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nie n:ichfulgenden Zeilen sollen keineswegs An
sprnch darauf erheben, als J:esultatc eines abgeschlos
senen Studiums zn erscheinen, :,:undern mehr aphoristisch 
die ßeubachtungen gelegentlich eines rnehrmunatlichen 
Anfentlmltes auf ilem 'Verke Carpano wiedergeben. 
An und t'iir sieh ist ilicses Kohlenbecken wegen seiner 
abseitigen Lage n•n allen Verkehrswe;!"en m\d 1111be-
4uemen Verbindung mit tlcn~elben wenig· bekannt. es 
Yerdient diese Vernaehliissigung: aber um su weniger, als 
es in Yielfaeher Hinsicht, was Alter und Bcs<·h:iffenheit 
der Kohle, Art des Vorkommens, Zahl unJ Lagt'l'ungs
verhältnisse der Fllitzc etc. betrifft . herrnr!':tgendcs 
Interesse zu erwecken im St:rnJe ist. 

Tn der mont:rnistisehcn Literatur findet c~ nur 
einmal etw:is eingchenilere Besprechung, die alJer ganz 
unzureichend ist, um ein Bild seines c\uftretens zu 
geben. 1

) Die Klarlrgung der geulugischen Y crhältnbsc 
in Verbindung mit den iilirigen Küstengebieten der 
österreichischen Monarchie rnrd:mken wir ha11ptsäehlichst 
G. Stache, dessen Forschungsresul!:lte in zahlreichen 
Aufslitzen der Verhandlungen und des .Jahrh11ches der 
k: k. geul. Reichsanstalt niedergelegt. gegenwiirtig in 
eme~ u.mfassendcn Monographie ") dieser Liinder zur 
Publwatwn gelangen. Auf die,.;e ~rhriften sei bcziiglil'h 

') J,o d in, Note sur ct"rtaius romhnstiiile,: tertbir.·s <lt' 
l'Istrie et <le la Dalmatie. Annal~s Jes ~lines, Ylll. ~l:r .. T. III, 
Paris, 1883, S. 2ü9 bis 233. 

. ') G. St a <' h e, Die liburnische Stufe. Abhandl. d. k. k. geol. 
Re1cbsanst . Bd. XJIJ, 1889. 

jedes Details \·erwiesen: im Nachfolgenden sull nur eine 
lliichtiµ;c :-;kizze des geologischen Aufb:rnes dieser fle
gcnd gegeben werden. 

Die iiltestc Darstellung ist wohl die \"Oll A. Y. 
II e ,. d c n "I aus dem Jahre l8f"1H und ein l{eisebericht 
aus. dem gleil'l1e11 .Jahre rnn R. K n c r. 1 1 1 m Jahre 18 i'O 
b eschrieh T s eh e r m a k !'in neues, dem Retinit ähn
liches Erdharz :rns der Kuhle rno Carpano. '•) 

Das Werk Carpanu seihst liegt an der Nordspitze 
des sdnnalen nud langen Arsa-Meerbusen:i :in der t1uar-
11erischen Küste Istrit•ns und ist rnn der Station 
Pisinu der Istrianer Staatsbahn :141.·m entfernt. Der 
jenseits der Landzunge etwa 7 Ion weit gelegene 
Hafen Habaz i,.;t Anlegeplatz der zwischen Triest, Pola 
und Finme yerkehrendcn Dampfer. Zur Verladung der 
Kuhle he,.;i!zt das Werk - nach Verlandung des alten 
Hafens rnu Stallie - einen neuen, weiter seewärts, 
Valpidocehiu, der durch eine schmabpurige Locomotiv
IJ:1hn mit der Gruhe in Yerhindung steht. 

E,.; ist gegenwärtig das einzige Kohlenwerk . der 
einzige Bergbau überhaupt, der in lstrien in Betrieb 
steht. HauptabsatzgeLiete sind nebst Triest und Fiurne 
die italienischen Häfen der adriatischen Kiiste. 

"1 :\. 1·. lJ e y <lt> n. l>i1' genlog. \'erbältnissl' <ler Umgebung 
rnn l 'arp:1110 in htri~n . .Talirh. k. k geol. Reir·h,:rn,:talt. Bd. IY, 
lS:':id, :-;. :J-!G bis 55ll. 

