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Die Steinkohlen und unsere fossilen Brennstoffe.

Ein Stück zur Bildungsgeschichite unserer Erde mit

culturhistorischen und ökonomischen Streiflichtern.

Vortrag, gehalten in der naturhistorischen Gesellschaft zu Nürnberg

am 28. October 1862

von

Carl Clausa,

Berg- und Hüttendirector a. B. und Grossliandler in Nürnberg-.

Bei meiner langjährigen "Wirksamkeit im Gebiete der Mon-

tan-Iudustrie, der ich auch fortan meine vermittelnde Thätigkeit

widme, habe ich gern alle Gelegenheiten wahrgenommen, nicht

blos in die Wesenheit .wichtiger, mineralischer Vorkommnisse ein-

zudringen, sondern auch von der Wesenheit rückwärts über deren

Entstehungsweise nachzudenken. In so weit ich dadurch zu ge-

nügenden, thatsächlich zu belegenden Resultaten gelangte, bin ich

sich bietenden Veranlassungen gern gefolgt, dieselben vor das Fo-

rum der Wissenschaft zu bringen, stets bereit, richtigeren Anschau-

ungen der Kritik die meinigen unterzuordnen, aber auch hoch er-

freut, wenn dadurch eine Anregung zu weiteren Forschungen ge-,

geben worden war.

Möchte es mir gelungen sein, auch in unserem naturhistori-

schen Kreise das Interesse für geologische Forschungen durch vor-

liegende Abhandlung einigermassen gefördert zn haben.

Unter Allen durch den Bergbau gewonnenen Mineralien gibt

es ausser den Eisenerzen wohl keines, was den Aufschwung der

Industrie und der Gewerbe mehr befördert, keines, was zum i»a-

Wohl keines, was

und
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den Höhepunkt blühender Cultur empor gehoben hat als die Stein-

?fkohle.

' Als Einleitung werfen wir einen Blick auf die Brennmate-

rialien im Allgemeinen; ihdem wir zunächst der vegetabilischen

, gedenken, deren bedeutender Verbrauch schon unsere Veralten

auf die Benutzung solcher Brennstoffe hinführen musste, die wir,

obschon unbezweifelt auch vegetabilischen Ursprungs, heute in der

festen Kruste unseres Planeten als Fossilien wiedertinden, und die

wir, darmiter deren wichtigste und werthvollste Gattung die Stein-

kohlen, genauer zu betrachten Gelegenheit nehmen wollen.

^

. Wie die Cultur der Menschheit auf ihrer grossen dem Laufe

des Sonnenlichts folgenden Wanderung von Ost nach West ge-

wisse Pflanzen, — die Cerealien, den Wein u. s. w. — zu Beglei-

tern hatte, die dankbar der Generation, die sie pflegt, ihre Früchte

darbringen, so werden von der Civilisation gewisse andere Pflan-

zengeschlechter angefeindet, die zu ihrer Entwicklung bis zur

Nutzbarkeit mehrerer Menschen-Alter bedürfen.
i

Diese Bedrängten sind diejenigen der edlen Bäume, welche

unsere schönen Nadel- und Laubholzwäl der bilden.

In wälderreichen Ländern sahen wir die Cultur erblühen,

und kahl wie Aegypten, Palästina, der Pelepones, die ausonische

und iberische Halbinsel verlässt sie dieselbe wieder, wenn sie zu

andern Nationen hinüber wandert.

Die Cultur ist an die gemässigte Zone gebunden, in der

sich die negativen und positiven Bedingungen für die höchste Ent-

Wickelung der geistigen Fähigkeiten vereinigen. In dieser Zone

bedarf der Mensch des Holzes zur Herstellung seines festen Obdachs,

zur Bereitung seiner Speisen, vor allem aber zur Erwärmung der

Bäume) in denen er sich während eines mehr oder minder bedeu-

tenden Theils des Jahres aufhält Er bedarf des Brennstoffs zur

Gewinnung der Metalle, zur Bereitung der Gefässe des täglichen

Gebrauchs, des Glases und der meisten jener tausend Dinge und

Geräthe, welche schon vor 2000 Jahren römische Kunst und In-

dustrie berühmt machten, und jener abertausend Gegenstände, die
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wir heute in den Krystallpalästen industriellen Fortschritts bewun-

dern müssen. Consumirte aher schon das Leben und Schaffen

jener Völker weit mehr vegetabilischen Brennstoff, als ihre Län-

der hervorzubringen vermochten, so dass die Wälder allmählig

verschwanden, so musste das Missverhältniss zwischen Brennstoff-
r

production und Verbrauch immer prägnanter und Besorgniss er-

regender hervortreten, je dichter die Bevölkerung der civilisirten

Welt w^urde, je rascher sie die sich immer mehrenden Producte

der Industrie consumirte, je höhere Anforderungen sie an die Lei-

stungen derselben stellte.

Aber die Weltregierung Jiatte in ihrer unerforschlichen Weis-

heit auch für diesen Fall Vorsorge getroffen, indem sie der Mensch-

heit in einer einst untergegangenen, verschütteten, scheinbar ver-

steinerten, ja sogar in der noch heute untergehenden, vermodern-

den und auf ihren Gräbern wieder rastlos neues Leben entwickeln-

den Vegetation tausend- und abertausendfach den Brennstoff wie-

der ersetzte, den sie bis dahin der edleren Vegetation auf der

Erde, den üppigen Ur- nnd Hochwäldern entzogen hatte.

Diese gewissermassen den Uebergang vom Stein- zum Pflan-

zenreich vermittelnden fossilen oder mineralischen Brennstoffe las-

sen sich unter Zugrundelegung ihrer Bildungsperioden in zwei

Gruppen:

fossile Brennstoffe aus der geschichtlichen, und

solche aus vorgeschichtlicher Zeit sondern.

Die erste Gruppe umfasst also alle mincrahschen Brennstoffe,

deren Entstehung in eine im Bereiche der Geschichte Hegende Zeit-

periode oder in die Gegenwart fällt. Zu ihr gehört fast aus-

schliesslich der im Alluvium und den Bildungen der
Neuzeit Vorkommende Torf, ein Product der nassen Yer-

moderung von Sumpfpflanzen oder anderer auf feuchtem Boden
gedeihender Gewächse, Algen, Moose, Flechten u. s. w.

Seine Büdung erfolgt in den sogenannten Torfmoren
noch heut zu Tage, überall da, wo stagnireude, - von un-

durchdringlichen Gebirgsschichten aufgehaltene - Wasser, nicht
zu hohe Temperatur und eine entsprechende die Organe zur
Fortpflanzung üefemde Schicht solcher Pflanzen vorhanden
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sind. So gewahrt man in Torfnioren der Umgegend von

Greifswalde in Pommern ganz deutlich, dass an derselben Stelle,

an welcher heute Torf gestochen wird, schon früher eine Gewin-

nung stattfand. Das Torfraor zu Alt - Warmbruch bei Hannover

wird jetzt zum zweiten Male abgestochen, nachdem in den letzten

3 Jahrzehnten eine 4—6' starke, neue Torfbge entstanden war.

Die Bildung anderer Torfraore kann aber schon vor mehreren

)nnen haben und bei andern hat man auch in-

nerhalb Jahrhunderten keine Nachbildung erkannt. Nur die in

dem Torfe eingeschlossenen organischen Reste — animalische wie
r

vegetabilische, von letzteren ganze Baunigruppen — und Erzeug-

nisse menschlicher Kunst und Industrie können einen Beweis für

die Yerschiedenartigkeit seines Alters liefern.

Jedenfalls erhöhen sich die Torfmore, in welcher Zeit aber

eine Schicht Torf von einer gewissen Dicke gebildet wird, dafür

haben sich Yerhältnisszahlen bis jetzt noch nicht auffinden lassen,

da offenbar die Entwicklung an verschiedenen Orten auch eine

ganz verschiedene ist.

Die Mächtigkeit der Torflager variirt zwischen 2 und 40

Fuss.

Einzelne Torfmore zeigen deutliche Schichtung; bei andern

erkennt man dieselbe nicht, die Masse erscheint wie gefilzt und

nur schwache Linien von verschiedenen Farben auf den Bruch-

flächen bekunden ein succesives Nachwachsen.

F

Der Torf kommt unter höhern Breitengraden vor, in

denen ein jährlicher Frost immer wieder das Wasser aus der neu-

gebildeten Humussäure entfernt und so die Zersetzung derselben

während eines bedeutenden Theils des Jahres vermindert.

Er findet sich'lft der Regel über Sand, Thon und Mergel

meistens in Niederungen und liügelichen Gegenden in grossen,

weiten TLalfläcben zu Tage, unter dem Meeresuiveau zuweilen

mit 30' hohen Schichten von Thon ' und Schlamm bedeckt , oft

aber auch auf den höchsten Stellen mancher Gebirge und auf

Plateaus iiber Granit, Gneis, Grauwacke und Sandstein, so z. B.

auf dem SchwarzwaTd in 3600' Meereshöbe, auf der hohen Veen
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zwischen Eupen nnä Montjoie, in Aen ArdeDiiej], auf dem Harze,

in den Vogesen und auf dem Erzgebirge.

r

Die bedeutendsten Torfmore liegen in den norddeutschen

Niederungen und den Marschländern, welche sich von Holland bis
L

zur russischen Gränze hinziehen. Auch in Schottland gibt es weite

Torfmore, welche zum Theil die letzten üeberreste grosser Seeen

sein mögen, an deren Stelle sich zwar noch immer Wasser sam-
ri

-

j

melt, aber nicht mehr in zureichender Menge, um der Yerdun-

stung das Gegengewicht zu halten. Die Torf bildende Vegetation

konnte daher dort kräftig gedeihen. Die in Virginien und Nord-

karolina an der östlichen Küste Amerikas bekannten grossen Sümpfe,
I

der Elend- und Alligator - Sumpf sind uichts weiter als Torfmore',

in denen Torfmoos (Sphagnum) und Toribaide (Andromeda) ein

bedeutendes üebergewicht über andere dort wachsende Pflanzen

behaupten. Ebenso verdienen hier die mit Rennthiermoosen (Torf-

bildenden Flechten) bedeckten Steppen Sibiriens, die Tundras, der

Erwähnung als unabsehbare Torfmore.

