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unbd Balbiever zu Salzburg, hat ev durdhaus alle feine Crhney- vund Kunft-
bither desgleichen 2c., geordent vund verjdafit, 2. In lebterem find
aufgefithet: ,Cin gedruct vuud fieben gefchriebene Arhney Bitder, vnd
fonft allerleyy ander collectur. — Mehr etlide vund allerley gefdhrieben
@ollectur in Theologia, jo Theophraftud joll concipirt Habew.”

Die Plamenwelt der Tertiiivseit.
Borr Guftab Adolf Bwanziger.
(Sdytufs.)

I Deutfdland trat 1778 v. Berolbingen mit der Behaup-
tung Bervor, bie Steinfohlen feien aud Braunfohlen, diefe aber aus
Torf durd) allmélige Umwandblung entftanden, der Torf felbft fei durd)
Ueberfd)wemmungen des Meeved angehdufted Pilangenmatevial. Hutton
in @ngland gelangte wenige Jabre fpiter, 1785, gleichfalld zu ber
Uebergeugung, alle Kohlen feien ausd Pilangen entftanben und Williams
fuchte bie Pflamgen bder englijfen Steinfohle, dody erfolglos, zu be-
ftimmen, @v glaubte da3 langfaferige, Darzige Fidjtenholy, wie jenes
ber Tamne, ald bie Kohle vorwiegend sufammenfepend zu erfennen.

Ueber den BVorgang, dburd) welden aud Pflangen Torf, Brauns
Iohle oder Sdywarzfohle entftanben find, fonute man jo fange nux
Bermuthungen aufftellen, ald einerfeitd die aufmerfjome Verfolgung
bedfelben in Der Natur, andererfeits die joldje Beobadhtungen erleid)-
ternde und auffldvende demifdhe Unterfudhung der Kofhlen nodh nidht
pen nithigen Anbhalt zu einer Theorie bot. Fm Allgemeinen fanun man
mit Geinip jagen, baf die Umwandlung ber Pflanzen in Kohle auf
einer allmdligen Concentrivung ded in bder Pilange vorhanbenen Kohlen-
{toffed beruht.

Nah Fled find die Braun= und Schwarzfohlen Bermoderungs-
producte von Vegetabilien, deven vortwaltend bei Luftabjdluf unter
Wafjer verlaufender, durd) den Cinfluf mittlerer Temperaturven unter-
ftitgter Berfepungdprocef auf einer in und aud der ovganijhen Pilanzen-
{ubjtang ftottfinbenden Cntwidlung von RKohlenjdure und Sumpfgas
beruht, welde ald Serfepungdprodbucte auftretend zum Theil von dem
iiber Den vermobdernden Pflangen {tehenden ober adhdrivenden LWaffer
abjorbirt werden (Koblenjauve), sum Theil aus ber Flitfjigkeit oder
dem feudhpten Foffil in gewiffer Gleihmiigheit entweidjen (Sumpfgas)
und fich der Utmofphdve betmifchend, mit derfelben erplofive Gas-
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gentifche bilben fonnen. Die Quantitdten beiber fich entwidelnden Gafe
find einanber dquivalent und ihre in gleichen Beitrdumen auftretenden
LBolumina von dem Berlaufe ded Vermoberungdproceffed und den ihn
befiirbernben Bebingungen, Tempevatur und Feuchtigleit, abhingig.
Der Vermoberungd-Riidftand, der foffile Brennftoff, befibt eine bden
organifhen Beftandtheilen bded vermodernben Pflangenftoffes ber Art
und ber Menge nad) entjprechende Jujommenjebung. (Dr. Guftav
Zeonhard, Grundziige der Geognofie und Geologie. 3. Auflage.
Leipzig und Heibelberg, €. F. Winter, 1874. 8°. &. 146.)

Die umfaffendften BVerfuche iiber die Ffiinftliche Erzengung von
Braun= und Steinfohle auf naffem Wege und unter Cinwirkung Hohever
Temperaturen madjte Gdppert: Sine Menge Pflangentheile, darunter
aud) folche vou Farnen, wurden fiinf Monate lang in einer mit Waffer
gefitllten Biidyfe in ein Digeftorium gehangen und bdort erwdrmt. Dasd
LWaffer Hatte meift die Temperatur von 80 Grad, nie unter 60 Grabd.
Sdammtliche Refte warven in diefer Beit in eine braunfohlenartige Mafje
verwandelt worden. Ghenfo ftellte Gippert Berfuche mit blofem Ab-
fchluf der 2uft ofhne Mitwictung ded Wafferd in jugefdhmolzenen Glas-
chlindern an in gewdhnlicdher und Hhohever Tempervatur. Alle Pilanzen-
theile wurben nach ldngerer odev Filvzerer Seit mehr ober minber ge-
braunt. Aus bdiefen Verfudgen {Hliet Gvppert wohl mit Redht, dap
fid) nicht blof Brauntohle, jonbern aud) Shwarzfohle
auf najjem Wege und wenigftensd erfteve in unverhdlt-
nifmdafpig turzer Beit zu bilben vermag.