'1 R. Kner, lhid .. S. ~~i . 
'1 G. T>thermak. lhi<l. Bd XX. lS:ü. :' :3:9. 
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Die geologischen Verhältnisse. 
Von Triest aus SO erstreckt sich, den meist rein 

weissen Hippurilenkalken der obersten Kreide aufgelagert, 
quer durch Istrien eine weite nach SO allmllhlich sieh 
versehmälernde Doppelmulde eines alttertiiircn Sehiehten
systems, die dann in eine einfache l\lnlde ilbergeheml, 
etwa vom Cepieh-See an sieh nach S wendet, und kaum 
1 bis 2 l.·m breit geworden, in der Niihe von Pnnta nera 
in's Meer ausstreicht. 

Die Ausfilllnng dieser Mulde besteht zu oberst aus 
einer mächtigen Folge von Nummulitenkalken, compacten 
Sandsteinen und milden Thonmergeln, unterteuft von 
einem ei"'enthiimlichen Complex theils mariner, theils 
lakustrer ," im letzteren Falle kohlefiihreuder Sedi
mente den Co s i nasch ich t c n (libumische Stufe oder 

' l . Protocän Stach e's), die in mehrfacher Rie itun~ 
1
em 

hervorragendes Interesse beanspruchen. In geolog1sc 1er 
Hinl'lieht vor Allem dadurch, dass sie eine u nunter
b rochen e Sedimentation von der typischen Kreide in's 
typische Eocän darbieten, freilich vermittelst Einschaltung 
von Aestuar-, endlich von limnischen Bildungen , den 
dunklen l\lelamidenkalken mit den zahlreichen Fliitzen; 
doch waren diese Veränderungen des damaligen l\leeres
niveaus keine plötzlichen, sondern es lässt sieh nach 
Stach e's Entersuchungen der allmiihliche Wechsel aus 
einer rein marinen Periode unter mehrfachen Oscillationen 
in eine halotropische deutlich beobachten, worauf dann 
das Meer ebenso allmlihlich vorschreitend, sein friiheres 
Gebiet vom Neuen wieder occupirt. Dabei wel'hsellagern 
die allertiefsten Horizonte der libnrnischen Stufe im 
nordistrischen Verbreitungsbezirke mehrfach mit den 
Kreidekalken, so dass hiedurch auch jede scharfe Grenze 
zwischen Kreide und Tertiär verwischt wird. 

Die liburnische Stufe selbst, durchwegs 
in mergelkalkiger Facies entwickelt, lässt sich nach 
dem vorerwähnten Vorkommen im niirdlichen Istrien 
nach Stach e in 3 Glieder scheiden : Die älteste Ent
wicklungsphase, die unteren Foraminiferen
;; chic h t e n , zeigt den in M ischfannen oder eingela
gerten Characeenbänken zum Ausdruck gelangenden 
füickzug des Meeres, welches einer Aestnar- und Lagunar
bihlung, den Co s in a schichten sens. str., die flachen 
Thäler nnd Mulden des protocänen Festlandes räumt, 
in dem sich nun eine charakteristische Süsswasserfauna 
nnd · l•'lora entwickelt, während zerstreut sich auch die 
Reste naher Landbewohner finden. Die dritte Unter
stufe, die oberen Fora mini f c r e n s c h i e h t e n, 
repräsentirt das mit ähnlichen Schwankungen und Riiek
schlägen wieder erfolgende Vordringen des Meeres, 
und sö die Verbindung mit den rein marinen Bildungen 
der nun aufsetzenden Nummulitenkalke. 

Das fortEchreitende Element sind die massenhaft 
auftretenden Charaeeenoogonien, die sich aber nicht 
nur an dem mittleren Horizonte finden, sondern als 
ßewolmer auch brackischer Gewässer, ebenso in den 
unteren und oberen Foraminiferenka\ken bankweise sehr 
reichlich auftreten. 

Wie nun einerseits die eingeschalteten Rudisten 
führenden ßänke im unteren Horizont die Verbindung 
mit der Kreide herstellen , so bilden einen wichtige1~, 
la,,.enweise schon gesteinsznsammcnsetzcnden ßestandthe1l 
d;r oberen Foraminiferenkalke Vertreter der Gattun~· 
Al\' c o 1 in a und Nu mm u 1 i t es, clie in den darauf
fol"enden Rchichten dann zur Alleinherrschaft gelangen, 
wa~ Alles auf den innigen stratigraphischen Zusammen
hang. dm· gesammten vorliegenden Schichtenserie hin
weist. 