4

Rüssland, die Donauländer, Bel-

gien und Frankreich besitzen mächtige, ausgedehnte

aber auch in Baden, Württemberg, der Schweiz und unserm Bayern

kommen nicht unbedeutende More vor, aus denen Torf mit Nu-

tzen gewonnen werden kann, dessen Gewinnung und Verwerthung

besonders bei den in letzteren Ländern fühlbaren Steinkohlen-

mangel noch mehr Aufmerksamkeit als bisher verdient, wenn wir

auch nicht verkennen dürfen, dass gerade in Bayern vielfache

wichtige technische Fortschritte in dieser Beziehung gemacht

worden sind, bei welchen wir uns an die Namen Exter und

Weber, — welch Letzterer namentlich das Problem der Torf-

verkohlung trefflich gelöst hat, - dankbar zu erinnern haben.

wenden uns nun zur zweiten Gruppe, welche die Brenn-

stoffe aus der vorgeschichtlichen Zeit in sich begreift, und ver-

1, wenigstens in soweit es deren genetische Erklärung an-

langt, den für die erste Gruppe, durch sinnliche Wahrnehmung

Wir

lass

Geognosie gebahnten und

Weg,

aber
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weniger sichern, scharfsinniger, oft auch gewagter Hypothesen zu

betreten.
^

Ein rüstiges Voranschreiten auf diesem Pfade hat dem er-

sehnten Ziele näher gebracht. Allein wann, so möchte man hei

jedem wissenschaftlichen Haltepunkt fragen, wann werden wir am

Endpunkt unserer Forscherreise, wann vollkommen befriedigt dort

angelangt sein? Gar viele geistvolle Mit- oder Vorpilger meinten

schon oft, dieses Ziel erreicht zu haben, nach welchem es uns Geo-

logen mit magnetischer Kraft hinzieht, allein keinem war es ge-

lungen; denn das, was sie für das Ziel gehalten, war nichts wei-

ter, als ein wissenschaftlicher Halt- oder Sammelpunkt. Für den

Einen war es der Neptunismus, - für Andere der Plutonismus und

Vulkanismus, welchen sie entweder einseitig mit allen ihnen zu

Gebote stehenden Vertheidigungsmitteln zu behaupten suchten,

oder ihren Irrthum erkennend^ wieder verliessen, um auf neu ent-

deckten Wegen vorwärts zu dringen. Keiner von Allen, die nun

schon seit Jahrhunderten diesen Weg einschlugen, hat bis jetzt

das wahre Ziel dieser Forscherreise erreicht, und keiner, der nur

mit menschlicher Kraft begabt, wird jemals dahin gelangen und
T

sagen können: „so und nicht anders entstand unsere Erde."

Viele gelehrte Naturhistoriker, welche den vorbezeichneten

Weg zur, Bestimmung und Erklärung vorgeschichtlicher geologi-

scher Vorgänge beschritten haben, sind hierbei meist den Weg-

weiser ihrer grossen Meister und Vorgänger, eines Werner, Hum-

boldt, Buch u, s. w- in der "Hand, diesen entweder unbedingt ge-

folgt, oder haben wirklich neue Gesichtspunkte aufgesucht, neu

aufgefundenes Material sorgfältig zusammengetragen und unter Zu-

rückführung ihrer neuen Beobachtungen auf die Annahmen Jener,

deren Aufzeichnungen so weit ergänzt, dass die darauf gegründe-

ten Hypothesen sich der Wahrheit zu nähern schienen.

Nur einige unserer bedeutenden Forscher im Gebiete der

Geologie haben sich dabei eines natürlichem Führers bedient, wel-

cher sich ihnen in der Analogie der vorgeschichtlichen, mit den

noch heute alle Tage unter unsern Augen erfolgenden geologischen

Vorgängen darbot. Die Benutzung physikalischer Apparate, na-

mentlich des Miskroscops in der Hand eines Ehrenberg n. A. und
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die auf viele, ja die meisten Mineralien anzuwendenden Entdeckun-

gen im Gebiete der Physik und Chemie, womit sich besonders

Gustav Bischoff, Bunsen, Blum, Volger, Wöhler u. A. eingehend

beschäftigt haben und welche der Erstere in seinem Meisterwerke

chemisch-physikalische Geologie" uns überliefert hat, sind für die

genetische Erklärung der Mineralgebilde Hülfsmittel geworden,

welche gegen früher ein bei weitem rascheres Fortschreiten im

Wege richtiger geologischer Erkenntniss gestatten werden. Auch

wir halten uns au das, was unter unsern Augen vorgeht und schlies-

sen daraus zurück auf fi*üher Entstandenes, in dem wir uns dabei
F

von den obengenannten naturheimischen Führern gern geleiten

lassen.

Unter den mineralischen Brennstoffen der vorge-

schichtlichen Zeit finden wir zwei verschiedene Bildun-

gen; eine jüngere, die Braunkohlen und eine ältere,

die Schwarz- oder Steinkohlen.

Die Braunkohlen sind gleich dem Torfe durch feuchte

Yerraoderwig veränderte Pflanzenstoife. Sie gehören der Ter-

tiärformation an, welche abwärts nach jetzt üblicher Uuter-

scheidungsweise in drei Gruppen, die sogenannte miocärie, oligo-

cäne und eocäne eingethcilt wird.

Die mittelste Gruppe hat man wegen ihrer vorherrschenden

Einschlüsse mächtiger Braunkohlenlager auch kurzweg die Braun-

kohlen-Formation genannt.

In ihr liegen die Braunkohlen oft 50— 90' mächtig entwe-

der auf Sandstein oder auf Thon, mit denen die einzelnen Koh-

lenlager wechseln. Ihre Decke, durch ueptunische Ablagerungen

gebildet, besteht in der Regel aus Thon, bisweilen aber auch aus

bituminösen Schiefern oder Mergeln, welche dann wieder von Bil-

dungen der Neuzeit, Diluvium, GcrÖlle u. s. w. bedeckt sein kön-

nen. In den zunächst auf der Kohle liegenden Schichten findet

man gewöhnlich Ptianzenversteinerungen, entweder im Thon, Schie-

ferthon oder Mergel ehigebettet. Je nachdem die Braunkohlen

eine grössere oder geringere Decke von Gesteinen über sich ha-

ben, ist ihre Beschaffenheit als Pechkohle den Steinkohlen ähnli-

clier, die PflanzfinfR^tf^r mtiiir ^,..„^^^^„4. j ,i , ^^ 1 , . iv _/l
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sehender, im andern Falle nähert sie sich mehr dem Holze als

Lignit oder bituminöses Holz, in welchem alle Structurverhältnisse

noch deutlich zu erkennen sind. Erstere scheinen demnach einer
fr

altern, Letztere einer Jüngern Bildungszeit anzugehören.

Zwischen Beiden liegt die sogenannte Morkohle, ein brei-

artiges Product zersetzter Pflanzenstoffe. Eine weitere Art, die'

Blätter- oder Papier-Kohle ist schiefriger Natur und ihre einzel-

nen sehr dünnen Lagen, welche sich leicht trennen lassen, sind

die Ursache zu ihrer Benennung geworden,

Wir erklären uns nun die Bildung der Braunkohlen auf

ähnliche Weise wie die der Torfraore, und wie in jenen mäch-

tige Baumstämme sich finden, die einst auf demselben Boden
r

gewachsen sein müssen, auf welchem sich dann die Vermorung

einnistete und ihr Gedeihen abschnitt, so können wir auch die

Pechkohlen und Lignitstämme für solche, in der Braunkohlenmor-

bildung erstorbene Baum -Gattungen halten, namentlich wenn wir

sie aufrecht stehend in den heutigen Braunkohlenlagern antreffen.

Bei der Ablagerung von Ligniten wird bisweilen auch eine
*

Bildung, ähnheh den Anhäufungen von Treibholz an der sibirischen

Küste, angenommen, wie sie der schwedische Keisende Heden-

ström unter dem Namen „der hölzernen Berge", auf dem Lande

ostwärts von der Mündung der Lena bis zur Behringsstrasse ge-

sehen zu haben beschreibt, oder wie sie, durch Meeresströmungen

erklärt, schon von Darwin') an der Küste des Feuerlands beobach-

tet wurden. So suchte man sich auch die Entstehung der am

Fusse des Harzes vorkommenden, nach Dr. Hartig aus zerriebe-

nem Mulm von Cypressen und Thujabäumen bestehenden Braun-

kohlenablagerangen zu erklären, deren Urstoffe in der Vorzeit

durch solche Meeresströmungen dort angeschwemmt worden sein

sollten.

Eine Natur -Erscheinung, welche häufig im Spätherbst und

Winter vorkommt, hat, da sie einen Beitrag zur Erkläi'ung be-

deutender, durch die Natur hervorgebrachter Holzanhäufungen lie-

fern kann, meine Aufmerksamkeit erregt Es sind dies die durch

*) The Temple of Nature or the origin of society, Londou 1803.

