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Herr Dr. C. W. v. Gumbel tragt vor:

,Beitrage zur Kenntniss der Texturver-
héaltnisse der Mineralkohlen*.

(Mit 3 Tafeln.)

Erste Abtheilung.

Die jungst erschienene wichtige Abhandlung von H.
Fischer und Rist Uber das mikroskopische und optische
Verhalten verschiedener Kohlenwasserstoffe, Harze und Kohlen2)
gibt mir Veranlassung, friher von mir angestellte Unter-
suchungen Uber Mineralkohlen, deren Ergebnisse geeignet
scheinen, die in neuester Zeit von verschiedenen Seiten laut
gewordenen Ansichten Uber die Texturverhaltnisse und die
Entstehungsweise der kohligen Substanzen des Mi-
neralreichs in wesentlichen Punkten zu vervollstandigen
und theilweise zu berichtigen, nunmehr zusammenzustellen
uhd zur Mittheilung zu bringen.

Meine Untersuchungen haben in erster Linie andere Ziele
verfolgt, als diejenigen sind, welche H. Fischer und Rust
bei ihren Arbeiten im Auge hatten. Letztere suchten haupt-
sachlich die bisher mangelhafte Kenntniss der minera-
logischen Beschaffenheit der kohligen Substanzen
naher festzustellen, wahrend ich mich Uber jene Verhaltnisse

1) In Groth's Zeitschrift fir Krystallograpbie und Mineralogie
Bd. VII, S. 209, 1882.
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zu unterrichten versuchte, welche sich auf die Bildung
derMineralkohle beziechen und deren Feststellung dazu
dienen kann, die in neuerer Zeit vielfach wieder in Frage
gestellte Entstehung der kohligen Mineralien, insbesondere
der Steinkohle aus Land- und Suss Wasserpflanzen
im Gegensatz zu ihrer Bildung aus Meeresalgenl Kklar
zu stellen, sowie Uber die naheren Umstdande der Kohlen-
flétzablagerungen orientirende Aufschlisse zu erhalten. Es
war mir dabei von vornherein wahrscheinlich, dass weder
die chemischen Betrachtungen fur sich, noch auch die Unter-
suchungen in Dunnschliffen allein genligen, um in dieser
Richtung zu voller Klarheit zu gelangen. Es schien mir noth-
wendig, zugleich auch die Textur der Kohlensubstanz an
sich und in der Art, in welcher wir die Kohlen in der Natur
auf den verschiedenen Lagerstatten ausgebildet finden, im
Zusammenhalte mit der Beschaffenheit der sie begleitenden
Gesteine in Berlcksichtigung zu ziehen. Ich versuchte zu-
nachst die Hilfsmittel, welche uns die Chemie und das
Mikroskop an die Hand geben, in Anwendung zu bringen,
um tiefere Einsicht in die durch die enge Zusammenhaufung
und Vermengung verschiedenartigen Materials selbst in DUnn-
schliffen schwer zu unterscheidenden wesentlichen Gemeng-
theile der Kohlenmassen zu gewinnen, ohne jedoch vorlaufig
auf Fragen Uber die chemische Natur der Substanzen weiter
einzugehen.

Es ist in dieser Beziehung eine auffallende Thatsache,
dass weder in der im Eingadnge erwahnten vortrefflichen
Arbeit, noch in Muck’s Kohlenchemie und in Grand
Eury’s so erschopfenden Abhandlung Uber die Steinkohlen-
bildung 9 auf diese Untersuchungsmethode Riicksicht genom-

1) Siehe Muck, Grundzige und Ziele der Steinkohlenchemie,
1881, S. 122, und Fremy in Comptes rendus t. 88, p. 1048.

2) Mémoire sur la formation de la houille in den Annales des
mines 8- Ser., t. I, 1882, p. 99.
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men wurde, welche in ihren Hauptziigen schon seit langerer
Zeit bekannt ist und auf welche in Zirkel's Werke: ,Die
mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine*
S. 260 nach Gebuhr hingewiesen wurde. Ich selbstl) h”~be
wiederholt auf die lehrreichen Ergebnisse aufmerksam ge-
macht, welche sich auf diesem Wege erzielen lassen. Es
ist dies der Hauptsache nach die von den Botanikern viel-
fach bendtzte Anwendung von Kaliumchlorat und Sal-
petersdure, welche, wie es scheint, zuerst von Franz
Schulze in Rostock*) auch auf die Untersuchung von
Steinkohlen mit dem besten Erfolge Ubertragen wurde.
Schulze hat empfohlen, die zerkleinerte Steinkohle mit
einem Gemische von Kaliumchlorat und massig concentrirter
Salpetersaure zu behandeln, und aus dem auf diesem Wege
erhaltenen Produkte die braune, dunkelfarbende Substanz
durch Ammoniak zu entfernen, um die nunmehr vollstandig
durchsichtig gewordene Zellenmembran in einem zur Unter-
suchung unter dem Mikroskop geeigneten Zustande zu er-
halten. Es ist schwer verstandlich, wesshalb diese einfache
Untersuchungsmethode so wenig Anwendung gefunden hat.
Ich vermuthe, dass die genaue Befolgung der gegebenen
Vorschrift in vielen Fallen desshalb nicht zu dem gewunsch-
ten Ziele gefuihrt hat, weil hierbei meist nur hochst durftige,
sehr zarte und schwer erkennbare Reste der Pflanzensubstanz
ubrig bleiben, die sehr leicht ganz Ubersehen werden kénnen.
Dazu kommt, dass die Anwendung so scharfer, &tzender
Chemikalien mancherlei Unannehmlichkeit im Gefolge hat
und namentlich, dass das Mikroskop durch die sich ent-
wickelnden Dampfe der Gefahr ausgesetzt ist, Schaden zu
leiden.

1) Geognost. Mittheil, aus d. Alpen. Abth. V, Sitz.-Ber. d. bayer.
Acad. d. Wiss. 1879, S. 41, dann Uber Steinmeteorite in Bayern,
Sitz.-B. d. bayer. Acad. d. Wiss. 1878, I.

2) Monatsber. d. Berliner Acad. d. Wiss. 1855, B. 675.

[1883. Math.-phys. CI. 1] 8
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Ich habe diese Schulze 'sehe Methode wesentlich dahin
abgeandert, dass ich zunachst die Anwendung von Ammoniak
unterlasse. Denn es hat sich gezeigt, dass das Ammoniak
nach der Behandlung mit Kaliumchlorat und Salpetersaure
in dem erhaltenen Rulckstande eine grosse Masse der Kohlen-
substanz vollig auflést und zerstort, welche die Pflanzentextur
in der ausgezeichnetsten Weise erkennen lasst. Es ist daher
zweckmassig, die erste mikroskopische Untersuchung vor der
Behandlung mit Ammoniak vorzunehmen. Dabei ist aller-
dings die tiefbraune Farbung des Ruckstandes stérend und
erschwert sehr héaufig das Erkennen der feinen Pflanzen-
textur. Ich benltze daher zur theilweisen Entfernung dieser
braunen Farbung absoluten Alkohol in einer spater naher
zu erorternden Weise. Welch betréachtlicher Unterschied
sich ergibt, je nachdem man die eine oder die andere Be-
handlungsweise in Anwendung bringt, zeigt beispielsweise
die mit dem Traunthaler Lignit vorkommende Faserkohle
in dem auffallendsten Grade. Nach der Einwirkung der
Mischung von Kaliumchlorat und Salpetersdure auf diese
Faserkohle bewirkt Ammoniak eine nahezu vollstandige Auf-
lésung der behandelten Masse und damit naturlich auch ein
Verschwinden aller wahrnehmbaren Texturanzeichen, wahrend
bei Anwendung von Alkohol an Stelle des Ammoniaks sich
die Textur von Coniferenholz in einer Schoénheit erkennen
lasst, welche mit jener im Lignite selbst wetteifert. Eine
gleiche Erfahrung habe ich in zahlreichen anderen Fallen
gemacht und gefunden, dass es sich oft als vortheilhaft er-
weist, auch schon vor Anwendung von Alkohol die Probe
einer mikroskopischen Untersuchung zu unterwerfen, weil
selbst durch Alkohol in manchen Fallen gewisse Textur-
andeutungen verwischt werden.

Da die Herstellung der zu einer mikroskopischen Unter-
suchung brauchbaren Proben bei der Anwendung der ange-
fuhrten Chemikalien wesentlich von dem eingehaltenen Ver-
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fahren abhangt, durfte es ntzlich erscheinen, die von mir
eingeschlagene Behandlungsweise hier etwas ndher zu schil-
dern, wobei ich zum Voraus bemerken will, dass unter allen
Ubrigen versuchten zahlreichen Oxydationsmitteln mir keines
bessere Dienste leistete, als Kaliumchlorat und Salpetersaure,
welche Mischung im Folgenden der Kiirze wegen als ,,Bleich-
flussigkeit® bezeichnet werden soll.

Am zweckdienlichsten hat sich mir die Benltzung einer
gesattigten Losung von Kaliumchlorat in Wasser und einer
Salpetersaure von 1,47 sp. Gew. bewahrt. Bei zu energischer
Einwirkung auf gewisse jungere kohlige Substanzen kann
diese Mischung beliebig verdiinnt werden. Man lasst diese
Mischung langere Zeit auf die Kohlenprobe einwirken. Es
ist fur das Gelingen wesentlich, dass die Einwirkung lang-
sam von statten geht, wesshalb man die Proben tagelange
stehen lasst. Zeigt es sich, dass die Kohle sehr wenig an-
gegriffen wird, was an der hellgelben Farbung der Flussig-
keit anstatt einer tiefbraunen sich bemerkbar macht, so kann
die aufgegossene BleichflUssigkeit mit einer neuen vertauscht
werden oder man sucht durch Erwérmen die Oxydations-
einwirkung zu verstdrken. Manche Kohlen leisten einer
derartigen Mischung grossen Widerstand. In diesem Falle
wendet man Kaliumchlorat in Substanz an, das man mit
der kohligen Substanz vermengt und mit starker Salpeter-
saure in Proberbhrchen Ubergiesst. Doch ist hierbei grosse
Vorsicht nothig, weil in manchen Fallen bei feinpulverigen
und leicht zersetzbaren jlngeren Kohlensorten zuweilen
heftige Explosionen erfolgen, wobei die Mischung aus den
Réhren herausgeschleudert wird und leicht Beschadigungen
verursacht. Ueberhaupt kommt es zuweilen namentlich bei
dem Erwarmen vor, dass wahrscheinlich in Folge von Bild-
ung kleiner Mengen von Chlorstickstoff unter starkem Knall
kleine Explosionen sich ereignen, wie denn Uberhaupt wegen

der Entwicklung von Chlorgas bei der ganzen Manipulation
8*
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die grosste Vorsicht anznrathen ist. Gewisse Kohlensorten,
namentlich die &ltere anthracitische Faserkohle und der
derbe Anthracit widerstehen grossten Theils selbst der Ein-
wirkung von festem Kaliumchlorat und Salpetersdure unter
Anwendung der Kochhitze; es werden bei diesen meist nur
geringe Antheile der Substanz angegriffen, die Hauptmasse
zeigt nur an den dinnen Randern gleichsam ein Abschmelzen
und den Anfang vom Durchscheinendwerden. In solchen Féllen
ist das vorgangige Kochen der Kohlenproben in concentrirter
Schwefelsdure bisweilen zweckdienlich, indem dadurch wenig-
stens einzelne Theile der Kohlensubstanz bei der nachfolgen-
den Einwirkung der Bleichflussigkeit hinreichend durchsichtig
werden, um sie zu einer mikroskopischen Untersuchung ver-
wenden zu koénnen. Ein anderer Theil dieser Anthracite
bleibt auch bei diesem Verfahren undurchsichtig und nimmt
nur an den R&ndern nach und nach an Substanz ab. Bei
solchen Kohlenarten fuhrt nur die schon fruher vielfach mit
gutem Erfolge benttzte'Methode einer langsamen und theil-
weisen Eindscherung zum Ziele, indem in der Asche
dunner Splitter oft in unerwarteter Klarheit die volle pflanz-
liche Textur sichtbar wird. Ueberhaupt ist es sehr nutzlich,
mit der Untersuchung der Kohle selbst auch die ihrer Asche
zu verbinden. Es gelingt sogar ziemlich leicht, Kohlendinn-
schliffe einzuaschern, welche lehrreiche Aufschliisse geben.
Was die Beschaffenheit der zur Untersuchung verwen-
deten Kohlen anbelangt, so wahlt man am vortheilhaftesten
moglichst dunne, dabei gleichméssig dicke, plattenférmige
Splitter, wenn nicht fiur besondere Zwecke erforderlich wird,
grossere Stucke in Anwendung zu bringen. Oft macht es
die Kohlenart, die derartige Bruchstiicke zu gewinnen nicht
gestattet, nothwendig, Bruchstiicke wie sie sich eben bieten,
zu benutzen. Auch losgeloste Dunnschliffe liefern meist ein
sehr brauchbares Material; doch gewéhren sie in der Regel
gegentiber dem zu ihrer Herstellung nothwendigen Aufwand
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an Arbeit keinen entsprechend grosseren Vortheil, als die
bei einiger Uebung leicht mit dem Hammer zu gewinnenden
flachen Splitter. Es ist zu empfehlen, diese Splitter sowohl
parallel der Schichtflache, als senkrecht zu derselben einer
gesonderten Behandlung zu unterwerfen.

Die Einwirkung der BleichflUssigkeit darf als fir eine
weitere Behandlung gentgend erachtet werden, sobald die
verwendeten Kohlenstiickchen lichtbraun gelblich sich zeigen.
Es ist rathlich, sobald sich lichter gefarbte Fragmente be-
merkbar machen, sofort die weitere Untersuchung vorzu-
nehmen. Ergibt sich hierbei, dass die Kohlenstiickchen noch
nicht den erforderlichen Grad der Oxydation erlangt haben,
so lasst man die Bleichflissigkeit wiederholt auf dieselbe
einwirken, je nach Umstanden unter Anwendung von Kalium-
chlorat in Substanz oder unter Beihilfe von Warme. Bei
gewissen Kohlenarten (Fett-Glanz-Backkohle u. s. w.) erweist
es sich als sehr vortheilhaft, die Kohlensttckchen vor ihrer
weiteren Behandlung zu erhitzen, um die fliichtigen Bestand-
teile, deren Anwesenheit haufig die Klarheit der Praparate
beeintrachtigt, zu entfernen. Doch darf der Hitzegrad nicht
so hoch gesteigert werden, dass die Kohle sich deformirt,
schmilzt oder sich aufblaht.

Es ist nicht rathsam, nach erfolgter Einwirkung der
BleichflUssigkeit dieselbe mit Wasser zu verdinnen, weil
hierbei in den allermeisten Fallen sofort eine Ausscheidung
von humusartigen Flocken erfolgt, welche die zersetzten
Kohlenstiickchen umhillen und bei der mikroskopischen
Untersuchung unklar machen. Es ist vielmehr anzuempfehlen,
die Bleichflussigkeit langsam und behutsam abzugiessen und die
erste mikroskopische Untersuchung sofort an den zurtckblei-
benden gebleichten Kohlenfragmenten vorzunehmen. In die-
sem Zustande besitzen indess die Kohlenproben meist noch
eine tiefbraune Farbung und einen geringen Grad von Durch-
sichtigkeit, welche verhindern, die bereits meist jetzt schon
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wahrnehmbare organische Textur in voller Klarheit hervor-
treten zu lassen. Um letzteres zu erzielen, Ubergiesst man
die Probe, nachdem die S&ure zuletzt durch Abrinnen ent-
fernt worden ist, mit starkem Alkohol, welcher die entstan-
dene humusartige Substanz auflést und bewirkt, dass nunmehr
die Kohlenstiickchen einen hohen Grad von Durchsichtigkeit
erlangen und daher zur genauen Untersuchung unter dem
Mikroskop geeignet sich erweisen. Je nach der Natur der
Kohle kommt es wohl auch vor, dass die Einwirkung der
BleichflUssigkeit eine zu energische war, und der Alkohol
fast den ganzen Ruickstand der Kohlensubstanz in Ldsung
aufnimmt, wodurch jede weitere Untersuchung vereitelt wird.
Von der glucklichen Wahl des Zeitpunktes, in welchem die
Zersetzung der kohligen Probesubstanz den erforderlichen
Grad erreicht hat, hangt daher das Gelingen des Versuchs
einzig und allein ab und man muss desshalb in erster Linie
trachten, etwa mit Hilfe einiger Vorversuche diesen wichtigen
Moment richtig beurtheilen zu lernen.

Bisweilen kommt es vor, dass sich bei der Behandlung
mit Alkohol verunreinigende Salze aus der Flussigkeit, mit
welcher sich die Kohlenproben imbibirt haben, ausscheiden.
Sie lassen sich leicht durch geringe Mengen von Wasser
auflésen und entfernen.

Zn den Pflanzentheilen, welch.e der Einwirkung von
Chemikalien grossen Widerstand entgegensetzen, gehodren
z. B. die Epidermalgebilde, Pollenkérner, Samenhautchen,
Sporen u. s. w. Es ist sehr bemerkenswert!!, dass diese Ge-
bilde, auch wenn sie in den Kohlenprozess eingegangen sind,
diese Eigenschaft unverandert beibehalten haben. Behandelt
man daher nach der Einwirkung des Alkohols die vorberei-
teten Kohlenproben noch weiter mit verdinnten Alkalien
(Ammoniak, kohlensaures Ammoniak oder Kalium), so geht
noch ein Gbriger Theil der Substanz in Lésung, und es bleiben,
abgesehen von etwa erdigen Schulferchen, alsdann nur mehr
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meist als zarte Flocken und Hautchen sichtbare Reste zurick,
welche sich unter dem Mikroskop als Epidermalgebilde, In-
dusien , Sporenhdute und Pollenkérner zu erkennen geben.
Da derartige Gewebe oft einen betrachtlichen Antheil an der
Zusammensetzung der Mineralkohlen nehmen, darf man nicht
unterlassen, schliesslich auch noch eine verdinnte Ldsung
etwa von Ammoniak oder kaustischem Kali auf die vorher
mit der Bleichflussigkeit und Alkohol behandelten Kohlen-
proben einwirken zu lassen.

Es ist wohl nicht Gberflussig, auf gewisse haufiger vor-
kommende Erscheinungen aufmerksam zu machen, welche zu-
weilen bei diesen verschiedenen Manipulationen auftreten, und
welche leicht zu Tauschungen Veranlassung geben konnten.
Besonders ist dies bei der mikroskopischen Untersuchung der
Fall, wenn neben den kohligen Substanzen Fragmente von
Schiefer im Ruckstande sich vorfinden, welche in dinnen Split-
terchen eine Art zeiliger Struktur erkennen lassen, so dass
die Versuchung nahe liegt, diese fiir ein Zeichen von pflanz-
licher Textur anzunehmen und die Schiefertheilchen selbst fur
Pflanzenfragmente anzusehen. Dazu kommt ferner, dass unter
den Ruckstanden sich héaufig dinne Hautchen und selbst
grossere Flocken einer gelblichen oder graulichen Masse vor-
finden, welche von &usserst zahlreichen runden, ungleich
grossen und unregelmassig vertheilten Lochern durchbrochen
sind und fur organische Formen (nacktes Plasma) gehalten
werden kénnten. Es sind harz- oder humusartige Ausscheid-
ungen aus der Kohle, welche sich wahrscheinlich erst in Folge
der Saureeinwirkung gebildet haben. Nicht weniger haufig
kommen runde, tiefbraune oder gelblich gefarbte kleinste
Kigelchen unter dem Mikroskop zum Vorschein, welche zu-
weilen in auffallend gleicher Grosse so aneinander gereiht sich
zeigen, dass sie auf das lebhafteste an gewisse Algen- und
Pilzformen erinnern. Noch tauschender erscheinen grossere
vollstéandig runde Kigelchen, welche entweder compakt oder
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aber im Innern hohl und in letzterem Falle von einer nach
Art der soeben beschriebenen Hautchen durchlécherten Hille
umschlossen sind und wegen dieses oft sehr zierlichen Aus-
sehens sehr in die Augen fallen. Sie konnten leicht zu
Verwechselungen mit Sporen und Pollen oder Diatomeen
Veranlassung geben. Da derartige Kugelchen in der Kohle
schon vorgebildet eingebettet liegen, wie sich in Dunn-
schliffen beobachten lasst und wie sie auch schon von
friheren Forschem wahrgenommen worden sind, und da
ihre Substanz sich in der Warme verflichtigt und von Los-
ungsmitteln z. B. Alkohol zum Theil aufgenommen wird, so
scheint es kaum zweifelhaft, dass wenigstens ein Theil dieser
durch die beschriebene Behandlung frei gewordenen Kiigel-
chen einem schon in der Kohle eingeschlossenen Fossilharze
angehort. Die oben erwahnte durchlécherte Hulle durfte
einer unléslich gewordenen, vielleicht erdigen Ueberrindung
entsprechen. (Vergl. Taf. I Fig. 1—3))

Zu diesen harzartigen Substanzen gesellen sich ferner
dinne Blattchen mit concentrischen Linien und strahlig
faserigen Streifchen, welche haufig von einem meist ausser-
halb der Mitte liegenden Punkte strahlenférmig auslaufen,
so dass fischschuppenahnliche Zeichnungen entstehen (Taf. |
Fig. 4). In der Kohle vor ihrer Behandlung mit der Bleich-
flUssigkeit lassen sich @hnliche aus Kalk-, Dolomit- oder Eisen-
spath, Schwefelkies, Bleiglanz oder Blende bestehende, durch
ihre weisse Farbe oder den metallischen Glanz in die Augen
fallende Blattchen in erstaunlicher Menge auf den Kluftchen
der Glanzkohle wahrnehmen. Am ausgezeichnetsten kommen
sie auf den spiegelnden Flachen der sogenannten Augen-
kohlen vor. Sie erscheinen auch in der Asche der Kohle
in grosser Anzahl. In dem RuUckstéande der mit der Bleich-
flissigkeit behandelten Kohle koénnen solche Karbonatblatt-
chen nicht mehr Vorkommen, weil sie aufgelést worden
sind. Die in diesem Ruckstande noch erhaltenen strahligen
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Blattchen scheinen aus Quarz zu bestehen; denn sie zeigen
i. p. L. schwache Farben und lésen sich in Flusssdure auf.
Mit und neben denselben zeigen sich in manchen Kohlen
ziemlich zahlreich kleine scheibenférmig gewdlbte, Coccolithen-
ahnliche Korperchen mit zarten concentrischen Streifchen.
Auch sie sind schwach doppeltbrechend und lassen i. p. L.
das schwarze Kreuz der spharolithischen Gebilde sehr schén
wahrnehmen. Sie haben grosse Aehnlichkeit mit den so-
genannten Infiltrations punkten mancher verkieselter
Schalen, scheinen gleichfalls aus Kieselsubstanz zu bestehen
und gleichsam die ersten elementaren Formen der beginnen-
den Verkieselung darzustellen. (Taf. | Fig. 5.) Ich flige
hier die Bemerkung bei, dass ich die gleichen rundlichen
Scheibchen schon sehr haufig in Riucksténden der in Sauren
aufgelosten Kalksteine beobachtet habe. Sie gewinnen da-
durch eine erhohte allgemeinere Bedeutung. Ueber andere,
mehr vereinzelt zum Vorschein kommende EinschlUsse in der
Kohle behalte ich mir vor, bei der Beschreibung der einzel-
nen Untersuchungsobjekte weitere Mittheilung zu machen.
In gewissen Fallen versuchte ich als Vorbereitung fir
die nachfolgende Behandlung mit der BleichflUssigkeit auch
noch andere chemische Hilfsmittel in Anwendung zu bringen.
Bei den verschiedenen Schieferarten, welchen die Kohlen-
flotze zu begleiten pflegen und welche eine unerwartete
Fulle von prachtig erhaltenen Pflanzenresten beherbergen,
benttzte ich Flusssaure, um die von erdigen Theilen einge-
schlossenen kohligen Substanzen frei zu machen, mit dem
besten Erfolge. Dies gilt namentlich auch von den in dem
Schiefer eingebetteten Pflanzenresten mit Kohlenrinde z. B.
Farnflederchen und &hnliche Blattorgane, welche durch dieses
Hilfsmittel von ihrer Gesteinsunterlage sich trennen lassen,
dabei zwar meist in eigenthimliche, spitzrhomboedrische
Splitterchen zerfallen, zuweilen aber auch noch in zusam-
menhangenden Partien sich gewinnen lassen. Besonders vor-
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theilhaft zeigte sich auch die Anwendung der Flussséure
bei den an erdigen Rickstdnden reichen Boghead-artigen
Kohlen.

Bei den kalkigen und mergeligen Gesteinen, welche
nicht selten mit oder zwischen den jlingeren Kohlenflotzen
Vorkommen, wie der Kalkstein des pfalzischen Kalkkohlen-
flétzes, der Stinkstein der tertidren Pechkohlen von Haring
und der Molassekohle in Stdbayern, erhdlt man durch Be-
handeln der Kalksteine mit verdiunnter Chlorwasserstoffsaure
einen meist zusammenhangenden Korper, der sich wie erdige
Schieferkohle verh&lt und nunmehr leicht einer weiteren
Untersuchung unterzogen werden kann.

Endlich bei Kohlenarten, welche an harzartigen Bei-
mengungen sehr reich sind, wie z. B. der Pyropissit, die
Bogheadkohle u. s. w., ist es angezeigt, durch die bekannten
Losungsmittel der Harze: Alkohol, Aether, Schwefelkohlen-
stoff, Chloroform, Benzin, Terpentindl, Steindl u. s. w. die
kohlige Substanz einer erfolgreicheren Einwirkung zugang-
lich zu machen. Doch hat sich mir diese Behandlungsweise
als wenig ausgiebig erwiesen. Es ist bemerkenswerth, dass
die Versuche, die Fossilharze durch die fur Erkennen der
Harztheile an lebenden Pflanzen benitzten Reagentien, wie
Kupferacetat, die Alkannatinktur und das Hanstein'sche
Anilinviolett nachzuweisen, nur negative Resultate auch bei
den isolirten harzéhnlichen Kigelchen ergaben.

Was nun die Frage Uber die Texturverhaltnisse
der verschiedenen Mineralkohlen anbelangt — die
chemischen und rein botanischen Verhaltnisse sollen hier
vorlaufig ganz aus dem Spiel bleiben — so finden wir den
Stand derselben bis zum Jahre 1873 in Zirkels vortreff-
lichem Buche Uber die mikroskopische Beschaffenheit der
Mineralien und Gesteine in einer so erschopfenden Grind-
lichkeit behandelt, dass es vollsténdig Uberflussig ware, hier
noch einmal darauf zurickzukommen. Es genigt, auf diese



v. Gumbel: Beitrage zur Kenntniss der lexturVerhaltnisse-etc. 123

grindliche Darstellung zu verweisen. In neuerer Zeit hat
sich namentlich P. F. Reinsch wund in alleijingster Zeit,
wie schon erwahnt wurde, Fischer und Rust mit Unter-
suchungen Uber die Texturverhaltnisse der kohligen Mineralien
befasst. Der zuerst genannte Verfasser eines umfangreichen,
mit sehr zahlreichen Abbildungen versehenen Werks: Neue
Untersuchungen Uber die Mikrostruktur der Steinkohle, 1881,
hat mit wahrhaft bewunderungswirdigem Fleisse und Ge-
schicklichkeit an einer hochst betrachtlichen Anzahl wvon
Kohlendunnschliffen die Texturverhaltnisse in einer Voll-
standigkeit, wie noch Niemand vor ihm, darzustellen ver-
sucht; leider war derselbe aber in der Deutung der gewon-
nenen Resultate wenig glucklich, indem er die aufgefundenen
Zeichen der Textur der Hauptsache nach nicht fur das er-
kannte, was sie wirklich sind: namlich fur Gewebe von be-
kannten Pflanzengebilden analog den jetzt lebenden, sondern
sie fur Reste eigenthiimlicher, mit recenten Pflanzenformen sich
eigentlich nicht vergleichenlassender Typen vorweltlicher Proto-
phyten, d. h. nackter oder mit Andeutung einer Aussenschicht
versehener Protoplasmakarper erklarte. Auch hat sich Reinsch
durch mineralische Einlagerungen, wie es etwa die vorn erwahn-
ten Carbonat- und Kieselblattchen, Schwefelkiesdendriten u. dgl.
sind, indem er sie als zu seinen Protoplasmen gehdrig deutete,
vielfach tauschen lassen, wie dies bereits Fischer und Rust
(a.a 0. S. 232) angegeben haben. Trotz alledem hat sich
Reinsch in Bezug auf die Kenntniss der Texturverhaltnisse
der Mineralkohle unbestreitbare Verdienste erworben. Fischer
und Rist kamen mit Anwendung der Dunnschliffmethode
Uber den Nachweis durftiger Spuren von Texturresten pflanz-
lichen Ursprungs nicht hinaus. Die hervorragenden Arbeiten
auf phytopaldontologischem Gebiete, welche in der neuesten
Zeit durch Carruthers, Williamson, Goppert, Weiss,
Stur, Lesquereux, Dawson, Grand’ Eury, Renault u. A.
namentlich- in Bezug auf Kohlenpflanzen geliefert wurden,
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befassen sich grossen TheiLs mit rein botanisch-anatomischen
Nachweisen, welche an Pflanzeneinschlissen in Kohlenschiefer,
besonders an verkieselten Steinkohlenstémmen in Uberraschen-
der Klarheit gewonnen werden kénnen. Dadurch wurde auch
die Basis fur die botanische Beurtheilung der in den Stein-
kohlen seihst vorkommenden Pflanzenspuren gewonnen und
es ist zu hoffen, dass es gelingen wird, auch die Kkleinen,
zerstickelten und dirftig erhaltenen Ueberreste der Kohlen
botanisch richtiger, als es bisher mdglich war, den verschie-
denen Pflanzengattungen, von denen sie herstammen, zuzu-
weisen.