Sdon Goppert berichtet, daf in ben Steinfohlenlagern von
Eharlottenbrunn fid) dad Jimmerholy sureilen in Brauntohle verwandle.
Ein audgezeichneter Fall devfelben Art fand fidh) vor etwa 25 Jahren
i etnem verlaffenen Stollen eined Eifemwerfed zu Turrach in Steier-
marf, Diefelbe Cricheinung wurbe in Kdrnten aud) am Hiittenberger
Grzberg beobadjtet. Dad in Lignit verwandelte Grubenfolz, entweder
Fidten- ober Lirchenftanmme, in alten Verhauen bdev Grofattid) und
ved Fleifcherfiollens am Hiittenberger Erzberge ift matt dunteljdhwary-
braun, im mufhligen Brudie dagegen glingend. Daran hat {ich) Braun=
etfenftein afl8 pulverfixmige Mafje angefebt, weldpe jpiter echdrtete, o
D nun Holz und Ery innig mit einanber verbunben find., Diefe
Lignitbilbung diirjte Hier mindeftend 300 Jahre gedauert Haben, da
diefe Bergbauten exft im 16. Jahrhunberte begonmen wurden. Aud
bon Liefha wird Umwandlung dev Srubenhdlzer in Lignit bevidytet,
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bod) ift diefed Braunfohlentvert noch viel u jung fiiv eine jolhe Um-
wandlung auf natiivlichem Wege und wird eine jolde auf Gruben-
branve juviidpufithren jein, obwohl aud) fehr grofer Drud die Linge
ver Beit evfet haben fnnte.

Die Cinwirtung Hohever Temperatuven, gleidviel ob bdiefelben bei
ber Berfepung der pflanglidhen Refte entftanden ober vor Wnfen Hingu-
getveten feien, [dRt fich bei der Bilbung bed Torfed fjowohl, ald der
Braun: und Steinfohlen allerbingd nicht annehmen, da fid) dann bie
flithtigen Koplenmwaijeritoffe rajd) verflitchtigt hatten, jtatt in den Kohlen
su bletben.

Die durd) aufmertjome BVerfolgung ded Berfohlungdprocefies in
oer Natur gewonnenen Crfahrungen finden ihre Beftdtigung durd) die
Crgebuifje der djemifdhen Unterfuhungen itber bden Berfohlungdprocef.
Da alle Thatfachen fiir eine Entftehung bder Koble aud Pflangen
prechen, jo mufp eine Vergleichung der demijhen Sujammenjebung in
ert verjdhicdenen Entwidlungdftadien, wie und diefelben in ben ver-
{chiebenen Kofhlenarten, dem Torfe und der Holzfafer unzweifelhaft vor-
liegen, einen Ginblic in den Berlauf bed natiirlichen BVerfohlungs-
proceffed geben, Die mittleve Sufammenfesung der genannten Stoffe
ift ungefiahr folgenbe:

foblenftoff  Wafjerjtoff  Sauerjtoff Sidftoff
1. Holzfafer 50 Proc. 6 PBroc. 43 Proc. 1 Proc.

2. Torf B9 GRS, 43 i
3. Braunfohle 69 5 3b (s
4, Sdwarzfohle 82 B {3 e o8
5, YUnthracit Sl A A Gpur.

Nimmt man ftatt diefer Werthe die Anzahl der Atome (C = 12,
H — 1, O — 16), indem man den Koblenftoff mit 100 Atomen an-
febt, den Stictftoff aber vernachldffigt, teil er wegen feiner geringen
Menge da3g Refultat nicht wefentlid) verdnbert, jo erhalt man folgende
Teberficht :

fohlenftoff Wafferftoff Sauerftoff
1. Holzfafer 100 Atome 150 Utome 65 Atome
2. Torf 100 1[fHsy a0
3. Brauntohle 10084, 6 T
4. Sywarzfohle 1005 4 BOSE, 1250,

5, Anthracit 100 Dt Dt
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Aug Diefer Ueberficht geht hervor, dafi Der Verfohlungsprocef
in ber Kofle eine LVerdnderung bed BVerhiltnifies von Kohlenftoff zu
Wafferftoff und Sauerftoff bewirtt. Eine dhnlidje Jerfebung organijden
Materialed fand bei der Bildbung ded Petvoleums ftatt.