Mo. Bot. » r^raen. *



50

Absetzen von Glatteis auf den Aesten tind Zweigen der Bäume

hervorgerufenen Eisbrüche. Die Zerstörung, welche solche Eis-

brüche, bedingt durch das grosse Gewicht der anhaftenden Eis-

massen, anrichten, sind oft so bedeutend, dass in kaum 24 Stun-

den die stärksten Bäume entästet, geborsten, zerknickt und ent-

wurzelt im chaotischen Durcheinander beisammenliegend gefunden

werden. An Eisbrflchen war der Herbst des Jahres 1858 nament-

lich reich, und theiluehmend las man im November genannten Jah-

res die Nachrichten, welche aus mehren Gauen Deutschlands, dem

Hundsrück, dem Schwarzwald, aus Nassau, der Mosel - und Main-

Gegend die dadurch angerichteten Verwüstungen meldeten.

So traurige Eindrücke solche Naturerscheinungen im All-

gemeinen auch hervorrufen mögen, so bleiben sie doch für den

Naturforscher ein interessanter Beitrag zur Beurtheilung aller der

Mittel, welche der Natur zur Hervorbringung wechselseitiger Zer-

störung und neuem Entstehen geboten sind.

Die Vegetation, welche zur Zeit der Braunkoblenperiode die

Erde bedeckte, scheint schon eine sehr mannichfaltige gewesen zu

sein.

Da liegen zwischen Blättern von Ahorn, Weiden, Pappeln,

Birken u. s. w. Lorbeerzweige, ja sogar Palmenhülzer. Nicht

Mose Abdrücke, sondern man kann das zarteste Pflanzengewebe

mit dem Messer auflieben und unter dem Mikroscop bis zur letz-

ten Zelle verfolgen» Kätzchen von Erlen (alnites Kacfcrsteinii)
r

zoigen noch die poligonalen Figuren ihres Blüthenstaubes.

Ganze Vorrathskanimern von Früchten bewahrt der Kohlen-

mulm, reife und unreife Wallnüsse erkennt man darunter leicht;

s(dbst die Weintraube (vitis Teutonica) fehlt nicht. So fördern

die Bergleute von Salzhauscn in Hessen-Darmstadt aus dem dort

auftretenden grossen Braunkohlenlager ganze Haufen, an iliren

thränenfürmigen , mit zierlichen Nabelhöckern versehenen Kernen,

erkennbarer Treber. „Den edlen Saft aber trank die durstige

Erde selbst, — sagt Quenstedt in seinem Sonst und Jetzt,

denn auch der schaffende Boden will manchmal wieder geniessen

von dem, was aus ihm entkeimf, auf ihm gedeiht"

Heute freilieh ist Manches anders geworden; das hungrige
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Volk gönnt der Erde in manclien Ländern kaum mehr die Ab-

fälle ihrer Tafel, die abgenagten Knochen ihres Schlachtviehs, ja

oft selbst nicht einmal die Excremente. Hinaus nach andern Län-
r

dem wandern auch diese für kräftiges Wachsthum und Gedeihen

der jungen Saaten nnentbelirlichen Stoffe, und dankbar muss es

daher anerkannt werden, wenn die Wissenschaft durch ihre Apostel,

einen Liebig und Stöckhardt, selbst von verschiedenen Voraus-

setzungen ausgehend, solchem Treiben mit vernehmbarer Stimme

Einhalt zu gebieten sucht.

Die Braunkühlenformation findet sich auf der ganzen Erde

in mehr oder weniger bedeutender Ausdehnung verbreitet, nament-

lich ist Mittel-Europa damit reich bedacht worden.

Unser dahin gehörendes, weiteres deutsches Vaterland be-

treffend, so hat Leopold v. Buch diesem Gegenstand eine specielle

Untersuchung gewidmet, und die säramtlichen deutschen Braun-

kohlenablagerungen systematisch geordnet, indem er die im mitt-

leren und nördlichen Deutschland in sehr grosser Zahl zerstreut

liegenden Braunkohlenformationen in 7 Gebiete:

das oberrheinische,

?>
rheinisch-hessische,

„ niederrheinische,

„ thüringisch-sächsische,

„ böhmische,

ij

?^

schlesische und

norddeutsche

zusammenfasste.

Eine scharfe Grenze zwischen Braun- und Steinkohlen zu

ziehen, ist nur in chemisch -technischer Beziehung unter Berück-
I

sichtigung ihres verschiedenen Kohlenstoffgehalts und des dadurch

bedingten Ileitzcffects als Brennmaterial möglich. In mineralogi-

scher Beziehung lässt sich die Erstere nur beim Ritzen an ihrem

braunen Strichpulver, vor Letzterer, mit schwarzem Strichpulver

erkennen*

Um aber auch in geogliostischer Hinsicht eine Unterschei-

dung beider Kohlenarten eintreten zu lassen, so sind die Geolo-

^n dahin übereingekommen, unter Braunkohlen nur diejenigea

4»
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fossilen Brennstoffe zu begreifen, welche der Tertiärperiode ange-

hören, dagegen die Kohlen 'aller älteren Gebirge gemeinsam mit

dem Namen „Schwarz- oder Steinkohlen" zu bezeichnen. -

Unter allen fossilen Brennstoffen bilden die Stein-
r

kohlen die technisch wichtigste, anscheinend verbrei-

tetste, jedenfalls durch bergmännische Arbeiten am

meisten aufgeschlossene und ausgebeutete Gruppe, ja

sie sind , wie Eingangs gesagt , nächst den Eisenerzen ohnstreitig

die wichtigsten Mineralien, da ohne sie der jetzige blühende Stand

der Gewerbe und Industrie nicht wohl denkbar ist,
-r

Steigen wir von den zuletzt verlassenen Tertiärschichten

unserer festen Erdkruste alle Schichten der sog. secundären For-

mationen berührend, gegen den Mittelpunkt der Erde hinab, so

begegnen wir in einigen derselben verschiedenen Steinkohlenabla-

gerungen, So:

zwischen Kreide und Jura in der sogenannten Wealden-
r

formation der Wealdenkohle (in Deutschland an der

Porta Westphalica Gegenstand eines nicht unbedeu-

tenden Bergbaues),

im Lias der sogenannten Liaskohle (namentlich in Oester-

reich zur Gewinnung gelangend),

zwischen Keuper- und Muschelkalk der Lettenkohle,

(welche besonders in Frankreich an einzelnen Punkten sich bau-

würdig zeigt und auch in Schwaben schon oft vergebliche Hoff-

nungen erweckte,)

Alle diese genannten Kohlengebilde bleiben indessen, was

Verbreitung, Mächtigkeit, Bauwürdigkeit und technischen Werth

anlangt, weit hinter der eigentlichen und vorzugsweise

sogenannten Steinkohle zurück, welche zwischen Ro-

them-Todliegendem und Bergkalk ihr Lager hat. Aber

auch weiter hinab in den oberen Schichten des sogenannten Ue-

bergangs silur- und devonischen — Gebirges finden sich noch

Steinliohlen vor, die als ältere Bildungen zumeist mit dem Namen

Kohlenblende oder Anthrazit bezeichnet werden.

Wie die zwischen dem Rothen- TodliegenJen und Bergkalk

eingelagerte Gebirgsgruppe, wegen ihrer bedeutenden Einschlüsse
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an Steinkohlen von allen Geognosten als Steinkohlen forma-

tion anerkannt ist, so wird die Schichtengruppe des Uebergangs-

gebirgs, in welcher die Anthrazitlager in grösserer Ausdehnung

auftreten, häufig auch Anthrazitformation genannt.

Oft fehlt der gleichzeitig als unterstes Glied der Steinkoh-

lenformation angesehene Bergkalk ganz, so dass die Steinkohlen-

formation dann unmittelbar auf dem Uebergangsgebirge ruht, und

dann rücken sich die Steinkohlen und Anthrazit führenden Ge-

birgsschichten so nahe, dass Beide, besonders bei der Identität

ihrer genetischen A^erhältnisse zusammengefasst und geologisch ge-

meinsam betrachtet werden können.

Die wichtigsten Punkte des eigentlichen Vorkommens der

Steinkohlenformation befinden sich zwischen dem nördlichen Polar-

kreise und dem Wendekreise des Krebses, was namentlich auf

Taylors Kohlenkarte') sehr anschaulich gemacht worden ist.

In Nordamerika reichen wichtige Kohlenlager nur bis zum

50. Grade nördlicher Breite, in der alten Welt 6 bis 8 Grad

höher hinauf.

Einzelne, wie es scheint, unwichtigere Ablagerungen ünden

sich aber auch nördlich und südlich von den bezeichneten Gren-

zen, so im Norden an der Ost- und Westseite von Grönland, an
I-

mehreren Punkten am Eismeere, zwischen der Baffingsbai und

Behringsstrasse , aber nur jene der Insel Melville und Byom

Martin gehören zur eigentlichen Steinkohlenformation. Auch auf

Spitzbergen und der Bäreninsel weist die Karte ächte Steinkohlen

nach.