Indem ich mich nunmehr zur Mittheilung meiner Unter-
suchungsresultate der Textur Verhaltnisse kohliger
Mineralien wende, welche, wie schon bemerkt wurde, das
eigentliche botanische und chemische Gebiet nur soweit, als
es zur allgemeinen Beurtheilung erforderlich wurde, berthren,
glaube ich den systematischen Gang von den jungeren zu
den &lteren Gebilden beibehalten zu sollen, den ich bei der
Vornahme der Versuche selbst eingeschlagen habe. Die
Frage Uber die Entstehung der alteren Kohlenablagerungen
aus den jetzigen Torfmooren &hnlichen Pflanzenanhaufungen
vorlaufig offen lassend, hielt ich es gleichwohl flr natzlich, die
Untersuchung mit den torfartigen Substanzen zu beginnen und
von diesen aus auf die néchst alteren quartaren und tertidren
Kohlen Uberzufiihren, um endlich die altesten Mineralkohlen,
die Steinkohlen, den Anthracit und den Graphit einer ein-
gehenden Priufung zu unterziehen. Dabei suchte ich mir
durch Beobachtungen an den Pflanzenresten, welche isolirt
in den die Kohlenflétze begleitenden Gesteinen Vorkommen,
einen Ueberblick Uber den Formenkreis von Pflanzengeweben
zu verschaffen, welche voraussichtlich an der Zusammen-
setzung auch der dichten Kohlensubstanz selbst betheiligt
sind. Ich darf nicht unterlassen, auf die eminent praktische
Bedeutung derartiger Untersuchungen hinzuweisen, welche
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ih der Technik wichtige Anhaltspunkte Uber die Natur und
den Gebrauchswerth der Mineralkohlen in ihren verschieden-
sten Abstufungen zu geben versprechen.

I. Torf- und torfahnliche kohlige Substanzen.

Den ersten Schritt zur Kohlenbildung macht die Pflanzen-
substanz, indem sie durch einen Faulniss- und Vermoderungs-
process sich in Torf umbildet. Die Aehnlichkeit gewisser
ins Dichte Ubergehender Torfarten, wie der Specktorf,
der sog. Mar-, Lebertorf, der Pechtorf und der im Torf
vorkommenden H6lzer mit diluvialen und manchen tertidren
Braunkohlen. ist so gross, dass man an einen allmahligen
Uebergang zwischen derartigen Bildungen nicht wohl zweifeln
kann. Fur die diluviale Kohle der Schweiz ist dies
sowohl in Bezug auf die an deren Zusammensetzung be-
theiligten Pflanzen, als in Bezug auf die Lagerungsverhalt-
nisse durch Heer (Urwelt d. Schweiz Il. Aufl. S. 527) fest-
gestellt worden. Dies wird auch von Schrdter in seiner
Untersuchung der Flora der Eiszeit (S. 11) bestétigt. Be-
zuglich der oberbayerischen Diluvialkohle habe ich
das gleiche Verhalten (Geogn. Beschr. d. bayer. Alpengebirgs
S. 804) nachgewiesen. Auch gewisse tertidre Braunkohlen-
ablagerungen, wie z. B. der Oberpfalz, tragen ganz genau
den Oharacter von Torfmooren an sich (s. meine geogn.
Beschr. des Ostbayerischen Grenzgebirgs S. 794). In den
Braunkohlen von Sauforst wiederholen sich dieselben Ein-
lagerungen von Diatomeenerde, wie wir sie jetzt noch in den
benachbarten Mooren von Weiden in dem Torf als sog.
Weissen, bei Franzensbad und an vielen anderen Orten ein-
gebettet finden. Der dichte Torf reprasentirt hier eine
ahnliche Braunkohlenbildung, wie jene bei Sauforst. Seine
Untersuchung lehrt, dass derselbe aus sehr zerfallenen und zer-
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brockelten Pflanzentheilchen besteht, bei welchen die Pflanzen-
textiir kaum besser erhalten ist als bei gewissen Braunkohlen.
Die betréachtliche Dichte der Masse ist nicht Folge sehr
grossen, auf dieselbe einwirkenden Druckes, sondern durch
den innigen Anschluss der in kleinste Theilchen zerfallenen
Pflanzenreste bewirkt. Nicht nur Samen, sondern auch zum
Theil selbst ausgehthlte Wurzeln finden sich ohne wesent-
liche Verdruckung in demselben eingeschlossen. Man beob-
achtet zwar vielfach in dem Torfmoor, z. B. sehr aus-
gezeichnet in jenem von Pappenberg, vollig plattgedrickte
Baumstamme, aber diese Deformation kann nur als Folge
der durch den Faulnissprocess bewirkten vélligen Erweichung
der Holzsubstanz gedeutet werden, da diese Stamme in einer
unbetrachtlichen Tiefe oft von kaum m unter der Ober-
flache und Uberdiess in vollig lockerem Torf eingebettet sich
finden, in dem sich kaum Spuren einer Druckwirkung be-
merkbar machen.

Diese kleinsten durch Vermoderung umgebildeten Pflanzen-
stickchen sind nicht nur innigst vermengt, ineinander ge-
schoben, gleichsam verfilzt, sondern auch in den dichten Torf-
arten durch eine humusartige Substanz, welche wie ein Binde-
mittel zwischen die Trimmer sich legt und in dieselbe ein-
dringt, verbunden und mehr oder weniger fest verkittet.
Man kann sich in dunnen Schnitten, die sich leicht mit dem
Messer an befeuchteten Stellen herstellen lassen, von der
Anwesenheit einer solchen braunen Kittmasse uberzeugen.
Dies ergibt sich *auch bei Anwendung schwacher Kalilauge,
welche diese braune Substanz auflost, so dass nach dieser
Behandlung die vorher harte und feste Torfsubstanz nunmehr
vollig erweicht erscheint und sich in einzelne Fragmente
zertheilen lasst. Bisweilen zerfallt die auf eine solche Weise
behandelte Torfmasse nach dem Austrocknen in ein erdig
lockeres Pulver.
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Bei der Einwirkung der alkalischen Flissigkeit schwillt
die Torfmasse zwar etwas auf, aber dies betragt nicht mehr
als das Maass des Schwindens bei dem Austrocknen ausmacht.

Um die Wirkung des grossen Druckes bei der Torf-
substanz kennen zu lernen, habe ich auf ganz lockeren
Moostorf, welcher fast ausschliesslich aus SpAa”nww-Sténgel-
chen und Blatter zusammengesetzt ist, einen hohen Druck
einwirken lassen. Es ergab sich hierbei, dass bei einem
Druck von 6000 Atm. * senkrecht zur Oberflache der Torf-
schicht angewendet eine Torfmasse von 100 cm Hohe (ringsum
eingeschlossen) auf 17,7 cm, bei gleichem Druck aber parallel
dem Lager von 100 cm Hohe auf 13,9 cm zusammengedriickt
wurde. Dadurch erlangte der Torf die Consistenz und Harte
von Pappdeckel und nahm eine scheinbar gleichartige Be-
schaffenheit an. Die Masse zeigt nunmehr einen glanzenden
Strich wie Specktorf, bei dem Aufbrechen eine merkwurdig
regelméassige und vollkommene Schichtung in ganz dinne
Lagen und unter dem Mikroskop eine sehr betréchtliche
Comprimirung der pflanzlichen Theile, wie der Vergleich
der Sphagnum-Blaitzellen vor und nach der Druckwirkung
(Taf. 1 Fig. 6 und 7) lehrt. Der Hauptdimensionsverlust
durfte wohl davon herrtihren, dass alle leeren Zwischenraume
zwischen den einzelnen Pflanzentheilen durch den Druck be-
seitigt worden sind. Nach dem Anfeuchten mit Wasser
schwillt die comprimirte Masse wieder fast auf die urspring-
liche Dicke an und einzelne SpAa~ram-Blattchen lassen kaum
mehr irgend eine Dimensionsanderung am Blattnetz erkennen.

Dieselben Torfmassen in senkrechter und paralleler
Richtung zur Lagerung mit 20,000 Atm. gedrtckt, werden
von 100 cm auf 10,7 cm und 13 cm reducirt, wobei die com-

1) Diese Druckversuche wurden im mech.-techn. Labor, d. techn.
Hochschule durch die Gefalligkeit des Herrn Prof. Bauschinger,
woflr ich hier meinen Dank auszusprechen gern Gelegenheit nehme,
vorgenommen.
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primirte Substanz das Aussehen und die Dichte von Sohl-
leder erreicht. Im Uebrigen theilen sie das Verhalten der
unter 6000 Atm. Druck comprimirten Exemplare und schwel-
len in Wasser gelegt wieder fast genau zu den urspriing-
lichen Dimensionen an.

Ganz analog verhalt sich der ins Dichte Ubergehende
Fasertorf der sudbayerischen Moore mit Ausnahme des Wieder-
aufschwellens im Wasser. Die durch den hohen Druck her-
vorgerufene grdssere Dichte der Substanz verleiht zwar der
Substanz ein mehr gleichartiges Aussehen und dadurch &usser-
lich eine grossere Aehnlichkeit mit sehr dichtem Pechtorf,
die ndhere Untersuchung aber lehrt, dass dadurch die Sub-
stanz nicht diejenige innere Umbildung erfahren hat, welche
mit des'Beschaffenheit des Pech- oder Specktorfes verknlpft
ist. Es dirfte damit der Beweis geliefert sein, dass durch
die bloss mechanische Arbeit des Drucks aus Moos- oder
Fasertorf nie ein Specktorf gebildet wird, vielmehr entstehen
die verschiedenen Arten des Torfes je nach dem Grade, bis zu
welchem die torfbildenden Pflanzentheile eine Zersetzung er-
litten haben, dann nach der Natur der beitragenden Vege-
tation beziehungsweise der chemischen Beschaffenheit des
befeuchtenden Wassers, und endlich nach der Menge der in
die Masse aufgenommenen humdsen Zwischensubstanz. Dabei
spielt wohl auch der Umstand eine wichtige Rolle, ob der
Torf an Ort und Stelle durch fortdauernde Vegetation sich
anhaufte oder durch Einschwemmung von Pflanzendetritus
in Wasserbecken abgesetzt wurde.

Unter allen mit dem Torf verwandten Substanzen ist
keine der alteren, dichten Mineralkohle &hnlicher, als die
sogenannte Torfpechkohle oder Dopplerit, den ich
auf einer seiner wenigen Fundstellen (Dachelmoos bei Berch-
tesgaden) in seinem - naturlichen Vorkommen zu beobachten
Gelegenheit hatte. (Vergl. N. Jahrb. f. Min. G. und P. 1858,
278). Diese Substanz ist in erdfeuchtem, wasserreichem Zu-
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Stande elastisch weich, dunkelbraun und geht durch lang-
sames Austrocknen in eine sprode, starkglanzende, raben-
schwarze, pechartig dichte, homogene Masse Uber, welche
nunmehr im Wasser nicht wieder erweicht, in Alkohol und
Aether sich nicht l6st, dagegen in Kalilauge erst etwas an-
schwillt, dann erweicht und nach und nach zu einer tief-
braunen Flussigkeit in Losung geht, mit verdinnter Bleich-
flussigkeit behandelt gleichfalls erweicht, Kklebrig wird und
schliesslich sich mit Hinterlassung ganz geringer Mengen
eingeschlossener Torfpflanzen und kleiner gelber Kugel-
chen mit tiefbrauner Farbung auflést. Bemerkenswerth sind
die bei beiden Ldsungsmitteln zurtckbleibenden mikroskopisch
kleinen, intensiv braungelben, oft algenartig aneinander ge-
reihten Gaillonella ferruginea &hnlichen, oft auch einzeln
erscheinenden gelblich braunen, schon im Eingang erwahn-
ten Kdugelchen, wie solche bei fast allen &lteren Mineral-
kohlen nach der Behandlung mit der BleichflUssigkeit in fast
ganz gleicher Weise immer wieder auftauchen. Sie brechen
das Licht schwach, =zeigen i. p. L. das schwarze Kreuz
kugeliger Bildungen und scheinen einer cerinartigen Sub-
stanz anzugehoren. (Vergl. Taf. | Fig. 3.)

Der Dopplerit erscheint in dinnen Blattchen als
gelbbraune homogene Masse ziemlich durchsichtig, zeigt
weder anfanglich noch in einem Zwischenstadium seiner
Zersetzung durch die Bleichflissigkeit Spuren organischer
Textur und schliesst nur vereinzelte Fragmente von Torf-
pflanzen namentlich von Grasern in seine Masse ein. Er
ist eine gleichartige, amorphe Substanz, von der gemass
des Gesammtverhalfens und der Art des Vorkommens auf
der natirlichen Lagerstatte angenommen werden muss, dass
sie durch eine Ausscheidung aus und in dem Torf ahn-
lich, wie die Kieselsubstanz in den Hornsteinknollen der
Kalksteine entstanden sei, ohne dass hierbei ein erhdéhter
Druck in irgend einer Weise mitgewirkt hat. Denn sie liegt

L1883. Math.-phys. Cl. 1] 9
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in vollig lockerem normalen Torfe, welcher zahlreiche nicht
im geringsten Grade zusammengepresste Pflanzentheile um-
schliesst.  Der Dopplerit verbrennt mit russender Flamme
und hinterlasst (8,25°/0) eine schneeweisse Asche von dem
Umfange des verbrannten Sticks. Diese Asche zerfallt im
WasSer nicht leicht, besteht zerdriickt und unter dem Mikroskop
betrachtet .aus fein gekdrnelten Splitterchen und I6st sich
unter starkem Brausen in Sduren. Das Ganze macht den
Eindruck, als ob die Kalkerde im Dopplerit mit der
humusartigen Substanz chemisch verbunden gewesen ware.
Was dieser Substanz eine erhoéhte Bedeutung gibt, ist der
Umstand, dass die in den meisten Torfarten vorfindliche
Eintrankungs- und Verkittungsmasse sich physikalisch, optisch
und mit grosser Wahrscheinlichkeit auch chemisch mit ihr
gleich verhalt und dass wir in fast allen Mineralkohlen einer
ahnlichen Ausscheidung und Zwischenmasse begegnen, welche
die gleiche Rolle wie der Dopplerit in Bezug auf den Torf
bei den alteren kohligen Bildungen zu spielen scheint.
Manche Torfarten erlangen durch das Austrocknen einen
hohen Grad von Harte und das Aussehen einer mehr oder
weniger dichten, fast homogenen Masse. Das, was man
gewdhnlich Specktorf nennt, ist durchgéangig ein Mittel-
glied des Torfs mit noch vorwaltend fasriger Struktur
und mit Uebergéangen in eine scheinbar gleichformige Masse.
Bei dem Austrocknen dieses Torfs tritt in der Regel eine
streifen- oder schichtenweise Aufeinanderfolge von mehr und
von weniger stark in der Zersetzung der Pflanzensubstanzen
fortgeschrittener Lagen kenntlich hervor und steigert sich
zuweilen selbst bis zu einer Aufbléatteruifg. Manche ziemlich
gleichartig aussehende Torfmassen zeichnen sich durch einen
hohen Grad dieser Art Aufblatterung besonders aus. Es
gehort wohl ein Theil des sogenannten Bléattertorfs (nicht
weil er Uberwiegend aus Pflanzenblattern besteht, sondern sich
blatterig spaltet) hierher. Eine ausgezeichnete Probe dieser



V. Gunibel: Beitréage zur Kenntniss der Texturverhaltnisse etc. 131

Substanz vom Karwenbruch bei Rixhoft in Westpreussen *),
welche von der See ausgeworfen wird, besteht aus ausser-
ordentlich diinnen, sehr regelmassigen Lagen von gleichartig
dichter dunkelbrauner Masse im Wechsel mit helleren, gelblich
braunen Streifen, welche zahlreiche Quarzkémchen beher-
bergen. In beiderlei Schichten bilden Blatter von Grasern
fast ausschliesslich das Torfmaterial, welches in den braunen
Streifen mehr zersetzt, in den heller gefarbten dagegen
wenig verandert sich zeigt. Aehnlich verhalt sich eine als
Martorv-Blattertorf bezeichnete Varietat von der kuri-
schen Nehrung S. v. Nidden, deren Lager friher von einer
hohen Dine bedeckt war. Auf dem Querbruche der ausser-
ordentlich diinngeschichteten Masse zeichnen sich zahlreiche
dinne Lamellen durch einen starken an Pech- und Glanz-
kohle erinnernden Glanz zwischen den matten Lagen be-
sonders aus. Nach der Erweichung der Torfmasse durch
ammoniakhaltiges Wasser erweist es sich, dass diese glén-
zende Substanz von den Rippen und festeren Theilen der die
Hauptmasse ausmachenden grasahnlichen Bléatter abstammt.
Neben diesen Pflanzentheilen erkennt man einzelne Reste
von Moosblattern, Bastfasern und der Faserkohle gleich-
stehenden Nadeln in Mitten einer aus ganzlich zerfallenen
Pflanzengeweben bestehenden, filzahnlichen, kleinfaserigen
Masse. In dieser eingebettet finden sich ausserdem in ge-
radezu erstaunlicher Masse zerplatzte Pollenkérner (haufig
zwei Pollensacke mit Hullhautchen. Vergl. Taf. | Fig. 8).
Struktur und Zusammensetzung dieser Torfmasse erinnert
auf das Lebhafteste an die matten Streifen der Kohlenflotze.

Ein mart drvartiges Gebilde vom Boden des kurischen
Haffs (Schafener Haken bei Schwarzort) ist gleichfalls sehr

1) Ich verdanke diese und mehrere der im Folgenden erwahnten
Torfproben der besonderen Gute des Herrn Prof. Dr. Jentzsch in
Konigsberg.

9*
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dinngeschichtet und von dysodilartigem Geflige. Die matt-
schimmernden einzelnen Lagen enthalten neben den Bestand-
theilen, welche wir bei der vorausgehenden Varietat kennen
gelernt haben, viele Thontheilchen und unregelmassig ver-
theilte Sandbutzen.

Von einer als Lebertorf bezeichneten Torfvarietat
von Purpesseln bei Gumbinnen gibt Dr. K. Caspary) an,
dass derselbe in feuchtem Zustande leberbraun und dicht, in
5 Fuss dicken Lagen 10 Fuss unter der Oberflache vor-
komme. Derselbe blattere sich nach dem Austrocknen in
dunnen nur papierdicken Lagen auf und bestehe aus feinen,
licht graubraunen Kérnchen ohne weiteren Bau, Hautstlicken
von Crustaceen und Pollen von Pinus sylvestris, dann selten
aus Gewebsresten und vereinzelten SpAa’”“nwm-BUittchen.

Nach meinen Untersuchungen ‘schliesst sich dieselbe aufs
engste an die vorausgehenden Proben an. Die Hauptmasse
lasst jene eigentimliche Zusammensetzung aus stark zer-
fallenen Pflanzentheilchen, welche zu einer Kkleinfaserig-
hautigkdmigen und flockigen Substanz filzartig vermengt auf-
gehauft sind, erkennen, wie wir dieselbe bereits als Substrat
auch des sogenannten Martdrv's gefunden haben. lhre Ab-
stammung von sich zersetzenden und im Zerfall begriffenen
Pflanzengeweben ist nicht im geringsten zweifelhaft. In
dieser Hauptmasse liegen nun — abgesehen von einzelnen
Insektenresten, namentlich Tracheen — zahlreiche Blattreste
mit deutlich erkennbarer Zellentextur nach Art der Gras-
und Moosbléatter, vereinzelte schwarze Holzzellen und Ge-
fasse, viele runde schwarze Kiugelchen (Sporen) und in Un-
zahl Pollenkdrner. Nach ungeféhrer Berechnung enthélt
ein Kubikmillimeter des Torfs Uber 1000 solcher Pollen-
reste. Hier liegt der Vergleich mit dem Dysodil noch
néher, als bei dem Torf vom kurischen Haff.

1) Caspary in den Schriften der phys.-6kon. Gesellschaft in
Konigsberg, Sitzungsber. 1870, S. 22.
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Zwei Proben von Lebertorf, die eine von Kdmmers-
dorf unfern Osterode, die andere von Doliewen bei Oletzko
in Ostpreussen, stimmen darin Uberein, dass sie im Querbruche
aus einer gleichmassig dichten Masse von mattem, der Bog-
headkohle ganz gleichem Aussehen und tiefbrauner Farbe
zusammengesetzt scheinen. Bei den ersten Abanderungen
bilden Blattreste mit noch sehr wohlerhaltener Textur, Frucht-
kérnchen und Stengeitheile schichtenartige Streifchen, welche
bei der zweiten Art zum Theil durch lagerweis eingebettete
Schalen von Susswasserschnecken (Valvata piscinalis) ersetzt
werden. Stellt man bei letzteren aus der anscheinend ganz
dichten Masse dunne Blattchen im Querschnitte her, was auf
einer angefeuchteten Stelle mit scharfem Messer sehr leicht
gelingt, so erblickt man unter dem Mikroskop jene charak-
teristische streifigfaserige, bis in die dinnsten Lagen fort-
gesetzte Schichtenstruktur mit eingeschlossenen rundlichen,
hellgelben Butzen und linsenartigen rothbraunen Ausscheid-
ungen genau in derselben Weise, in welcher wir die Cannel-
und Bogheadkohle in Dunnschliffen unter dem Mikroskop
ausgebildet sehen. An der Zusammensetzung betheiligen
sich ausser der komig-hautig-faserigen filzigen Hauptmasse
zahlreiche Reste von Gras- und Moosblattern, Wurzelfasern,
einzelne Holzfragmente und in grosster Menge wiederum
Pollenkdrner zu mehreren Tausenden auf den Kubikmillimeter.
Dadurch steigert sich die Analogie mit der Cannelkohle in
einem so hohen Grade, dass man fur beide Kohlengebilde
unbedenklich eine nahezu gleiche Bildungsweise anzunehmen
berechtigt ist.

Eine bisher nicht entsprechend gewurdigte Erscheinung
bei dem Torfe ist ferner das Vorkommen verkohlter
Pflanzentheile in demselben.*) Man begegnet solchen

1) Vielleicht wird unter Humuskohle von einzelnen Forschern
die gleiche oder eine &hnliche Substanz verstanden. Ich habe mich
in der Literatur hierGiber picht mit Sicherheit belehren konnen,
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tiefschwarzen kohligen Theilen, wiewohl nur in sparlichen
Faserchen und Fragmenten in zahlreichen Torfablagerungen,
In ausgepragter Entwicklung als schmale deutlich faserige
Fragmente ganz in der Weise der anthracitischen
Faserkohle alterer Mineralkohlen fand ich diese Substanz
in Sticken aus den verschiedensten Torfmooren. Damit vor-
genommene Versuche belehrten mich, dass diese Torffaser-
kohle sich analog wie die Faserkohle der éalteren
Mineralkohlen verhalt, zwar viel rascher der oxydirenden
Einwirkung der Bleichfltissigkeit unterliegt, aber doch dieser
Zersetzung einen relativ grosseren Widerstand als die ge-
wohnliche Torfsubstanz entgegensetzt. Sie enthalt lang-
gestreckte Zellen mit gehéffcen Tupfeln und bastzellendhn-
liches Gewebe. Es ist fur mich nicht zweifelhaft, dass
auch diese Torffaserkohle dem entspricht, was wir
spater in ausfuhrlicher Weise als Faserkohle kennen
lernen worden.

Der Torf besteht demnach in der Hauptsache — ab-
gesehen von den eingeschwemmten sandigthonigen oder
durch Quellenabsatz erzeugten kalkigen (Alm) Beimengungen
— aus nur theilweise umgewandelten, aber der Umbild-
ung noch féhigen Bestandteilen in Form von zerfallenen
Pflanzentheilchen, an welchen sich die organische
Textur, wenn auch oft bis zu einem gewissen Grade ver-
wischt, noch bestimmt erkennen lasst, dann aus deutlichen,
mehr oder weniger gut erhaltenen Pflanzenresten und aus
einer in und zwischen denselben abgelagerten humus-
artigen, amorphen Masse, welche aus einer vollstandigen
Zersetzung pflanzlicher Substanzen hervorgegangen, anfang-
lich in Wasser gelést, wahrscheinlich in Folge weiter fort-
geschrittener Oxydationsprozesse (S&urebildung) wieder aus-
geschieden und durch Entziehen von Wasser — Austrocknen
oder Frosteinwirkung — in einen durch Wasser nunmehr
nahezu unléslichen Zustand Ubergefuhrt worden ist. Die
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eigentlich kohligen Beimengungen sind diesen Hauptbestand-
teilen gegenldber nur von geringer Bedeutung. Damit ist
im Allgemeinen sowohl in der Substanz, wie in der Textur
der verschiedenen Torfarten die Analogie mit &lteren Mineral-
kohlen auf das bestimmteste nachgewiesen.

Auf das, was sich aus diesen wenigen Bemerkungen in
Bezug auf die eigentliche Bildung der Torfmoore folgern
lasst, werden wir in der Erdrterung der Entstehung der
alteren Mineralkohlenablagerungen spéater zurtickkommen.

Il. Quartare torf- und mineralkohledhnliche Substanzen.

Es wurde bereits dieUebereinstimmung gewisserkohliger
Ablagerungen der Quartéarzeit mit Torf im Voraus-
gehenden bertihrt. Von Torfbildungen der Jetztzeit der Be-
schaffenheit nach kaum zu unterscheidende quartéare Torf-
ablagerungen finden sich an sehr zahlreichen Orten. Sie
sind den ersteren oft so &ahnlich, dass Uber ihr Alter mit
Sicherheit nur der Einschluss diluvialer Thiertberreste, wie
die des Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus, Gervus
megaceros u. A. entscheidet.

, Weiter fortgeschritten in der Ausbildung und bereits
der Braunkohle sehr &hnlich ist die sogenannte diluviale
Schieferkohle, welche schon erwahnt wurde. Sie bietet
in ihrem Uebergangsstadium von gewohnlichem Torf in
Braunkohle sehr interessante Verhaltnisse dar. In ihrer
theils lockeren, torfahnlichen, theils ins Dichte Ubergehenden,
oft bereits pechkohleartigen Hauptmasse liegen nadmlich sehr
zahlreiche, vorherrschend platte Ast- und Stammsticke, be-
sonders von Coniferen, Birken, Weiden, Erlen, welche theils
die Beschaffenheit tertiarer Lignite besitzen, theils bereits
in eine dichte pechkohlenartige Masse umgewandelt sind.
Ich habe von zahlreichen Fundstellen der Schweiz und aus
Sudbayern Proben dieser Kohle untersucht und kann daraufhin
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ihre torfahnliche Ausbildung fur unzweifelhaft erklaren. Die
mehr lockeren Theile derselben kann man durch Behandeln
mit verdunnter Kalilauge leicht in eine weiche, dicht ver-
filzte Masse verwandeln, aus welcher sich einzelne noch zu-
sammenhéngende Pflanzentheile frei machen lassen. In diesen
erkennt man unter dem Mikroskop als weit vorherrschende
Bestandteile Blattstiicke von Grasern und Moosen. Unter
letzteren fand ich auch ganz deutlich Reste von an den
Querwanden kenntlichen Blatttheilen, welche zu Sphagnum
gehoren. Auffallend selten machen sich Gewebetheile von zer-
fallenem Holz bemerkbar. Dagegen sieht man schon mit
unbewaffnetem Auge zahlreiche Coniferen-Nadeln und Zweig-
stiicke beigemengt.