Soll mit diesem Wenigen die hohe Bedeutung 
dieses Vorkommens in geologisch-stratigraphischer ßezie
hun"' an"'edeutet werden, so interessiren hier wegen der 
eing~sch~ltcten Kohlenflötze vor Allem das mittle.re Glied. 
die eigentlichen Cmiinaschichten, und jene Gebiete, wo 
sie, oder doch wenigstens ebensolche linmisehc Gebild~, in 
grösserem Maassstabe auftreten und sich dadurch zu emem 
hen·orra()'enden wirthsr.haftlichen Factor jener sonst von 
der Nat17r so stiefmiltterlich bedachten Gegenden anfge
sch wungen haben. 

Es ist das die weitere Gmgebnng des Stiidtehens 
Alb o n a an der quarnerischen Ktlste Istriens, mit dem 
Kohlenwerke Ca r p an o - V in es (Taf. XII, Fig. 1 u. 2). 

Zwar kommen Kohleneinlagen ilberall in den Co
sinaschichten (sens. str.) rnr, doch meist nur in geringe
rer Zahl und nicht abbauwiirdiger oder dor.h rasch 
anslässiger Mächtigkeit. An zahlreichen Punkten jen"r 
grossen istrischen Doppelmulde wurden schon Rchiirfun
gen versucht , hie und da sogar auch kleine ßane an
gelegt, doch bisher stets ohne nennenswerthen oder an
haltenden Erfolg. 

Diese Vorkommnisse aus der Gmgebung von Albon:i, 
wo sie insbesondere durch die genannten Grubenbaue 
in ans"'edehntester Weise aufgeschlossen sind, zeigen 
aber v~n dem vorhin erwähnten Schema wesentlich 
abweichende Y erhältnisse. Hier liegt nlimlich ein mäch · 
tiger Complex von Rüsswasserkalken direct i~ den 
erodirten Mulden des Rudistenkalkes ohne Vermittlung 
jener unteren marinen Foraminiferenkalk~ ein?e~ettet, 
dessen Hangendes dann normal die oberen F oramm~feren
kalke bilden Trotz der eicrenartigcn Fauna, rn der 

1 • " "' • d C · 1. •ken · kaum eine einzil!,'e Chara~tertorm es. o~ma~ee k~ 
vertreten ist muss der tiefste Abschmtt dtese1 mer 
wUrdigen sc1'1ichtenreihe als zeitweiliges Aequirnlent d~r 
"'anzen unteren Gruppe mit den R t o m a t o Psis -Hort
,., L'b . h ~t fe zonten angesehen werden." (Stach e, l urmse e ' 11 • 

S. 88.) 1 
Während demnach in Nordistrien das Meer noc l 

einen "'rossen Theil dieses Gebietes inne hatte, lagerten 
sieh i~ s!idöstlichcn Istrien nach einer vorangegangen~n 
Erosionsperiode, welche den Kreideuntergrund bereits 
dem heuti"'en Karste O'leich rnodellirt hatte - manch-. 
mal wahr~ Karrenfe!a"°er - in weiten Binnenbecken, 
welche die unregelmfissigen Mulden uncl Thiiler dieser da
maligen Karstl:mdschaft füllten, wechselnde Lagen YOll 

brannem bis fast schwarzem , liusserst bitt!menreiche?1 
Siisswasserkalk und zahlreiche Kohlenftiitze ab. Die 
Miichtigkcit dir.;ier T\:llkh!\nke v:iriirt von wenigen 
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Centimetern bis 1 bis a III' ebenso wie auch die der 
Flötze zwiRchen einem schwachen Kohlenschmitz bis zu 
1 , in seltenen Fällen selbs_t über 2 m Mächtigkeit 
schwankt. Immer ist jedoch die Grenze zwischen Kohle 
und Bergmittel scharf gezogen. Die Kohle selbst zeigt 
zwar schiefrige Textur, jedoch stet.~ ohne die Qualitiit 
herabsetzende Zwischenlagen von unreiner Kohle Kohlen-
schiefer u. dgl. ' 

Zu Tage beissen die kohlefiihrendcn Schichten nur 
an sehr wenigen Punkten aus und auch da sind es 
nur deren oberste Lagen gegen den Foraminiferenkalk · 
so im Hintergrund des Thales Yon Carpano beim Franz'. 
Schachte, im Graben von Paradiss, unterhalb St. Martin 
II. a. 0. 

