Der Niederosterreicher Karl Krejci-Graf (1899-1986)
und seine Erforschung
der euxinischen Sedimente als Erdolmuttergesteine
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Zusammenfassung

Erd6l entsteht durch Umsetzung von pflanzlicher und tierischer Substanz. ErdéImuttergesteine bilden sich oft
wiahrend langer geologischer Zeitrdume. AuszuschlieBen ist ein plotzliches Massensterben des 6lerzeugenden
Meeresplanktons als Ursache. Die organische Abstammung des Erddls galt erst ab 1920-1930 als wissenschaft-
lich sichergestellt. K. Krejci-Graf erwarb sich griindliche Kenntnisse bei seiner siebenjahrigen praktischen Tatig-
keit in den rumanischen Olgebieten und durch das Studium der fortschrittlichen Publikationen des American
Petroleum Institute.

Das folgende Jahrzehnt nach dem 1. Weltkrieg war gekennzeichnet durch eine erste Forschungsperiode zur Er-
kundung von Erddlfeldern und Mdglichkeiten der Olentstehung. Nochmals 10 Jahre spater war es schon eine
Aufgabe von Wehrgeologen.

Summary

Petroleum is formed by the reaction of plant and animal substances. Petroleum source rocks often are form over
long geological periods. A sudden mass extinction of the oil-producing marine plankton can be ruled out as a
cause. The organic origin of petroleum was only considered scientifically certain around 1920-1930. K. Krejci-
Graf gained in-depth knowledge during his seven years of practical work in the Romanian oil fields and by stu-
dying the advanced publications of the American Petroleum Institute.

The decade after the First World War was marked by a first research period to explore oil fields and the possibili-
ties of oil formation. Another 10 years later, it was already a task for military geologists.

Biografie

Karl Krejci-Graf wurde am 15. April 1898 als Sohn des Stadt- und
Bahnarztes von Gmiind im nordlichen Waldviertelvvon Niederds-
terreich nahe der Grenze nach Siidb6hmen (Jizdni Cechy; ab 1919
Tschechoslowakei) geboren. Den Doppelnamen Krejci-Graf (dem
Maidchennamen seiner Mutter) nahm er spater an, um nicht mit
dem bekannten westbohmischen-6sterreichischen Geologen Jan
Krejci (1825-1887) verwechselt zu werden. Bis zum Jahre 1915 be-
suchte er die Schulen in Gmiind, Budweis und Krems in der Wachau.
1916 bestand er in Budweis die Reifepriifung (Abitur, Matura). Schon
1915 meldete er sich als Kriegsfreiwilliger in den 1.Weltkrieg, den
er als Leutnant an der russischen und italienischen Front mitmachte
und deshalb spater schwerverwundet mit der Goldenen Tapferkeits-
medaille ausgezeichnet wurde. 1919 begann Krejci an der Monta-
nistischen Hochschule Leoben (Steiermark) bei Wilhelm Petraschek
zu studieren und wechselte aber bald zu Franz Eduard Suess an die
Universitdt Wien. Er zog weiter nach Abo/Turku in Finnland und
schlieBlich noch an die Universitdt Berlin. 1923 promovierte er in
Wien mit der Dissertation liber norddeutsche Miozdn-Korallen.

1922 hat er geheiratet. Von 1923 bis 1930 zog das Ehepaar nach ~ Kerl Krejci-Graf (1898-1986)

Rumanien und er nahm eine leitende Stellung bei der rumanischen Erddlgesellschaft in Campina ein. Von 1930 bis
1933 hatte Krejci-Graf eine Professur an der Universitdt im Guangdong Kanton in China inne. Bis 1937 arbeitete
er bei der Prospektion auf Erze und Kohle fiir die chinesische Zentralregierung. 1937 kehrte er nach Deutschland
zuriick und nahm bei der Preussag eine Stellung als Erddlgeologe an um noch im selben Jahr als Professor an die
Bergakademie Freiberg/Sachsen berufen zu werden. Er war ein sehr engagierter und fahiger Lehrer, der viele aus-
landische Studenten nach Freiberg zog.