Bei den dichten, pechkohleartigen Massen erhalt
man durch Anwendung verdinnter BleichflUssigkeit bessere
Resultate als mittelst Kalilauge, welche fast das Ganze in
eine nahezu undurchsichtige Masse verwandelt. Bei massig
langer Einwirkung der Bleichflussigkeit kann man die ein-
zelnen Pflanzentheile ziemlich leicht absondern und weiter
untersuchen. Die dichteste Masse einer Schieferkohle
von Morschwyl in der Schweiz, welche ich als Typus
der pechkohlenahnlichen Ausbildung auswahle, lasst nach der
angefuhrten Behandlung unter dem Mikroskop dieselben
Pflanzenreste in fast gleicher Deutlichkeit wie in der lockeren
Varietat erkennen; dazu kommen aber noch zahlreiche durch
das Zerdrucken der Masse entstandene, tiefbraune, schalige
Splitterchen einer amorphen, texturlosen Substanz, die sich
ahnlich wie Dopplerit verhadlt. In vielen Pflanzentheilen
bemerkt man die gleiche tieforaune Masse als Ausfullung
der Zellenrdume, wie dies die Zeichnung Taf. | Fig. 9 dar-
stellt. Es scheint mir nicht zweifelhaft, dass die dichtere
Beschaffenheit dieser Theile der Kohle durch die reichlichere
Anhaufung der amorphen Ausfullungsmasse — der Kurze
wegen vorlaufig Carbohumin genannt — bedingt ist. Be-
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merkenswerth ist Gbrigens auch das wiewohl spérliche Vor-
kommen von durch die dreieckige Form characterisirten
Pollenkornern, ferner von Moos- und Flechtensporen.

Die ungemein haufig in der Hauptkohlenmasse ein-
gebetteten Coniferenzapfen sind nicht oder nur wenig de-
formirt und zeigen die Texturverhéltnisse in ganz unver-
anderter Beschaffenheit. Sie liegen unmittelbar neben stark
ausgeplatteten Holzsticken. Bei vielen der letzteren fand
ich die innere holzige Zone aus einer gelblichen, weichen
Substanz, wie vermodertes Holz bestehend, wéahrend die Rin-
denzone sich in eine glanzende Pechkohle verwandelt zeigt.
Wir haben hier den ersten Anfang hohler Baumstamme.
Dass diese Holzstticke nicht durch grossen Druck comprimirt
wurden, sondern in erweichtem Zustande einfach in sich
zusammengesunken oder durch die schwache Last auflagern-
den Gesteins sich in die Breite verflachten, wie die erwahnten
Stdmme im Torf, beweist das Vorkommen von nicht zusam-
mengedrickten Zapfen in unmittelbarer Nahe, von Stengeln
und selbst hohlen Wurzeln, welche in ihren nattrlichen Di-
mensionen erhalten sind.

Aus der pechkohlenartigen Rinde entwickelt die Bleich-
flissigkeit die unverédnderten Formen des characteristischen
Gewebes. Die Annahme, dass hier die Rindenpartie durch
‘Druck sollte in Pechkohle verwandelt worden sein, wahrend
die centralen Zonen in lockerem Zustande verblieben waren,
ist nach diesen Wahrnehmungen absolut ausgeschlossen, selbst
wenn auch die Ausplattung der Holzstimme eine sehr
betrachtliche gewesen ware. Nach dem Ausmaass ergab
sich jedoch im Mittel,. dass die vorliegenden Asttheile —
eigentliche Stdmme standen mir nicht zur Verfigung —
in der Dicke ungefahr nur auf die Halfte reducirt sind,
dagegen in der Breitenrichtung entsprechend sich ausge-
dehnt haben.
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Bezlglich der Entstehung dieser Ablagerungen von
Schieferkohle am Nordrande der Alpen kann ich dem
von Heer (a. a 0. S. 516) geschilderten Verhalten bei
Durnten noch ein sehr lehrreiches Beispiel aus dem Imberg-
tobel bei Sonthofen beifigen. (Vergl. meine geogn. Beschr.
d. bayer. Alpengebirgs S. 804 und Penck, die Vergletsch-
erung in den Alpen S. 257). Es besteht hier namlich das
Braunkohlen fl 6tz haufig aus zahlreichen Einzellagern,
welche durch Zwischenschichten von sandigem Mergel ge-
trennt sind. Diese Zwischenlagen sind erfullt von Pflanzen-
trimmem, namentlich von Coniferennadeln und tragen ganz
den Character von Ueberschwemmungsbildungen an sich,
welche sich zu wiederholten Malen Uber den fortwuchernden
Torf ausgebreitet haben. Wir erhalten auf diese Weise das
lebhafteste Bild von Kohlenflotzen, welche durch zahlreiche
Zwischenmittel getrennt sind, wahrend die Kohlenmasse selbst
deutliche Schichtung erkennen lasst.

Besonders ausgezeichnet dinn und wohlgeschichtet ist
das diluviale Braunkohlen fl 6tz von Grossweil unweit
des Kochelsees, welches aus leicht zu trennenden Lagen von
Braunkohle, Ast- und Holztheilen und von solchen aus
Blattern von Grasern und Moosen besteht. Durch Anwen-
dung von verdunnter Kalilauge lassen sich die einzelnen zu-
sammengefilzten Pflanzentheile ziemlich gut isoliren. Die
Mooslagen fand ich weit Uberwiegend aus Sphawwm:-Blattchen
zusammengesetzt. Tn den andern Schichten beobachtete ich
ungemein zahlreiche Pollenkérner (Taf. 1 Fig. 10) und kleine
Rasen, welche aus zahlreichen Kkleinsten kolbenférmigen
Faden bestehen und einer Alge anzugehoren scheinen (Taf. |
Fig. 10). Es verdient hervorgehoben zu werden, dass wir
es hier Angesichts der Anhaufung von Sphagnum unzwei-
deutig mit einer entschiedenen Torfbildung zu thun haben,
die gleichwohl aufs Deutlichste eine Schichtung in verhalt-
nissmassig dinne Lagen erkennen lasst.
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I1l. Tertiare Braun- und Pechkohle.

Von der eben beschriebenen diluvialen Braun-
kohle ist nur ein kurzer Schritt zu gewissen tertiaren
Kohlenbildungen, welche den eigentlichen Typus der
sogenannten Braunkohle darstellen. Diese besteht in
der Hauptsache aus schiefrig abgesonderten Lagen einer mehr
dichten und compakten, braunen, muschelig brechenden Masse
und einer mehr erdig bruchigen, leichter zerreiblichen, gelb-
lichbraunen, mattaussehenden Substanz. Hin und wieder heben
sich vollstéandig pechartig derbe, schwarze Streifen oder Holz-
stiicken entsprechende Einlagerungen zwischen den Ubrigen
matten Streifen durch auffallenden Glanz oder besondere Farbe
hervor. In &andern Fallen herrschen holzige Bestandtheile,
Holzstiicke und Aeste mit noch wohlerhaltener Holztextur
(Lignit) vor, wie wir dies zum Theil auch bei den dilu-
vialen Bildungen kennen gelernt haben. Auf der anderen
Seite gibt es tertidare Kohle mit braunem Striche und
einem Gesammtverhalten, welches sich jenem der oben ge-
nannten normalen Braunkohle eng anschliesst, deren Aus-
sehen aber sonst véllig dem der &chten Steinkohlen gleich
kommt. Auf diese Braunkohlen vom Aussehen der echten
Steinkohlen sollte die Bezeichnung Pechkohle flglich be-
schrankt bleiben.

Waéhrend die achte typische Braunkohle trotz
ihres mannichtaltig wechselnden Verhaltens der ganzen Zu-
sammensetzung und Ausbildungsweise nach sich der diluvi-
alen anreiht und durch ganz allméhliche Uebergange mit
letzterer sich verbunden zeigt, so dass Uber ihre analoge Ent-
stehung kaum ein Zweifel auftauchen kann, scheint die Pech-
kohle unter ganz besondem Verhaltnissen entstanden zu sein.

Bezlglich der ersten Kategorie von Tertidrkohle
darfen wir uns bei den vor Augen liegenden Analogien mit
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diluvialer, aus Torflagern entstandener Braunkohle auf
wenige Bemerkungen beschranken.

Betrachtet man die typische Braunkohle auf den
Parallelflachen, welche deutlich Schichtungsabsonderungen
entsprechen, so lassen sich darauf fast immer langgestreckte,
parallelstreifige Pflanzentheile unterscheiden, welche wohl
unbedenklich fur Blattreste von Gramineen angesehen werden
durfen. Es gelingt zuweilen, dieselben abzuheben und unter
dem Mikroskop als zu den Grasern gehdrig naher zu be-
stimmen. Andere, durch Farbe und Umrisse weniger deutlich
abgegreiizte Fragmente — mit Ausnahme der zahlreichen
Frichte — leisten einer naheren Deutung grdsseren Wider-
stand. Am haufigsten noch bestimmter erkennbar treten
Coniferennadeln hervor. Versucht man unter Wasser die
einzelnen Pflanzentheile auseinander zu zerren, so gelingt
dies in der Regel nicht gut und bei Anwendung von ver-
dunnter Kalilauge erhédlt man meist ein so stark ineinander
verfilztes Haufwerk von tief dunkelgefarbten Pflanzenfrag-
menten, dass man ausser den Grasern nur sehr zerfetzte
Bruchstiicke zur weiteren Untersuchung unter dem Mikroskop
erlangt. Doch sind sie immerhin zureichend, um in ihnen
das Blattnetz von Moosen zu erkennen. Soweit meine Unter-
suchungen reichen, lassen sich unter denselben Sphagnum-
Blattreste nicht nachweisen. Aulfallend ist hier wie bei der
diluvialen Braunkohle die Seltenheit von zerfallenen Holz-
gewebetheilchen, wahrend doch Zweige, Aeste und Stamme
von Holz in grésser Anzahl in der Braunkohlenmasse ein-
gebettet liegen. Es scheint, dass sich Holztheile in durch
den Vermoderungsprocess zerstlckeltem Zustande an der Zu-
sammensetzung verhaltnissmassig seltener betheiligten, dass
dagegen Aeste und Zweige in nicht vermodertem und zer-
fallenem Zustande von Aussen durch Anschwemmung reichlich
beigefuhrt worden sind»
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Unterwirft man die gewohnliche Braunkohle der Ein-
wirkung der Bleichflussigkeit in verdinntem Zustande, so
erhalt man eine hellgelbliche Masse, welche sich zu weiteren
Untersuchungen unter dem Mikroskop vortrefflich geeignet
erweist. Man erkennt in diesem aus zerfallenen kleinsten
Gewebetheilen bestehenden filzartigen Rucksténde ein wahres
Haufwerk zerstickelter von Grasern und Moosen abstam-
mender Blatter, welche die parallelstreifige und maschen-
artige Textur in voller Klarheit zu beobachten gestatten.
In sehr grosser Anzahl finden sich ausserdem Pollenkdrper,
theils in geschlossenen Kérnchen, theils in zerplatztem Zu-
stande mit noch anhangender hautiger Hulle (Exine) und
sehr viele solcher isolirter Hullhautchen in zerrissenen Fetzen
zertheilt (Taf. 1 Fig. 14). In sehr vielen Braunkohlen kommen
ferner Diatomeen, sowie Insektenreste, nadeln- und anker-
ahnliche Stabchen von Spongillen vor. Die torfahnliche Zu-
sammensetzung liegt hier klar vor.

Um die Wirkung des hohen Drucks kennen zu lernen,
habe ich auf Lignit eines nicht deformirten Coniferenstammes
sowohl senkrecht wie parallel zur Faserrichtung einen Druck
von 6000 und 20000 Atm. in vollstandig geschlossenem
Raume einwirken lassen. Die Untersuchung des Lignites
im urspringlichen Zustande vor Anwendung des Druckes
lehrte, dass die Zellen- und Gefasstextur des Holzes noch
vollkommen erhalten war; im Horizontalschnitte erwies sich
der Raum in den Zellen und Geféssen satt erfullt mit einer
gelblichen und braunen amorphen Masse von der Art der
friher als Carbohumin bezeichneten Substanz, die sich
in Kalilauge 16st, mit Chlorjodzink jedoch nur etwas dunkler
iarbt. In der Mitte jeder Zelle bemerkt man einen etwas
dunklen, langlichen Streifen, nach welchen sich die Zelle,
wenn man sie durch Druck quetscht, theilt. Bei Anwendung
von 6000 Atm. Druck senkrecht zur Faserung erlitt der
Lignit eine Comprimirung von 100 mm auf 84 mm und pa-
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rallel der Faserung von 100 mm auf 73 mm. Die Holzmasse
selbst nahm eine etwas dunklere Farbung, ein der Glanzkohle
sich ndherndes Aussehen und grossere Festigkeit an, ohne dass
sich bei Dunnschnitten unter dem Mikroskop eine betréacht-
liche Reduktion der Zellendimensionen bemerken liess, nur
zeigten sich die Holzfasern bei dem Druck parallel zu ihrer
Richtung zusammengestaucht, zickzackformig geknickt, wohl
auch abgerissen und verschoben. Unter einem Druck von
20000 Atm. erlitt der eingeschlossene Lignit eine Verkirz-
ung bei einer Druckrichtung senkrecht zur Faserung von
100 mm auf 82 mm; bei einem Druck parallel zur Faserung
von 100 mm auf 67 mm. Im Verhéaltniss zu der um mehr
als das Dreifache gesteigerten Krafteinwirkung erlitt der
Lignit hierbei gegen die erste Druckprobe eine vergleichs-
weise geringe weitere Verkirzung. Dementsprechend war
auch die substanzielle Aenderung eine kaum bemerkbar ge-
steigerte, so dass unter dem Mikroskop die Dimensionsmin-
derung der Holzzellen sich kaum weiter bemerklich machte,
wie die Vergleichung der Zeichnungen nicht gedrickter (Taf. |
Fig. 12) und gedriuckter (Taf. I Fig. 13) Gewebe leicht be-
urtheilen lasst. Es ruhrt dies, 'gegentber den Resultaten
bei Moostorf offenbar von dem Umstande her, déss die Zellen
in ihrem Innern von humusartiger Masse vor Anwendung
des Drucks bereits vollstandig ausgefullt waren, wéahrend bei
dem Moostorfe zahlreiche Hohlrdume sich vorfanden.

Fur die Beurtheilung der Wirkung hohen Drucks bei
der Entstehung der kohligen Ablagerungen sind diese Ver-
suche von einiger Bedeutung, da ein Druck von 20000 Atm.
sich schon einigermassen mit einem namhaften Gebirgsdruck
in Parallele stellen lasst. Sie lehren, dass in vollstandig und
allseitig geschlossenen Lagen, wie wir uns meist die Kohlen-
masse in den Gebirgsschichten eingebettet denken miussen,
die kohlenbildenden Pflanzentheile einem betréchtlich hohen
Druck ausgesetzt sein konnten, ohne in ihren Texturver-
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héltnissen eine betrachtliche Stérung oder Veranderung zu
erleiden, sobald angenommen werden darf, dass in denselben
keine Hohlrdume vorhanden waren. Wir werden aber spater
nachzuweisen versuchen, dass ein hoher Druck bei der Bil-
dung von Mineralkohlen weder wirklich wirksam thatig war,
noch dass derselbe nothwendig und als wesentliche Bedingung
der Entstehung dichter Mineralkohle angesehen werden darf.

Bei den gewdhnlichen schiefrigen Braunkohlen
bemerkt man besonders deutlich auf dem Querbruche einzelne
Streifen oder zusammenhangende Lagen von sehr dichter
schwarzer, pechartig gléanzender Kohle, welche mit matten
Zwischenmassen wechseln. Bei naherer Untersuchung ergibt
sich, dass solche pechartig dichte Partien meist von Holzstlicken
herriihren oder Uberhaupt von festeren Pflanzentheilen ab-
stammen. In den meisten Fallen gelingt es einfach durch
Absprengen dunne Splitterchen zu gewinnen, in welchen die
Pflanzentextur nahezu unverandert sich erhalten erweist. In
vollstandigerer Weise zeigen dies leicht herzustellende Dinn-
schliffe.  Hierbei ist es selten nodthig, sich zur Klarung der
BleichflUssigkeit zu bedienen; doch erhélt man durch letztere
weiche Bruchstiicke, bei welchen sich die einzelnen Gewebe-
elemente durch sanftes Dricken isoliren lassen (Vergl. Taf. |
Fig. 15). Man kann von solchen aus wechselnd matten und
pechahnlich gléanzenden Lagen bestehenden Varietaten der
Braunkohle leicht eine fortlaufende Reihe verfolgen, welche
endlich zu geschlossenen pechkohlenartigen, jedoch immer
noch deutlich zur eigentlichen Braunkohle gehorigen Ab-
anderungen hinfuhrt, wie sie in fast allen grosseren Braun-
kohlenablagerungen flotzweise gesondert oder in gewissen
Abtheilungen oder Zwischenlagen der einzelnen Flétze vor-
zukommen pflegen, z B. am Meissner, auf dem Habichts-
walde, auf der Rhon, in Béhmen und a. a. 0. Sie scheinen
ihren Ursprung dem Vorwalten holziger Theile zu verdanken.
Dies wird auch durch die Versuche mittelst der Anwendung
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der Bleichflussigkeit die Textur dieser anscheinend dichten
Substanz aufzuklaren, vollstandig bestétigt. Mag in manchen
Féllen die grissere Anhaufung von Holz durch Beischwem-
mung bewirkt worden sein, am haufigsten durfte es zutreffend
erscheinen, dieselbe von der Ueberhandnahme einer waldigen
Vegetation Uber einem Torfmoor oder Sumpfe abzuleiten.
Ein belehrendes Beispiel dieser Art war in einem Fltgel des
Braunkohlenflétzes von Wackersdorf bei Schwandorf geboten,
wo durch eingedrungene Kieselsubstanz das Braunkohlenlager
gleichsam in statu nascenti versteinert wurde. Ein Hauf-
werk von Zweigen des Glyptostrobus europaeus, mit gros-
seren Asttheilen vermengt, liegt hier wie Waldstreu Uber
dunnen Lagen, welche nachweisbar aus Blattern von Moosen
und Grasern torfartig zusammengesetzt sind.

Diese Beispiele lehren unzweideutig, dass bereits bei den
Braunkohlenbildungen von entschieden torfmoorartiger Ent-
stehung eine schichtenweise Wechsellagerung von
matter und gléanzender Kohlensubstanz sich bemerkbar macht,
wie wir dieselbe spater bei den alteren Mineralkohlen wieder-
kehren sehen.

Eine weitere merkwiirdige Erscheinung verstarkt diese
Analogie in hohem Grade. Bei den oft stark pechartig dichten
Braunkohlen des Traunthals in Oberosterreich zeigen sich in
besonderer Haufigkeit Fetzen von rabenschwarzer Faser-
kohle genau in der Weise der Hauptmasse beigemengt,
wie dies bei der anthracischen Faserkohle der &chten Stein-
kohle der Fall ist. Selbst die wellige Streifung, die lockere
Beschaffenheit und die unregelmassige Umgrenzung theilt sie
mit der &chten Faserkohle. Auch chemisch verhalt sie sich
ahnlich, farbt Kalilauge nur ganz schwach braunlich und
wird durch Bleichflussigkeit schwierig, jedoch leichter, als
die altere Faserkohle, aber immer nur theilweise gebleicht,
wobei unter dem Mikroskop Holzzellen mit gehéften Tupfeln
sehr deutlich zu sehen sind. Auch bei der Braunkohle von
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Falkenau (nicht Gaskohle) fand ich dieselbe tertiare anthra-
citische Faserkohle. (Taf. I Fig. 16). Sie wird sich wohl
bei ndherer Untersuchung bei den meisten Braunkohlen nach-
weisen lassen. Ich, erinnere an das bereits erwdhnte Auf-
treten von faseriger Kohle im Torfe, um auf die Continuitat
der durch die verschiedensten Mineralkohlenbildungen immer
wiederkehrenden Erscheinung der beigemengten Faserkohle
aufmerksam zu machen.

Im Gegenséatze zu diesen pechahnlich gestreiften Kohlen
der Braunkohlenformation stossen wir vielfach auch
auf Varietdten von anscheinend gleichmasobiger, oft erdiger,
ins Dichte verlaufender Beschaffenheit. Wir haben in diesen
besonderen Modifikationen die Braunkohlenausbildung, welche
dem sogenannten Schlamm-, Bagger- und Moortorfe ent-
spricht, vor uns. Es fehlen darin selbst auch die Diatomeen-
reichen Lagen nicht, wie ich sie in der Braunkohle bei
Mitterteieh und in méchtigen Lagen in jener von Sauforst
(Geogn. Besch. d. osth. Grenzgeb. S. 789) nachgewiesen habe.
Solche Braunkohlen bestehen aus fast ganzlich in kleinste
Zellen- und Gewebetheile oder -Trimmer zerfallenen Pflanzeii-
resten, zugleich vermengt mit Epidermishautchen, Pollenkdrner
(besonders isolirte Hullhdutchen derselben) und Sporen, verun-
reinigt und vermengt mit thonigem Schlamm, der sich in der
Asche reichlich vorfindet. Zusammenhangendes Pflanzengewebe
ist verhaltnissmassig seltener, darunter kehren einzelne deut-
lich zu unterscheidende Nadeln von Faserkohle immer wieder.

Hier reiht sich auch die angeziindet cannelkohleartig
fortbrennende sogenannte Gaskohle von Falkenau an,
die ich einer ndheren Untersuchung unterzog. Sie besteht
in der Hauptmasse aus sehr zerstickelten und zerfallenen
'Pflanzentheilen in Form gekdrnelter Flocken und kurzer
Stabchen. Mit der Bleichflussigkeit behandelt fallen die
schwarzen Nadeln der auch hier eingemengten Faserkohle
sofort ins Auge. Daneben zeigen sich in feingekdrnelte

[1883. Math.-phys. CI. 1] 10
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Flocken eingehillt zahlreiche kugelige oder halbkugelige
Pollenhdutchen, welche sich aus der Umhullung schwierig
frei machen lassen. (Taf. | Fig. 17.) Auch kommen zahl-
reiche, Kkleinste Klimpchen, wie sie bei der Diluvialbraun-
kohle (Taf* Il Fig. 11a) erwahnt worden sind, vor. Deutlich
erkennbar sind tief braun gefarbte, meist zweitheilige Sporen
von Flechten oder Algen. (Vergl. Taf. | Fig. 18.) Die weisse,
stellenweis réthliche, volumindse Asche, 7,75°/0 betragend,
enthalt in den rothgefarbten Theilen Bruchstiicke mit noch
erkennbarer Pflanzentextur, sonst Thonflocken und einzelne
Quarzkérnchen.

Im Ganzen erweist sich diese Tertiarkohle als Analogon
der alteren, spater zu beschreibenden Gaskohle und des
bereits geschilderten Lebertorfes.

Pyropissit.

Aeusserlich sehr unéhnlich, weil von pulverigstaubartiger,
lockerer Zusammensetzung, aber im Gesammtverhalten der
Falkenauer Gaskohle vergleichbar verhalt sich der Pyropissit
von Weissenfels. Die braunlichgelbe, krimelige, mit Wasser
schwer zu befeuchtende Substanz bietet unter dem Mikroskop
nur kornige, unregelmassig begrenzte Brockchen, rundliche
undurchsichtige Knéllchen und vereinzelte braune Blattfetzen
mit noch gut erhaltener Textur, wie sie bei Moosen sich findet,
dar. In Stucken, welchen durch kochenden Alkohol und
Aether die harzartigen Gemengtheile entzogen sind, lassen
sich, nachdem sie mit der BleichflUssigkeit behandelt worden
sind, im Ruckstande kaum weitere Spuren einer ‘organischen
Textur, einzelne Faserkohlen &hnliche Fetzen ausgenommen,
unterscheiden. Nur schleuderédhnliche, oft spiralig gewundene
dinne Faden (vergl. Taf. | Fig. 19) habe ich haufig beob-
achtet. Rundlich umgrenzte Flecken deuten auf eine Be-
theiligung von Sporen und Pollen hin. Bei sehr langsam
gesteigerter Hitze verkohlt und in Asche verwandelt hinter-
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lasst der Pyropissit einen im Volum gleich grossen, graulich
weissen Ruckstand zu 14,2°/o, der sich unter Aufbrausen
theilweise l6st. Die Ubrigbleibenden Theile bestehen aus
sehr zahlreichen scharfeckigen Quarzkérnern, kleinsten Quarz-
krystéllchen, Thonschollen und einzelnen opaken schwarzen
Kugelchen. Diatomeen wurden nicht beobachtet.

Der Pyropissit aus der Braunkohle von Sauforst ver-
halt sich im Allgemeinen sehr ahnlich; doch sind entschieden
zahlreichere Reste von Moos- und Grasblattem an der Zu-
sammensetzung betheiligt. Auch findet man ganze Stlicke
von Holz, welches merkwurdiger Weise in derselben Weise,
wie die Hauptmasse, in eine gelbe zerreibliche Substanz
mit sehr wohl erkennbarer Textur verwandelt ist. Noch
deutlicher treten die Blatttheile neben sehr zahlreichen Pollen-
kornern nach dem Behandeln mit Aether, der sich tiefbraun
farbt, hervor. Wendet man BleichflUssigkeit an, so machen
sich zahlreiche braune Kigelchen, dann durchlécherte kugelige
Blaschen und durchlécherte Blattchen wvon harzahnlichen
Stoffen in grosser Haufigkeit bemerkbar. Letztere sind nach
dieser Beobachtung wohl erst durch die Einwirkung der
Chemikalien gebildet worden. Von diesen kugeligen, zum
Theil schaligen Kdrperchen muss man aber die halbkugeligen
Héautchen wohl unterscheiden, welche sicher den Hullen zer-
platzter Pollenkdrnchen angehoren.

Eine eigene Art von Braunkohle macht der sogenannte

Dysodil

aus. Diese aus ausserst diinnen Lagen zusammgesetzte Braun-
kohle wird bekanntlich vielfach benitzt, um daraus Paraffin
herzustellen. Die Untersuchung der Proben von Rott unfern
Bonn und von Sieblos in der Rhon ergaben (bereinstim-
mend, dass die Spaltbarkeit in papierdiinne Blattchen von
einer thonigen, mit feinen Quarztheilchen untermengten Sub-

stanz herrthrt, in welcher die Paraffin liefernde Masse ein-
10+
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gehdllt ist. Nach dem Behandeln mit der Bleichflussigkeit
geben sich nur sehr spérlich einzelne zellige Pflanzentheile,
algendhnliche Haufchen und rundliche Pollenhdutchen (Taf. |
Fig. 20) zu erkennen, wahrend zahlreiche braunliche, un-
regelmassig umgrenzte Hautchen ohne deutliche Textur sind.
Sie scheinen thierischen Abfallen zu entsprechen. Auch
nach der Anwendung von Flusssdure werden diese Theilchen
nicht deutlicher. Im Granzen macht der Dysodil den Eindruck
einer Ablagerung in einem Susswasserbecken, in welchen
zahlreiche Thiere lebten, deren Abfalle mit Thon und zerfal-
lenen Pflanzengeweben neben Pollenkdérnern vermengt sich in
dinnsten Lagen am Grunde niedergeschlagen haben — nach
Art gewisser Blattertorfablagerungen.

Tertiare Pechkohle.

An der Grenze zwischen pechahnlich glanzender Braun-
kohle und der eigentlichen schwarzkohlenahnlichen Pechkohle
steht eine Anzahl tertidrer Mineralkohlen, von denen
ich die Kohle wvon Prevali in Karnthen und von gewissen
Ablagerungen im Traunthalgebiete ndher untersucht habe.
Die schwéarzliche, aus dinnen matten und stark glanzen-
den Lagen zusammengesetzte Kohle von Prevali wird
durch die Bleichflissigkeit unter Bildung einer tiefbraunen
Flussigkeit leicht oxydirt. Man erhalt auf diesem Wege
sehr zahlreiche Triimmer mit sehr deutlicher Pflanzentextur,
Zellen von Parenchymform und Epidermishautchen, dann
deutlich dreieckige Pollenkdérner und halbkugelige scheiben-
formige Hautchen in grosser Anzahl innerhalb der matten
Streifchen, wahrend holzgewebeahnliche langgestreckte Fasern
sich auf die stark glanzenden Zwischenlagen beschranken.
Sehr zahlreiche, hohle, von vielen ungleich grossen Lochern
durchbrochene Kugelchen durften, wie bei dem Pyropissit,
als Reste zersetzter harzartiger Theile zu deuten sein in
gleicher Weise wie diunne Blattchen, welche nach Art
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nackter Plasmamassen von vielen ungleich grossen Poren
durchldchert sind. (Taf. I Fig. 21.)