Noch ungewisser ist das Auftreten der eigentlichen Stein-

kohlenformation im Süden vom Wendekreis des Krebses. In Süd-

amerika scheint die Kohle von St. Catharina in der brasilianischen

Provinz Desao Pedro zu ihr zu gehören. In Afrika findet sich angeblich

Kohle in Aethiopien und in Mozambique ; ferner fand man sie in Port-

Natal und in Madagaskar, jedoch ist das geologische Alter aller

dieser Bildungen zweifelhaft. Im chinesischen und birmanischen

Reiche, auf Sumatra, Borneo und Java, sowie auf den benachbar-

') Staatistik of Coal Philadelphia 1848,
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ten Inseln kommen Kohlen vor, doch scheinen auch diese eben so

wenig der eigentlichen Steinkohlenformation anzugehören, wie die

Kohlen in Neuseeland, jene an der Ostküste von Australien und

die in Vandiemensland aufgefundenen, welche man für Kohlen der

Oolith- (Jura) Formation gehalten hat.

Die Anzahl der über der ganzen Erde verbreiteten Stein-

kohlenablagerungen, die man wegen der muldenförmigen Vertie-

fungen, in denen sie liegen, Steinkohlenbecken nennt, ist hiernach

nicht mit Sicherheit anzugeben. Man schätzt deren 250 bis 300,
^

Nordamerika und England sind mit Steinkohlen am meisten ge-

segnet, aber auch in unserm deutschea Vaterland tritt die Stein-

kohlenformation an zahlreichen Stellen in bald mehr bald weniger

umfangreichen Becken abgelagert auf.' Zwei dieser Becken, das

der untern Kuhr und in Oberschlesien gehören zu den grössten

und wichtigsten, welche überhaupt auf dem Continent von Europa

bekannt sind, aber auch in einer unserer Provinzen, in Rhein-

Bayern und daran grenzend in Rhein- Preussen findet sich das

sogenannte Saarbecken, — von den unruhigen Nachbarn, den in-

dustriellen Franzosen, schon oft mit lüsternen Blicken betrachtet,

welches immer noch den wichtigsten der übrigen euroi>äischen

Länder an die Seite gestellt werden darf

Mit besonderer Berücksichtigung der in diesen Gebieten ei-

genthtimlichen Entwickelung der Kohlenformation zerfällt dieselbe

nach von Dachen^), welchem besonders das Verdienst der Belebung

des Steinkohlenbergbaus im Saarbecken, so wie der rheinischen

Bergindustrie im Allgemeinen gebührt, in fünf Abtheilungen und

zwar von oben nach unten in:
F

flötzarmen Sandstein,

productives Kohlengebirge,

flötzleeren Sandstein,

Kulm und

Kohlenkalkstein.

In den ersten beiden Gliedern dieser Gruppe finden sich

X

*) von Viebahn. Beitrag zur Zollvereinsstatistik. Berlin 1859.
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r j-

Steinkohlen njit den in den Gebii'gsschichten parallel laufenden

und wie diese einfallenden (d. Ii. nach einer bestimmten Wcltge-

gend hin geneigten) plattenförmigen Massen eingelagert.

Diese, bergtechnisch Flötze genannt, folgen denn auch allen

Verwerfungen, Biegungen, Knickungen, kurz allen Störungen des

ganzen Kohlengebirges, von welchem diejenigen Schichten, aufwei-

chen die Flötze ruhen, das Liegende oder die Sohle, diejenigen,

welche dieselben bedecken, das Hangende oder Dachgestein

heissen.

Wie schon der Name anzeigt, gibt es in dem obersten Gliede

der Kohlenformation, dem flotzarmen Sandstein, nur wenige im

Vergleich zu der grossen Anzahl Flötze des productiven Kohlen-

gebirges, in welchem oft 20, 30, 50, ja sogar über 100 solcher

durch Schiefer- und Thon-Schichten getrennter Kohlenlager über-

einander gethürmt sind. Im ßuhrbecken z. B. hat man 80, im

Saarbecken 130 bauwürdige Flötze entdeckt. Ihre Dicke oder

Mächtigkeit ist oft sehr verschieden und wechselt zwischen eini-

gen und 100 Fuss. Eine ebenso grosse Verschiedenheit herrscht

in Bezug auf ihre Breiten- und Längen-Ausdehnung,

Wie in der Braunkohlenformation, so finden wir auch hier

in den, die Steinkohlenflötze überlagernden thonigen, schiefrigen

und sandigen Gebirgsschichten, jenen geologischen Archiven der

Vorwelt, die wichtigsten Urkunden über ihre Bildung in zahlrei-

chen Versteinerungen und Abdrücken von Pflanzen; während die

Steinkohle selbst, als eine homogene, pechartig-glänzende Masse,

dem unbewaffneten Auge aller pflanzlichen Merkmale baar erscheint.

Schichtenweise dazwischen liegt hier und da eine matte, schwarze,

abrusende Faser, verfaultem Holze gleichend, in welchem man un-

ter dem Mikroscop die Structur der Nadelhölzer (d. h. punktirte

Gefässe) aufgefunden hat, die, wenn auch nicht genau mit den

lebenden Geschlechtern übereinstimmend, doch den Araucarien am

Nächsten stehen, welche in jener, bei unsern Antipoden wachsen-

den riesigen Norfolksfichte (araucaria excclsa) einen würdigen Ee-

präsentanten haben. Aber auch in der dichtesten Kohle gewahrt,

gehörig zubereitet, das scharf bewaffnete Auge Pflanzenzellen und

Harzbehälter, so dass man mit der grössten Bestimmtheit behaup-
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ten darf, auch die Steinkohle sei der üeberrest einer früheren Ve-

getation, aber in einer Weise concentrirt und comprimirt, dass sie
^ '

I

als der vollkommenste aller Brennstoffe angesehen werden rauss.

Aber wie war jene Pflanzenwelt beschaffen? Wir wollen in

Nachstehendem diese Frage zu beantworten suchen:

Die Steinkohlen-Flora von unseren bedeutendsten Paläonto-

logen untersucht, ergab über 900 Arten. Ist hierbei auch zu be-

rücksichtigen, dass sicherlich sehr viele der zartesten Pflanzen,

namentlich Schwämme , Moose , Flechten und andere niedere Bil-

dungen, sowie alle Diejenigen, welche durch Wasser leicht zer-

setzt werden, kein deutliches fossiles Andenken von sich hinter-

lassen haben, so hat man doch angenommen, dass im Vergleich

mit den jetzt lebenden Pflanzenarten, deren es. wenigstens 80,000

gibt, die zur existirende Landpflan-
4

zenwelt unserer Erdkugel weit weniger mannichfaltig war, und nur

aus Pflanzen von vergleichungsweise einfacherer Form und Struc-

tur bestand.

Können auch wir uns dieser Anschauungsweise nicht ent-

wlr dass die heutige or-

Welt

tmter

und ewieer Naturgesetze ist. und

dieser Entwicklungsgang mit einfachen Formen von niedern Le-

benserscheinungen begonnen, und erst unter steter Umgestaltung

durch Erblichkeit, individuelle Variation, Vererbung der Variation,

den Kampf um das Dasein und natürliche Züchtung (natural se-

)

dass

Erzeugung der heutigen unendlich mannichfaltigen Lebenswe]

führt hat; so muss doch hier in Betracht gezogen werden,

die, fast unerschöpfliche Massen von Steinkohlen bergenden Ge-

birgsgruppen immerhin nur einen verhältnissmässig sehr kleinen

Darwin Charles, Die Entstehung der Arteu im Thier- und
Pflanzenreich durch natürhche Züchtung oder die Erhaltung
der vervollkommneten Eacen im Kampfe um's Dasein. Deutsch
von Dr. K. G. Bronn. Stuttgart 1863.



57

Theil der Erdoberfläche einnehmen und dass, so wie heute, es da-

mals schon Pflanzen gegeben hat, die vorzugsweise gern in ein-

zelnen für ihr Gedeihen erspriesslichen Gegenden in grossen Mas-

sen zusammenwuchsen und im Kampf um's Dasein den Sieg dar

vontrugen, wie wir es heute bei den Torfmoosen, Haidekräutern,

ja selbst bei unsern Nadelhölzern wahrnehmen.

Die niedrigste Stufe vom Pflanzenreich wird von blütlienlo-

sen (Cryptogamen) aus blosen Zellengeweben gebildeten Pflanzen

(Cellulares) den Tangen, Algen, Lichenen (Flechten), Moosen,

Schwämmen eingenommem Ihnen folgen aufwärts die Cryptoga-

men mit Zellen und Gefässtextur (Yasculares), zu denen die Glie-

der- und Blatt-Farren gehören. Ueber diesen stehen die blüthen-

tragenden Pflanzen mit Gefässtextur (Plianerogamen), welche sich

in zwei grosse XJnterabtheilungen scheiden; diejenigen mit einem

Saamenlappen (Monocotyledonen), bei welchen die neue Substanz

von Innen ansetzt (endogene), z. B, das Zuckerrohr, die Palme,

und diejenigen mit zwei Saamenlappen (Dicotyledoneu), bei wel-

chen die neue Substanz von aussen unmittelbar unter der Einde

sich absetzt (exogene), wie z. B. bei der Fichte, Ulme, Eiche und

allen europäischen Waldbäumen.

Von cellularischen Cryptogamen sind aus oben erwähnten

Gründen in den versteinerten Herbarien der Kohlenperiode nur
^

wenige und undeutliche Spuren zu finden.
r

Den für uns erkennbaren Grundtypus der, an den Stellen,

wo wir heute Steinkohlen finden, in grauer Vorzeit wuchernden

Vegetation bilden die Farrenkräuter.