Nach dem 2.Weltkrieg leitete Krejci-Graf 1947 bis 1950 den wissenschaftlichen Dienst der sowjetrussischen
Mineralolverwaltung in Wien, da die Ausbeutung der Olvorkommen im nérdlichen Wiener Becken im Zuge der
Reparationsleistungen Osterreichs gefordert wurden. Aus dieser Zeit stammen wichtige geochemische Untersu-
chungen iber Lagerstattenwasser, die in Zusammenarbeit mit Friedrich Hecht entstanden. Durch die Verbindung
von dynamischer, stratigrafischer und regionaler Geologie, Paldontologie, Mineralogie, Lagerstattenkunde und
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Geochemie gelang es ihm, moderne Anschauungen iber die Entstehung von Erddl zu entwickeln. Von 1951 bis
1953 arbeitete er als Chefgeologe der Companhia des Petroleos de Portugal in Lissabon. Die Jahre 1953 bis 1955
sahen ihn als Forschungsreisenden auf den Azoren, Kapverden und Madeira. Er publizierte tber ihren Vulkanis-
mus. 1953 nahm er die Stellung als Direktor des Geologisch-Paldontologischen Instituts der Universitat Frankfurt
(Main) bis 1963 an, wo er am 8. August 1986 verstorben ist.

Prof.Dr.Dr. h. c. Karl Krejci-Graf publizierte mehr als 200 Aufsédtze und Biicher, die ihn international bekannt mach-
ten. 372 Aufsitze sind 1920-30 dber die Erddlgeologie und-geographie, Chemiepubliziert worden. (Krejci-Graf
(1930)) 1960 erhielt er die Carl-Engler-Medaille der Deutschen Gesellschaft fiir Minerallwissenschaft, 1964 die
Hans-Stille-Medaille der Deutschen Gesellschaft fiir Erddlwissenschaft, 1980 die Gedenkmedaille des Fachver-
bandes der Erdlindustrie Osterreichs, 1980 Verleihung des Dr. h. c. bei der Montanuniversitit Leoben und 1982
die Cretzschmer-Medaille der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft in Frankfurt [ Main

(R. WERNER 1986).

In Nord-Tibet wurde ein 6.095 m hoher Gipfel nach Krejci-Graf als Krejci-Graf-Peak benannt. Ferner wurde ein
in Stiidrumanien entdecktes Fossil, eine jung-tertidre Landschnecke, Cepaea krejcii Wenz, und 1967 ein weiteres
Fossil Anomoiodon krejcii nach ihm benannt. Seine Geburtsstadt Gmiind benannte nach ihm posthum die Prof.
Krejci-Graf-StraBe.

Euxische Sedimente als Erddlmuttergesteine

1930 pragte K. Krejci-Graf in Anlehnung

an die lateinische Bezeichnung ,puntus \Wieney Beceen 169, 80
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mit zusatzlich Molybdan und Rhenium Wiener-Becken: Abfolge der Erddlgesteine- Aus: Krejci-Graf 1930, S. 143.

im Elementbestand. Dort ist der Zech-

stein (fast) vollstandig mit allen Salzzyklen und Dolomiten entwickelt. Ebenfalls viele Graptolithenschiefer (Silur)
dirften ein GroBteil der ErdéImuttergesteine sein. (aus Murawski, 5. Aufl. S.54, Enke Verlag, 1959). Das Be-
cken zwischen Karpaten und Kaukasus wird als das pontische oder euxinische Becken bezeichnet. Ferner dienen
manche sich dynamisch querstellende Sedimentstrukturen, die z.B. entstehen, wenn unter Auflast plastische
Salzkérper in Domen Richtung Erdoberflache aufsteigen und als Diapire erstarren, das Umfeld dient als Erd-
olstauer (Erddlfallen). Solche Strukturen sind in Norddeutschland relativ hdufig. Auch kénnen Schichten nicht
nur als Wasserleiter, sondern auch als Erdélweg dienen, in denen sich dann das Erddl sammelt, so im Alpenvor-
land, besonders bei Lauben zwischen Babenhausen bei Kellmiinz und Holzgiinz N Memmingen, Kleinaitingen
im Lechfeld unweit Hurlach bei Kaufering als bei Pritteloach NW Dachau bei Miinchen. Teilweise muB3 bis in
3000m Tiefe sondiert werden (Kleinaitingen im Baustein aus dem Tertiir), gefordert wird mit nickenden Pferde-
kopfen (quasi Exzentertechnik). Gleiches kann auch fiir die Lagerstatten bzw. Vorkommen im Oberrheingraben
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gelten (Pechelbronner Schichten aus dem Tertiér), die bei Landau (Pfalz) und bei Forst (Ndhe Bruchsal) abgebaut
werden, Auslaufer geringer Vorkommen sind bis zur Hauptverwerfung siidlich des Odenwaldes gelangt: In den
frankischen Grenzschichten im obersten Muschelkalk (Trigonodusdolomit; mod) ist die zahfliissige Fraktion ab
C10-C15 (ca. Dekan bis Pentadekan) mit typischem Olaroma in kleine Kavernen eingedrungen, sie konnte wahrend
des Baus des Rollenbergtunnels der ICE-Neubaustrecke Stuttgart—-Mannheim an dessen Westportal bei Ubstadt
in auf Halde geforderten Belegstiicken ca. 1986-1987 aufgesammelt werden, jedoch sind bei der Lagerung in der
Sammlung die Kavernen mit der Offnung nach oben zu orientieren, die Erddlfraktion flieBt ansonsten trége aus
Brix, F. & 0. Schultz 1993.