Der Berfohlungsprocef fann in der RNatur ebenfowohl eine Be-
fihleunigung ald eine Berzigerung evleiden. Jm erfteren Falle er-
{cheinen die Roflen jitngever Fovmationen ald vollftindige Sdpwary
fofhlen, die der Steinfohlenformation ald Unthracit. Jm Gegenfabe
iersu eviveifen fih die der Steinfohlenformoation angehdrigen Koflen
in Central-RAupland braunfohlenartig. Die BVebingungen, unter denen
diefe Bejdlennigung odber Verzbgerung ftattfindet, find und unbefannt
bod) ift vielfach) ein Bufommenhang einer bdevartigen Befdhleunigung
mit der Spaltenbilbung unverfennbar.

Sdywieriger, al3 bie Beantwortung der Frage, wie find ausd den
PBilangen Kobhlen geworben ? ift e3, {ich ein Bild bavon zu madjen, wie die
Doz erforderlichen Pilangenanfhiufungen gebilbet werben tonnten. Durd)
&lie be Beaumont wurde guerft davauf hingewiefen, wie gering dad
Bolumen der Kohlen, gegeniiber bem bder Pflangen, aud welden fie {ic)
gebilbet Ditten, fei. Diefe BVervingerung ded Volumend wird haupt:
jachlich) burc) den beim Berfohlungdprocef ftattfindenden Subjtangverluft
Dervorgerufen. Daneben wirfe nod) die Crhihung ded fpecifijfen Ge-
widyted bet der Umwandlung in Kohle. Unter Vervitdfidjtiqung aller
diefer Berhiltniffe gelangte er zu dem NRefultate, daf ein Wald in
unferer Sone tn 100 Jahren nur etwa eine 7 Joll maidtige Schwary:
fofhlenjchicht bilben fonue. Die fiir die Steinfohlenflife vorausdzujehen-
pen Midhtigleiten der Holzanhaufungen miiften in Folge deffen gang
auferovdentliche gewefen fein, denn e3 wiirbe beifpieldweife sur Bilbung
eined Flobed von 1 Nieter 26 Meter Pflangenjubjtanz, von 3 Wieter
b2 Mieter und von 30 Meter 788 Meter Pilangenfubftany erfor=
perlich feim.

Goppert gelangte durd) Verjudpe mit Cycabeenftammen zu dem
Hefultate, daf die Menge der davaus und aud den dhnlichen Pflanzen
ber Steinfohlengeit entftandenen Kohle von ber Didhtigleit der Stein-
fofhle nuv 8 Procent betvrage. €8 folgt davaus, daf felbjt bei der iippig-
ften Walbvegetation gany auBevordentlich gqrofe Beitrdume zur Bilbung
audy mur eines Qohlenflites angenommen werden mitffen. Obgleid) die
Annahme foldher Beitrdume mit ben Grundfiben der Geologie nidht in
Wiverfprud) ftehen twiicde, jo hat man doch bei allen Hhpothejen ent-
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teder bie Mitwirfung gewifjer befdleunigender Rrdfte zu Hilfe ge-
nommen oder die Entjtehung der Kofhlenlager auf anbeve Vorgdnge al3
die Anhdufung von Waldbbdumen uviidzufithren verjudht.

Barrot fprad) guerft die Anficht ausd, e3 modten bdie gefellig
wachjentben Meevedpflangen vorziiglich zur Bilbung von Steintohlen bei-
getvagen Haben, weldher Meinung auc) €. Robert, @. Bijdhof und
€. Mobr zuftimmten. Allerdingd nehmen jdwimmende Tangwiefen in
gewiffen Theilen bed Oceand erftaunlich grofie Flachen ein und beveiten .
ourd) ihre verfilyten Mafjen der Sdhifffahrt Schwievigleit, Nad) bden
neueften Unterfudyungen, namentlid) jenen L. Thomjon's von der Chal=
lenger-Grpedition iiber Sargassum baceciferum L. ift aber eine folde
foflige Lerwejung ofne BVermijdung mit thierijhen Reften fehr un-
wahrfdeinlid) geworden. Niht minder widerfpricht der Annahme einer
Kohlenbilbung durch) Meeredpflangen die petrographijdhe Bejdaffenbeit
ver fohlenfithrenden Schichten, rweldhe viel mehr mit erbigen Theilen
gemifcht fein mufiten, fammt dem Chavatter der davin eingefchlojfenen
organijden Refte. Cine wefentliche Betheiligung der Meeredpflangen
an der Bildbung der Kohle wird daber gegemwdrtig von faft allen Geo-
Togen af8 unfaltbar angefehen.

