Erscheinung berubt, weil man noch nicht.

Auf Grund von Versuchen ist Kayser (a.a.0.) der Ansicht, daBl es sich
hier nicht um eine Oxydation, sondern um eine molekulare Umlagerung,
shnlich wie bei der Entstehung von Paranthracen aus Anthracen handelt.
Beim Uberschmelzen geht die unlosliche Modifikation, wie das Paranthracen
in Anthracen, wieder in normalen Asphalt iiber. Man darf mit Grund an-
nehmen, daf durch die Wirkung des Lichtes ein Polymerisationsvorgang aus-
gelost wird, wie er auch bei Roholen und deren Destillaten beobachtet
worden ist.

Kayser hat gezeigt, dall diese Eigenschaft nicht allein dem syrischen
Asphalt (Asphaltit), sondern auch dem Asphalt in unserem Sinne, z. B. dem
von der Insel Trinidad, wenn auch in geringerem Mafe, zukommt, und daf
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