Mit dem nun folgenden Foraminiferenkalk war 
jedoch kein plötzlicher Wechsel der Verhältnisse einge
treten ; die erste marine Bank zeigt sehr oft stängliche 
Korallen (C 1 ad o c o r a), bald erfolgt wieder ein Rück
,;chlag, es schalten sich mehrfach limnische Kalkbänke 
mitMelanien, sogar auch noch Kohlentlötze ein; Characecn
rcste sieht man allenthalben auch noch in den Fora
miniferenkalken vorkommen, so dMs dies als eine 
Periode des l\ampfcs um das Terrain zwischen Süss
w~sser und Mceresßuth erscheint, dessen Resultat jene 
\\ echsellagorung lakustrer, brackischcr und mariner 
Schichten bildet. Das marine Element tritt aber immer 
mehr hervor, bald treten in g-rosser Häufi(J'keit Alveo-
1
• ,, 0 

1~e~ und ~ummuliten auf, bis diese bankigen Fora
mm1ferensch1chten nach oben allmählich in lichte -
für das unbewaffnete Auge wenigstens - meist sehr fossil
arme, scherhige ~ klingende, matte Mergelkalke über
gehen, die weiters dann durch Vergröberung des Kornes 
meist ebenso allmählich dickbankigen, klotzig auswittern
den Kalkconglomeratcn Platz machen die in der Re(J'el 

• ' 0 
zum mcht geringen Theil au~ den Gehäusen von A 1 v eo-
1.i n a ovoide a und kleinen: etwas aufgeblasenen Nummu
h!en bestehen. Dabei beschränkt sich das Meer jedoch 
mcht auf das frühere Areal der Cosinaschichten, sondern 
beginnt schon mit den Foraminiferenkalkcn über die 
Uferlinien der Süsswasserbecken allerorts hinauszu(J'reifen 
und diese Foraminiferenkalke transgredirend dir~t auf 
die Kreide abzusetzen. 

l-eber jenen Conglomcraten stellen sich w~iter fast 
überall, wo die Schichtenserie nicht späterer Abrasicn 
und Dcnunation unterworfen war, mehr oder wenio-cr 
mächtig.e, fast ganz fossillecrc, blaugraue bis graubra~ne 
Sandsternbänke ein, die dann von einer rasch wechseln
den Folge von diinnschichtigen, mergeligen Thonen, 
etwas festeren Thonmergeln und Sandsteinen , dem so
genannten Ta s e 11 o , sowie oft fast nur aus den oben er
wähnten kleinen Nummuliton bestehenden Con(J'lomeraten 
'b 0 ü erlagert werden. 

Mit dem früher genannten, charakteristisch klotzig 
auswitternden Kalkconglomeraten hahcn wir die liburni
sche Stufe jedoch bereits Yerlassen und das Gebiet de1· 
ko.smopolitischen Numrnulitenkalke, des wahrscheinlich 
lll 1 t t l er e n Eo c ä n s (Parisien ), betreten. 

Die liburnischc Stufe oder das Protoeän umfas-;t 
daher nach Stach c ausser dem unteren Eociin de~ 
Pariser llcckens (Suessonien) auch noch das ]) an i e n 
der oberen senonen Kreide. 

Als dem Alter am nächsten stehend, kommen daher 
nur die untersten Eocänschichten des Graner Beckens 
in lletracht. Doch ist immerhin das mächtige Eocäntlütz 
der dortigen Cyrenenschichten offenbar etwas jünger, 
wenn 0 p pe n h c im jüngsthin auch eine Pyrgu l i fc ra
art - bisher bloss der Kreide eigenthiimlich - daraus 
nachgewiesen hat und dürfte vielleicht etwa unseren 
oberen Foraminiferenschichten - zum Theil wenigstens -
entsprechen. -

Was nun den Hau dieses südlichsten, productivcn 
Theiles der Gesammtmulde betrifft, so muss da vor 
Allem bemerkt werden, dass die tektonischen und oro
graphischen Verhältnisse der Kreide und des Protociin 
(mit den unter dem Tasello liegenden Nummulitcnkalk
bänken) fast in gar keinem Zusammenhang stehen. Er.~t 
der Tasello und die eigentlichen N umulitenconglomcratc 
beginnen auf die Cmrissc der Terrainformen bestimmend 
einzuwirken und sich derart auch plastisch zu individ u
alisiren. Kreide und Protocän nehmen meist ohne iiusscr
liche Scheidung gleichmässig an der Oberflächenbildun;: 
theil. 