e mehr e3 der Paldontologie gelang, nadhzuweifen, daf die Bil=
bung der Koblenfager durd) biefelben Pflanzen, weldpe fid) in den bie
Floge begleitenden Schichten in ifhren Reften erhalten finden, unzweifel=
haft ftattgefunden Habe und daf biefe Pflanzen, bid3 auf wenige Aus-
nafmen, nur Landpflangen feien, defto mehr mufte fih die Unnahme
®eltung verjdhaffen, die Anhdufung bderjelben Habe auf den Confinenten
ober Jujeln, wo diefe Pflangen wudhjen, felbft ober an deven Kitften
ftattgefunden. gFitr eine folche Unhdufung gibt e3 zwei WMoglichfeiten.
Entweber find jene Pflanzen von den, weite mit Waldern bedectte Land-
ftreden durdhftvdmenden Flitflen und burd) die Meeredftromungen nach
gewiffen Ovten fortgefithrt und bort angehduft worben oder diefe Un-
héufung fand an Ddenjenigen Orvten ftatt, an ieldjen bdie Pflanzen
wuchfen. Beide BVorgdnge lafjen fid) theilweife vedht gut mit der At
unb Weife, wie die Kohlenlager auftreten, in Uebereinftimmung bringen.

Eine Anhaufung von Pflangenmaterial durd) BVerjdhwemmung
findet auf zweifadje Weife ftatt. Grdpere Fliiffe, welche didhtbervalbete
®egenden burchftvdmen, fithren, ingbejondere nacd) Ueberjhwemmungeu,
nidht unbedeutende Maffen von Holzjtdmmen, welde fie entweder felbit
entwurzelt ober muv jufillig erhaften Haben. Durd) die Bebekung mit

21
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Waffer, fowie dadurd, daf fich frijcheres Material auf bem bei Der
Berfepung fdywerer werdenben dlteven anhduft, anf der Oberflacdhe zu-
weilen zablreiche Pflangen wachfen, wird der Bevfeungdprocefs verlang-
jamt, i3 endlich in Folge einer Ueberdectung mit Schlamm bdiefe Ub-
lagerungen bem Verfohlungdprocefje untevworfen werden. Beifpiele fit
oerartige Sujammenjdwemmungen bieten in gang audgezeihneter Weife
einige Flitffe Afiend und Nordbameritad. So Haben der Madenzie und
feine Mebenfliifle theild au ifhren Ufern, theild in den Seen, weldhe fie
ourdhfliefen, fchon ganz DGebeutenbe Wengen von Holz abgefeht, welde
oft viele Meilen weit ununterbrodhen fortjepen, theilweife jhon mit
Thon, Sand und Gerblle iiberlagert und zu bitumindjem Holze um-
gewandelt worden find. Ehenfo hat der Miffiffippi jowohl lings feined
Uunterlaufe3, a8 befonbders in feinem Delta gang bedeutenbe Mengen
von Holaftémmen abgelagert. (S. &. 210.)

Undererfeitd trdgt aber aud) bad Meer durd) feine Strdmungen zux
Unhiufung von Treibholy bei, indem ed die ihm theild burd) die Fliiffe,
theild von ben Ritften zugefithrten Stimme {tetd nad beftimmten Rid)-
tungen fithrt und an gewiffen Kiiften aufhuft.

Auf dieje Weife find u. a. mandye Theile ber von bem Rord-
polarmeere befpiilten Ritften mit einem NRande von fovmlichen Hols-
bergen umjdumt, weldye dbuvdh die Peeredftrimungen dort angefhwemmt
worden finb. Un den RKiiften Sibiviend erjtrecten {idh) diefe Berge
theild bitumindfen, theil3 vermoberten Holzed bid auf vier geographijde
Veeilen in das Land Pinein. Auf der Nordweftiifte von Banidland
ragent die Treibholzmaffen nad) Pac Clure Hi3 100 Neter iiber ben
infolge der ftattfinbenden Hebung der nirblichen Polarlinder gegenmwdrtig
tieferliegenden Meevedipiegel, find aber trofdem meift nod) brennbar.