Die stark pechartig glanzende Kohle (nicht Lignit) aus
dem Traunthale zeichnet sich dadurch aus, dass sie, wie
der Aufschluss durch die Bleichflissigkeit lehrt, fast ganz
aus Fasergeweben zu bestehen scheint, bei welchen sich je-
doch eine weitere Textur nicht gut erkennen Ilasst. Ver-
kohlt man jedoch solche Stiicke, so bleibt in der réthlichen
Asche, welche denselben Raum beibehéalt, wie es das Kohlen-
stiick besass, die Holztextur so ununterbrochen und voll-
kommen erhalten, dass man in der ausschliesslich aus Holz-
zellen oder -Gefassen bestehenden faserigen Masse sogar noch
deutlich Tupfel und Markstrahlen unterscheiden kann.

Unter den achten tertidren Pechkohlen staiad
mir als eine der altesten die obereocdne oder unteroligocéne
Kohle von H&aring im Innthale zunachst zur Verfligung.
Mit diesem Vorkommen ist ein um so grisseres geologisches
Interesse verknupft, als diese Kohlenablagerung, hier in un-
zweifelhaft marinen Mergelschichten eingebettet, von kalkigen
Schichten begleitet wird, welche neben brackischen und Land-
Conchylien durch den Reichthum wohlerhaltener, zahlreicher,
durch Herrn v. Ettingshausen genau beschriebener
Pflanzenreste ausgezeichnet ist. Man wird nicht weit fehl
greifen, wenn man sich diese Kohle in einer engen, zum
Theil halb ausgesiissten Meeresbucht entstanden denkt und
annimmt, dass eine ungeraein Uppige, den CedemsiUmpfen
analoge Vegetation auf den flachen Uferrandern wucherte
und die abgestorbenen und halbvermoderten Abfalle durch
Abschwemmungen der Bucht als Material zur Kohlenbildung
Uberlieferte. Dieser Annahme entspricht auch die Beschaffen-
heit der Kohle, welche aus ziemlich gleichméssig glanzenden
Einzellagen zusammengesetzt ist.  Mit Kalilauge gekocht
lielert diese Kohle in den starker glanzenden Streifen eine
nur schwach braunlich gefarbte FlUssigkeit, mit der Bleich-
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flussigkeit behandelt dagegen wird sie hellgelb uhd zeigt
unter dem Mikroskop eine Zusammensetzung fast ausschliess-
lich aus Blattresten, Epidermis — und aus Pflanzentheilen
mit parenchymatischer Textur. Die matteren Zwischenlagen
zeichnen sich durch das Yerwoirene ihres Gefliges und da-
durch aus, dass in denselben nicht gerade haufig feinstreifige
Faserkohle mit sehr deutlich gettpfeltem Holzgewebe vor-
kommt und thonige Beimengungen reichlich vertreten sind.

Zu Controlversuchen durch Herstellung von Asche eignet
sich hier ganz besonders die durch Grubenbrand auf einen
Theil des Flotzes erzeugten Cokes. Sie liefern einen noch
grossentheils zusammenhangenden Aschenrtckstand, der bei
néherer Untersuchung auch nicht den geringsten Zweifel
Ubrig Iasst, dass die Kohle in ihrer ganzen Masse aus mit
erhaltener Textur versehenen Pflanzentheilen zusammengesetzt
ist, unter welchen Blattreste und sehr zerstiickelte Holztheile
besonders hervortreten.

.Die Co-sina-Kohle der liburnischen Stufe Dalmatiens,
welche zu den Aaltesten tertidren Ablagerungen gerechnet
wird, hat &usserlich grosse Aehnlichkeit mit der Haringer
Kohle. Die mir vorliegenden Proben besitzen einen matten
Glanz, eine rabenschwarze Farbe und einen kaum ins
Braunliche verlaufenden tiefschwarzen Strich. In den durch
BleichflUssigkeit aufgeschlossenen Theilen bemerkt man unter
dem Mikroskop vorwaltend holzartige Reste mit nur un-
deutlicher Textur, Epidermalgebilde und besonders haufig
flockige Haufchen von Thon mit reichlich eingebetteten
rundlichen Scheibchen (wahrscheinlich Pollenexinen darstel-
lend) und schlangenartig gewundenen, gestreiften Rohrchen
(Taf. 1 Fig. 22).

Auch die Pechkohle von Djiddeh im Gebiete des
kaspischen Meeres, welche Dr. Muck] (Steink.Chemie S. 129)

1) Ich habe durch die Gute des Herrn Dr. Muck Original-
proben dieser, sowie vieler der von ihm erwahnten besonderen Kohlen-



Xv. Gumbel: Beitrage zur Kenntniss der Texturverhaltnisse etc. 151

erwahnt, lasst nach der Behandlung mit .BleichflUssigkeit
auf das Deutlichste ihre Zusammensetzung aus Holzsubstanz
mit erhaltener Textur erkennen. (Taf. 1 Fig. 23.) Sie eignet
sich in vorzltglicher Weise zu dem Versuche, diese Textur
auch in der Asche wieder nachzuweisen, weil letztere bei
dem Verbrennen in zusammenhéangenden Massen zurlckbleibt,
die leicht mit verdinntem Kanadabalsam durchtrankt und
dann sogar zu Dinnschliffen verwendet werden koénnen.
Diese Aufschlisse lassen an Deutlichkeit nichts zu winschen
ubrig.

Zu den bedeutendsten Pechkohlenablagerungen zahlt die
langs des ndrdlichen Alpenrandes verbreitete oberoligo-
cane Pechkohlenbildung in Sudbayern. (Vergl. meine
Schilderung: Geogn. Beschr. d. bayer. Alpengebirgs S. 756
und Abriss d. geogn. Verh. d. Tertiarsch. bei Miesbach.)
Es liegen hier zwischen ungemein méachtigen Mergelschichten,
erfullt von brackischen Conchylien (Cyrenen, Cerithien etc.),
Blattreste fuhrenden Sandsteinbéanken und groben festen Con*
glomeraten zahlreiche, bis 1 Meter machtige, tiefschwarze
Kohlenflotze, welche ihrem &usseren Aussehen nach von
typischer alterer Steinkohle kaum zu unterscheiden sind.
Mit den Kohlenbanken wechsellagemd stellen sich sehr haufig
gelblich weisse , bitumindse Kalkschichten, sog. Stinkkalk
mit Einschllissen von Land- und Susswasserconchylien ein.
In der Kohle selbst wiederholen sich in schichtenartiger
Verbreitung die gleichen Einschlisse von Helixschalen, welche
in der Regel zerbrochen und zusammengedrickt erscheinen.
Die Kohlenmasse selbst besteht aus zahlreichen Einzellagen
von wechselnd matterem und starkerem Glanze. Auch Faser-
kohle ganz in der Art und Weise, wie bei der &achten
Steinkohle, Uberdeckt nicht selten die zahlreichen zerfetzten

arten erhalten und fuihle mich fir diese Gefélligkeit zu bestem Danke
verpflichtet.
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Trammerchen einzelner Zwischenstreifen. Zwischen Kohle und
Stinkkalk findet zuweilen ein ganz allméahliger Uebergang
statt. In den starkglanzenden Fl6tzlagen zeigt sich eine
ahnliche wurfelige Zerkliftung, wie in jenen der achten Stein-
kohle, sie greift aber nicht durch die matten Zwischenlagen
hindurch; Kalkspathblattchen mit fischschuppenartigen Zeich-
nungen oder Schwefelkieshautchen flllen meist die Zerklif-
tungsspalten aus, welche zuweilen dieselben augigen Zeich-
nungen in gleicher Vollkommenheit wie in der Steinkohle
(Augenkohle) wahrnehmen lassen. Diese Augen kénnen nur
als Folgen der bei der Zerkluftung der sproden Kohlen-
massen einer Trennung Widerstand leistenden Zahigkeit der
Substanz zugeschrieben werden. Man kann ganz &ahnliche
Absonderungen bei zdhem Thon beobachten, wenn man den-
selben auseinanderreisst.

Die in den die Kohlenflétze unmittelbar begleitenden,
mergeligen und sandigen Schichten vorkommenden, gut er-
haltenen Pflanzenreste (meist Blatter), gehdren Uberwiegend
dikotyledonischen Laubbaumen an, gegen welche die Coni-
feren und sonstige Gewachse weit in den Hintergrund
treten. (Vergl. Heer, Urwelt der Schweiz, S. 312). Es
ist hervorzuheben, dass eigentliche &usserlich erkennbare
Baumstdmme nur als Seltenheiten in den Kohlenflétzen bis
jetzt beobachtet worden sind.

Untersucht man nun die verschiedenen, die Flotze .zu-
sammensetzenden Varietaten, die Matt-, Glanz- und Faser-
kohle unter Anwendung der Bleichflissigkeit naher, so er-
gibt sich aus zahlreichen an Kohlen verschiedener Flotze
und Fundstellen vorgenommenen Versuchen, dass die Matt-
kohle aus Trimmerchen von, wie es scheint, stark zer-
fallenen Pflanzentheilen untermengt mit Blattresten und
zahlreichen Epidermalgebilden (Taf. | Fig. 24) besteht, wah-
rend die Glanzkohlen-Lagen in ihrer amorphen, ur-
springlich texturlos scheinenden braunen Masse fast nur
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Holztheile erkennen lassen (Taf. I Fig. 25). Die Holztextur
ist hierin trotz der grossen Dichte der Kohlensubstanz doch
sehr bestimmt nachweisbar, obwohl bei den einzelnen Zellen
und Gefassen nicht gerade haufig die feineren Verhéltnisse
zu sehen sind. Doch zeigen sich immer Spuren von Tupfe-
lung, Streifung und Markstrahlen. (Vergl. Taf. | Fig. 26).
Dies tritt in erhdhtem Maasse bei der Faserkohle ein,
welche viel leichter, als jene der Steinkohle der Zersetzung
durch die BleichflUssigkeit unterliegt. Namentlich sind es
einzelne Partien oder Zellen, welche auffallend rasch an-
gegriffen werden und in Kalilauge sofort sich auflésen,
wahrend andere Fasern selbst bei langdauernder Einwirkung
und bei Anwendung von Kochhitze unverandert sich erhalten.
Gehofte Tupfel sind haufig, Querleistchen, welche Treppen-
gefassen angehdren, verhaltnissmassig selten, dagegen den
Markstrahlen entsprechende Querstreifchen in der Regel zu
sehen. (Taf. I Fig. 27).

Die Pechkohle scheint nach diesen Untersuchungs-
resultaten durch und durch aus mit Textur versehenen
Pflanzen-, hauptsachlich Holztheilen zusammengesetzt zu sein
und eine texturlose, dem Dopplerit analoge Substanz nur
beigeordnet als Ausfullungsmasse in und zwischen den Pflan-
zentheilen zu enthalten.

Es liesse sich einwenden, dass bei dem eingeschlagenen
Wege der Untersuchungen immer nur einzelne zerrissene
Fetzen von Pflanzentheilen zum Vorschein kommen, die der
direkten Beobachtung- zugénglich sind und dass angenommen
werden konnte, die Hauptmasse der Kohle bestehe trotzdem
aus einer weit vorwaltend amorphen und texturlosen Substanz,
in welcher die beobachteten, mit Textur erhaltenen Pflanzen-
reste nur als nebenséchliche Einschlisse zu betrachten
seien. Es soll nicht bestritten werden, dass so wie bei dem
Torf Ausscheidungen homogener Kohlensubstanz (Dopplerit)
Vorkommen, auch bei den Mineralkohlenbildungen &hnliche,
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texturlose Massen auftreten konnen. Ich werde spater selbst
auf den Nachweis solcher Substanzen zurickkommen. In
der Hauptsache aber glaube ich denselben nur eine, wenn
auch wesentliche, Theilnahme als Zwischen- und Aus-
fallungsmasse zuerkennen zu kdénnen. Um dem oben
berUhrten Einwand zu begegnen, dient in der Uberzeugend-
sten Weise, wie ich dies bereits an der Pechkohle von
Djiddeh gezeigt habe, die theilweise Verbrennung der Kohle
und sorgfaltige Untersuchung der noch in ihrem Zusammen-
hénge erhaltenen Asche. Dieses Mittel bei der stdbayeri-
schen Pechkohle in Anwendung gebracht, dient in ausge-
zeichneter Weise zur Bestatigung meiner oben ausgesprochenen
Annahme.

Es genigt, einige wenige Beispiele naher anzufiihren,
wobei zunéchst in Bezug auf die Art der Aschenuntersuchung
unter dem Mikroskop die Bemerkung vorausgeschickt sei, 'dass
hierbei statt Wasser Nelkendl oder wasserfreies Glycerin mit
Vortheil Verwendung findet. Die schon erwéhnte Augen-
kohle von Penzberg gehort" zu den anscheinend gleichméssig-
sten und am starksten glanzenden Sorten der sudbayerischen
Pechkohle. (Taf. | Fig. 28.) Sticke derselben, sorgfaltig in
Asche verwandelt, liefern einen noch zusammenhangenden,
weisslichen bis rothlichen Ruckstand, welcher, wie die Unter-
suchung unter dem Mikroskop lehrt, so ausschliesslich aus
Rinden- und Holzgewebe besteht, dass die Annahme einer
nur nebenséchlichen Betheiligung der mit Textur ver-
sehenen Pflanzentheile geradezu ausgeschlossen erscheint.

Ganz die gleichen Resultate lassen sich bei den meisten
stark glanzenden Zwischenlagen der Pechkohle verschiedener
Lokalitaten erzielen, so dass mit grosser Wahrscheinlichkeit
das Vorkommen stark glanzender Pechkohlen an das Vor-
herrschen von Holzparenchym oder parenchymatischem Grund-
gewebe und von Holzsubstanz Uberhaupt gebunden ist. Dies
wird auch durch die Beobachtung an einem der in tertiaren
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Schichten nur selten vorkommenden Holzstamme bestétigt,
welcher im Innern hohl und von Sandstein ausgeftllt, nach
Aussen mit einer aus glanzender, wurfelig brechender
Kohle bestehenden Rinde umgeben ist und in der Grenz-
region zwischen Rinde und Holzkorper stellenweise anthra-
citische Faserkohle enthélt. Auch diese Rinde verkohlt zu
vollstandig zusammenhaltender Asche, welche vorherrschend
aus Parenchym mit angrenzenden Bastzellen besteht, wahrend
man in der Faserkohle noch Spuren von Markstrahlen vor-
findet. (Vergl. Taf. I Fig. 29.)

Aus der Untersuchung der Asche der matten Lagen der
Pechkohlenflétze ergibt sich nach der relativ geringeren Bei-
mengung von Holzparenchym und dem Hervortreten dinner,
flacher Blattchen, an welchen jedoch nur hdchst selten Spuren
zelliger Textur wahrgenommen werden kénnen, eine entschie-
den andere Zusammensetzung als jene der Glanzpechkohle.
Es zeigt sich auch hier, dass in der Mattpechkohle Blatter
in besonders grosser. Menge angehauft sind.

Es durfte nicht ohne Interesse sein, die weiteren Re-
sultate hier mitzutheilen, welche ich bei der Untersuchung
der in den begleitenden Schichten vorkommenden Blattreste
(Laurus, Ficus', Quercus, Lastraea) erzielte. Versucht man
namlich die verkohlten Bléatter durch sehr verdinnte S&uren
aus dem mergeligen Gestein zu isoliren, so erhalt man héchst
selten zusammenhéngende Blatttheile, vielmehr nur ganz
kleine spiessartige Trimmer, welche aus einer stark glanzen-
den Kohle bestehen, und in dieser Zerstickelung zu weiterer
Behandlung sich nicht eignen.

Dagegen konnten diese verkohlten Bléatter sehr gut zur
Bestimmung der Dicke der Kohlensubstanz benitzt werden.
Die Dicke der Kohlenrinde der Wedel von Lastraea styriaca
betragt 0,025 mm; die des Blattes von Ficus Martii 0,056,
von Quercus furcinervis 0,020, wahrend die Dicke getrock-
neter Pecopteris-Wedel zu 0,070, Lorbeerblatter zu 0,15,
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von Eichen zu 0,10 mm gemessen wurde. Daraus ergibt
sich von selbst, dass von einer Verringerung der Dimensionen
der Pflanzen bei Umbildung zu Kohle auf Je>—1/0 der
ursprunglichen Ausdehnung nicht entfernt die Rede sein
kann. Wie wenig Druck und Deformationen Uberhaupt bei
der Bildung der Kohle eine Rolle spielen, zeigen die zu-
weilen in verkohlten Holzstticken vorkommenden Hoéhlungen
von Bohrwirmern, welche ohne irgend erkennbare Spur des
Zusammengedrucktseins sich erhalten haben. Auch Gehéause
von Schnecken (Helices), welche haufig in der oberbayerischen
Kohle wie in jener von Haring eingeschlossen gefunden
werden, sind zwar meist zerbrochen und zusammengesunken,
aber nicht in anderer Weise als diese Erscheinung in den
nur 3 bis 5m tiefen Torflagern, sich zeigt.

1V- Mesolithische Mineralkohlen.

Die Sekundarzeit ist nicht besonders, reich an kohligen
Ablagerungen. Doch finden sich solche in den verschieden-
sten Schichtensystemen zahlreich genug vor, um durch eine
Reihe von Uebergangen die weite Kluft zwischen Tertiar-
und &chter Steinkohle zu Uberbricken. Es* sind besonders
zwei Formen hervorzuheben, in welchen die mesolithi-
sche n Kohlen aufzutreten pflegen, namlich in der sehr
eigenthimlichen Ausbildungsweise der meist in einzelnen
isolirten Stammen vorkommenden Gagatite und ferner auf
Flétzen von der gleichen Zusammensetzung und allge-
meinen Beschaffenheit, welche die Flotze der tertidaren
Pechkohle oder der Carbonkohle besitzen. Die Flotze
dieser sogenannten Stipite bestehen demnach gleichfalls
aus unregelmassig wechselnden, bald dickeren, bald schwéache-
ren Parallellagen von matter und von stéarker glanzender
Kohle, deren Strich durchweg noch einen braunlichen Ton
wahrnehmen lasst, wenn auch die Kohle selbst tiefschwarz
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gefarbt erscheint. Durch diese Verhaltnisse wird ein all-
mahliger Uebergang von Braunkohle zu Schwarzkohle ver-
mittelt, auf den auch die Ubrigen physikalischen Eigenschaften
und ihr chemisches Verhalten hinweisen. Es geht dies auch
aus der Zusammenstellung Dr. Muck’s (a. a. 0. S. 126 u.
figd.) hervor.

Ich beschranke mich fir jetzt darauf, aus dieser Zwischen-
periode nur einige wenige Beispiele ndher anzufuihren, um
zu zeigen, dass auch die mesolithische Kohle wesentlich
denselben Charakter, wie wir denselben bei den jingeren
Mineralkohlen bereits nachgewiesen haben und bei den
alteren spater finden werfen, an sich tragt.

Zunéachst greife ich aus der Reihe der gagatartigen
Kohle einzelne Vorkommnisse der obercretacischen Schich-
ten, dann aus Lias, Keuper, Muschelkalk und Buntsandstein
(bezw. Grddener Sandstein) heraus.

Die Kohle der Gagatite zeichnet sich durchweg aus
durch ihre gleichférmige Beschaffenheit, durch den flach-
muscheligen Bruch statt des wirfeligen der Glanzkohle,
welcher nur zuweilen an der Aussenflache der Gagatkohle
auf geringe Tiefe in Verbindung mit augenartigen Abson-
derungen und 'Zeichnungen sich einstellt, und durch eine
gewisse Zahigkeit der Kohlensubstanz, welche es in den
meisten Fallen gestattet, aus dem Gagat verschiedene Ge-
brruchsgegenstande nach Art der Drechslerarbeiten herzu-
stellen.

Eine Gagatkohle aus dem Quadersandstein von
Raschwitz in Schlesien in dinnen Splittern von anscheinend
ganz gleichmassiger texturloser Beschaffenheit erweist sich
nach der Einwirkung der Bleichfllissigkeit aus sehr deutlich
abgegrenzten Zellen von Holztheilen zusammengesetzt, bei
welchen in einzelnen Partien die Querstreifen der Mark-
strahlen sich gleichfalls noch bemerkbar machen (Taf. |
Fig. 30). Die gut zusammenhaltende Asche vervollstandigt
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diesen Nachweis, indem sie ein die ganze Eohlenmasse ein-
nehmendes Haufwerk von Holzgewebe erkennen lasst.

Ein ganz vorzugliches Beobachtungsobjekt liefert die
bekannte Gagatkohle aus dem Lias von Boll in Wirt-
temberg und jene aus der Gegend von Staffelstein in Franken.
Bei diesen Kohlen geben schon die Dunnschliffe das voll-
standige Bild der durch die ganze Kohlensubstanz ununter-
brochen herrschenden Holztextur (Taf. | Fig. 31). Es be-
darf hier nicht erst einer Einwirkung der BleichflUssigkeit
oder der Eindscherung, um die gute Erhaltung des Holz-
gewebes wahrzunehmen, welche jener der verkieselten Stamme
nahezu gleichkommt. Wendet «an gleichsam zur Kontrole
die bezeichneten Hilfsmittel an, so kommt auch auf diesem
Wege in gleich deutlicher Weise die der Kohle zu Grunde
liegende Holztextur zum Vorschein (Taf. 1 Fig. 32). Bei
der Asche kann man die Tupfel und Querstreifung der Zellen
in voller Klarheit erkennen. Eine Zusammendrickung der
Gewebe lasst sich in keiner Weise konstatiren.

Die Keupergagatkohle aus den rhatischen Schich-
ten von Taxs6ldern bei Schwandorf in der Oberpfalz ist von
so dichter Beschaffenheit, dass selbst in sehr"guten Dinn-
schliffen keine Spur innerer Textur zu sehen ist. Dagegen
tritt nach der Behandlung mit der BleichflUssigkeit sehr deut-
lich die Parallelstreifung der Holztextur hervor. Ammoniak
l6st die entstandene tiefbraune Substanz vollstandig auf. Ver-
wandelt man die Kohle in Asche, so erhdlt man einen voll-
standig zusammenhangenden, weissen Rickstand, der mit
voller Klarheit die Zusammensetzung der Kohle ausschliess-
lich aus mit Holztextur versehenem Gewebe uns vor Augen
fuhrt. (Taf. 11 Fig. 33.)

Etwas abweichend verhélt sich eine Gagatkohle as
dem Muschelkalk von Sennefeld in Unterfranken, aus
deren ausserem Umriss ihre Zugehorigkeit zu Equisetum be-
wiesen wird. Diese Kohle wird von Kalilauge kaum an-
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gegriffen, wahrend der Keupergagatit unter Bildung einer
tiefbraunen FluUssigkeit stark zersetzt wird. Mit der Bleich-
flussigkeit behandelt, zerfallt die Kohle in kleine Trimmer,
in welchen sehr deutlich die Zusammensetzung aus paren-
chymatischem Gewebe und langgestreckten Faserzellen erkannt
werden kann (Taf. | Fig. 34). Diese Texturverhaltnisse
bleiben auch in der Asche noch sehr deutlich sichtbar; die
Zellenwéande erscheinen jedoch wie zerfressen und zernagt.

Die Gagatkohlenrinde aus dem Grodener Sandstein
von Neumarkt in Sudtirol besteht, wie sich Ubereinstimmend
aus der Behandlung mit Bleichfliissigkeit und aus der Asche
zu erkennen gibt, aus vollstandig zusammenhangendem Paren-
chymgewebe, weches nach Innen in ein System langgestreck-
ter Faserzellen Ubergeht.

Die sammtlichen Proben von mesolithischen Ga-
gatkohlen machen uns mithin Ubereinstimmend mit der
Thatsache bekannt, dass ihre Kohlenmasse aus wohlerhal-
tenem Holzgewebe besteht, dessen Zwischen- und Hohlraume
von einer oft die Textur verhillenden, anscheinend textur-
losen, durch Kalilauge bald zersetzbaren, bald wenig angreif-
baren Substanz vollsténdig erfullt sich darstellt. Ein gleiches
Verhalten durfte wohl fur alle mesolithischen Ga-
gatite anzunehmen sein.

Gehen wir zur Betrachtung der mesolithischen
Flotzkohle (Stipite) Uber, so ist zunachst im Allgemeinen
zu bemerken, dass eine Bestandigkeit in ihrem Verhalten
zur Kalilauge, in ihrem Strich und in ihrer Harte sich nicht
constatiren lasst. Bald sind die alteren Arten derselben mehr
pechkohlenartig, bald die jungeren mehr der Schwarzkohle
ahnlich. Ich habe Proben aus den Walderthon-, Lias-,
Lettenkohlen- und rhétischen Schichten néher untersucht.

Die Deisterkohle von Minden besteht, wie die Pech-
kohle und &chte Karbonkohle, aus miteinander in diunnen
Lagen wechselnden Schichten von Matt- und Glanzkohle,
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welche jedoch nicht scharf von einander geschieden sind.
In dem nach der Behandlung mit der Bleichflssigkeit er-
haltenen braunschwarzen Rucksténde tritt die Zusammen-
setzung aus sehr dinnen Lagen besonders deutlich hervor.
Darin lassen sich sehr zahlreiche Blattreste, seltener butzen-
weise aufgehauftes Rindenparenchym und Faserzellen gut
unterscheiden. Diese Zusammensetzung der Kohle wird auch
durch die Beschaffenheit der Asche nachgewiesen, welche
neben zahlreichen Thonschuppen viele hautig-kérnige Mem-
branen nach Art der Epidermalgebilde, ausserdem paren-
chymatische und langgestreckte Zellen in theilweise zusam-
menhangenden Trimmerchen enthalt (Taf. 11 Fig. 35.)

Bei der Liasflotzkohle der Alpen aus dem Pech-
graben bei Weyer in Oesterreich kommt nach der Behand-
lung mit der BleichflUssigkeit die Holztextur sehr deutlich
zum Vorschein. Es ist sogar die feinere Textur des Holz-
gewebes noch zu erkennen. (Taf. Il Fig. 37).

Die Lettenkohle von Gaildorf in Wirttemberg und
aus der Umgebung von Schweinfurt in Franken liefert mit
Kalilauge behandelt eine nur schwach braunlich gefarbte
Flussigkeit. Sie wird von der Bleichflussigkeit dagegen sehr
energisch zersetzt. Der zuerst erhaltene Rickstand enthalt
in grosser Menge stark zertheiltes Parenchym- und Prosen-
chym-Gewebe, welches sich in Alkohol- und Ammoniak
grossentheils 16st, so dass nunmehr nur Epidermishéutchen
und einzelne sehr deutliche Parenchymzellen erhalten bleiben.
In der Lettenkohle von Masbach dagegen zeigt sich im
Reste sehr deutlich langgestrecktes, fasriges Holzgewebe und
Rindenparenchym in grdsserer Menge.

Die rhatische Kohle von Theta bei Bayreuth verhélt
sich ganz &ahnlich, wie die Lettenkohle von Masbach, jedoch
gesellen sich zu dem fasrigen Gewebe Pollen und Pollenhaut-
chen in grisser Menge. Manche Streifen der Kohle scheinen
fast ausschliesslich aus letzteren zu bestehen (Taf. Il Fig. 37).
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Y. Mineralkohle der Carbonschichten:

Die kohligen Substanzen der jingeren Reihe der
paldolithischen Ablagerungen bilden den eigentlichen
Mittelpunkt meiner Untersuchungen, zu welchen die im Vor-
ausgehenden mitgetheilten Versuche mir nur zur Vorbereitung
dienen sollten.

Bei diesen Untersuchungen wurden sehr zahlreiche
Proben der verschiedensten Abanderungen aus dem pfélzisch-
saarbrickischen Gebiete, namentlich aus den tiefsten Schichten
desselben (in den Gruben von St. Ingbert in der Rheinpfalz),
durch alle Zwischenstufen bis. zu jenen der postcarbonischen
Kuseler-Schichten, dann aus Westphalen, Sachsen, der Pil-
sener .Mulde, aus Sudrussland und von einzelnen Fundorten
Grossbrittaniens und Nordamerikas, endlich auch eine Probe
der Gaskohle aus Tasmanien (Vandiemensland) verwendet.