Wir die Gliederfarre mit de-

?

nen zur Familie der Equiseten gehörigen Calamiten, die sich von
w

unsern Schachtelhalmen nui* durch Mangel der gezähnten, tuten-

förmigen Scheiden an den Gelenken und durch die Grösse und

Stärke des Stammes, welche die der ersteren 4—5 Mal übertrifft

unterscheiden.

Ferner die zierlichen, aber viel kleinern Asterophiliten oder

Sternblättrigen, die mit Pflanzen der Gegenwart nur sehr wenig

Aehnlichkeit darbieten.

Auch die Blattfarren mögen damals in bedeutender Zahl
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vertreten gewesen sein, doch haben einzelne der aufgefundenen

Exemplare durch ihre gigantischen Formen Aehnlichkeit mit de-

nen, welche heute auf den Inseln der stillen Südsee und des at-

lantischen Ozeans ihr üppiges Wachsthuni entfalten.

Im Allgemeinen war ihr Character mit unsern Farren der

gemässigten Zone übereinstimmend. Ebenso wie heute gab es da-

mals Farren mit wenig entwickelten, unter dem Boden sich ver-

breitenden Stängeln. Andere wie die Psarronicn mit dickem, knol-

lenförmigem Stamm den heutigen Maraticeen vergleichbar und

wiederum andere, die wirkliche Baumfarren w^aren , wie z. B. die

Cyotheiten. Dass aber der Bau der Blätter und der an der

ünterfläche derbclben gestellten Fruchthäufchen mit dem der-

selben Theile vieler unserer heutigen , Mittel-Europa angehörigen

Farrenarten übereinstimmt, zeigen die mannichfachen Abdrücke,

von denen hier namentlich die Pecopteris truncata mit deuthch

ausgeprägten Fruchthäufchen aus der Steinkohlenformation von

Wettin (preussische Provinz Sachsen) Erwähnung verdient.

Eine weitere hierhergehörende, auch jetzt noch lebende

Pflanzengattung sind die Bärlappe (Lycopodien), welche in niede-

rer Gestalt unter gemässigten Breitegraden vorkommen, in den

Tropengegendcu aber sich zu einer bedeutenden Höhe erheben.

Gar manche Glieder dieser Familie kamen in der Steinkohlenpe-

riode vor und haben wohl auch einen Beitrag zur Bildung der

Kohlensubstanz geliefert. Nach den von ihnen vorhandenen fossi-

len Resten, woran namentlich das böhmische Kohlengebirge reich

ist, scheint die fossile Gattung, nach ihrer schuppigen Aussenseite

Lepidodendron genannt, eine Höhe von 65 bis 80 Fuss, eine

Stammdicke von 3 bis 6 Fuss und Blätter von 20 Zoll Länge ge-

habt zu haben. In den Wäldern, welche zur Bildung der Kohlen-

lager während der Kohlenperiode beitrugen, haben unbezweifelt

die Lepidodendren die Stelle unserer Fichten eingenommen und

die weniger stattlichen Farrenkräuter und Calamiten mit Schatten

versehen, und scheinen sie mit den weiter unten zu nennenden

Sigillarien überhaupt die vorherrschenden Bäume der Steinkohlen-

waldungen gewesen zu sein.

Die andern leitenden Pflanzen der Kohlenvegetation scheinen
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keine Stellvertreter mehr auf der jetzigen Oberfläche der Erde

zu haben und konnte daher ihr Character auch uicht so deutlich
F

bestimmt werden.

Zu den Bemerkenswerthcstcn dieser Pflanzen gehören die zu-

weilen auch 2u den Tannen gerechneten Sigillarien oder Siegelbaume,

welche man allgemein für die verbreitetste aller Steiukohlenpflan-

zen hält, so selbst
,

' dass die Steinkohlen au manchen Stellen nur

aus ihnen zusammengesetzt sind. Mehrentheils kommen die Sigil-

larien in einer liegenden oder mein: oder weniger schrägen Stel-

lung in den tauben (d. h. kohlenleeren) Zwischenschichten der Koh-

lenbecken vor. Manche dieser Stämme sind 40 bis 60 Fuss lang

und 3 bis 5 Fuss dick. Mit den Stämmen der Baumfarren haben

sie die an der Stammperipherie sich zeigenden Narben abgefalle-

fier Blattstiele gemein, nur sind diese bei den Sigillarien merklich

zahlreicher und überdies in, der Länge nach verlaufenden Reihen,

übereinander gestellt. Die Form dieser Narben ist äusserst re-

gelmässig, als ob sie mit einem Siegel darauf gedrückt wären, was

die Veranlassung zu ihrer Benennung gegeben hat. Aber auch

der innere Bau dieser Stämme ist verschieden von dem der Baum-

farren, da eine wirkliche Holzachse mit Markstrahlen darin wahr-

genommen wird und sie am Gipfel verästelt sind. Sie dürften

demnach mit gleichem Rechte zur Classe der Cycadeen gezählt

werden, obschon sie von diesen auch wieder in einigen Bezieh-

ungen und namentlich in der Stellung der Blattnarbeu abweichen.

In der That scheint es, als ob in diesen sonderbaren Pflanzen

mehrere Grundformen verschmolzen seien, so fremdartig und ab-

weichend von dem, jetzt lebender Pflanzen ist der Bau ihrer

Stämme.

Westphalen

Sigillarien-Stämme , sehr häufig im Innern mit Thoneisenstein er-

füllt oder ganz in denselben umgewandelt vor, denen der deutsche

Bergmann den bezeichnenden Namen „Eisenmänner'' gegeben hat.

Nicht weniger merkwürdig sind die fossilen Pflanzenreste, die

früher als Stigmaria beschrieben, sich jetzt als Wurzelstöcke von

Sigillarien erwiesen haben. Es sind mehr oder weniger kuppel-
1

formige Stücke, die zuweilen bis zu 6 Fuss Durchmesser habien
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und sich nach unten in eine Menge Aeste vertheilen, welche oft
m

eine grosse Länge erreichen. Ihr Name ist ahgeleitet von den

sich an ihrer Peripherie befindenden Tüpfebi (Stigmata), kleine

eiförmige Höhlungen mit kleinen Knötchen in der Mitte, auf wel-

chen die noch hier und da sichtbaren feinen Wurzelfasern eingc-
m

wachsen waren.

Von Monocotyledonen gab es einige Palmen (Flabellaria

und Nöggerathia) , welch* letztere, von Göppert in Breslau, dem

bedeutenden schlesischen Steinkohlenuntersucher , zu den Farren

gerechnet werden, während Ad, Brongniart sie als m den Cyca-

deen gehörig aufführt

Die Dicotyledonen sind nur durch Coniferen und diese wie-

der nur durch eine einzige exogene Gattung vertreten, von welcher

vereinzelte Exemplare in Sandsteinschichten, so z. B. ein Stamm

von 2 Fuss Dicke und 47 Fuss Länge im Craigleith - Steinbruch

bei Edinburg aufgefunden wurden. Dieser Stamm als Araucaria

bestimmt, gehört zu einer Pflanzengattung, welche — wie bereits

angedeutet — gegenwärtig nur noch auf den Norfolkinseln in der

Südsee und vielleicht in einigen andern fernen Gegenden zu Hause

ist.

So war nach der Anschauung der vorweltlichen Herbarien

aus der Steinkohlenformation die Steinkohlen bildende Vegetation

beschaffen. Sie bestand aus niedern Formen der botanischen Stu-

fenfolge, von welchen vielleicht gerade der grösste Theil durch

gänzliche Zersetzung aller pflanzlichen Merkmale beraubt worden

ist, während nur der bei weitem kleinere, der Zersetzung mehr

widerstehende Theil jener Flora unserer Erforschung zugänglich

war.

Meist frucht- und blüthenlos, wie sie war, scheint ihr Wachs-

thum und Gedeihen doch üppiger gewesen zu sein, als wir es

heute auf den begünstigsten Flecken der Erde wahrnehmen, "We-

gen der Härte ihrer Pflanzen-Blätt%r, wegen ihrer Armuth an flei-

schigen Früchten und mehlhaltigcn Saaraen war sie wenig geeig-

net, Thieren Nahrung zu spenden.

Einzelne Reptilien (Saurier); zahlreiche Fische; fast sämmt-

liche Eckschupper; wenige Gliederthiere, besonders Muschelkrebse
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(Limulus rotundatus), Spinnen und Schaben; viele Weiclithiere,

Armfüsser (Productus und Spirifer) meist im Kohlenkalkstein,

Kopffüsser (Goniatites) in den übrigen Formationsgliedern , schei-

nen, nach den fossilen Resten zu schliessen, die Hauptrepräsen-

tanten der Steiiikohlenfauna gewesen zu sein.

Monoten in ihren Formen, ohne schimmernde Farbenpracht,

ohne blumengeschmückte Rasenteppiche, ohne Vögelgesang, müsste

ene Steinkohlen -Landschaft einem menschlichen Besucher ein

düstres Schaubild dargeboten haben.
r

Aus der Aehnlichkeit einzelner Formen jener erloschenen

Pflan^enarten in unsern heutigen Steinkohlenlagern, mit lebenden

Arten heisser Länder, haben die meisten Geologen annehmen zu

müssen geglaubt, es habe einst überall die Witterung der Tro-

pen geherrscht, und es sei diese hohe Temperatur durch die Wär-

meausstrahlung der damals noch nicht abgekühlten Kruste unserer

allgemein für einen Feuerball gehaltenen Erde hervorgerufen

worden^).