Eine Bilbung von Kohlehlagern durd) foldjed Treibholz fann
daber in fritheven Perioben der Erdgefhichte recht wohl ftattgefunden
haben. Diefe Annahme exjdeint beiiglic) vieler tertidrver Lignitablage-
rungen bevechtigt, welche faft nur aug ftavien, grbptentheils entrindeten
Gtiammen beftehen. Wegen diefer Merfmale hilt Heer die oberoligocine
RKohle von Bopey Tracey in Ebebnni[)we theilweife fitr eme alte Treib-
bo[gaﬁ!agetung

Jn vielen anberen jiingeven Lignit- und Braunfohlenfagern finbden
wir jedbod) nicht blo3 bie Stdmme, griftentheild mit vollftandiger Er-
baltung threr Rinde, jonbern daneben ifre Bweige, Bldtter und Friichte,
an Denen wweilen die zavteften Theile nod) erhalten find, wie in Den
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Surturbrandur-Lagern J3land3. Alle Thatjadjen iweifen davauf
hin, dbafp die Mehrzahl der Kohlenlager ausd Pflanzen
entftanden ift, welde an ben Stellen, wo jene gefunbden
werben, wudfen.

Sdjon &. 309 wurbe darauf Hingewiefen, dafp Beroldbingen
Diefe Unfidht 1778 zuerft ousfprad). €8 wurbe von ihm eine Cnt-
{tehung der Koflenlager wach) Art der Torfmoore der Jebtwelt an-
gertommen, 3u deven Bildbung er allerdingsd nod) eine Mitwirfung bes
Meeeved, welded die auf dem Moove wad)jenden Pflangen umbradh
und iibeveinanber Hiufte. Diefe Anfidht wurde bejouders bdurd
ve Quc, Leonbhard, VBuougniart, €. de Beaumont u. a. vertheidigt,
wibhrend durd) die eingefhenden Unterjuchungen Gdppert’s uud Unger’s
ihre Beredhtigung in einer Weife dargethan worben ift, daf fie wohl
jchwerlich jemald wieder verbrdngt werben wird. Jubdeffen Hat fich
diefe Crfenntniff nur fehr langjam Bahn gebroden. Die Pilauzen der
Steinfohlenformation geigten jo riefenfafte Formen, daf ed ndher lag,
an tropifche Uvwilder unb beven Sufammenbredjen durd) grofartige
RKataftvophen zu benfen, al3 an ben friecdlichen und rubigen Procef
der Torfbilbung. Crft al3 man bdie Torfmoore durd) die Unterjucdhungen
oo Fordhhammer, Grifebad), Wiegmoanw, Lequeveuy, Loveny u. .
befler fennen unbd jugleid) aud) einjehen gelexnt Hatte, daf ein Torf-
mooy in gleicher Beit und auf gleihem Raume mindeftens fechamal fo
piel fohle zu erzeugen vermbge, ald der befte Hodpwald, founte man
Aehnlidhleiten zwifden den Kohlenflosen und Torfmooren nidht leugnen,
€3 war died um jo mehr der Fall, ald man aufer den Torfmooven
Guropad, dhnliche Bilbungen auch in anberen Erdtheilen auffand, in
welden nidyt blog fleinere Pflangen, fondern wirflide Bdume an bder
Torfbildbung theilnehmen. Eine bejonderd beachtenwerthe Eigenjdjaft
unfever Lorfmoore befteht davin, daf in thnen alled pilangtiche Material
der unpollftindigen Berfebung und jd)lieli) der Lerfohlung an-
Deim fallt, Weitere Ausfithrungen itber bdie Eutftehung, baz Wad)s-
thum und dag Uebereinandervorfommen mehrever Torflager, welde
fpdter zu gejdhichteten, iiber einander legenden Kchlenfliben werden,
mige man in Dr. Hevm. Wiepfd), Geologie der Kohlenlager.
Leipsig, Quandt u. Hanbel, 1875. 8. VIL Abjdynitt Entftehung bder
fohle S. 227—259, wie in den oben enwdhnten Werfen felbjt nad-
Lefen, welchem erfteven gediegenen Budje aud) ver grohte Theil der voy-
audgehenden Schilderung entnommen ift.
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