Diese Proben vertheilen sich auf verschiedene Abande-
rungen, welche auf zweckmassige Weise in Schwarz-
oder d&chte Steinkohle (Carbonit) mit ihren Varietéaten
Glanz-, Matt-, (Streif-), Back-, Sinter-, Sand-, Grob- und
Russkohle, dann in Gannelkohle (Candelit) und dieser
angeschlossen in Bogheadkohle, in Brandschiefer
(Bituminit), ferner in Faser kohle (anthracitische Holz-
kohle) und endlich in Anthracit unterschieden werden
kdnnen.

Meine nachfolgenden Mittheilungen sollen sich der
Hauptsache nach dieser Eintheilung anschliessen, wobei es
sich jedoch zuweilen als zweckdienlich erwies, auch einige
Proben ausser dieser Reihenfolge zu behandeln. Zur speziellen
Vorbereitung fur diese Untersuchung nahm ich zuerst einige
Kohlenschiefer und einige in diesen vorkommende Pflanzen-
Uberreste, sowie die Kohlenrinde verschiedener Stdmme vor.

Diezarten, dunkel gefarbten Kohlenschiefer lassen
sich nach einer langeren Behandlung mit verdinnter Fluss-

[1883. Math.-phys. CI. 1.] n
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saure sehr leicht auflockem und es gelingt auf diese Weise
die unerwartet zahlreichen und vortrefflich erhaltenen, aller-
dings sehr zerstickelten Pflanzentheile zu isoliren, welche
dem Schiefer wahrscheinlich ausschliesslich (nicht eigentliches
Bitumen) die dunkle Farbung ertheilen. Diese Fragmente
sind theilweise in ihrer Textur so wohl erhalten, dass man
ohne Weiteres unter dem Mikroskop in ihnen das Pflanzen-
gewebe noch erkennen kann. Es Hegt hier eine bis jetzt
noch vollig unausgebeutete Fundgrube fur phytopalédonto-
logische Forschungen verborgen, auf die ich nachdricklichst
aufmerksam mache, da es ausserhalb der mir gestellten Auf-
gabe Hegt, diese Verhaltnisse weiter zu verfolgen. Nur das
Eine sei hervorgehoben, dass diese Art der Vermengung von
Thonflocken mit Sandkdrnchen und zerfetzten Pflanzenresten
unzweideutig auf die Entstehung der Kohlenschiefer
aus Anschwemmungsmaterial hinweist und dass, da alle
denkbaren Uebergange von Kohlenschiefer zu Schieferkohle
und aschenreicher Steinkohle Vorkommen, die Médglichkeit
einer Betheiligung von pflanzHchem Detritus an der Zusam-
mensetzung mancher Kohlenflétze oder Flétztheile nicht in
Zweifel gezogen werden darf.

Bezuglich der Untersuchung von grésseren, im Kohlen-
schiefer eingebetteten Pflanzen- hauptséchlich Blatttheilen
ist anzufihren, dass es auch mit Beihilfe der Flusssaure
selten gelingt, noch in grosseren Partien zusammenhan-
gende Blattsticke zu isoliren, weil die Kohlenrinde, &hnHch
wie bei den frUher angefuhrten Tertiarpflanzen, in kleine
rhomboedrische Splitterchen auseinanderfallt, so bei Farnen,
Lepidophyllen, Sphenophyllen, Annularien. Besser zum Ziele
fuhrt die direkte Behandlung der noch mit einer dinnen
Schieferunterlage versehenen kohligen Pflanzentheile mit der
Bleichflussigkeit, wobei zuweilen einzelne Sttickchen sich von
der Schieferunterlage ablésen und zur Untersuchung geeignet
sich erweisen. Indess gelingt es auch auf diesem Wege
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selten, bei sehr zarten Pflanzenresten mehr als blosse An-
deutungen der noch vorhandenen Gewebetextur zu erhalten;
nur die langgestreckten Zellen der Blattnerven und die
Epidermis entziehen sich fast in keinem Fall der Beobach-
tung. Es sei hier nur beispielsweise auf die Wahrnehm-
ungen an Lepidophyllum und Neuropteris (Taf. Il Fig. 38)
hingewiesen, um die Art und Weise, in welcher derartige
Erscheinungen zu Tage treten, kennen zu lernen.

Bei den nadelférmigen Blattorganen von Lepidodendron,
welche eine derbere Consistenz haben, gibt sich die Pflanzen-
textur schon viel besser zu erkennen. Es sind sehr deutlich
langgestreckte Zellen, nach der Behandlung der oxydirten Kohle
mit Ammoniak auch parenchymatische Zellen und Epidermis-
blattchen mit Spaltéffnungen zu sehen. Nicht selten fand
ich unter diesem Gewebe auch jene merkwirdigen, lang-
gestreckten Zellen mit kreuzahnlichen Zeichnungen, genau
so, wie solche Dawson (Quart. Journ. of the Geol. Soc.
of London 1859, PI. VIII F. 13 d.) darstellt. (Vergl. Il
Fig. 39.)

So weit der Kreis meiner Untersuchung reicht, fand ich
diese kohlige Rinde fast durchweg in Form von Glanz-
kohle ausgebildet. Daher erklart sich auch die starke Zer-
klGftung derselben, welche eine Eigentumlichkeit der Glanz-
kohle ist. Zugleich ist.damit erwiesen, dass auch Blatttheile
das Material geliefert haben konnen, aus welchem die aus
Glanzkohle bestehenden einzelnen Lagen der Kohlen-
flétze hervorgegangen sind.

- Messungen der Dicke der Kohlenrinde, weldhe ich bei
zahlreichen Farnfiederchen vornahm, fiUhrten zu demselben
Resultate, wie bei den Tertiarblattern, dass namlich die
Dicke der Kohlenrinde nicht oder nur wenig, hoéchstens um
die Halfte geringer ist, als die der Blatttheile in grinem

Zustande etwa gewesen sein mag.
11*
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Ein reiches Feld der Untersuchung bietet sich in den
so haufig innerhalb der Kohlengebirgsschichten auftretenden
Binden hohler Stamme und Zweige. Ich habe mich auf
einige wenige Versuche beschréankt und dabei hauptsachlich
die Dimensionsverhéltnisse und den Nachweis der noch er-
haltenen Pflanzentextur ins Auge gefasst.

In Bezug auf die Frage, ob die Kohle in ihrem vor-
liegenden Zustande wesentlich andere Dimensionen einndhme,
als die Pflanzensubstanz anfanglich besass, aus der sie her-
vorging, schien mir die Untersuchung und Vergleichung der
Rindendicke an aufrechtstehenden, nicht deformirten und an
liegenden, zusammengedriickten Exemplaren von ausschlag-
gebender Bedeutung. Bei einem aufrechtstehenden Calamiten-
Stamm von 92 mm Durchmesser besitzt die Kohlenrinde
eine Dicke von 1 mm; bei mehreren liegenden zusammenge-
guetschten Calamiten-Stammen, deren restaurirter Durchmesser
sich auf 100—120 mm berechnet, betragt die Dicke der
Kohlenrinde 1— 1,25 mm, also nicht weniger, eher mehr als
bei dem aufrechtstehenden Stamme, von dem denn doch nicht
wohl angenommen werden kann, dass seine Rinde unter der
Wirkung grossen Drucks in Kohle verwandelt worden sei.

Bei Sigillaria beoachtete ich an aufrechtstehenden
Stammen von 80— 100 mm Durchmesser eine Kohlenrinde
von 1,25— 1,50 mm Dicke, bei liegenden zusammengequetsch-
ten Stammen von nahezu gleichem Durchmesser eine Kohlen-
rinde von 0,9—1,50 mm Dicke, endlich bei aufrechtstehen-
den Lepidodendron-Stdmmen von 60 mm Durchmesser eine
1,25 mm dicke Kohlenrinde, wie bei liegenden Exemplaren
von annahernd gleichen Dimensionen.

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, einmal, dass
ein hoher Druck nicht als ein wesentliches Moment der
Umwandlung von Pflanzensubstanz in Kohle gelten kann,
und dann, dass bei diesem Inkohlungsprocesse die Pflanzen-



v. GUmbel: Beitrage zur Kenntniss der Texturverhéltnisse etc. 165

substanz eine betréachtliche Raumreduktion, die von Vielen
auf das 25—30fache angenommen wird, nicht erlitten hat.

Indem ich mich der Untersuchung der Texturver-
haltnisse zuwende, welche sich an der Kohlenrinde solcher
Stdmme nachweisen lassen, ist es wohl UberflUssig vorauszu-
schicken, dass, da diese Textur an verkieselten Exemplaren
in so vollstandiger Weise bereits durch die ausgezeichnetsten
Phytopaldontologen klar gelegt worden ist, meine Versuche
nicht etwa auf eine Erweiterung dieser Feststellungen, sondern
einfach darauf gerichtet waren, zu ermitteln, ob sich in
diesen aus der ausgezeichnetsten Glanzkohle bestehenden
Kohlenrinden das Pflanzengewebe Uberhaupt und in welcher
Form erhalten habe. Um Wiederholungen zu vermeiden
bemerke ich im Voraus, dass sich irgend ein erheblicher
Unterschied auch in Bezug auf die feineren Texturverhalt-
nisse der Kohlenrinde liegender zusammengequetschter und
stehender nicht deformirter Stdmme nicht wahrnehmen liess.

Die Kohlenrinde von Calamiten aus den Kohlenschichten
von St. Ingbert schien selbst nach der Behandlung mit der
BleichflUssigkeit texturlos als eine gleichformig tieforaune
Masse. Erst nach einer sorgféltigen Erhitzung oder nach
der Einwirkung von Alkohol tritt die Pflanzentextur sichtbar
hervor und nach einer weiteren vorsichtigen Behandlung mit
sehr verdunnter AmmoniakflUssigkeit kommt das vorwaltend
aus parenchymatischen Zellen bestehende Gewebe
deutlich zum Vorschein. Dabei zeigen sich mehr vereinzelt
langgestreckte quergestreifte Zellen. Controlversuche an ein-
geascherter Kohlenrinde bestatigen, dass diese Textur auf
die ganze Rinde gleichmassig sich erstreckt. (Vergl. Taf. Il
Fig. 40.) Fast die gleichen Resultate ergeben sich bei der
Kohlenrinde von Lepidodendron und Sigillaria. Bei ersterer
waren zahlreiche, langgestreckte mit Tupfeln versehene Zellen
sichtbar (Taf. Il Fig. 41), in der Sigillaria-Rinde dagegen
fanden sich neben verhéltnissméssig sparlichen Parenchym-
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zellen sehr zahlreich dinne bastartige Zellen vor (Taf. Il
Fig. 42). Lasst sich auch aus diesen Beobachtungen nicht
mit voller Sicherheit der Schluss ziehen, dass, weil in der
Glanzkohle der Rinde von isolirten Stdammen die Gewebe-
textur sich nachweisen lasst, in gleicher Weise die Glanz-
kohle der eigentlichen Kohlenfittze dieselben Texturverhalt-
nisse "besitzen misse, so wird es wenigstens dadurch erklar-
lich, wenn wir bei der dichten Glanzkohle der Flotze &hn-
lichen Erscheinungen begegnen.

Bei der Flotzkohle der allgemein verbreiteten, ge-
wohnlichen Steinkohle beobachtet man durchweg, wie dies
bereits von Grand’Eury und Muck mit allem Nachdruck
hervorgehoben wurde, einen meist in dinnen Lagen wech-
selnden Aufbau aus Schichten von Glanz- und Matt-
kohle, denen sehr haufig theils in zerstreuten Trimmern
theils in zusammenhéngenden Streifen Faserkohle bei-
gemengt ist. Nur wenige Kohlenfidtze scheinen nahezu
ausschliesslich aus Glanz-, andere vorherrschend aus Matt-
kohle zu bestehen, wéhrend in gewissen Russkohlenflétzen
die Faserkohle den Uberwiegenden Bestandtheil ausmacht.

Wie schon bei den jingeren Kohlenarten hervorgehoben
wurde, zeichnet sich die Glanzkohle durch Risse oder
Spaltchen aus, die unter verschiedenen Winkeln die Schicht-
flachen schneiden, jedoch in der Regel durch die Zwischen-
lage der Mattkohle nicht durchsetzen. Auf solchen Rissen
erscheinen haufig auch jene tellerartigen Zeichnungen, die
man Augen nennt, bedeckt von dunnen Spathbléttchen,
einem Schwefelkiesanflug oder Pholerithdutchen, welche auf
ihren Flachen fischschuppenéhnliche Zeichnungen wahrnehmen
lassen. Sie sind der Abdruck der kreisformigen Linien,
welche auf den Augenflachen sichtbar sind und deuten, da
sie ganz unabhangig von der mineralischen Natur der Ueber-
zugsrinden sind, an, dass letztere nicht die Ursache der Augen-
bildung sein kénnen, sondern nur als Ausfullungen und An-
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siedelungen auf den bereits vorhandenen Kluftchen angesehen
werden diurfen.  Dass diese Augen nur als eine Absonderungs-
erscheinung in Folge des Zerreissens der festwerdenden Kohlen-
masse anzusehen seien, ist schon friher angefuhrt worden.

Es ist von Interesse, bei der Untersuchung der F16tz-
kohle die der Glafnzkohle von jener der Mattkohle
getrennt vorzunehmen, was in den meisten Fallen ausgeflihrt
werden kann, wenn sie in einigermaassen dicken Streifen
geschieden Vorkommen. Es macht sich bei der Behandlung
beider Hauptabanderungen der Flétzkohle mit der Bleich-
flissigkeit zwar nicht immer, aber doch in weitaus den
meisten Fallen eine auffallende Verschiedenheit bemerkbar.
Auf die Glanzkohle wirkt namlich die Bleichflissigkeit meist
weit energischer ein, und erzeugt eine tiefbraun gefarbte,
theilweise Lésung der Substanz, wahrend bei der Mattkohle —
unter sonst ganz gleichen Umstdnden — die Zersetzung viel
weniger heftig ist und die Flussigkeit weniger tief braun oft
nur intensiver gelb sich farbt, wie dies auch"bei den cannel-
kohleartigen Substanzen der Fall ist. Dieses Verhalten und
die Untersuchung der sich hierbei bildenden kohligen Stoffe
und Gase verdient noch eine eingehendere Untersuchung.
Es ist nicht unwahrscheinlich, dass sich dadurch auch fur
die Beurtheilung der technischen Brauchbarkeit der ver-
schiedenen Kohlensorten nutzliche Anhaltspunkte gewinnen
lassen werden. So viel steht fest, dass die &ausserliche Ver-
schiedenheit auch in der Substanz der Kohle nach ihrem
chemischen Verhalten tief begrindet ist.

Die Glanzkohle im grossen Ganzen besteht aus einer
intensiv braunen, in dinnen Splitterchen scheinbar voéllig
texturlosen Masse, welche auch nach der Behandlung mit
der Bleichfllssigkeit meist jiur geringe Spuren pflanzlicher
Textur wahrnehmen lasst, dagegen nach der weiteren Ein-
wirkung von Alkohol und zum Theil von stark verdinnter
Ammoniakfltissigkeit oder von massigem Erhitzen vor der An-
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Wendung der Bleichflussigkeit eine Zusammensetzung aus
verschiedenartigem Pflanzengewebe zu erkennen gibt. Vor-
herrschend zeigen sich parenchymatische Zellen, wie sie in
der Rinde vorzukommen pflegen,.ferner Gewebe, &hnlich
denen des Holzes, Blatttheile, welche durch das Vorkommen
von Epidermisgebilden verrathen werden und endlich mehr
vereinzelt, rundliche hautige Scheibchen und kugelige Kérper,
welche man fir Sporen anzusprechen pflegt (Taf. Il Fig. 43).
Es ist mir in der ganzen grossen Reihe meiner VersucheA ver-
haltnissmassig sehr selten vorgekommen, dass nicht reichliche
Antheile von pflanzlicher Textur zu erkennen gewesen waren,
dagegen gelingt es nicht immer, sich volle Ueberzeugung
davon zu verschaffen, dass die ganze Kohlenmasse eine noch
unterscheidbare Pflanzentextur in sich schliesse. Es ist mir
sogar wahrscheinlich, dass ziemlich haufig die Substanz der
urspriinglichen Pflanzen so gleichmassig in der Glanzkohle
umgebildet ist, dass die Differenz zwischen Pflanzengewebe
und Ausflllungsmasse, auf welcher ja das Sichtbarwerden
der pflanzlichen Textur mit Beihilfe von chemischen Mitteln
beruht, nur bei sehr sorgféltiger Behandlung zur Erschei-
nung gebracht werden kann. Es ist aber auch nach den
bei dem Dopplerit gemachten Wahrnehmungen nicht
zweifelhaft, dass in analoger Weise wirklich texturlose
Kohlensubstanz an der Zusammensetzung gewisser Kohlen-
flétze betheiligt sei. Ich glaube dies namentlich bei jener
nicht wurfelig sondern muschelig splitterig brechender Glanz-
kohle erkannt zu haben, welche zuweilen aderartig die Matt-

1) Das Gelingen dieser Untersuchungen hangt in hohem Grade
von der richtigen Concentration der verwendeten Chemikalien und
der Zeitdauer der Einwirkung ab, so dass es rathlich erscheint, bei
negativen Resultaten die Versuche unter geénderten Verhaltnissen
ofters zu wiederholen. Auch ist hier ausdrucklich darauf aufmerksam
zu machen, dass die Kohlen von verschiedenen, auseinanderliegenden
Punkten desselben Flétzes sich wesentlich verschieden verhalten kénnen,
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kohle durchzieht oder in der Cannelkohle auftritt, oder aber
deutlich gangformig in das Nebengestein der Kohlenflotze
vordringt. Besonderen Schwierigkeiten unterliegt nach der
einfachen Untersuchungsmethode der Nachweis der pflanz-
lichen Textur bei der Glanzkohle mehrerer Flétze der Grube
Centrum, z. B. der Flétze Kessel, Schlemmrich und Fornegel,
bei welch letzterer merkwirdiger Weise sehr zahlreiche
Faserkohlentheilchen ganz unregelmassig in der braunen
Kohlensubstanz eingebettet Vorkommen, wahrend in der
Kohle der anderen Fldtze solche Einlagerungen nicht beob-
achtet wurden. Erhitzt man jedoch diese Kohle, ohne dass
sie sich blaht, vor der Anwendung der Bleichfllssigkeit und
lasst alsdann erst die letztere einwirken, so kann man sich
Uberzeugen, dass auch alle diese Kohlen in reichlicher Menge
langgestreckte Zellen und Epidermisblattchen in sich schlies-
sen. (Vergl. Taf. Ill Fig. 46.) Von der durch Schor-
dorff und Muckl besonders hervorgehobenen Kohle des
Flotzes Gnejsenau auf der Dechengrube bei Saarbricken
liegen mir durch die besondere Gefélligkeit des Hrn. Directors
Taglichsbeck Originalproben vor, welche, wie die gewdhn-
lichen Saarkohlen aus wechselnd glanzenden und matten
Kohlenschichten mit Streifen und Butzen von Faserkohlen
zusammengesetzt sind. Die Glanz kohlen-Lagen dieser
Varietét zeichnen sich durch den Reichthum an breiten
fasrigen Zellen und Sporen aus, ausserdem machen sich Epi-
dermisblattchen, schleuderahnliche Faden, Raschen Kklein-
ster algendhnlicher Korper und weitmaschiges Parenchym-
gewebe bemerkbar. (Taf. 11l Fig. 47.) Die matten Partieen
dieses Flotzes dagegen, um dies gleich hier anzufuhren,
scheinen nahezu ausschliesslich aus fasrigen Zellen, wie von
Grasblattem abstammend, aus parenchymatischem Gewebe,

1) Preuss. Zeitschr. f. B. H. S. Wes. B. 23 S. 135ff. ujid Muck,
Steinkohlen-Chemie S. 39.
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wenigen Sporen und nur selten beigemengten Treppengefassen
mit zum Theil erkennbarer Streifung zusammengesetzt zu sein.

Sehr &hnlich verhalt sich die vorziglich backende
Glanzkohle des Flotzes Nr. 30 der benachbarten Grube
St. Ingbert, wahrend bei der Glanzkohle von Flétze 19—20
(Blucher) wieder das parenchymatische Gewebe in den Vor-
dergrund tritt.

In den prachtigen Augenkohlen des Flotzes 10 S. Abth.
St. Ingbert, beobachtete ich Faserzellen mit jenen kreuzfor-
migen Zeichnungen, die schon bei Lepidodendron angeflihrt
wurden. (Vergl. Taf. 111 Fig. 48.)

Die weniger stark glanzende sog. Pechkohle wvon
Zwickau zeichnet sich aus durch den Reichthum an parallel
gestreiftem und netzférmigem, seltener dinnfasrigem Gewebe
sowie besonders an, wie es scheint, streifenweis vorkommenden
sogenannten Sporen, die ein dicht gedrangtes Haufwerk aus-
machen. (Taf. 111 Fig. 49.)

Den Gegensatz zu dieser Zwickauer Kohle bildet eine
besonders préchtige Kohle aus Stdrussland (ohne nahere
Angabe des Fundpunktes). In derselben treten nebeneinander
Parenchym- und Prosenchym-Gewebe in fast gleicher Menge
und von vortrefflicher Erhaltung auf. Die Tupfelung der
Zellen ist deutlich zu sehen. Zahlreich sind auch Epidermis-
hautchen. Sporen scheinen zu fehlen.

Eine Kohle aus Neuschottland enthalt in den Glanz-
kohlenzwischenlagen viel fasriges Gewebe mit erhaltenen
Tupfeln und Epidermalgebilde, sparlich erscheinen sporen-
ahnliche Schalen und Kugelchen. Jene Hauptmasse halt die
Mitte zwischen Glanz- und Mattkohle. In letzterer treten
Parenchymzellen neben sehr dinnen Faserzellen, Epidermis-
hautchen, Sporen und den schon o6fter erwahnten algendhn-
lichen Haufchen besonders hervor. Dunne, spiralig gedrehte
Fasern erinnern an Schleuderzellen.

Die Glanzkohle des Hauptflotzes der Mathildenzeche aus
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der Pilsener Mulde néhert sich in ihrer Beschaffenheit
der erwahnten Kohle von Centrum besonders durch die spo-
radische Beimengung fein vertheilter Faserkohle. Doch sind
auch Parenchymzellen reichlich vorhanden.

Die eigenartige, von Muck (a. a 0. S. 39) unter der
Bezeichnung Pechsteinkohle hervorgehobene Varietat
des Elisenflotzes der Zeche Dorstfeld, von welcher ich der
Gefalligkeit des Hrn. Muck Proben verdanke, schliesst sich
in den starker glanzenden Lagen eng an die Glanzkohle an-
In dieser Partie der Kohle Iasst sich fast ausschliesslich nur
parenchymatisches Gewebe erkennen. Bastahnliche dinne
Fasern zeigen sich untergeordnet und Sporen vereinzelt.

Fast sammitliche Glanzkohlen hinterlassen, sehr langsam
erhitzt und verbrannt, eine geringe Menge von zusammen-
gefallener Asche, in der gleichwohl die Spuren pflanzlicher
Textur nicht vermisst werden.

Die aus Mattkohle bestehenden Lagen der Koblen-
flétze zeichnen sich in ihrem allgemeinen Charakter durch
das Vorherrschen von Prosenchymgewebe aus, welches, wie
mir scheint, hauptséchlich von blattdhnlichen Pflanzentheilen
abstammt. Epidermishautchen sind ungemein haufig; auch
sporenartige Gebilde kommen in grosserer Menge neben
sporadisch eingestreuten Nadelchen von Faserkohle vor.
Dunne Flasern von Schieferthon, welche leicht an ihfem
kdérnigen Gefige und der Beimengung von i. p. L. farbig
glanzenden Quarzkdérnchen zu erkennen sind, durften einen
wesentlichen Antheil an der Zusammensetzung dieser Kohle
nehmen. Darauf deutet auch der Umstand hin, dass die
aus Mattkohle bestehenden Flotztheile meist aus sehr zahl-
reichen, dinnen Einzellagen zusammengesetzt sind, dass sie sich
leichter in mit der Schichtung ungeféhr parallelen Splitter-
chen zersprengen lassen, und dass die Asche in den oft noch
zusammenhangenden Klumpchen blatteriges Geflige besitzt.
Im Allgemeinen beobachtet man an der Mattkohle eine



172 Sitzung der math.-phys. Classe ram 3. Marz 1883.

viel mehr wechselnde Beschaffenheit, als dies bei den Glanz-
kohlen der Fall ist. (Vergl. Taf. Il Fig. 44.)

Vielfache Uebergange verbinden die Mattkohle einer-
seits mit dem noch blattrigen Brandschi efer und anderer-
seits mit der derben Cannelkohle und &hnlichen Abande-
rungen. Durch zunehmende Beimengungen von Schieferthon-
theilen geht sie nach und nach in den sogenannten bitu-
mindsen Schiefer und kohligen Schieferthon Uber.

Die nicht Cokes liefernden Kohlen der hangenden Car-
bonschichten und des Ueberkohlengebirgs der Rheinpfalz,
namlich die Hausbrandkohle des Flotzes von Breitenbach,
Steinbach, Wolfstein und die Kalkkohle von Kusel und Oden-
bach bestehen Uberwiegend aus dinnen Lagen einer Art
Glanzkohle mit hautartigen Zwischenstreifchen von Matt-
kohle, die sich leicht in mit der Schichtung parallele Lagen
theilen lasst (Schieferkohle). Sie geben kaum backende
Cokes und geringe Mengen von Gas. Bei allen diesen Kohlen
macht sich die Betheiligung von blattéhnlichen Pflanzen-
theilen besonders bemerkbar. In der Kohle von Kusel (Gins-
weiler) beobachtete ich eine geradezu erstaunliche Menge
sehr vielgestaltiger Blattreste, welche einer eingehenden
phytopaldontologischen Untersuchung ein reiches Material
liefern wirden.

Die Kohle von Odenbach, welche im Dach von einem
sogenannten bitumingsen Kalkstein bedeckt wird, enthalt in
den glanzkohleahnlichen Lagen eine grosse Menge von in sehr
kleine Trimmerchen zerfallenem Pflanzengewebe, wahrend die
matten Zwischenlagen erfullt sind von deutlich netztérmig
geaderten Blattresten und fasrigen Zellen. (Taf. Il Fig. 45.)
Sehr &hnliche Verhaltnisse finden wir auch bei der Kohle
des an der Grenze zwischen Kohlen- und Ueberkohlen-
schichten aufsetzenden Flétzes von Breitenbach-Steinbach.
Auch hier herrscht in der starker glanzenden Kohle sehr
zerstiickeltes Pflanzenmateri& untermengt mit parallelfasrigen
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Zellen, Faserkohlentrimmem und Thonflasem vor. Die matte
Kohle enthalt dagegen viel prosenchymatisches Gewebe, zahl-
reiche sogenannte Sporen und sehr reichlich Thonflocken.

Unter Brandschiefer, welchem auch die Boghead-
Kohle angereiht wird, hat man sehr verschiedene schiefrige
Kohlenabanderungen zu verstehen. Sie scheinen in zwei
Gruppen sich zu theilen, namlich in eine Gruppe, bei welcher
die brennbaren Bestandtheile vorwaltend thierischen Ueber-
resten entstammen und in eine Gruppe mit Einschllssen von
Uberwiegend pflanzlicher Natur. Es durfte natzlich sein die
Bezeichnung Brandschiefer bloss auf die erste Art ein-
zuschranken. Darilber spater eine kurze Bemerkung. Was
mir als Brand schiefer aus der Zwickauer Mulde vorliegt,
gehdrt zu den pflanzenfuhrenden Bildungen und enthalt in
den mattschimmemden, dinngeschichteten Streifchen stark
zerfallenes Pflanzengewebe, kornige Flocken, parallelstreifige
Blattreste, Epidermishautchen, vereinzelte dogenannte Sporen
und Faserzellen, mit vielen Schieferthontheilen vermengt.
Obwohl der Querschnitt grosse Aehnlichkeit mit dem der
Cannel- oder Bogheadkohle besitzt, fehlen dem Brand-
schiefer doch die charakteristischen Einlagerungen dieser
Kohlenarten. Desshalb schliesst sie sich enger an die Matt-
kohle und den kohligen Schiefer an.

Man darf wohl annehmen, dass die anthracitische
Faserkohle zu den wesentlichen Bestandtheilen der car-
bonischen Flotzkohle zu z&hlen sei. Denn abgesehen von
den in die Augen fallenden Trimmern von Faserkohle,
deren meist kurz abgebrochene Stickchen in den verschie-
densten Richtungen ihrer Faserung zusammengehduft ganze
Zwischenlagen der Kohlenflétze ausmachen oder auch butzen-
weise zerstreut mitten in den anderen Kohlenschichten ein-
gebettet sind, hat die Untersuchung der Glanz- und Matt-
kohlenstreifen ihre sehr haufige Anwesenheit in Form kleiner,
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zertheilter Nadelchen und Klimpchen bei zahlreichen Proben
beider Kohlenab&nderungen ergeben.