Immer geneigt, wie der Mensch ist, die grossen Mächte der

Natur, welche still und allmählich wirken, zu übersehen und rasch

verlaufende Vorgänge für die Entstehung dessen anzunehmen, was

uns fertig unter die Augen tritt, glaubte man die Bildung der

Steinkohlenlager von sogenannten Welt-Catastrophen, welche den

plötzlichen Untergang der gesammten organisirten Schöpfung auf

der Erde zur Folge gehabt, herleiten zu müssen. Ja man nahm

sogar an, dass die zusammengeschwundene Pflanzenmassc der Koh-

lenlager durch unterirdische verkohlende Gluthen in ihren heuti-

gen Zustand verwandelt worden sei.

Urw^älder, wie sie jetzt zwischen den Wendekreisen stehen.

*) Sollte die Aehnlichkeit der Steinkohlen-Flora mit den Püan-

zenformeu der Tropen absolut durch Annahme tropischer Hitz-

grade in der gemässigten und kalten Zone erklärt werden wol-

len, dann verdiente eine jüngst aufgetauchte astronomische Hy-
pothese, nach welcher alle 200.000 Jahre sich die Achsenatel-

lung der Erde so weit verändert, dass die Pole in den Aequa-
tor fallen, mindestens gleiche Berechtigung mit der Feuer-

ballhypothese der Plutünisten.
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mussten in den Steinkohlenlagern begraben und beiss, wie zwi-

schen den Wendekreisen, musste es damals in allen Gegenden ge-

wesen sein, wo sich heute Steinkohlen finden. Aber selbst die
r

ältesten Steinkohlenlager Deutschlands, soweit sie reich an fossi-
«

len Ueberresten baumartiger Gewächse, lassen nirgends — wie

wir sahen, — etwas von jener Mannichfaltigkeit ver-

schiedener Arten erkennen, welche dieEigenthümlich-

keit und den besondern ßeiz der Urwälder tropischer

Länder ausmacht, von denen wir Sehnsucht erregende Schil-

derungen unserm grossen Meister naturhistorischer deutscher Clas-

sicität, Alexander v, Humboldt, in seinem Kosmos, verdanken.

Vielmehr trägt die grosse Einförmigkeit der Steinkohlen -Vegeta-

tion ganz den Character der Pflanzenwelt, jenes gemässigten Ivli-

mas, welcher noch heute in den Torfmoi'gegenden des norddeut-

schen Tieflandes vorherrschend ist

Wie wir die Entstehung des Torfes unter unsern Augen

noch heute beobachten, wie wir die der Braunkohlen auf gleiche

Weise erklären konnten, und das Vorhandensein grösserer Holz-

massen in denselben von verschiedenen auch noch heute stattfin-

denden grossen Holzanhäufungen ableiteten, so können wir uns

auch nicht entschlicssen, für die Steinkohlen andere genetische

Verhältnisse anzunehmen. Die Steinkohlenlager sind nichts ande-

res, als nach und nach untergegangene, durch neptunische Nieder-

schlage überzogene Torfmore der Vorzeit; die in denselben sich

vorfindenden Holzüberreste erklären sich analog denen, die wir in

den Braunkohlenlagem, die wir in den heutigen Torfmorcn finden.

Sie gehören baumartigen Pflanzen an, welche entweder durch die

successive Verraorung der Stellen, wo sie wuchsen, durch Eis-

brüche, durch Senkungen des Bodens u. s, w. untergegangen, auch

wohl hie und da angeschwemmt und durch die später darüber

sich erstreckende Steinkohlenmorbildung integrirende Eestandtheile

unserer Steinkohlen geworden sind.

So besteht von unsern Torfmoren — von denen

der Küstensttmpfe Virginiens und den sibirischen Tundras

zu den Braunkohlen, Steinkohlen und Anthraciten

wohl noch ein Unterschied des Umwandlungszustan-
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des der vermoderten Pflanzenmasse, aber keinUuter-

schied in der Bildungsweise.

Die Bildung von Land und Meer, von Berg und Thal ist

eine in der fernsten Vor- und Urzeit mit den ersten Naturge-

setzen der Weltregierung beginnende gewesen, und rastlos ist sie

seitdem fortgeschritten, meist vom menschlichen Auge ungesehen.

Und so schafft sie auch noch heute fort die Natur. Pflan-

zen und Thiere entwickeln sich zu Millionen und aber Millionen

und ihre Leichen bilden Berge , Wasserläufe führen Unmassen

fester Stoffe, dem Auge kaum erkennbar, mit sich fort und depo-

niren sie wieder weit entfernt von ihren Quellen, Auswaschungen

des Erdbodens, führen zu Senkungen und Seen, die nach und nach

wieder durch Pflanzen und Thiere ausgetrocknet werden. Feuer-

erscheinungen innerhalb der Erdkruste, hervorgerufen durch chemi-

sche und physikalische Kräfte, führen zu Schmelzungen, Schlacken-

flüsse treiben aus denselben empor und erstarren zu Felsgebildeu;

Erdwasser suchen dem Feuer zu steuern, hochgespannte Dampfe
•

entwickeln sich im Kampfe und schleudern das Wasser als Ther-

men, Sprudel und Geyser wieder liinaus aus dem Erdgehäuse. So

reichen sich Zei'störung und Neubildung die Hand. So ist die
r

Geschichte unserer Erde — wie man wohl gesagt hat — eine aus-

einandergerollte Gegenwart, und Alles scheint nur im ewigen

Wechsel zu bestehen.

Bei einem solchen allmähligen ümgestaltungs - Process soll-

ten sich aber auch die diese Veränderungen begleitenden Ausschei-

dungen aus Braun- und Steinkohlenlagern nachweisen lassen. Und

wirklich wird man bei genauer Beobachtung solche Umwandlungs-

ausscheidungen, in verschiedeuert Formen auftretend, erkennen.

Kohlensäure-Exhalationen, selbst aus Jüngern sendi-
j

mentäron Schichten, sind an verschiedenen Orten aus dem darun-

ter liegenden Steinkohlengebirge herrührend erkannt worden. Was-

serquellen einzelner Braunkohlengebirge zoii?en einen starken

Kohlensäure-Gehalt und treten als Kohlensäuerlinge zu Tage.

Brennbare und exploitirende Gase, welche als „schlagende

Wetter" die gefährlichsten Feinde des Steinkolilenbergmann's

sind, entweichen aus den Klüften der Kohlenflötze oder aus Spal-
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ten des Steinkohlengebirgs und erweisen sich als Kohlensäure

und Kohlenwasserstoffverbindungen (Sumpf- und Oelbil-

dende Gase).

Mit gasförmigen Ausscheidungen schliesst aber deren Reihe

nicht ab. Wir möchten vielmehr hier die Ansicht aussprechen,

dass alle ausserhalb der drei Grundtypen brennbarer

Mineralien (Torf, Braun- und Steinkohlen) liegenden

flüssigen und festen Kohlenwasserstoff-Fossilien, wel-
4

che häufig als selbstständige Bildungen betrachtet werden, sich

als secundäre Verbindungen, d. h. als Ausscheidungs-

Produkte betrachten lassen, welche aus dem grossen mehr

oder weniger langen und vollständigen Umwandlungsprozess, den

Erstere seit ihres vegetabilischen Daseins zu bestehen hatten, her-

vorgegangen sind.

Unter die flüssigen Ausscheidungsprodukte bei Umwandlung

der Holzfaser in mineralischen Brennstoff gehört vor Allem das

Stein öl (Petroleum), welches, durch die Massenhaftigkeit, in wel-

cher es an einzelnen Orten auftritt, durch seine Leuchtkraft und

durch seinen billigen Preis bestimmt scheint, die meisten der jetzt

angewendeten flüssigen Beleuchtungsmittel zu verdrängen. Gerade

die Entdeckung fast unerschöpflich scheinender Petroleumiiuellen

in dem AUeghany-Kohlengebirgc in Nordamerika^) muss unsere

oben ausgesprochene Ansicht bestätigen, dass hier, wo Kohlen und

Petroleum sich neben einander finden, letzteres ein Ausscheidungs-
j

Produkt der Umwandlung der P%nzenfaser in Steinkohle und

wenn wir den Umgestaltungsprocess als fortgesetzt annehmen wol-

len, der Kohle in den dort in Lagern von unermesslicher Mäch-

tigkeit auftretenden Anthrazit ist Wie hier tritt das Petroleum
V

nirgend wo in so massenhafter Weise auf; demungeachtet verdie-

nen andere Fundorte desselben im Staate New -York, auf Cuba,

am Cayagasee, bei Syrakus, in Galiclen und in der Walachei, die

*) Das Alleghany- Kühlengebirge nimmt einen Flächenraum von

3(X)<) deutschen D Meilen ein, von denen nach Taylor circa

1900 deutsche Q Meilen abbauwürdige Kohleiiflotze enthalten.

Es erstreckt sich über die Staaten Alabama, Georeria, Tenessee,

Kentucky, Virginien, Maryland^ Ohio und Pennsylvanien.
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J

y;

beiden Letzteren namentlich für europäische Consuintion, hohe

Beachtung. ^

***

Von flüssigen Ausscheidungen nennen wir hier noch den

Bergtheer, welcher mehr oder weniger ergiebig in Persien und

in Frankreich auftritt, ohne gerade in technischer Beziehung grös-

sere Bedeutung erlangt zu haben.