K. Krejci-Graf (1930, S. 40) beschreibt die Bildung der Olmuttergesteine:
.Die Bildung eines Muttergesteins wahrt durch geologische Zeiten. Nicht
ein plétzliches Massensterben ist die Ursache - das wiirde nur eine diin-
ne Schicht ergeben. Wahrend riesiger Zeitrdume muB ein stindiges oder
stets repetiertes Sterben der empfindlichen Planktonorganismen, oder
eine Zusammenschwemmung von Planktonleichen geherrscht haben. Ein
sténdiger Regen von kleinen und kleinsten Leichen vermischt mit anorga-
nischer Triibe ging auf den Meeresboden nieder und erzeugte hier ein an
organischer Substanz liberreiches Sediment. In diesem beginnen die zum
Erddl fiihrenden Umsetzungen.”

K. Krejci-Graf, 1955, S. 205:

+Aus welchen Stoffen entsteht nun das Erddl? Diese Frage kdnnen wir nur
in den grébsten Zligen beantworten. Die organischen Bestandteile der
meerischen Lebewesen bestehen zum groBten Teil aus EiweiBstoffen und
Kohlenhydraten, dazu kommen mehrere Prozente Fett, bei den Tieren und
den Schwebealgen ist der EiweiBgehalt und Fett- bzw. Olgehalt etwas
groBer als bei den bodenfesten meerischen Pflanzen. Fiir die Schwebe-
welt, welche die organischen Stoffe der Faulschlamme liefert, kénnen wir
etwa mit 41% EiweiB3, 45% Kohlenhydraten und 1-10% Fett rechnen.
Im Erddl bzw. Bitumen finden wir nun Fettsduren, EiweiBstoffe und Koh-
lenhydrate und kénnen also annehmen, daB alle diese drei Gruppen von
organischen Stoffen auch an der Erdélbildung beteiligt sind. 2006

Die Fette sind dat?ei.offenbar am wenigsten wichtig, was auch daraus 'mﬁ-“ -é}
hervorgeht, daB sie in den heutigen Meeresablagerungen nur 1% der .

organischen Substanz darstellen; allerdings bezieht sich dieser Angabe  Venture Avenue Olfeld, Kalifornien.
vorwiegend auf Frischwasserablagerungen, aber gerade hier sollten wir ~Aus: Kreici-Graf 1955,5. 24

wegen der Widerstandsfahigkeit der Fettsduren erwarten, dal3 sie sich verhdltnismaBig anreichern, wahrend die
leicht zersetzlichen EiweiBstoffe und Kohlenhydrate rascher verschwinden. Aber wir miissen beriicksichtigen, daf3
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Verteilung von Ol und Wasser in der Antiklinale von Ceptura, Rumanien, Lingsprofil,
5fach tiberhoht. Aus: Krejci-Graf, 1938, S. 71 ]
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Fette und Ol oft als Tropfchen in den Lebewesen vorkommen und
dafB3 diese Stoffe auf dem Wasser schwimmen, ferner, daB manche
Fettsdureverbindungen (Seifen) im Wasser |slich sind. Man kennt
sowohl vom Meer wie vom SiliBwasser Schaumstreifen, die aus
fettartigen Stoffen bestehen.”

K. Krejci-Graf, 1955, S. 106, 107:
.Von welchen Lebewesen stammt das Erdol?

Immer wieder werden Ablagerungen, die reich sind an den Harttei-
len der Skelette von Lebewesen, als Muttergesteine des Erddls be-
zeichnet. Der Muschelkalk, die Knochenablagerungen, ja jeder alte
Friedhof sollte hinreichen, um die Unhaltbarkeit dieser Auffassung
zu demonstrieren. Meist sind die Hartskelette ohne Weichteile ab-
gelagert (Abb.22) oder haben die Weichteile bald verloren (Abb.21).