Ihre holzahnliche Pflanzentextur ist so deutlich ausge-
sprochen und bereits so ausfthrlich von J. W. Dawso.n |)
beschrieben worden, dass ich mich hier kurz fassen darf.

Die Faserkohle verhalt sich nicht in allen Vorkomm-
nissen und durch ihre ganze Masse hindurch gegen Oxy-
dationsmittel und Ein&scherung auf gleiche Weise. Zahl-
reiche Trimmer derselben widerstehen beharrlich selbst
einer langandauernden Einwirkung von Kaliumchlorat in
Substanz und concentrirter Salpetersaure, andere zertheilen
sich bei diesen Versuchen in feinste N&adelchen und noch
andere werden in einzelnen Theilen zersetzt, so dass dann unter
dem Mikroskop helle, durchsichtige Zellen neben volistandig
undurchsichtigen und zuweilen an der Stelle der Tupfel
durchbrochene Fasern nebeneinander sichtbar sind. Selbst
in nicht sehr lang gegluhter Asche erhalten sich haufig
noch Theile der eingeschlossenen Faserkohle unveréandert und
unverkohlt. Bei langandauemder Erhitzung bleibt schliess-
lich ein dinnes, in Wasser und Salzsdure unlésliches Kiesel-
skelett zurick.

Messungen einzelner zertheilter N&delchen der Faser-
kohle haben ein Plattgedriicktsein derselben nicht erkennen
lassen; die Zellen und Gefésse besitzen nach allen Richtungen
hin gleichgrosse Oeffnungen und Dimensionen.

Es ist wohl allgemein anerkannt, dass die Faser-
kohle dem Holzkérper von baumartigen Pflanzen der ver-
schiedensten Abtheilungen des Gewachsreiches entstammen
kann, wie ihr Auftreten in allen Mineralkohlenbildungen
beweisen dirfte. Bei der Carbonkohle mdégen hauptséachlich
Lepidodendron, Sigillarien, Ulodendron und Calamiten die

1) The Quart. Journ. of the Geol. Soc. of London XV. 1859
p. 627—637; Taf. XVII—XIX.
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reichlichsten Beitrage geliefert haben. Bei Calamiten konnte
ich an einem deutlich erkennbaren Exemplare die Faserkohle
in den mittleren Theilen des Stammes direkt constatiren.

Die Art ihres Vorkommens in den Kohlenflotzen, ihre
Zerstuckelung in meist kurze, spahnartige Fragmente und ihre
lockere Beschaffenheit weisen Ubereinstimmend darauf hin,
dass die Substanz der Faserkohle schon in so zu sagen
fertigem, nicht weiter veranderbaren Zustande von den Kohlen-
flotzen aufgenommen wurde. Es ist sehr bemerkenswerth,
dass nicht selten Butzen von Faserkdhle mitten in der derbsten
Glanzkohle eingebettet liegen, ohne von der Masse der letz-
teren durchdrungen zu sein.

Es fuhrt das zu der Annahme, dass die Faserkohle
durch einen eigenthuimlichen Vermoderungsprocess an der
freien Luft unter Einwirkung von zeitweiser Durchfeuch-
tung und Wéarme, welche eine Art Verkohlung zur Folge
hatte, erzeugt worden sei. Dabei zerfiel der Holzkérper,
wie heut zu Tage noch das vermoderte Holz ausgehohlter
Baumstamme, in kleine Trimmer, welche dem dbrigen, die
gewdhnliche Flétzkohle bildenden Pflanzenmaterial zugefiihrt
wurden. Von Waldbranden, die etwa durch Blitze entziindet
oder von Verkohlung durch unterirdische Hitze, durch welche
die Faserkohle erzeugt worden ware, kann keine Rede sein.
Es sprechen alle Umsténde, unter welchen die Faser-
kohle vorkommt, gegen eine solche Annahme.

Ausser der gewohnlichen Flotzkohle, welche aus
wechselnden Lagen von Glanz- und Matt kohle oder
von einer dieser Abanderungen nahezu ausschliesslich ftr
sich, aber mit deutlich unterscheidbaren einzelnen Schichten
zusammengesetzt ist und in den meisten Fallen auch Faser-
kohle in einzelnen Butzen oder Streifchen in sich schliesst,
werden noch als zahlreiche Abédnderungen Schieferkohle,
Grob- und Russkohle angefihrt.
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Die Schieferkohle, durch ihre deutliche, schiefrige
Absonderung und leichte Spaltbarkeit ausgezeichnet, kann
eine Selbststandigkeit nicht in Anspruch nehmen. Sie ist
eine dunnstreifige Flotzkohle, deren schiefriges Geflige auf
einer mehr oder weniger scharfen Scheidung von Matt- und
Glanzkohlenlagen beruht. lhr schliesst sich auch die Blat-
terkohle, welche aus sehr dinnen Lagen besteht und in
der Regel betrachtliche Mengen von Thon enthalt, an.

Noch weniger bestimmt ist das, was man Grobkohle
nennt. Diese soll dickschiefrig sein, uneben brechen und
matten Schimmer besitzen. Eine dieser Bezeichnung sehr wohl
entsprechende, auch als Grobkohle bezeichnete Probe aus
Lancashire wird von der BleichflUssigkeit wenig zersetzt, zer-
fallt jedoch in kleine Trimmer, welche aus verschiedenen
Substanzen bestehen. Ein Theil durch braunlich olivengriine
Farbung ausgezeichnet, lasst, wie die Hauptmasse der Glanz-
kohle, kurz gegliedertes Gewebe deutlich erkennen; der Uber-
wiegende Theil besitzt die Textur der Faserkohle, bleibt fast
undurchsichtig, zeigt jedoch die charakteristischen Tupfeln
und Streifen (Taf. Il Fig. 68). Dazu kommt eine grosse
Menge von kleinen Schieferthonflasern und Quarzkérnchen,
so dass an der vorliegenden Probe der bis zum Verbrennen
auch der anthracitischen Faserkohle gegliihte Aschenrick-
stand gegen 70 °/0 des ursprunglichen Gewichts der Kohle
betragt. Das Ganze macht den Eindruck eines mit reich-
lichen Kohlentheilchen untermengten sandigen Sedimentes.

Von der lockeren, zerreiblichen, stark abfarbenden
Russkohle habe ich Proben aus den sachsischen Kohlen-
ablagerungen und aus dem Flétze von Stockheim in Ober-
franken einer Untersuchung unterzogen. Die séachsische
Russkohle ist eine lockere, zerreibliche, abfarbende koh-
lige Substanz von anthracitischer Beschaffenheit, unterscheidet
sich aber wesentlich von der eigentlichen Faserkohle dadurch,
dass sie nicht wie. letztere aus Prosenchymgewebe, sondern
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in Uberwiegender Menge aus kurzstabférmigen und zerfal-
lenen Parenchymzellen, untermengt mit nur einzelnen, nadel-
formigen Gewebezellen besteht. t Die Bleichflissigkeit Ubt
nur eine geringe Wirkung auf diese Kohle aus, indem sich
unter ihrem Einflisse nur einzelne Pflanzentheile braunlich
farben und durchscheinend werden. Aehnlich verhalt sich
die Russkohle von Stockheim.

Dass auch thierische Stoffe sich in eine férmliche
Kohle umbilden kdénnen, beweist die Umwandlung von Fisch-
resten in Glanzkohle, welche man in verschiedenen Bildungen
der Carbon-, Postcarbon- (Lebachefr- und Kupferschiefer). Lias-
u. s. w. Schichten beobachtet. Dieser Zoocarbonit tritt
dann auch zuweilen in zwar schmalen, aber regelmassigen
Flotzchen namentlich in der Lebacherstufe z. B. bei Munster-
appel in der Rheinpfalz auf. Die glanzend schwarze, wr-
felig brechende Kohle umschliesst zahlreiche, an ihrer Form
und am Schmelze kenntliche Fischschuppen und ganze Fisch-
korper, erscheint im Uebrigen dicht und scheinbar texturlos.
Nach der Behandlung mit der Bleichflissigkeit zeigt sich
eine hochst charakteristische unregelmassig parallele Streifung
mit eigenthimlichen narbenartigen Butzen und dazwischen
durchziehenden dunklen Adern, wie von Gefassen herriihrend.
(Taf. 111 Fig. 50.)

Cannelkohle.

Ganz besonders eigenartig sowohl in Bezug auf ihre
Structur, wie in ihrer Beschaffenheit, welche in der beson-.
deren technischen Verwendung Ausdruck findet, bildet die
englische Cannelkohle den Ausgangspunkt fur eine Reihe
ahnlicher Kohlenabanderungen, welche sich auch als Ein-
lagerungen auf Flétzen mit der gewohnlichen Steinkohle an
der Ruhr, in Béhmen, in Frankreich, Russland und Tas-
manien finden.

[1883. Math.-phys. CI. 1.] 12
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Die typische Cannelkohle von Wigan in Lancashire
und von Cleehill in Shropshire weisen eine so Ubereinstim-
mende Beschaffenheit auf, dass ich die Beschreibung beider
zusammenfassen kann.

Diese Kohle besitzt einen matten, an das Feinerdige er-
innernden Bruch, eine anscheinend vollig gleichartige Masse
und enthélt kaum Spuren mit unbewaffnetem Auge unterscheid-
barer Pflanzenreste. In Dunnschliffen, parallel und quer zur
Schichtung geschnitten, erweist sich jedoch diese Masse aus
verschiedenen Theilchen zusammengesetzt, wie dies in ganz
vorzuglicher Weise bereits J. Quekett in seiner Abhand-
lung Uber die Bogheadkohle auf Tafel V (Journ. of Microsc.
Science Il 1854) dargestellt hat. Es ist besonders hervorzu-
heben, dass, wie aus dem Querdunnschliff zu ersehen ist,
die anscheinend ungeschichtete derbe Kohlenmasse aus hdchst
dunnen, innigst verbundenen Schichtenlagen mit ungemein
zahlreichen, hellgelblichen, z. Th. rundlichen und braungelben,
z. Th. langlichen, mit einem mittlern dunklen Kern verse-
henen Ausscheidungen besteht, welche sich z. Th. i. p. L.
als schwach doppelt brechend verhalten. (Taf. 11l Fig. 53 b.c.)
Dazwischen liegen fasrige dunkelbraune Streifen. Die weiteren
Versuche unter Anwendung von Bleichflussigkeit, von Alkohol
und schliesslich von Ammoniak ergaben, wie dies bereits
von Dawson bei zahlreichen Kohlen Nordamerikas nach-
gewiesen worden ist, eine erstaunlich reichliche Beimengung
von rundlichen Scheibchen, halbkugeligen Hautchen und
kugelformigen Korperchen, welche vorlaufig mit Dawson)
als Sporen und Sporenkapseln bezeichnet werden sollen.
(Vergl. Taf. Ill Fig. 51.) Dazu gesellt sich eine grosse
Menge krumeliger, brocklicher bis erdiger Koérnchen und
Flocken, die ich fir vollig zerfallenes Pflanzengewebe halte,
untermengt mit nicht haufigen, aber deutlich erkennbaren,

1) Amer. Journ. of Science and Arts 1874 | p. 256.
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zum Theil sehr wohl erhaltenen Parenchym- und breiten,
langgestreckten Prosenchymzellen. (Taf. 111 Fig. 52.) Auch
Quarzkoérnchen und Thonflocken machen sich bemerkbar.
Am auffallendsten jedoch sind kleine, rundliche H&aufchen
und Raschen, welche fast noch haufiger, als die sporenahn-
lichen Korperchen nach der Behandlung mit Ammoniak
zum Vorschein kommen. Diese Raschen bestehen aus winzig
kleinen, kolbenformigen, zuweilen verzweigten Cylindern,
welche sich um ein Centrum gruppiren. (Vergl. Taf. 111
Fig. 53.) Derartige Einschlisse haben wir bereits vielfach
im Vorausgehenden bei den verschiedensten Kohlenproben
kennen gelernt und vorlaufig als algen&hnliche Gebilde
bezeichnet, aber bis jetzt in keiner Probe so gehauft ge-
funden, wie in der Cannelkohle. Ueber deren pflanzliche
Natur scheint mir nicht der geringste Zweifel zu bestehen.
Auch Prof. Dr. Harz, der grindliche Kenner solcher nie-
deren Organismen, bestatigte meine Anschauung* die noch
tiefer begrindet wurde durch die Entdeckung gridsserer Ge-
bilde dieser Art in der devonischen Gaskohle. Ich mdchte
die Anwesenheit dieser merkwirdigen Reste bei der Cannel-
kohle fur wesentlich und charakteristisch erkléaren, obgleich
ich nicht in der Lage bin, vom botanischen Standpunkte
aus den Gegenstand eingehender zu erdrtern.

In der nur 1,25°0 betragenden lockeren Asche sieht
man viele kurze faserige Nadelchen, von zersetztem Spatheisen-
stein herrihrende dinne Blattchen und vereinzelte Quarz-
kornchen, die auch schon im Dunnschliffe hervortreten.

Boghead-Kohle.

Diese kohlige Substanz, welche in England wegen
ihres hohen Aschengehaltes — ich fand dieselbe schwankend
von 20—30°/0 — nicht zu der eigentlichen Mineralkohle
gerechnet wird, schliesst sich so eng und innig an die
Cannelkohle an, dass man der Natur Zwang anthun

12+
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misste, sie aus der Gruppe der eigentlichen Mineralkohlen
auszuschliessen. Das Verhalten dieser Kohle ist in der schon
erwahnten Abhandlung von J. Quekett so erschopfend
behandelt, dass hier darauf verwiesen werden darf. Es ist
nur erganzend hinzuzufiigen, dass die im Horizontalschnitte
ungefahr kreisrunden, im Querschnitte langlich runden hell-
gelben oder braunlich gelben in der Mitte dunklen Aus-
scheidungen, wie bei der Cannelkohle angeftihrt wurde, i. p. L.
bei gekreuzten Nicols etwas hell bleiben und eigenthimlich
dunkel quergestreift erscheinen. (Taf. 111 Fig. 55 b.c.) In der
dunkelbraunen, flasrigen Zwischenmasse, in welcher die durch-
sichtigen Knéllchen und Kigelchen eingebettet sind, bemerkt
man einzelne wasserhelle Quarzkdérnchen und hier und da
kleine Trimmer mit deutlicher Pflanzentextur. Die mikro-
skopisch wahrnehmbaren sparlichen Pflanzenreste, welche
sich in dunnen bandartigen Streifen quer durch die Masse
ziehen, erinnern an wurzeldahnliche Gebilde.

Die sehr starken Beimengungen von Thon- und Quarz-
kérnchen erschweren die nahere mikroskopische Untersuchung
der Bogheadkohle in hohem Grade. Man erhalt nach
der Behandlung mit der Bleichflissigkeit, welche eine nur
schwache Einwirkung ausibt, eine dicht und innigst ver-
filzte, flockige Masse, in welcher die rundlichen Umrisse
scheiben- und kugelférmiger Korperchen in grosster Menge
sich bemerkbar machen. Nur selten gelingt es durch Druck
und Hin- und Herschieben des Deckglaschens solche Kérper-
chen frei zu machen, welche sich als vollstandig Uberein-
stimmend erweisen mit den unter der Bezeichnung ,Sporen“
bei der Cannelkohle erwéhnten Einschliissen. (Taf. 111 Fig. 54.)
Ausserdem sind die thonigen Flocken durchspickt von kurzen,
braunlichen Faserchen und staubartigen Theilen, die augen-
scheinlich von zerfallenem Pflanzengewebe abstammen. Endlich
machen auch algenartige Raschen, wie bei der Cannel-
kohle, einen sehr betréchtlichen Theil der Kohle aus. - Sie
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scheinen den meisten hellfarbigen Ausscheidungen zur Grund-
lage zu dienen. (Taf. Il Fig. 55.) Die weisse Asche bildet
eine zusammenhangende, in dinnen Schichten geblatterte
und spaltbare Masse von dem Umfange des eingedscherten
Kohlensttickchens und besteht ausser ungefahr 16°/0 Thon-
erde, Spuren von Kalkerde und Alkalien im Uebrigen aus
Kieselsdure. Kurze, gestreifte Faserchen lassen sich als Ab-
kémmlinge von Pflanzentheilen deuten.

Nach dem allgemeinen Verhalten der Bogheadkohle
ist es ausser Frage gestellt, dass sie als eine durch reichliche
erdige Beimengungen stark verunreinigte Cannelkohle auf-
gefasst werden muss und eine Uebergangsform zu Brand-
schiefer darstellt. In dem sogenannten Lebertorf Ostpreussens
haben wir eine mit der Bogheadkohle auffallend analoge
Bildung vor uns.

Tasmanit.

Eine in neuerer Zeit zur Gasbereitung vielfach selbst
nach Deutschland eingefilhrte sogenannte Gas kohle stammt
aus Vandiemensland und dirfte dem .entsprechen, was
man Tasmanit genannt hat. Diese kohlige Substanz ist
derb, sprode, tief braunschwarz, im Strich holzbraun, auf
dem muscheligen Bruch mattschimmernd, wie unpolirtes
Ebenholz und im Allgemeinen vom Aussehen der Cannel-
kohle. Sie enthalt ziemlich haufig, oft quer ziehende dinne
Streifchen und Butzen einer stark spiegelnden vollig textur-
losen Glanzkohle. Im Aschengehalt, den ich zu 5,6 °/0 be-
stimmte, nahert sie sich der Bogheadkohle und kommt darin
der bdhmischen Plattelkohle ziemlich gleich. Die Dunn-
schliffe liefern ein Bild, welches mit dem der Bogheadkohle
fast genau Ubereinstimmt. Im Querschnitte tritt der dinn-
geschichtete Aufbau an der von Ansehen derben Kohle
besonders deutlich hervor. Die hellgelben und réthlich
braunen, durchsichtigen, kugeligen und langlich runden,
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mit einem dunklen Kern versehenen Ausscheidungen liegen
in einer als flasrige Streifchen dazwischen ausgebreiteten
dunklen, schwach durchscheinenden Masse, in der man hier
und da Spuren von Pflanzentextur wahrnimmt. Die helleren
Partieen verhalten sich i. p. L. wie jene der Bagheadkohle.

Nach der Behandlung mit der Bleichflussigkeit erhalt
man einen Rickstand, ahnlich wie bei der Cannelkohle, aber
ganz besonders reich an den Sporen-ahnlichen, kugeligen,
halbkugeligen und scheibenférmigen Korperchen. Dazu ge-
sellen sich spiralig gewundene Faserchen, wie Schleuderzellen,
derbere, langsgestreifte, gewundene cylindrische Gebilde
(Taf. 11l Fig. 56) (&hnlich denen in der Cosinakohle beob-
achteten), vereinzelte Faserzellen und Trimmer von Faser-
kohle. Die algendahnlichen Ré&schen und Klimpchen sind
gleichfalls in hochst betrachtlicher Menge vorhanden (Taf. 111
Fig. 57.) Die einzelnen kolbenformigen Zweige derselben
sind etwas grosser, als bei der Cannel- und Bogheadkohle
und besitzen eine Art Quergliederung.

In der Asche haben sich einzelne Nadeln der anthra-
citischen Faserkohle erhalten; sie zeigen getipfelte Zellen.
Nebenbei sind Quarzkérnchen und spérlich verkieselte lang-
gestreckte Zellen zu sehen.

Bohmische Plattelkohle.

Die vielfach zur Gasbereitung verwendete Plattei- oder
Brettelkohle aus dem Humboldtschachte von
Ndrschau, durch den Reichthum an thierischen Ein-
schlissenl) in der geologischen Welt rihmlichst bekannt,
bildet stellenweise eine oder mehrere Banke in dem Haupt-
flétze der Pilsener Mulde. Im Allgemeinen gleicht diese
Kohle der Bogheadkohle, nur besitzt sie meist eine deut-

1) Vergl. A. Fritsch, Fauna der Gaskohle und Kalksteine der
Permformation Béhmens *L 1879.
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lichere schichtenméssige Absonderung, und ist zuweilen sogar
in dUnnen Lagen geschichtet. Auch in Dinnschliffen kommt
die Eigenthimlichkeit der Zusammensetzung aus sehr dinnen,
flaserig welligen dunklen Streifchen mit dazwischen einge-
lagerten, gelblich und réthlichbraunen kugeligen oder lang-
lich runden Ausscheidungen, welche einen dunklen Kern oder
Fleck in ihrer Mitte besitzen, fast genau in derselben Weise,
wie bei der Cannelkohle, zum Vorschein. (Taf. 111 Fig. 59 d.)

Die Substanz wird von der Bleichflissigkeit langsam an-
gegriffen und aufgelockert. Die Flocken, in welche die Masse
sich zertheilen lasst, bestehen aus einem z&hen Filz, aus kérnig-
fasrigen und hautigen Theilchen mit reichlich dazwischen
eingeschlossenen rundlichen Scheibchen, zerstreut eingebet-
teten Faserzellen, blattahnlichen Fetzen und ziemlich zahl-
reichen Nadeln von anthracitischer Faserkohle. (Taf. 11l
Fig. 58.)

Nach der weiteren Behandlung mit Alkohol und Am-
moniak zertheilBn sich, die Flocken leichter und es kommen
nun in grosser Menge die sp orenahnlichen Einschlisse
und in geradezu erstaunlicher Haufigkeit zu rundlichen
Klimpchen verwachsen die alg en artigen Kérperchen zum
Vorschein. (Taf. Il Fig. 59.) Sie diurften in grosserer
Menge an der Zusammensetzung der Kohlenmasse betheiligt
sein als der Thon, der in Kkleinen Schulferchen gleichfalls
sichtbar wird und Quarzkérnchen einschliesst. Die rothlich
weisse, schlackig porose Asche dieser Kohle, welche nach
meiner Bestimmung 6,67 °/0 betragt, blattert sich sehr deut-
lich in dunne Schichten auf und enthalt neben den erdig
thonigen Bestandtheilen in grdsser Menge unverbrannte
Faserkohlenreste und kurzgliederige kieselige Néadelchen.

Eine aussertich ahnliche Zwischenlage in dem Haupt-
flstze der Mathildenzeche bei Littiz verhalt sich trotz dieser
Aehnlichkeit sehr abweichend. Diese Kohle wird ziemlich
leicht von der Bleichflussigkeit zersetzt und zerféallt in kleine
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Flocken, welche zahlreiche Fetzen mit maschendhnlichem
Blattnetz und Stengeitheile mit langestreckten, parallel lau-
fenden Zellen und mehr vereinzelte sporendhnliche Korper-
chen in sich schliesst. Sie unterscheidet sich dadurch wesent-
lich von der Plattelkohle und liefert ein sehr bezeichnendes
Beispiel dafur, dass nicht immer einer Uebereinstimmung im
ausseren Ansehen eine gleiche innere Struktur und Be-
schaffenheit entspricht. (Taf. 11l Fig. 60.)

Die an Gas ausserordentlich ausgiebige Plattelkohle
aus den Gruben bei Tremosna bei Pilsen schliesst sich da-
gegen wieder eng an jene des Humboldtschachtes bei Nirschau
an. Sie enthélt nach meiner Bestimmung nur 3,5 °/0 Asche
von réthlich weisser Farbe.

Nach der Behandlung mit der BleichflUssigkeit ergibt
die weitere Untersuchung fast genau die gleichen Resultate
wie bei der Nurschauer Plattelkohle, nur bemerkt man in.
weit Uberwiegender Menge jene sporenartige Einschlisse
in hochst maunichfaltigen Formen und Grossen. (Taf. 11l
Fig. 61 u. 62.)

Ich schliesse gleich hier die Beschreibung der Mura-
j ewna genannten Gaskohle im Kohlenfelde von Tula (Gross-
russland) *) wegen ihrer Verwandtschaft mit den eben be-
schriebenen kohligen Mineralien an, obwohl sie der de-
vonischen Schichtenreihe zugezahlt wird.

Die im Aeusserlichen der Bogheadkohle etwas &hnliche
Gaskohle der Zeche Tschulkowa im Gouvernement Tula
zeichnet sich dadurch aus, dass sie ziemlich zahlreiche, sehr
gut erhaltene, zum Theil in Glanzkohle verwandelte, zum
Theil mit einem weisslichen Staub Uberzogene Pflanzenreste
umschliesst, welche meist der Schichtung parallel liegend
eine schichtenahnliche Absonderung der Kohle hervorrufen.
Zuweilen nehmen diese Pflanzeneinschlisse auch eine quer

1) Leo, Steinkohlen Centralrusslands. Petersburg 1870. S. 101.
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durch die Kohle gerichtete Lage an. Die Verhéltnisse,
unter welchen diese Pflanzentheile sich hier in der Kohle
finden, sind genau dieselben, wie wenn solche Reste in
dem gewbdhnlichen Kohlenschiefer eingebettet liegen. Das
ist in Bezug auf die Bildungsweise dieser Kohle von
Wichtigkeit, weil es beweist, dass das Bildungsniaterial auch
der Kohlenmasse angeschwemmt und sedimentirt wurde.
Unter diesen mit deutlich sichtbarer Pflanzentextur ver-
sehenen Einschlissen kommen ziemlich haufig solche vor,
welche sich férmlich von der Kohlensubstanz abheben und
weiter untersuchen lassen. Namentlich gilt dies von den
ausserst zarten rindeartigen Blattchen mit narbenartigen
Lochern, welche als Lepidodendron tenerrimum Traus. be-
zeichnet werden.

Von dieser schwarzlich braunen, oft sogar rothlich
braunen, der Braunkohle in Farbe mehr als der Steinkohle
ahnlichen, unregelmassig schiefrigen, sehr gasreichen Substanz,
welche in Splitterchen angebrannt unter russender Flamme
mit einer Art Funkensprihen fortbrennt, zeigen die Dunn-
schliffe im Horizontal- und Vertikalschnitt ganz die zum
Verwechseln gleiche Struktur wie bei der Bogheadkohle.
(Taf. 111 Fig. 646.)

Auch die "Hauptmasse hat eine ahnliche aus feinen,
faserigen Koérnchen und Hautchen in filzéhnlicher An-
haufung bestehende Zusammensetzung, wie die Bogheadkohle
(Taf. 111 Fig. 63). Sie enthalt ahnliche Sporenkoérperchen,
zahlreiche Faserkohle und breit parallelstreifige Blattfrag-
mente, dazu aber in enormer Masse rundliche Klimpchen
von zweierlei Algen, eine kleinere Form, wie wir sie bisher
bei der Cannel- und Bogheadkohle gefunden haben und eine
verhéaltnissmassig sehr grosse Art mit verzweigten Aesten,
welche wie aus Ubereinanderliegenden Uhrglésern zusammen-
gesetzt sich darstellen. (Taf. 11l Fig. 64.) Die Kohle ge-
hort durch diese Art ihrer Zusammensetzung zu den merk-
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wirdigsten und interessantesten bisher bekannt gewordenen
Abéanderungen.

Ich erwahne hier noch die sogenannte Pseudocan-
nelkohle Muck’'s (Steinkohlen-Chemie S. 39), welche
eigentlich zwischen FIl6tz- und Cannelkohle gestellt zu
werden verdient, aber erst hier angefuhrt wird, um einen
eingehenderen Vergleich mit der letzteren Kohlenart an-
stellen zu konnen: Originalproben aus der Esskohlenflotz-
gruppe der Zeche: Johannes, Erbstollen Westphalen.

Die ausserlich durch den matten Schimmer, muscheligen
Bruch und tiefschwarze Farbe der Cannelkohle sehr &hnliche,
undeutlich streifige Substanz wird durch die Bleichflussig-
keit schwierig zersetzt, leichter nachdem sie anhaltend er-
hitzt worden war. Die zersetzte Masse besteht der Haupt-
sache nach aus sehr zerstiuckeltem und zerfallenem Pflanzen-
gewebe von zum Theil anthracitischer Beschaffenheit, unter-
mengt mit einzelnen Nadeln von Faserkohle, zusammen-
hangenden Stuckchen langgestreckter Zellen und von ziem-
lich zahlreichen sogenannten Sporen. (Taf. 111 Fig. 65). Auch
Thonflocken fehlen nicht. Ich halte diese Kohle fur einen
durch Sedimentirung kohliger Substanzen erzeugten Absatz.

Anthracit.