Von festen Kohlenwasserstoff-Ausscheidungen bestätigt zu-

nächst das elastische Erdpech unsere Ansicht, indem es

sowohl bei South -Bury in Massachussets , als bei Montrelais in

Frankreich sich in der Steinkohlenformation vorfindet. Ein neuer

Fundort scheint sich füi^ dasselbe in den Donaufürstenthümern auf-
t

zuthun, wo man ihm wegen seines Paraffin -Gehalts grössere Auf-

merksamkeit widmet und es bereits zu exportiren anfängt. Hier-

hier gehört ferner der Bergtalg (Halchetin, Scherrerit), welcher

a. B. bei Merthyr-Tydwile in England kleine von Kalkspath um-

gebene Gänge in den zur dortigen Steinkohlenformation gehörigen

Eisenerzlagerstellen ausfüllt. Bei Loch-Tyne in Schottland schwimmt

er in einem Torfsumpf auf Wasser, bei St. Gallen in der Schweiz

durchtränkt er Braunkohlen und fossiles Holz. Auch der Ozoke-

rit von Slonik in der Moldau ist eine Art Bergtalg.

Es wird nun noch der verschiedenen Arten von Bitumen

und Asphalt Erwähnung zu thun sein, welche im Central- und

Sud-Amerika, in Californien und Nicaragua, auf Cuba, in Afrika

bei Kairo, am todten Meere, in Italien bei Neapel und a. a, 0.

theils massenhaft, theils spärlicher vorkommen. Specieller wollen

wir nur des berühmten Bitumensees auf der Insel Trinidad

gedenken, welcher das Ende der Bucht la Brae bildet und einen

Umfang von mehreren englischen Meilen einnimmt Das Bitumen

ist von dickflüssiger Consistenz und stark schwefelhaltig. Es

fliesst von einer Uferhöhe dem Meere zu, breitet sich auf dessen

Oberfläche aus und erhärtet nach und nach. In geringer Entfer-

üung vom Ufer steigen beträchtliche Mengen von Naphta (Steinöl)

aus unterirdischen Quellen empor und auf einzelnen Klippen^und

Bänken des von einer üppigen Vegetation farrenkrautähnlicher

Pflanzen bedeckten Ufers gehen Lignitlager zu Tage aus.

,

Somit wäre wieder ein erneuter Beweis für unsere oben

5



66

ausgesprochene Ansicht der ümwandlungs- Ausscheidungen ge-

liefert.

Ob Bernstein und Rotini t, welche wir häufig in Braun-

kohlenlagern und an den Küsten der Ostsee — wo mächtige

Braunkohlenlager auftreten ~ finden, auch solche Zersetzungspro-

dukte, oder ob dieselben fossile Harze, noch zur Zeit ihres vege-

tabilischen Lebens den Kohlenbäumen entträufelt sind, steht noch
^

in Frage. Wir möchten uns für die letzte Ansicht entscheiden und

führen den Beweis dafür durch Einschlüsse von Insecten, an wel-

chen die Bernsteinstücke mehr oder minder reich sind.

Als seltenere feste Kohlenwasserstoff- Verbindungen dieser

Gattung lassen wir endlich noch folgen: den Fi cht eilt in Bäu-

men von Föhrenholz im Torf bei Redwitz, den Hartit an Stäm-

men aus den Braunkohlen bei Oberhaart, den Konlit von IJtz-

nach und das Tekoretin in Fichtenstäramen aus den Sümpfen

von Holtegaard und schliesseu damit die Reihe dieser Zwischen-

gruppe uns wieder zurück zur

Hauptgruppe der fossilen Brennstoffe zu wenden.

Die allmählige Umwandlung der Pflanzen in fossi-

les Brennmaterial besteht hauptsächlich in einer Re-

duction der Pflanzenfaser auf ihren Kohlenstoffge-
halt, welcher bei dem Holze zwischen 46 und 50°/o, beim Torf

55—eC/o , bei der Braunkohle 68—72%, bei der Steinkohle zwi-

schen 73 und 90^0, beim Anthracit bis zu 96% beträgt
W

Der Torf ist relativ reicher an Sauerstoff als Braunkohle,

und diese reicher als Steinkuhle, und der ohne Zweifel aus der-

selben hervorgegangene Anthracit, welcher fast als Wasserstoff-

und Sauerstoff-freie Steinkohle betrachtet werden kann.

Der Gehalt an Kohlenstoff nimmt also von der Holzfaser

bis zum Anthracit hin zu, der Sauerstoffgehalt dagegen ab»).

») Nach Analysen aus Liebig uud Koop's Jahresberichten von 1848
und 1849 u. A. enthält:

Kohlenstoff: Wasserstoff: Sauerstoff:
^o^^ 49. 6,3. 44.6.
'^^'^

60. 6,5. 33.

y
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Die Steinkohle besteht hiernach im Wesentlichen aus Koh-

lenstoff mit Sauerstoff und Wasserstoff in verschiedener Zusammen-

setzung. Beigemischt sind fast immer mehr oder minder grosse

Mengen erdiger Bestaiidtheile , — namentlich der zwischen den

Flötzen lagernde Kohlenschiefer — Schwefelkiese, Wasser u. s. w.

Die Menge der beigemischten unverbrennlichen Theile bezeichnet

der Asche- und Schlacken- Gehalt der Kohle. Der Schwefel en^

weicht bei der Verbrennung der Kohle meist als schweflige Säure,.

zum Theil auch als Schwefelsäure, und nur ein kleiner Prozent-

satz bleibt in der Asche an Basen gebunden zurück.

Betrachten wir nun den Process der Verbrennung selbst

etwas näher. Was geschieht mit der Kohle, wenn wir dieselbe in

offenem Feuer verbrennen?

Der Kohlenstoff derselben verbindet sich mit dem Sauerr

Stoff der atmosphärischen Luft zu einem durchsichtigen Gase, Koh-

lensäure, welches bei Berührung mit glühenden Kohlen, wie dies'

meist der Fall ist, durch weitere Aufnahme von Kohlenstoff sich

in ein die Metalloxide reduzirendes, bei Einathmung giftiges Gas,

das Kohlenoxidgas, verwandelt. Der Wasserstoff der KoMe g€ht

mit dem Sauerstoff der atmosphärischen Luft eine Verbindung,

Wasser, ein, welches ebenfalls durchsichtig als überhitzter Wasser-

dampf entweicht. Bei jeder vollständigen Verbrennung
erfolgen daher nur durchsichtige Körper, Kohlen-

säure, Kohlenoxidgas und Wasser, Jener schwarze^

Rauch, den wir aus den Schornsteinen entweichen

sehen, und der die industriellen Städte mit einem förmlichen'

Dunstkreis umlagert, ist unverbrannter Kohlenstoff, eine

Verschwendung, der trotz aller möglichen Rauchverzehrungs- Er-

findungen bis jetzt noch nicht vollständig abgeholfen worden ist.

Möchte der menschliche Geist und die practische Hand der

Techniker noch Mittel und Wege finden, einem solchen unfrei-

Kohlenstoff: Wasserstoff: Sauerstoff:

Braunkohle 71,5. 5,9. 25.

Steinkohle 82,5. 5,5. 12:

aii mittlere Darchschnittszahlen,

5
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willigen Luxus zu steuern, der im Laufe der Zeiten Capitalien

von MillioDen verschlingt

Bei Verbrennung der Kohle ohne Zutrittt der

Luft, also bei einer weiteren Verkohlung derselben, welche in ver-

schlossenen Oefen oder zur Gewinnung aller sich dabei ergeben-

der flüchtiger Producte in Retorten bewerkstelligt wird, entsteht

ein mit heller Flamme brennendes Gas, Kohlenwasser-

stoff- oder Leuchtgas, welches, wie schon der Name andeu-

tet, zur Gasbeleuchtung dient, und eine schwarze öligeFlüs-

sigkeit, Steinkohlentheer, woraus durch weitere Destil*

lation ätherische, leichte Oele, flüssige Kohlenwasser-

stoffe (Benzin, Benzol) gewonnen werden, aus denen das Ani-

lin dargestellt wird, welches durch seine chemisch-farbenbildende

Kraft zu einer vollständigen Regeneration der Färberei geführt

hat. Das bei der Theerdestillation sich ergebende schwere Oel

hat anticeptische Eigenschaften, die es zur Conservirung von

pflanzlichen und thierischen Körpern geeignet machen- Mau ge-

winnt daraus Kreosot (Phenylsäure)

,

in weit höherem Grade besitzt. Als

welches diese Eigenschaften

ches als Bindemittel zur Fabrikation von Kohlenziegeln (Bri-

quettes) aus Steinkohlenabfall, oder als künstlicher Asphalt benutzt

wird.

Das in den Retorten oder Verkohlungsöfen zu-

rückbleibende Product ist der Kok, eine schwammig-
aufgeblähte, feste Masse von grauem, metallischem
Ansehen, welche schwer, aber mit starker Hitze, gleichförmig

ohne Rauch und Geruch verbrennt und vorzüglich im Hochofen

beim Schmelzen der Eisenerze und des Eisens, zum Heizen von

Dampfkessel-Feuerungen, bei Locomotiveu etc. angewendet wird.

Braunkohlen und Torf lassen sich auch verkohlen, doch ist

ihr Kok nicht so fest und desshalb für gewisse Zwecke weniger

brauchbar als Steinkoblen^Kok. Der dabei gewonnene Theer Hefert

bei weiterer Destülation Beleuchtungsöle, Photogen und Solaröl

nnd das zur Kerzenfabrikation so \)eliebte Parafßn M

») Die Destillation der mineralischen Brennstoffe mit EinschluäS
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Hitze werden die Steinkohlen

in Sandkohlen, welche zerfallen und keinen Kok gehen,

in Sinterkohlen, nur an ihren Aassenflächen zasammenschmel-

zend und

in Backkohlen, welche beim Erhitzen in einen breiartigen Zu-

stand gerathen, sich aufblähen zn i

j

Masse und den besten Kok liefern,

eingetheilt.