Die bodenstdndigen Tiere und Pflanzen leben am dichtesten im
sauerstoffhaltigen Wasser, in denen alle organische Substanz nach
dem Tode sofort verwest. Ein totes Korallenriff, ganz aus Skeletten
von Tieren und Pflanzen bestehend, ist praktisch frei von organi-
scher Su.bstanz; das Riff ist. nur in Gerist, durch das das. SAUEr= 5 irtel der Karpaten. Gepunktet: Olzone: schraf-
stoffhaltige Meerwasser bei jeder Welle auf und ab steigt. Die  fiert: Siebenbiirgisches Erdslgebiet; ausgezogene
Bohrungen auf heutigen Korallenriffen treffen Kalk, der hochstens  Linie: AuBenrand der Karpateniiberschiebung;
geringste Spuren von organischer Substanz enthlt. Die Algenriffe ~ gestrichtelt: Staatsgrenze von 1938. Aus: Krejci-
des Wiener Leitha-Kalks enthalten 0,03-0,05% organische Subs- ~ 6raf 1955.5.16.

tanz (Kieslinger, Brix, F. & 0. Schultz 1993).

Die Schwebewesen, die nach ihrem Tode in sauerstoffhaltigem Wasser untersinken, verlieren dabei oft ihre gan-
zen organischen Stoffe durch Verwesung, und was am Boden ankommt, sind nur die leeren Geh&use oder Skelette.
Das ist in heutigen Seen und im Meere vielfach beobachtet worden.

Aufgrund der zunehmenden Uberdeckung mit weiteren Sedimentschichten sank das Muttergestein mit dem Sedi-
mentbecken immer tiefer in die Erdkruste ab. Die Folge: steigende Temperaturen und hoherer Druck setzten eine
Umwandlung des organischen Materials in Kerogene in Gang. Kerogene gelten als Ausgangsmaterial von Erdol
und Erdgas und entstehen ab etwa 70° Celsius. Die herrschenden Temperaturen von 70°-150° Celsius in 2.000
bis 4.000 Meter Meerestiefe sorgten fiir beste Voraussetzungen bei der Entstehung von Erdél: Denn durch die
bestehenden Druck- und Temperaturverhaltnisse bilden sich aus den Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen viele
unterschiedliche, kleinere, meist flissige Kohlenwasserstoffmolekiile: Erddl.

Heutige Erkenntnisse (Zusammenstellung)

Erddl ist ein natiirlich vorkommendes Gemisch aus verschiedenen Kohlenwasserstoffen, und zwar aus Kohlen-
wasserstoffen der Paraffinreihe (Grenzkohlenwasserstoffe), der Olefinreihe, aus Azetylenkohlenwasserstoffen,
Naphthenen und Aromaten. Die Zusammensetzung wechselt stark. Je nach dem Vorherrschen der angefiihrten
Gruppen unterscheidet man paraffinische und naphtenische Ole und zahlreiche Zwischenstufen (Brix, F. & O.
Schultz 1993).

Erddl entsteht aus tierischem und pflanzlichem Material, besonders wild aus dem Plankton des Meers, das sich
in Faulschldmmen niederschlagt. Durch die Mitwirkung der Bakterien, die unter Sauerstoffabschluss leben (Ana-
erobien), wird die organische Substanz zu Fettsduren abgebaut, die durch bakterielle Garung und katalytische
Vorgédnge in Bitumen bergeflihrt werden.

Die aus Faulschlammen hervorgegangenen, mit Bitumen durchsetzten kalkigen oder tonigen, verfestigten Gestei-
ne bezeichnet man als @Imuttergesteine (Olschiefer). Das Bitumen wird schlieBlich zu fliissigem Erd6l mobilisiert
und dieses dringt aus dem Muttergestein durch Poren oder langs Spalten in Speichergesteine ein. (Krejci-Graf,
1955, Meinhold 1959, Brix, F. & 0. Schultz 1993).

Typisch sind feinkdrnige schwarze Olschiefer, so in Messel (Tertiar), als im schwibisch-frankischen Albvorland (Po-
sidonienschiefer/Olschiefer, Lias) an beiden Orten ammonitenreich (Dactylioceras commune), aber mit 2-3% eher
arm an Ol (Wert Dotternhausen bei Balingen bzw. Schémberg, dort Zementgewinnung). Wenn allerdings solche
Schichten in Faltungsvorginge geraten, wie bei der Alpenbildung, werden die Olanteile durch PreBdruck weiter
angereichert und erreichen bis (iber 6% wie im Bichental S Pertisau (Achensee, Tirol), wo das weiB schiumende
Ol nach der Destillation in Pertisau zu verschiedenen therapeutischen Anwendungen verwendet werden kann. Das
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Gestein ist der Allgau-Fleckenmergel und kann auBeralpin mit dem Posidonienschiefer korrelieren. Hang- und
Gipfelstrukturen sind dabei auffllig felsenarm gegeniiber den kalkreichen Gesteinen (Brix, F. & O. Schultz 1993).
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