Nachdem wir bereits den fasrigen Anthracit in
Form der Faserkohle, ferner den erdig staubigen
Anthracit als Hauptbestandtheil der sogenannten Russ-
kohle kennen gelernt haben, erlbrigt uns noch die nahere
Betrachtung des eigentlichen derben, compacten An-
thracites, wie er namentlich in Pennsylvanien, Rhode
Island, bei Mons, in der Tarentaise, bei Gera, am Harze,
bei Landshut in Schlesien* und an zahlreichen anderen Orten
vorkommt, wobei jedoch die anthracitische Stangen-
kohle als naturlich vercokste Kohle verschiedener Art hier
unbericksichtigt bleiben soll.



v. Gumbel: Beitrage zur Kenntniss der Texturverhaltnisse etc. 187

Der derbe Anthracit zeichnet sich, abgesehen von
seinen sehr charakteristischen physikalischen und chemischen
Eigenschaften, von den Ubrigen Mineralkohlen dadurch aus,
dass er meist in geschlossenen compacten Massen in den
Flotzen auftritt, weder die Zerkluftung der Glanzkohle wahr-
nehmen lasst, noch auch einen so deutlich schichtenméssigen
Aufbau zeigt, wie er bei der Mattkohle in der Regel vor-
kommt. Andeutungen einer gleichsam versteckten Zerklif-
tung fehlen ihm jedoch nicht ganz. Zuweilen tritt die Er-
scheinung der sogenannten Augenkohle auch bei dem An-
thracit in bezeichnender Weise auf, auch finden sich, wie
bei der Einascherung und Behandlung mit Chemikalien
sich ergibt, haufiger, als man vermuthen sollte, im An-
thracit jene dinnen Bléattchen auf den feinsten KIuft-
chen angesiedelter Mineralien, denen wir bei der achten
Steinkohle so haufig begegnen. Ebenso stellen sich ziemlich
haufig im compacten Anthracite Lagen von anthra-
citischer Faserkohle theils in zerstreuten Butzen,
theils in mit der versteckten Schichtung parallelen Streifchen
ein, wodurch die Zusammensetzung der Anthracitflotze aus
schichtenmassigen Einzellagen sich zu erkennen gibt. Auch
im Aschenrickstande finden sich Spuren einer schichtenartigen
Struktur der Kohle angedeutet.

Die nahere Untersuchung der Masse des compakten
Anthracits unterliegt grossen Schwierigkeiten, wie sich be-
reits schon aus dem Verhalten der Faserkohle voraussehen
lasst. Er widersteht der Einwirkung selbst der starksten
Chemikalien im hohen Grade. Durch kochende concentrirte
Schwefelsaure wird er zwar nach und nach unter Bildung
einer rothlichbraun gefarbten Flussigkeit zersetzt, aber selbst
in dunnsten Splitterchen nur am Rande allméahlig gleich-
sam abgeschmolzen, ohne dass die Sdure in die Masse
selbst einzudringen vermag. Man erhalt auf diesem Wege
nur hier und da an dinnen Randern braunlich durchschim-
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mernde Splitterchen, in denen sich eine pflanzliche Textur
nicht bemerkbar macht. Bei der Behandlung des Anthra-
cites aus Pennsylvanien mit Kaliumchlorat in Substanz und
concentrirter Salpetersaure unter Anwendung von Warme
erzielt man ebenso nur eine theilweise Zersetzung, indem
zwischen der weit vorwaltend unangegriffenen Masse hie
und da braune durchscheinende Partieen zum Vorschein
kommen, die durch weitere Behandlung mit Alkohol etwas
lichter werden und in Ammoniak sich lésen. Tn diesen
Partieen lassen sich unzweideutiges Pflanzengewebe, Pros- und
Parenchymzellen, sogar sporendhnliche Koérperchen (Vergl.
Taf. 11l Fig. 66) erkennen. Es ist nicht wahrscheinlich,
dass es nur Einschlisse von Faserkohle in derbem Anthracit
sind, welche auf diese Weise zersetzt wurden, weil bei der
Untersuchung der mit unbewaffnetem Auge leicht unter-
scheidbaren Faserkohlenpartieen des Anthracites eine von
der eben beschriebenen ganz abweichende Textur, namlich
eine ausschliesslich aus Prosenchym bestehende Zusammen-
setzung genau wie bei der Faserkohle der &chten Steinkohle,
beobachtet wurde.

Ganz &ahnliche Resultate ergaben sich bei der Unter-
suchung des Anthracits zahlreicher anderer Fundorte,
nur mit dem Unterschiede, dass zuweilen neben den braunen
Partieen auch vollig wasserhelle mit deutlicher Faserzellen-
textur zum Vorschein kamen.

Bei dem Anthracit ist weitaus die beste Methode
der Untersuchung die der Eindscherung, welche bereits
mit so glanzendem Erfolge von Bailey und Tesche-
macher) in Anwendung gebracht worden ist. Ich kann
diese Resultate nur bestatigen, jedoch noch hinzufligen, dass
die in der Asche oft sehr wohlerhaltenen Zellen und Ge-

1) Amer. Journ. of Science and Arts, 2, Ser. l. 1846 p. 407 und
11 p. 420.
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fasse auch hier keine Spur erlittener Zusammendrickung an
sich tragen, vielmehr die cylindrischen Formen, wie sie sich
bei dem Holzgewebe finden, unveradndert besitzen. Daraus
ist auch zu ersehen, dass die vielfach ausgesprochene An-
nahme, der Anthracit sei nur durch starkeren Gebirgsdruck
oder innerhalb stark verworfener Gesteinsschichten zusammen-
gepresste, verdichtete Kohle, thatséchlich nicht begrindet ist.

Da in den eingedscherten Stlickchen des Anthracits, man
mag sie aus demselben herausnehmen, wo es sich gerade
ergibt, immer dieselben pflanzlichen Gewebe zum Vorschein
kommen, ist man wohl zur Annahme berechtigt, dass der
Anthracit]) in gleicher Weise, wie die Flotzsteinkohle der
Hauptsache nach aus Kohleusubstanz mit erhaltenem Pflan-
zengewebe besteht. Die Aschenrtckstande sind in Salzsdure
unloslich, dagegen in Flusssaure zersetzbar und geben die
Reaktion auf Kieselsdure. Kleine kolbenférmige Kérperchen
und dunne Blatter verhalten sich ebenso und erscheinen
i. p. L. in bunten Farben.

Es sei hier eine kurze Bemerkung Uber den Graphit
angefigt, welcher sich der Reihe der Mineralkohlen enge
anschliesst. Behandelt man denselben nach den bei der Mi-
neralkohle in Anwendung gebrachten Methoden, — diese
Versuche wurden mit Graphit aus dem kornigen Kalke des
Phyllits von Wunsiedel und aus dem kornigen Kalke der
Gneissschichten der Umgegend von Passau vorgenommen —
so treten an den zuerst durch Salzsdure aus dem Kkornigen
Kalke gewonnenen Schuppen sehr eigeirthiimliche lichtere,

1) Von dem angeblich silurischen Anthracit aus Vallongo bei
Oporto und aus Sudschottland standen mir keine Proben zur Ver-
fugung, ich kann Uber deren Natur daher auch nicht urtheilen. leh
bemerke nur, dass die Rinde eines angeblich aus silurischen Wenlock-
schichten von Dudley stammenden Gcdamiten durch die Bleichflussig-
keit stark angegriffen wurde. In dem Rest fand ich deutlich quer-
gestreiftes Prosenchym (Taf. 11l Fig. 69).
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oft sogar fast wasserhelle Streifchen hervor, durch welche
die Flache der Graphitblattchen in zahlreiche kleine Felder
getheilt wird. Sie scheinen von einer Verwachsung ver-
schieden orientirter Graphittheile zu einem Krystallaggregate
herzurihren und den sogenannten Aietzfiguren zu entsprechen.
Bemerkenswerth sind Formen, wie sie auf T. Ill Fig. 70
aus dem Graphit' von Wunsiedel dargestellt sind. Sie er-
innern auf das lebhafteste an die fasrige Zertheilung, welche
bei den Anthraciten haufig zum Vorschein kommt.

Allgemeine Resultate.

Fasst man die Ergebnisse dieser im Vergleiche zu dem
grossartigen Umfange des untersuchungsbedirftigen Materials
immerhin héchst bescheidenen Versuchsreihe zusammen, so
schimmert doch trotz der namhaften Licken durch das Ganze
der leuchtende Faden hindurch, welcher die sammtlichen
Mineralkohlen vom Torfe an bis zum Anthracit als eine un-
unterbrochen fortlaufende, urséchlich in hohem Grade ver-
wandte und substanziell sehr &ahnliche Bildung aufs engste
mit einander verknipft. Geht man von der éachten Flotz-
steinkohle als der Hauptmasse und dem Mittelpunkte der
gesammten Kohlenbildung aus, so ergibt sich, dass dieselbe
der Hauptsache nach aus brennbaren Substanzen zusammen-
gesetzt ist, in welcher die organische Textur der
ihr zu Grunde liegenden Pflanzen durch und
durch in erkennbaren Formen erhalten ist. Die
Steinkohle besteht, abgesehen von den erdigen Beimengungen,
aus Pflanzentheilen, welche, selbst in eine kohlige Substanz
verandert, zugleich in ihren Hohlrdumen und in den Zwischen-
raumen zwischen den einzelnen Pflanzentriramern eine an-
fanglich in Losung befindliche endlich in unléslichem Zu-
stande Ubergegangene humin- oder ulminartige Masse (Carbo-
liumin) aufgenommen hat, so dass das Ganze als amorph und
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scheinbar texturlos erscheint. Dieser Prozess der Aufnahme
ursprunglich loslicher kohliger Materie und der Ablagerung
derselben in fester, nach und nach erhartender Masse, den
ich als Inkohlungsprozess bezeichne, vollzog sich in
ganz analoger Weise, wie der Verkieselungsprocess (oder
Yersteinerungsprocess Uberhaupt) nur mit dem Unterschiede,
dass nicht wie bei dem Verkieselungsprocess anfanglich ge-
léste und nach und nach in fester Form abgelagerte Kiesel-
saure, sondern die in den zusammengelagerten Pflanzen-
massen reichlich vorhandene und aus einzelnen Theilen der-
selben in grosser Menge sich bildende huminartige Sub-
stanz abgesetzt wurde. Man muss annehmen, dass ge-
wisse, leichter in huminartige Stoffe umwandelbare Antheile
der angehauften Pflanzen in ihrer Form und in ihrem Be-
stande vollstandig umgeandert, von den Ubrig bleibenden,
wahrscheinlich durch ihre mineralischen Aschentheile, be-
sonders Kieselsaure, vor der volligen Umbildung geschitzten
Skelette gleichsam aufgesaugt und in Hohlrdumen schliess-
lich durch weitere chemische Vorgange, die noch nicht klar
gestellt sind, vielleicht durch fortschreitende Oxydation wie-
der in fester Form abgelagert worden sind. Es besteht dem-
nach die Steinkohle aus verschiedenen, wenn auch &usserlich
sehr &hnlichen Substanzen, von welchen ein Theil dem Rest
des Pflanzengewebes, der andere Theil den aufgenommenen und
als Verdickungs- und Ausfullungsmaterial verwendeten humin-
ahnlichen, wahrscheinlich an sich selbst verschiedenen Zer-
setzungsmassen entspricht. Der grdssere oder geringere Wi-
derstand , welche diese in der Kohle vereinigten Substanzen
der Einwirkung verschiedener Chemikalien leisten, setzt das
Vorhandensein solcher verschiedenartiger kohliger Stoffe
in der Steinkohle ausser allen Zweifel.

Zu diesen Inkohlungssubstanzen kann auch das
benachbarte, Pflanzentheile enthaltende Nebengestein unter
Vermittlung circulirenden Wassers Beitrage geliefert; haben,
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wie es bei dem nach Art des Treibholzes in isolirten Stamm-
theilen vorkommenden Gagat der Fall gewesen zu sein
scheint.

Es ist an sich selbstverstandlich, dass unter gewissen
Umsténden auch eine Ausscheidung der I6slichen huminartigen
Substanz selbststandig, d. h. ohne Betheiligung von
Pflanzenresten und an Stellen, an welchen letztere gar nicht
vorhanden sind, nicht bloss in gewissen Lagen der Kohlen-
flétze selbst sondern sogar auch auf Spalten und Kliften er-
folgen konnte. Derartige, wirklich texturlose Kohlen-
masse in selbststéndigen, ausschliesslich daraus bestehenden
Lagen und Streifen durfte aber in verhaltnissméssig nur
untergeordneter Weise an dem Aufbau der Kohlenflétze be-
theiligt sein.

Die Ausbildung und Umanderung, von angehauften Pflan-
zen durch diesen Akt der Inkohlung ging ohne wesentlichen
Einfluss von grossem Druck und hohem Warmegrade vor
sich. Die Pflanzensubstanz erlitt keine betrachtlich hohere
Pressung, als etwa die sein mag, welche auf tiefere Lagen
in Torfmooren durch die auflastenden Massen ausgetibt wird.
Daraus erklart sich auch der geringe Grad von Zusammen*
gedriicktsein und von Deformationen Uberhaupt, welche in
den Geweben der Pflanzen aller Kohlenflotze nur in sehr
untergeordneter Weise wahrzunehmen sind. Ebenso wenig
kénnen erhdhter Druck und grossartige Comprimirungen als
Ursachen der Entstehung verschiedener dem Anscheine
nach mehr oder weniger dichter Kohlenvarietaten, wie es die
Glanz- und Mattkohlen sind, gelten. Das ergibt sich ein-
fach schon aus dem Umstande, dass diese verschiedenen Ab-
anderungen auf demselben Flotze in vielfachen Lagen mit
einander wechseln und dass die dichteste Glanzkohle selbst
in der Rinde aufrechtstehender Stamme vorkommt, wo der
Einfluss hohen Druckes als erzeugende Kraft geradezu aus-
geschlossen ist. Selbst bei der dichtesten Kohlenart, dem
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Anthracite, vermissen wir jeden Anhaltspunkt, welcher
die Annahme rechtfertigen koénnte, dass diejenigen Kohlen-
flotze oder Flotztheile, welche besonders starkem Druck aus-
gesetzt gewesen waren, in Anthracit verwandelt erscheinen.
Denn man findet Anthracitflotze nicht bloss in den tieferen
oder alteren Schichtenreihen, wie es allerdings die Regel
zu sein scheint, sondern auch mitten zwischen gewdhn-
lichen Kohlenflétzen und sogar auch in den obersten Schichten-
lagen. Ebenso wenig bewirkten grossartige Verwerfungen
und Zertrimmerungen als solche die Ueberfihrung von ge-
wohnlicher Kohle in Anthracit, wie man von mancher Seite
anzunehmen geneigt ist, weil selbst in den zerrissensten und
am starksten verworfenen Theilen mancher Kohlenmulden
anthracitische Abanderungen in ganzen Flotzen nicht zum
Vorschein kommen und in stark durch Verwerfungen ge-
storten Flotztheilen es nicht die dabei wirksamen Druck-
krafte sind, welche die Bildung von Anthracit hatten ver-
anlassen konnen, sondern vielmehr die durch die Zerreiss-
ungen entstandene Zuganglichkeit der Gesteinsmassen fur Luft
und Wasser, welche die Fortsetzung des Verkohlungsprocesses
begunstigten. Man darf dabei nicht ausser Acht lassen, dass
sehr haufig magere, schwer entziundliche Mattkohle mit An-
thracit verwechselt wird. Die wahre Anthracitbildung ist
nur eine fortgeschrittenere Umanderung der Pflanzenstoffe
zu einer anKohlenstoff reicheren Mineralkohle, wobei die Lange
der Zeit und zeitweilig einwirkende, die Oxydation des Wasser-
stoffs beguinstigende Verhaltnisse den Haupteinfluss auf eine
Kohlenablagerung im Ganzen ausgeubt zu haben scheinen.

Wenn wir im Grossen und Ganzen anzunehmen uns fur
berechtigt erachten, dass die Bildung der Steinkohlenmassen
in der soeben angedeuteten Weise durch den Inkohlungs-
process erfolgt sei, so missen wir doch auch noch etwas
weiter auf die Einzelheiten eingehen, welche uns in den ver-
schiedenen Abanderungen der Kohlen entgegentreten. Es ist

[1883. Math.-phys. CI. 1.] 13
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nicht denkbar, dass die Glanz-, Matt-, Faser-, Cannelkohle
u. s. w. unter vollstandig gleichen Verhéltnissen entstanden
sind. Wir gehen hierbei von dem complicirtesten Falle aus,
namlich dem, dass, wie esja zuweilen thatséchlich vorkommt,
diese verschiedenen Abénderungen der Kohlensubstanz auf
einem gemeinschaftlichen Flétze in relativ dinnen
Schichtenlagen Uber einander sogar wechsellagernd sich an
der Zusammensetzung betheiligen.

In dieser Beziehung weisen die Resultate unserer Unter-
suchungen auf drei Verhaltnisse hin, welche fur sich und
mit einander gemeinschaftlich zur Ausbildung der einen oder
anderen Kohlenvarietat hauptséachlich beigetragen haben. Es
sind dies:

1) Die urspriungliche Verschiedenheit der Pflanzen-
arten und -Theile, aus deren Anhaufung die Kohle her-
vorgegangen ist,

2) der in chemischer und mechanischer Beziehung ver-
schiedene Zustand, in welchem die Pflanzensubstanzen zur
Betheiligung an der Zusammensetzung der Steinkohle ge-
langten, und

3) die Verschiedenartigkeit der ausseren Verhéalt-
nisse, unter welchen sich die Umbildung der Pflanzensub-
stanz in Mineralkohle vollzog, wobei die Einmengung mine-
ralischer Bestandteile sei es in Folge von Einschwemmungen,
sei es in Folge von Ausscheidungen z. B. von Kieselséure,
Kalkerde u. s. w., die mehr oder weniger beschréankte Ein-
wirkung der Luft, das Entziehen von Wasser, das Aus-
trocknen, der Einfluss der Oberflachenwérme, die Dauer der
die Umbildung beférdernden Umsténde, die Machtigkeit der
angehauften Pflanzenstoffe unter Anderem besonders in Be-
tracht zu ziehen sein madchten.

Bezuglich des Einflusses der verschiedenen Pflan-
zenarten und Pflanzentheile, aus deren Anhaufung
die Steinkohle hervorging, ist auf die constante Verschieden-
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heit, welche bei der ndheren Untersuchung der verschiedenen
Kohlendnderungen, wie jener der Glanz-, Matt-, und Cannel-
kohle nach dem Yorausgehenden sich ergeben hat, hinzu-
weisen. Das Vorherrschen von Rinden und Holztheilen neben
den Blattern in der Glanzkohle, die Haufigkeit von Blatt-
organen, besonders von Epidermalgebilden, und weniger derben
Pflanzentheilen in der Mattkohle, das constante Auftreten
von Kugelchen und Hautchen, welche man gewohnlich als
Sporen zu bezeichnen pflegt, in geradezu erstaunlicher Haufig-
keit und von algenartigen Klimpchen in den cannelkohle-
artigen Lagen sind unzweideutige Beweise fur eine gewisse
Abhéngigkeit der Kohlenbeschaffenheit von der Natur der
Pflanzen, aus welchen die verschiedenen Varietaten der Kohle
entstanden sind. Es muss zugegeben werden, dass wir in
dieser Richtung erst am Anféange ein™ noch weiter durch-
zufiihrenden Untersuchungsweise stehen, und dass noch viel-
fache Versuche zur vollstdndigen Loésung der Frage Uber
das Abhangigkeitsverhaltniss der Kohlensubstanz von den
verschiedenen betheiligten Pflanzenarten und -Theilen aus-
stehen. Immerhin aber glaube ich diesen Einfluss bestimmt
erkannt und nachgewiesen zu haben.

Von nicht geringem EinflUsse ist weiter der Zustand,
in welchem die Pflanzensubstanz vor dem eigentlichen Kohlen-
bildungsprocesse in den Lagen angehauft wurde, aus welchen
die Kohlenflotze zusammengesetzt sind. Am deutlichsten
geht dies aus der grossar®igen Betheiligung anthraciti-
scher Faserkohle nicht bloss in Form vereinzelter Butzen
und Streifen, sondern auch in zertheilten Trimmerchen und
Nadelfragmenten inmitten der verschiedenen Kohlenlagen,
auf deren Haufigkeit ich wiederholt aujftnerksam gemacht
habe, hervor. Ist es wahrscheinlich, dass die Faser kohle
das eigenthimliche Produkt einer Art Vermoderung von
holzartigen Pflanzentheilen an freier Luft unter dem Ein-
flisse der Sonnenwarme und zeitweiser Austrocknung auf

13*
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der Oberflache sei, wie sie auch jetzt noch in den Torf-
mooren entsteht, so muss man annehmen, dass dieser Process
in grossartigstem Maassstabe zur Bildungszeit der Steinkohlen
stattgefunden hat. Es ist nicht nothwendig aus ihrem Vor-
kommen den Schluss zu ziehen, dass sie in grdsser Menge
durch Beischwemmung zugefihrt wurde, sie kann auch bei-
spielsweise auf der Oberflache torfmoorahnlicher Versumpf-
ungen erzeugt worden sein.

Was in Betreif der Faserkohle, die wegen ihrer
grossen Besténdigkeit und Unveranderlichkeit so leicht und
so bestimmt der direkten Beobachtung sich bemerklich macht,
gilt, durfte wohl auch von einer Reihe &ahnlicher Umwand-
lungsprodukte von Pflanzentheilen anzunehmen sein, fir
deren Vorhandensein vor dem eigentlichen Inkohlungsprocess
augenscheinliche Beweise schwer beigebracht werden kénnen.
Es sind nur Wahrscheinlichkeitsgrinde, welche die Annahme
unterstiitzen, dass zahlreiche zerstickelte und auseinander-
gefallene Gewebetheile von Pflanzen in Form kurzer, an
den Enden *unregelmassig stumpf abgebrochener Stabchen
und Faserchen, sowie die fast staubartig kleinen Kérnchen
und zu Klumpchen oder Flocken zusammengehauften, krim-
eligen Bestandteile der Steinkohle, wie solche haufig in
den cannelkohleartigen Varietdten und in der Mattkohle zu
sehen sind, einem Stadium des Zerfalles vor der eigentlichen
Kohlenbildung angehoren. Das Vorkommen &hnlicher, offen-
bar aus zerfallenen Pflanzenstoffen abstammender Theilchen
in der Ackererde und in jener Region der Torfmoore, in
welcher die bereits abgestorbenen Pflanzentheile dem weiteren
Zerfall anheimgegeben sind, berechtigt uns bis zu einem
gewissen Grade, auch gewisse Verhaltnisse der Kohlenbildung
von einem analogen Vorgange abzuleiten. Die Zusammen-
setzung der canne lkohledhnlichen kohligen Substanzen ist
ohne diese Voraussetzung kaum verstandlich. Wir erinnern
hier an die Beschaffenheit des Pyropissits, der tertidren Gas-
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kohle (Falkenau) und der als Lebertorf bezeichneten, der
Gaskohle vollstandig ahnlichen Torfbildung, die aus einem
ahnlichen, vollig zerfallenen Haufwerk von Pflanzentheilen
bestehen.  Ueber die Art des Zerfalls der verschiedenen
Pflanzengewebe in staubahnliche Korperchen und in Kleinste,
pulverahnliche Kérnchen lassen sich leicht unter dem Mikro-
skop direkte Beobachtungen anstellen und Klare Einblicke
augenscheinlich gewinnen, wenn man zersetzte, aber noch mit
ganz deutlich erhaltener Pflanzentextur versehene, mit der
BleichflUssigkeit kurze Zeit behandelte Theile mit einem nicht
fest aufliegendeu Deckglaschen versehen unter das Mikroskop
bringt und nun von der klaffenden Seite des Deckgléaschens
her einen Tropfen Ammoniak langsam Vordringen I&sst.
Sobald die ammoniakalische FlUssigkeit die Pflanzentheile
erreicht hat, beginnt die Zertheilung, indem sich unter
Bildung einer braunlichen Flussigkeit zahlreiche kleine Kor-
perchen, Koérnchen, Faserchen und Hautchen ablésen und
nach und nach wegschwimmen, ganz &hnlich jenen, welche
wir massenhaft in der Mineralkohle aufgehauft finden.

Aber auch das gleiche Pflanzenmaterial selbst
in gleichem Zustande als Substrat der Flétzbildung
aufgehauft, war in der Art seiner weiteren Umbildung und
Veranderung von &ausseren Verhaltnissen beeinflusst,
die sogar zur Entstehung verschiedenartiger Kohlen-
abanderungen fihren konnten.

Es bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung, um zu
zeigen, welch’ grossen Einfluss die mehr oder weniger reich-*
liehe Beimengung mineralischer Theile auf die Beschaffenheit
der Kohle auszuiben vermag. Man kennt fast in allen
Kohlenrevieren Beispiele eines Schritt fur Schritt zu ver-
folgenden Uebergangs von reinster Kohle durch Aufnahme
von den Bestandtheilen des begleitenden Schieferthons erst
in aschenreiche Kohle, dann in schiefrige Kohle und endlich
in bitumindsen Schiefertbon, Wir beobachten analoge Ver-
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héltnisse zuweilen an den Randern unserer Torfmoore,
wo durch eingeschwemmte sandige und thonige Theile der
Torf zu unbrauchbarem Material verunreinigt wird. Dahin
gehort auch die Thatsache, dass in manchen Kohlenmulden
aus dem unreinen, thonigen Ausgehenden eines Kohlenflotzes
nach und nach in der Tiefe eine ganz gute Kohle sich ent-
wickeln kann. Derartige thonige Gemengtheile mussen
grossen Theils als Folgen von Einschwemmungen oder Ueber-
schwemmungen angesehen werden.

Oft sind es solche thonigkohlige Zwischenlagen, welche
die Fl6tze in verschiedene Banke theilen und als. Schram-
mittel bei der Gewinnung der Kohlen benutzt werden. Ver-
starkt sich das Zwischenmittel im Fl6tz nach einer Rich-
tung hin betrachtlich, so kann der Fall eintreten, dass sich
ein FIotz in zwei, im Abbau getrennt zu haltende Flétze
gabelt. Seltener kommen die Kohlenmasse durchdringende
Beimengungen von Kalk, Spatheisenstein und Schwefelkies
vor — abgesehen von den sekundaren Ausscheidungen dieser
Mineralien in dinnen Blattchen auf den feinen Kluften der
Kohle —, welche als an Ort und Stelle entstandene, infiltrirte
Substanzen die Kohle verunreinigen,, ahnlich wie z. B. der
kalkige Alm den Torf. Hierher gehort ein Theil der so-
genannten versteinerten Kohlen und angebrannten
Flotze, sowie die Einlagerungen von Kohleneisenstein,
deren Vorkommen durch unverkennbare Rickwirkungen auf
die benachbarte Kohle sich bemerkbar macht. Dies ist auch
der Fall bei den mit Schwefelkies durchwachsenen Kohlen,
bei welchen eine Neigung zur fasrig anthracitischen Aus-
bildung in den meisten Féallen zu beobachten ist.

Auch ein gewisser Einfluss der auf einer angehauften
Pflanzenmasse mehr oder weniger hoch aufgelagerten und sie
belastenden Ueberdeckung kann nicht in Frage gestellt
werden. Diese einfachen Pressungen und Druckkrafte durfen
aber nicht zusammengeworfen werden mit jenem unbemes-
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senen sogenannten Gebirgsdruck, den man bei der
Bildung der Steinkohle vielfach eine so bedeutende Rolle
spielen l&sst.