Die Heizkraft der Brennstoffe wird durch die bei

ihrer Verbrennung entwickelte Wärmemenge, d, h.

durch die Quantität ihres verflüchtigten Kohlenstoffs und die dazn

erforderliche Zeit bestimmt. Heizkraft und Preis bedingen
deren Brennwerth.

Ein Centner Steinkohlen gibt einen dreimal grösseren Heiz-

effect, als das gleiche Gewicht Holz, welches demnach nur 'A des

Preises der Steinkohle betragen sollte, um beide auf den gleichen

Brennwerth zn reduziren*).

Werfen wir nun zum Schlüsse noch einen Blick auf die Ge-

schichte der Benutzung der fossilen Brennstoffe.

üeber die Verwerthung des Torfes und der Braunkohle als

Brennmaterial gibt uns schon Plinius einige bezeichnende Auf-

schlüsse, indem er in seiner historia naturalis von unsern im Vor-

erwähnten brennbaren Fossilien, welche aus-

genannten technisch wi

b©-

,Jm

sonderen Industriezweig der Neuzeit. Zur näheren KenntniM
desselben verweisen wir auf: „Oppeler, Dr. l'heodor, Handbuch
der Fabrikation mineralischer Oele" als bestes und vollständig-
stes Werk darüber.

•)

3Vi Pfd. Lohkuchen so viel als:

2V» Pfd. trockenes Holz,

2'/* Pfd. Torf I. Qualität, trocken,

1*1s Pfd. Braunkohle,

1 Pfd. Steinkohle.

(NB. Lignit, bit. Holz, lufttrocke
wie ]»/a:l.)

construirten
i *

+

zur Steinkohle;

Bern. d. Verl
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den Dentschlands vor 1800 Jahren lebenden Vorfahren den Chauci

erzählt: „Eine Misera gens bewohnt an den Ufern des Meeres,

welches zweimal binnen Tag und Nacht unübersehbare Strecken

überfluthet, Sandhögel, oder mit den Händen errichtete Dämme.

Wenn das Wasser kommt, gleichen ihre Hütten Schiffenden, wenn

es geht, Schiffbrüchigen. Nur von fliehenden Fischen nähren sie

sich, da gibt es keine Milch, mit Erde kochen sie ihre Speisen,

mit Erde machen sie Feuer und wärmen ihre vom Nordwinde er-

starrten Glieder und Eingeweide."

Aber auch die Steinkohlen worden schon in der ersten ge-

schichtlichen Zeit benutzt, auch sie scheinen der Alles ergreifen-

den Aufmerksamkeit der Römer nicht entgangen zu sein, als sie

das kohlenreiche Britannien unterjocht hatten, denn obgleich die

Insel damals sehr reich an Hochwald war, fanden sich doch Bruch-

stücke von Steinkohlen auf dem Herde des 1824 ausgegrabenen

römischen Bades zu Wroxeter. Sir Sysoms fand Steinkohlen-

asche im Camin einer römischen Villa bei Worcester und grosse Koh-

lenstücke wurden in einem römischen Wohnhause bei Great With-

comb ausgegraben.

Als Handelsartikel erscheint die Kohle erst zu Ende des

1^. Jahrhunderts, wie aus einem unter der Regierung Richard's_

Löwenh^z ausgefertigten Freibrief hervorgeht, der den Mönchen

von Holyrood den alleinigen Abbau der benachbarten Kohlenfei-

der zusichert. Zur Seite steht diesem Schriftstücke ein anderes

aus gleicher Zeit, durch das der stolze normannische Baron de

Guinez dem Capitel von Newcastle den Vertrieb der Kohlen aus

einen Feldern von Witheside und Pinkie gestattet.

Ein halbes Jahrhundert später gab Heinrich der III. den

Einwohnern von Newcastle die Erlaubnlss, Kohlenbergwerke zu

bauen, legte jedoch dafür der Stadt zugleich die für damalige Zeit

hohe Steuer von 100 Pfund St. pro Jahr auf, woraus hervorgeht'

dass schon zur Mitte des 13. Jahrhunderts — also zur Zeit Con-

rtd des IV. der Hohenstaufen — die Steinkohle beträchtlichen

Handelswerth in England hatte.

Am Ende des 13. Jahrhunderts hatte Newcastle bereits ei-

nen sehr ausgedehnten Kohlenhandel. Die Kohle war in London
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da

för aber desto mehr für gewerbliche Zwecke unter der Siedpfanne

der Brauer, auf den Herden der Schmiede verwendet wurde.
w

Zu Anfang des 14- Jahrhunderts hatte der Kohlenverbrauch

in London schon in so gewaltigen Verhältnissen zugenommen, dass

der Unwille des Volks gegen den dadurch erzeugten Rauch und

Russ in sehr lebhaften Kundgebungen laut wurde, die sich selbst
r

in einer Zeit hörbar machten, deren wilde Bewegung zu Aufruhr,'

Bttrgerkrieg und Königsmord heraufschlug. Eduard dem IL wur-

den Petitionen filr gänzliche Unterdrückung der Benutzung von

Kohlen, die giftig für das Leben von Mensch, Thier und Pflanz

zen seien, vorgelegt und eine wahrhaft fulminante Proclamation

gegen den harmlosen, noch verkannten Stoff geschleudert. Allein

ajch die Regierung vermochte deren Benutzung nicht zu unter-

drücken, obwohl sie mit Strafen aller Art dagegen eingeschritteif

war.

Wie alle selir leidenschaftlich beginnende Bewegungen, ohne

vernünftige Grundlage, milderte sich auch dieser Fanatismus bald,

und je dichter die Wolke von Steinkohlen-Qualm wurde, die sicTi
'f

auf die Städte Englands lagerte, um so ruhiger liess man sich

das anscheinend Unvermeidliche gefallen, bis 1673 Carl dem IIL

Gesetzesvorschlftge gegen das Rauchen der Schornsteine vorgelegt

wurden , die indess aus Mangel an Mitteln dem Uebel zu begeg-

nen ohne Resultat blieben.
'""

Fast 300 Jahre scheint man der Sache rathlos gegenüber

gestanden zu haben, denn erst an den berühmten Namen Denys
r

Papin's knüpft sich die Kunde von einem Apparat zur Verhütung'

des Rauches bei Herdfeuemngen.

und nun erst, mit der Erfindung und Verbesserung ') der

Dampfmaschine, tritt die Steinkohle ihr grosses Regiment an. Ge-

genseitig stützen und heben sich nun der neue Motor und das

neue Brennmaterial, um der Industrie in ihrer Gesammtheit Be-

wegungskräfte von solcher Gewalt, solcher Leitbarkeh und sol^^

•) d\irch Savery 1698. Newcomeu 1705. James Watt 1763.
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eher Ungebundenheit an Eaum und Ort zu liefern , dass sie ohne

4ieselben nimmermehr ihr grosses Amt hätte erfüllen können. Und
4

SO, wie die erste Dampfmaschine von Newcomen nur dazu diente,

die Wasserhaltung seiner Kohlengruben zu besorgen, so waren

die Eisenbahnen lange Zeit nur für den Transport von Steinkoh- "^

len bestimmt

Wie gross die Verbreitung der Steinkohlen auf unsrer Erde

ist, und bis zu welcher Production und Consumtion sie gestiegen,

mögen nachstehende statistische Zahlenangaben erläutern:

Von den 9,488,000 deutschen Quadratmeilen Ober-

fläche oder 2,424,000 deutschen Quadratmeilen Landes
unserer Erde nehmen die Steinkohlen-Lager ca. 8000

Q
deutsche Quadratmeilen m. einer Produkt, per Jahr v

ÄUf Grossbritannien 600 1,000,000,000 Ctr.
+ 2 J

„ Vereinigten Staaten Amerikas 6000 250,000,000

„ Preussen 200 168,000,000

i, Belgien 32 150,000,000

« Frankreich 100 140,000,000

„ Oestreich 100 50,000,000

„ sonstige deutsche Staaten 52 30,000,000

„ Spanien, Portugal u. Italien 180 20,000,000

„ sonstige Länder der Erde 736 192,000,000

n

t»

»1

»

»

II

ij

Form

Zusammen«) 8000 2,000,000,000 Ctr.

Wir haben endlich noch zweier Mineralien zu gedenken,

! sich als reiner Kohlenstoff in amorpher und kristallisirter

betrachten lassen. Es ist dies der Graphit, welcher für

imsere Stadt eine Quelle lohnender Industrie als färbender Be-

standtheü der Bleistifte geworden ist und durch seine Feuerbe-

Btändigkeit auch das beste Material zur DarsteUung von Schmelz-

und

steine

Wie
Werth hat,

80 haben ihn die Steinkohlen für die Industrie, in welchem Sinne
4 ^ -_

Diamanten

SteinkoUenstatistÄ von 1854.

1

>
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Mögen diese schwarzen Diamanten unserer vaterländisch-deut-

schen Gewerbethätigkeit durch Entlastung von staatlichen

Berg Werksabgaben, durch zweckentspreche n de bil-
I

lige Productions- und Verkehrs- Verhältnisse immer

mehr zugänglich gemacht werden; dann ist ihrem kräftigen

Gedeihen eine sichere Bürgschaft mehr geboten und ihre Heber-
I

flügelungj durch in dieser Beziehung bisher begünstigtere Staaten,

nicht zu fürchten.

i

-I-

t1

-^
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