Wir konnen auch in dieser Richtung wieder auf die
analogen Erscheinungen bei unseren Torfmooren verweisen, #
bei welchen in den tieferen Lagen eine zur gleichmassigen
Beschaffenheit fortschreitende, mehr und mehr dem soge-
nannten Specktorf entsprechende Ausbildung der Torf-
masse eintritt. Dass hierbei ausser den chemischen Momenten
der langeren Durchfeuchtung und des behinderten Luftzu-
tritts, ein gewisser Druck der héheren Lagen zum Zusammen-
setzen des Torfmaterials beitragt, ist unverkennbar. Doch
ist dieser Druck, wie die zum Theil hohlen, auch im Speck-
torf oft noch unzerdriickt erhaltenen Pflanzentheile verrathen,
nicht fur betréchtlich zu erachten. Aehnliche Verhéltnisse
des Drucks und des Einflusses auflastender Massen haben
sicher auch bei der Steinkohlenbildung geherrscht und ge-
wirkt. Es ist leicht verstandlich, dass, wenn eine Anhaufung
von Pflanzensubstanzen, die das Material zu einem Kohlen-
flotz lieferten, von einer sehr méchtigen und nur im geringen
Grade von Luft und Wasser durchdringbaren thonigen Ueber-
deckung Uberschittet wurde, eine andere Art der Umbildung
der aufgehauften Masse stattgefunden haben wird, als in
Fallen, in welchen eine nur seichte Ueberdeckung etwa mit
lockerem Sand stattfand. Solche Rickwirkungen werden sich
aber auf Flotze im Ganzen und auf grossere Flétzcomplexe,
nicht auf einzelne Lagen oder Streifen der Flotze, wie sie
im Wechsel von Glanz- und Mattkohle sich zeigen, erstreckt
haben. Vielleicht erklart sich auf diese Weise die gruppen-
weise Vertheilung ganzer Fl6tzreinen magerer oder fetter
Kohle innerhalb desselben Beckens oder in verschiedenen
Becken und die eigenthimliche Erscheinung, dass ein und
dasselbe Flotz unter sonst gleichen Umsténden streckenweise
fette, streckenweise magere Kohle fuhrt. Es lasst sich ver-
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muthen, dass auch das Vorkommen von Grubengas in seiner
sehr ungleichen Vertheilung auf &ahnliche Ursachen einer
Ueberdeckung mit von Gasen undurchdringlichem oder mit
porésem Material zurtckzufuhren sei. Nimmt man hinzu,
dass gewisse Flotze vielleicht langere Zeit nur schwach Uber-
deckt waren, wahrend andere in rascher Folge von méach-
tigen Ablagerungen Uberschittet wurden, so lasst sich leicht
ermessen, in wie weit auch das zeitliche Moment als
mitbestimmend bei der Kohlenbildung in Betracht gezogen
werden muss. Es sind dies nur einige wenige aussere
Verhaltnisse, welchen neben anderen Einflissen von
mehr ortlicher Bedeutung eine Rolle bei dem Kohlenbildungs-
process zugetheilt werden darf.

Durch diese Betrachtungen erscheint die grosse Mannich-
faltigkeit in der Beschaffenheit und dem Verhalten der Stein-
kohle leichter erklarlich, wenn es auch noch weit aussteht,
fur jeden einzelnen Fall diese wechselnden Verhaltnisse auf
ganz bestimmte Ursachen zurickzufihren.

Von der Betrachtung der Beschaffenheit der Steinkohle
an sich wende ich mich nun zu einer kurzen, vorlaufigen *)
Darlegung ihrer Bildung im Ganzen auf Fldétzen
und schichtenartigen Lagerstatten, soweit sich
hieriber Anhaltspunkte aus den im Vorausgehenden mitge-
theilten Untersuchungen gewinnen lassen.

Die verschiedenen Ansichten Uber die Entstehungs-
weise der Steinkohlenflotze, welche gegenwartig
mit einer gewissen Berechtigung neben einander wissenschaft-
liche Vertretung finden, sind zu bekannt, als dass es an dieser
Stelle néthig ware, dieselben im Einzelnen anzuftihren. Es
sei nur vorausgeschickt, dass fur die Annahme einer Ent-
stehung im offenen Meere und aus Meeresalgen bei

1) Ausfuhrlichere Mittheilungen hoffe ich in einer weiteren Ab-

theilung spater machen zu kénnen,
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meinen Untersuchungen auch nicht der geringste Anhalts-
punkt gewonnen wurde, indem alle Andeutungen von Meeres-
pflanzen und jener Kkleinsten Meeresbewohnerl), wie Cocco-
lithen, Foraminiferen, Radiolarien und Spongiemiadeln,
welche in keiner analogen Meeresablagerung ganzlich fehlen,
in den Steinkohlenflotzen selbst, wie in den kalkigen Zwischen-
lagen und zunachst sich anschliessenden Schieferschichten
vermisst werden. Ich habe desshalb keine Veranlassung, auf
diese Theorie, die ich als vollig haltlos erachte, weiter zurtck-
zukommen.

Die klar vorliegende Thatsache, dass die Kohlenfloze
aus wechselnden, meist sehr dUnnen Lagen verschiedener
Kohlenabanderungen und zum Theil selbst von kohligem
Schieferthon bestehen, welche den Schichten 'sedimentéarer
Ablagerungen ausserordentlich &hnlich sind, und dass die
Kohlenflotze vielfach mit unzweideutigen Sedimenten in
Wechsellagerung verbunden sind, scheint beweiskraftig ge-
nug, um der Annahme, welche in neuester Zeit durch Grand’
Eury die warmste Vertretung gefunden hat, dass namlich die
Kohlenflotze als reine Anschwemmungsbildungen von ganz
gleicher Entstehungsweise wie die jeder anderen sedimen-
taren Ablagerung, anzusehen seien, gegeniiber der sogenann-
ten Torftheoried d. h. der Annahme einer Entstehung

1) Reste grosserer Thiere, welche unbestritten Meeresbewohner
sind, fehlen gleichfalls, wenn man von den ?7wio-dhnlichen Anthra-
cosien ubdieht, Uber deren Zugehdr zu den Meeresthieren die An-
sichten sehr getheilt sind. Einige wenige wirkliche Meeresmuscheln,
wie Aviculopecten u. A. kommen hdochst sporadisch vor, wahrend
achte Landthiere in ziemlicher Menge in der Kohle sich finden.

2) Da indess auch nicht alle Torfbildung auf den gleichen
Ursprung der ortlichen Aufhaufung absterbender und fortdauernder
Vegetation zuruckzufihren ist, ziehe ich vor, mich auf diese Theorien
unter der Bezeichnung der ,autochthonen® (Entstehung an Ort
und Stelle) und ,allochthonen* (Entstehung durch hergefihrtes
Niederschlagsmaterial) zu beziehen,
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au Ort und Stelle nach Art der Torfmoore den Vorrang zu
verschaffen.

In der That, wenn man diesen schichtenartigen Aufbau
der Kohlenflétze nicht weiter mit anderen Erscheinungen in
Vergleich stellt und die Frage nicht naher pruft, ob eine
solche lagenweise Zusammensetzung der Kohlenflétze einzig
und allein von einem sedimentaren Niederschlag oder Absatz
beigeschwemmten Materials herrihren koénne, scheint die
Gleichstellung einzelner Kohlenflétzbankchen mit sedimen-
taren Schichtenlagen vollstéandig berechtigt. Der Wichtigkeit
und Bedeutung dieses stratigraphischen Momentes gegeniber
erkennen die Vertreter dieser Ansicht den Gegenbeweisen
fur den autochthonen Ursprung der Kohle einen nur
ganz geringen Werth zu. Viele der aufrechtstehenéden
Stamme und Unzweifelhaft eingewurzelten Pflanzenstengel
finden sich zwar in solchen Stellungen und oft so gehauft
bei einander, wie z. B. in den Eisenbahneinschnitten bei
Neunkirchen-Saarbriicken, und in so ungestérter Verbindung
mit dem Boden, auf dem sie gewachsen sind, dass — wenn
auch das Vorkommen einzelner aufrechtstehender Striincke
durch die Annahme einer Verschwemmung in stehender
Stellung sich erklaren lasst, doch diese Erscheinung im
Allgemeinen nicht anders, als eine Folge der Vegetation
an Ort und Stelle gedeutet werden kann. Man muss
zugeben, dass dieses Vorkommen immerhin im Vergleiche
zu der grossartigen Ausdehnung der Kohlenfltze ein aus-
nahmsweise und ortlich beschranktes ist und dass es sich
durch ein zeitweises Vordringen des seeartig angestauten
Wassers in die angrenzenden Sumpfwalder der Steinkohlen-
zeit, zum Theil auch durch einen auf dem Wasser schwim-
mend vegetirenden Pflanzenwuchs erklaren lasse; also im
Ganzen eine beschrankte Beweiskraft besitzt.

Prufen wir aber die Frage, ob der Schichtung der Stein-
kohlenflétze keine andere Auslegung gegeben werden kénne,
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als die eines Absatzes aus im Wasser beigeschwemmten Ma-
terials, so fihrt uns die Analogie mit jungeren Kohlen-
bildungen zu Uberraschenden Resultaten, auch wenn wir nur
ihre stratigraphischen Verhaltnisse ins Auge fassen.

Ueberspringen wir die Kohlenablagerungen der meso-
lithischen und eines Theils der tertiaren Zeit, deren Bildung
ja mit demselben Dunkel verhullt ist, wie die der Stein-
kohlenflétze selbst, so gewinnen wir zundchst in den Ab-
lagerungen der quartaren Braunkohle ein ausserordentlich
lehrreiches Bild der Entstehungsweise kohliger Lagerstéatten.
Diese Braunkohlenflotze sind sehr wohlgeschichtet, in diinnen,
deutlich unterscheidbar schichtenartigen Lagen wechselnd,
aus verschiedenartigen Kohlenstreifen zusammengesetzt und
in sehr vielen Fallen durch zahlreiche Zwischenmittel von
thoniger und sandiger Beschaffenheit in einzelne Bénke ab-
getheilt. Wer je derartige Kohlenflotze in dieser Beziehung
einer naheren Prufung unterzogen hat, wird darUber keinen
Zweifel hegen, dass sie ebenso gut geschichtet und in Einzel-
banke getheilt sich erweisen, wie die Steinkohlenflotze. Nun
ist durch die Beschaffenheit der Vegetation, welche in diesen
guartaren Braunkohlenflotzen vertreten ist, wie durch die
Art ihres Vorkommens, ihrer Lagerung und Stellung zu der
benachbarten Gesteinsbildung sicher festgestellt, dass sie torf-
artigen Versumpfungen ihren Ursprung verdanken und dass
die thonig sandigen Zwischenlagen, die sie begleiten, von
zeitweiligen Uebersehwemmungen herrihren, welche sich fiber
die Torfmoore als Uber die tieferen Einbuchtungen der Ober-
flache am ehesten und héaufigsten verbreiteten.

Gehen wir noch einen Schritt weiter zu der Kohlen-
bildung der Gegenwart, dem Torf Uber, so scheint aller-
dings die oberste lockere Masse des Rasentorfs nur ein wirres,
ungeordnetes Gemenge vegetabilischer Abfallstoffe darzustellen.
Aber nicht aller Torf bietet uns dieses Bild eines verworrenen
Produktes, wie es uns scheinbar in dem Rasen- oder Moos-
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torf entgegentritt. Wir missen hier etwas naher auf die
StrukturVerhédltnisse der Torfbildungen eingehen.

Wenn wir zu vorliegendem Zwecke zunachst absehen
von den verschiedenen Modifikationen, in welche man den
Torf, sei es nach seiner materiellen Beschaffenheit, sei es nach
seinem Vorkommen oder der Art seiner technischen Ge-
winnung zu unterscheiden pflegt z. B. als Rasen-, Moos-,
Gras-, Grunlands- oder Wiesen- (Darg), Haide-, Hage- oder
Hochmoor-, Blatter-, Speck-, Pech-, Leber-, Stich-, Streich-,
Bagger-, Schlamm-, Staub- und Seetorf u. s. w., so kénnen
wir in Bezug auf die Art seiner Entstehung zwei
wesentlich verschiedene Torfmodifikationen auseinanderhalten,
namlich den an Ort und Stelle sich bildenden oder ent-
standenen autochthonen Moortorf und den durch Ab-
lagerung von abgeschwemmtem pflanzlichen Detritus in
Wasseranstauungen — Sumpfe, Teiche, Seen, Meeresbuchten
— sedimentirten allochthonen Seetorf. Dass der
letztere die Zeichen einer Sedimentbildung an sich trage,
muss von vornherein vorausgesetzt werden, auch wenn er
eine deutliche Schichtung nicht erkennen lasst. Er zeichnet
sich Uberdies neben einer mehr oder weniger gleichartigen,
oft scheinbar dichten Beschaffenheit meist durch die reich-
liche Beimengungen erdiger Theile aus und ist durch den
starken Zerfall und die fortgeschrittene Umbildung der pflanz-
lichen Gewebetheile, die seine Masse bilden, charakterisirt.
Es ist sehr beachtenswerth, dass gerade bei fiesem Seetorf,
wenn nicht thonige oder sandige Lagen zwischen seiner Masse
abgesetzt sind, sehr haufig eine Schichtung oder lagenweise
Absonderung weniger deutlich ins Auge fallt und bei man-
chen Sorten sogar erst mit dem Austrocknen zum Vorschein
kommt. In allen Fallen zeigt sich die schichtenartige An-
ordnung des Materials selbst in den anscheinend dichtesten
Varietaten, sobald man dunne Splitterchen im Querschnitte
néher untersucht, Bei dem Moortorf bemerkt njan in
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sehr vielen Fallen einen deutlich lagenweisen Wechsel ver-
schiedener Torfmassen Ubereinander, welche sich durch Farbe,
Dichte, Zusammensetzung, verschiedene Beimengung, Ein-
lagerungen u. s. w. bemerkbar machen. Oft sind es auch
Streifen von erdigen, thonig sandigen oder kalkigen Zwischen-
lagen, durch welche die Anzeichen einer schichtenartigen,
vertikalen Gliederung des Torfs verstarkt werden. Bei dein
Specktorf begegnet man zuWeilen einer bei dem Trocken-
werden besonders kenntlichen Zusammensetzung aus zahl-
reichen dinnen Lagen und Blattern. Aber auch selbst in
solchen Abanderungen, bei welchen wie im Moos- und Rasen-
torf Andeutungen der aus abgestorbenen Vegetationstheilen
successiv Ubereinander gebildeten Lagen zu fehlen scheinen™
kann man durch Zusammenpressen der Masse den schichten-
artigen Wechsel der verschiedenen Torfgenerationen deutlich
sichtbar machen. Ich verweise auf die friher angeflhrten
(S. 127) Versuche, welche ich bei einem der anscheinend
am meisten strukturlosen Moostorfe angestellt habe und
durch welche selbst in diesem unglnstigsten Falle eine un-
zweideutige Schichtung der Torisubstanz sichtbar gemacht
wurde. Bei dem gewohnlichen Stichtorf gelingt dies schon
bei ganz geringer Comprimirung.

Man kann daher nicht annehmen, derTorf sei eine
vollig ungeschichtete Masse und es kénnten dess-
halb die aus deutlich geschichteten Einzellagen
bestehenden Koh lenflétze ihrer Entstehung
nach nichfmit Torflagern in Parallele gestellt
werden. Es ergeben sich vielmehr bei ndherer Unter-
suchung zwischen gewissen, bis ins Kleinste feingeschichteten
und gestreiften Torfvarietdten und manchen Steinkohlen-
bénken so grosse Analogien, dass die Art des Gefluges der
Torfmassen im Allgemeinen mehr zu Gunsten als gegen
die Vergleichung der Kohlenbildung mit jener des Torfs zu
sprechen scheint.
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Wenn daher die Theorie der allochthonen Ent-
stehung der Steinkohle durch Absatz von beigeschwemmtem
Pflanzendetritus einzig und allein auf die Thatsache sich
stutzt, dass die Kohlenflotze meist — nicht alle — aus
schichtenartigen Lagen zusammengesetzt sind, so kann die-
selbe als fest begriindet nicht anerkannt werden. Denn es
lasst sich die analoge schichtenweise Zusammensetzung in
den autochthonen Torflagern, -in der aus Torfmasse unzweifel-
haft hervorgegangenen Diluvialbraunkohle und durch die
ganze lange Reihe der Braunkohlenbildungen hindurch nach-
weisen.

Doch darf man bei diesen Vorstellungen, welche wir
jins von der Entstehung kohliger Ablagerungen machen,
nicht ausser Acht lassen, sich daraja zu erinnern, dass die
Natur nicht Alles Uber einen Leist geschlagen hat. Es
wird sich bei sorgfaltiger Erwéagung ergeben, dass, wie bei
der Torfbildung der Hauptsache nach 2zwei verschiedene
Entstehungsweisen vor Augen liegen, so sicher auch bei der
Erzeugung der Mineralkohle die Natur verschiedene Wege
eingeschlagen hat. Auch darf man nicht vergessen, dass
jeder Vergleich der Entstehung der ‘ Steinkohlenflotze mit
der Ausbildung der jetzt bestehenden Torfmoore schon von
vornherein nur als theilweise zutreffend betrachtet werden
muss, weil anzunehmen ist, dass die gegenwartige, haupt-
sachlich aus Moosen und Sumpfgrasem bestehende Torfvege-
tation zur Kohlenzeit durch eine ganz anders geartete Moor-
oder Sumpfvegetation ersetzt wurde.

Die Steinkohlenformation in ihren Hauptrepra-'
sentanten und nach ihrer hauptsachlichsten Ausbreitung ist
zu betrachten als eine Inlandsbildung entstanden auf weitaus-
gedehnten Verebnungen und Vertiefungen des Festlandes und
in mehr vereinzelten Fallen wohl auch auf Niederungen langs
der Meereskisten, Uber welche sich das Wasser zu Sumpfen
ansammelte und Uber welche periodenweise eintretende oder
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anssergewohnliche Ueberschwemmungen grossartiges Anschiit-
tungsmaterial ausbreiteten und in Form von Kohlenschiefer
oder Kohlensandstein ablagerten. Man muss annehmen, dass
zur Kohlenzeit ausgedehnte, aber noch wenig hoch* auf-
ragende Festlander weitausgebreitete Niederungen be-
herbergten, in welchen die Gewasser sich aufstauten und
bei nur seichter Tiefe nach und nach sich in Sumpf und
Morast verwandelten. Hier wucherte eine Uppige Sumpf -
Vegetation mit allen den verschiedenen Abstufungen,
welche durch &ussere, auf den Pflanzenwuchs Einfluss aus-
Ubende Verhaltnisse bedingt waren. Hierbei dirften zunéchst
die Tiefe des Sumpfes, die Nahe des Trockenlandes, das
zeitweise Austrocknen und das Ausgesetztsein gelegentlicher
Ueberschwemmungen in Betracht zu ziehen sein. Auf den
von Zeit zu Zeit eintretenden Wechsel dieser Verhaltnisse
ist die Verschiedenheit in den einzelnen die Kohlenflétze zu-
sammensetzenden Lagen und Banken zurlckzuftihren. Es
ist sehr wahrscheinlich, dass in dem zeitweisen Austrocknen
derl3Sumpfe und in der wieder erneuerten Ueberfluthung
der Gewasser eine der Hauptursachen der in vielen Flétzen
streifenweisen Wechsellagerung von Glanz- und Mattkohle
zu suchen ist. Dabei sind Anschwemmungen zertrimmerter
und zerfallener Pflanzenstoffe von benachbarten, mit reich-
licher waldahnlicher Vegetation bedeckten Anhdhen und
Bergen nicht ausgeschlossen. Sie mogen sogar an geeig-
neten Stellen der Sumpfe das Uebergewicht erlangt und auf
solche Weise der Cannel- und Bogheadkohle &ahnlichen Bil-
dungen das Dasein gegeben haben, wéahrend sie an anderen
Stellen nur zu einer Zwischenlage inmitten der unter an-
deren Bedingungen erzeugten Kohlenbénke das Material
lieferten. Es ist denkbar, dass von der Sumpfvegetation
selbst der in eine Art Faulniss Ubergegangene Pflanzende-
tritus abgeschwemmt und den unter tiefem Wasser stehenden
Stellen des Sumpfs zugefihrt wurde, um daselbst zu eigen-
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artigen, mehr massigen, der Cannelkohle &ahnlichen Abla-
gerungen angehauft zu werden.

Nach einer langeren oder kirzeren Zeit relativ ruhiger
Vegetation, welche das Material zu einem Kohlenflétz in
seinen verschiedenen Lagen und Bénkfen lieferte, trat eine
Periode ein, wahrend welcher die flache, weite Sumpfniede-
rung von Fluthen dUberschwemmt und von schlammig tho-
nigem oder sandigen, dem Festlande entrissenem Material in
vielfach sich wiederholenden Gesteinsschichten Uberlagert
wurde. Dadurch wurden zwar neue Terrain- und Niveau-
verhéltnisse geschaffen, aber es blieben doch vielfach Ver-
tiefungen, flache Niederungen auch nach der Ueberfluthung
anndhernd an den gleichen Stellen, an welchen die friiheren
Sumpfe sich befanden und welche aufs Neue geeignet waren,
das Wasser anzustauen, sich in Sumpf und Moor zu ver-
wandeln und eine neue Kohlenflotzbildung einzuleiten. Eine
wiederholte Ueberschwemmung mit Gesteinsmaterial Uber-
deckte ein zweites Kohlenflotz. Dieser absatzweise Wechsel
von Vegetations- und Ueberschwemmungsperioden wieder-
holte sich so oftmals, als Flotze in einem Becken Uberein-
ander gelagert Vorkommen. Gestalteten sich die Verhalt-
nisse fur ein Wiederaufleben der Sumpfvegetation ungunstig,
so unterblieb die Kohlenflétzbildung und es folgten ununter-
brochen Gesteinsablagerungen auf Gesteinsablagerungen.
Diese Vorstellung emancipirt sich vollstéandig von der durch
keine Thatsache wahrscheinlich gemachten ruckweisen Senk-
ung der Kohlenfelder nach jeder, Kohlenflétzbildung. In
wie weit hierbei Verschiebungen des Niveaus zwischen Fest-
land und Meer mit in Betracht zu ziehen waren, mdge hier
vorerst unerdrtert bleiljen, nur darauf mdchte hinzuweisen
sein, dass man sich nicht vorstellen durfte, als waren die
Becken, welche wir jetzt mit Kohlengebirgsschichten von oft
erstaunlicher Méchtigkeit ausgefullt finden, gleich von Anfang
an.von Grund auf bis zum obersten Rand mit Wasser er-
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fallt gewesen. Diese Mulden haben sich nur ganz allmahlig
ausgefullt und missen als zeitweilig- mit einer relativ seichten
Wasseranstauung, die sich nach und nach in immer hoéherem
Niveau neubildete, Uberdeckt gedacht werden.

In vielen Kohlenbecken beginnt der Aufbau der car-
bonischen Gesteinsschichten in abweichender Lagerung Uber
einem unregelmassig nivellirten Untergriinde, welcher aus weit
alterem Gestein besteht, als dasjenige ist, welches in normaler
Schichtenfolge der eigentlichen Steinkohlenbildung unmittel-
bar vorangeht — Précarbon oder Culmschichten. Mit solchen
Verhaltnissen steht die im Vorausgehenden entwickelte Vor-
stellung der Bildung von Steinkohlenflétzen in Ueberein-
stimmung. Es kommen aber auch, wiewohl im Ganzen
sparlicher, Falle vor, dass in den die typischen Steinkohlen-
flotze begleitenden Schichten vereinzelte Meeresconchylien
eingeschlossen sind, und dass die Kohlenflétze bereits in den
alteren pracarbonischen oder Culmschichten wechsellagemd
mit an Meeresthiertberresten reichen, zum Theil kalkigen
Banken beginnen und hoher in der &chten Carbonreihe ein-
fach weiter fortsetzen. Dies scheint mit den obigen An-
nahmen nicht vollstédndig in Einklang zu stehen.

Was den ersten Fall betrifft, so erklart sich das Vor-
kommen mariner Thierversteinerungen in Schichten zwischen
den Kohlenflétzen unschwer aus dem Umstande, dass, wie
dies ja nicht als ausgeschlossen angenommen werden darf,
hier die Sumpfniederung des Kohlenbeckens in der nachsten
Nahe des Meeres sich ausbreitete und durch Einbrtche und
Hochfluthen des Meeres zeitweise Uberstromt wurde. Auf
diese Weise konnten Reste von Meerthieren in den vom Fest-
lande abstammenden Ueberschwemmungsablagerungen ein-
eingeschlossen werden.

In Bezug auf die zwischen marinen Ablagerungen ein-
gebetteten Kohlenflétze der Pracarbonzeit ist zunachst
an gewisse Kohlenbildungen der cretacischen und tertidren
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Periode zu erinnern. In den Gosauschichten beispiels-
weise begegnen wir einer kleinen Kohlenformation mit in
der Kohle selbst eingeschlossenen brackischen Conchylien im
Brandenberger Thale auf der Nordseite des Inns in Tirol.
Hier weisen alle geologischen Verhéltnisse auf eine strecken-
weise durch einmiindende Flusse brackisch gewordene Meeres-
bucht hin, in welcher sich, wie die Struktur des hier vor-
kommenden Kohlenflotzes lehrt, aus angeschwemmtem Pflan-
zendetritus und Treibholzstiicken an sumpfiger Stelle ein
nach der Mitte der Bucht sich rasch auskeilendes Kohlen-
lager bildete, wahrend daneben an anderen Stellen selbst
Korallenreste beherbergende Ablagerungen entstanden sind.

Unter &hnlichen Verhaltnissen taucht ein Flotz vor-
zuglicher Pechkohle von unteroligocanem Alter am Inn-
thalrande bei Haring unfern Kufstein in Tirol auf. Hier
umschliesst das schon friher beschriebene Kohlenflotz und
der zwischengelagerte bitumindse Kalk zahlreiche brackische
Conchylien neben einzelnen Landschnecken und ein wahres
Herbarium ausserordentlich gut erhaltener Pflanzenblatter,
selbst ganze Zweige in Mitten einer durch zahlreiche Ein-
schlisse mariner ThierlUberreste (Conchylien, Korallen, Bryo-
zoen, Foraminiferen u. s. w.) charakterisirten Mergelablage-
rung. Auch in diesem Falle haben wir es mit einer Kohlen-
bildung in einer Meeresbucht zu thun, welche streckenweise
halb ausgesusst und an seichten Stellen in einen Sumpf ver-
wandelt, die Abfélle einer an Ort und Stelle wachsenden
Vegetation mit den von den benachbarten, mit Uppigem
Wald bedeckten Hohen beigeschwemmten Pflanzentrdmmem
in sich aufnahm und dieses gesammte Material zu einer
Kohlenflotzlage umbildete.

Ein weit grossartigeres Bild einer zwischen zum Theil
marinen, zum Theil Dbrackischen Schichten eingelagerten
Kohlenbildung bietet sich uns in den zahlreichen Pech-
kohlenflotzen der oberoligocdnen Stufe in Sudbayern
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(Miesbach, Pensberg, Peissenberg). Hier 'beginnt die Mo-
lasse mit, einer Reihe A&lterer mariner Schichten (untere
Meereemolasse). Darauf folgt die sehr machtige, der Haupt-
sache nach brackische Schichtenreihe mit Mergel-, Sand-
stein- und Conglomeratbénken, zwischen welchen auf eine
grosse Erstreckung hin tber 20 Pechkohlenflétze eingebettet
sich finden. Nach oben wird diese brackische Molasse gleich-
formig wvon einer zweiten jlingeren marinen Bildung (mio-
catle Meeresmolasse, Muschelsandstein) Uberdeckt. In den
Kohlenflétzen sehen wir sehr haufig Zwischenlagen von bi-
tumindsem Kalk, welcher, wie die Kohle, zahlreiche Land-
und Susswasserschneckenreste in sich schliesst. Im Dach
der Flétze finden sich verhaltnismassig sparlich verkohlte
Blattreste von Laubbdaumen (Quercus, Ficus, Ulmm etc.), von
Riedgrésern und Sumpfpflanzen (Nelumbium). Es ist nicht
zweifelhaft, dass das vor dem damals noch nicht zu seiner
gegenwartigen Hoéhe aufragenden Alpengebirge ausgebreitete
Becken zuerst mit Meerwasser erfullt war und vielleicht durch
eine entstandene Barre an der freien Verbindung mit dem
Hauptmeere gehemmt, sich zur aquitanischen Zeit nach und
nach halbaussusste. In dieser brackisch gewordenen Bucht
bildeten sich an den seichteren Randern oder weniger tiefen
Stellen Versumpfungen, Moore und Sumpfwalder, deren Uppige
Vegetation das Material zu einer Kohlenablagerung zu liefern
im Stande war. Dass eine an Ort und Stelle wachsende
Vegetation an der Entstehung der Kohlenflotze direkt mit
betheiligt ist, wird durch die zahlreichen Wurzelreste be-
wiesen, welche sich im Liegenden der Kohlenflotze quer durch
das mergelige Gestein ziehen. Auch stimmt mit einem autoch-
thonen Ursprung des Kohlenmaterials das Vorkommen des
zwischen- und aufgelagerten bitumindsen Kalksteins, dessen
Entstehung nur nach Art der Almbildung unserer jetzigen
Torfmoore sich erklaren lasst, gut Uberein. Zeitweise Ueber-
fluthungen, bei welchen das brackische Wasser mit seiner
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Thierwelt Uber die Moore gedrangt wurde, bedeckten mit
ihren Schlamm-, Sand- und Gerdéllablagerungen in, perioden-
artigem Wechsel das angehaufte Pflanzenmaterial, das sich
unter dieser Decke in Pechkohle uménderte. Unter Ver-
héltnissen, welche, wenn auch nur ganz im Allgemeinen
den eben geschild