So beginnt die tektonische Kohlenmulde in der 
:Kähe von Punta nera bei S. Giovanni, nahe dem Aus
gang des Arsabusens, wo die Ruinen einer alten Piraten
feste die steilen Felsklippen - ein echtes „Miramarc" 
- des oberen Nummulitenconglomcrates krönen, zieht 
- nach etwa 23" - parallel dem tiefen Thalcinschnitt 
des genannten fjordartigen Meerbusens bis etwa gegen 
den Schurfschacht YOn Roccozana , wendet sich dann 
in ihrem mittleren Theile , in welchem der. Carpano
graben fast quer auf das Streichen einen tiefen Einriss 
bildet und wo gegenwärtig der Bergbau umgeht, etwar; 
- circa ah - gegen Osten, um endlich ungefähr in 
der Höhe eines ähnlichen Durchbruches des Beckenrande~ 
durch den l\Ieerbusen von Fianona allmählich wieder in 
die frühere Richtung - sogar bis 20" - einzulenken. 
Doch besitzt diese Mulde keinen isoklinalen Bau. Während 
der rechtssinnige (westl.) Flügel meist langsam gegen 
0 einfällt, ist der Gegentliigel sehr schmal und steil. 
Die Muldenachse ist daher oft hart an den Ostrand 
gedrängt. Doch ist der Gcgenlliigel durch untertägige 
Aufschlüsse fast gar nicht bekannt, da sich die Gruben
baue bisher ausschliesslich auf dem rechtssinnigen 
Flügel bewegen. 

Sehr deutlich zeigt dieses Verhalten der südliche 
Theil. Er ist der schmalste, oft nur etwa 1 1/~ km breit 
und seine Achse verläuft, nach dem Einfallen des Tag
terrains zu schliessen, oft nur 200 bis 300 m vom Ost
rand entfernt. Der bei l'unfa nera auftretende Tasello 
verschwindet gegen Norden bald, die zu Tag anstehenden 
Schichten werden dann weiter von den unterla"'ernden 
Kalken gebildet. Cnmittelbar vor dem genannten °Scburf
schacht von Roccozana sinkt das Muldenterrain plötzlich 

l* 
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kes~elartig ab und im Grunde erscheint wieder der 
Tasello. Man muss hier daher offenbar an einen 
Querhruch denken, längs de~sen der niirdlich gelegene 
Thuil gegenüber dem Riicllichen eine ziemlich bedeutende 
relative Senkung erfahren hat. In letzterem hahcn 
Schürfungcn nur gänzlich verwitterte, sogenannte „ ver
russtc" Kohle geliefert. Gegen die See zu vcrhrcilcrt 
sich die Mulde wieder und streicht mit vollem Profil 
in's Meer aus. Wenn irgcnclwo in diesem siidlichcn 
Theil, so wäre hier noch ein Schurfvcrsuch am Platz, 
u. zw. durch einen Schacht etwa in der Niihe von 
Brovini. 

Der nördlichste l\luldcntheil hingegen ist der breiteste, 
bis 111•111. Hier scheint jedoch ein eigentlicher Gegen
flügel fast ganz zu fehlen, indem die den Krcidc).\·ehirgs
stock des Sissul :rnlagernilen Taselloschichtcn stets -
oft sogar sehr steil, bis ·10° - gegen den ersteren zu 
einfallen. Fcberdies ist offenhar dieser ganze Strnifon 
zwi~chen Si~sul und dem (lrabcn, der von der Nordecke 
der Thalehene, untcrhalh der alten lliimcrstadt Fianona 
gegen Vossila zu zieht, ahgesunkcn, Ro dass in dicl'lem 
C:raben westlich Foraminiforenschichtcn , östlich Tasello 
ansteht. na1-1 g:rnze weite Uehict hiH zum westlichen 
Muldenrand zeigt ohcrliigig, soweit sichtbar, stets rechts
i;inniges Einfallen, so das1o; sieh hiedurch, da die Kreide 
bei St. llomeniea etwa in einer Hiihc von ~80 liis :300 m 
üher dem Meere zu Tage tritt und dieselhe im Schurf
sehachte rnn Fianona :! :, ut iiiler 1lcm Ml•crc .tngefahren 
w11r1h•, ein 1 lurehsehnitt:-:verlliil'hen von etwa ;; 1 ~ 0 ergiihc 
(Taf. XII, Fig. 1 un<l Fi).!.'. 4, l'rolil <: /Jj. Wenn man al·m 
dieses gesammte Terrain als rechtssinni~en Fliigel an
sieht, so ergiht sich, dass der Muldcngrund sid1 hier 
im Norden hedeutend gelwhen h:1ben muss, womit dann 
auch nol"h der llmstand in vollem Einklange steht, dass 
am Südufer des Cepich-~ees die Kreide fast in der 
ganzen Breite der Mulde bis nahe an die vorerwähnte 
Bruchspalte rnn \'ossila von Osten nach Westen in 
riner Meerc~höhe von 51) his 110111 ansteht. Anch das 
Jt'allen in der Beckencinschniirung bei Lazarsko und 
ßolesko Selo (Fig. 1 und Fig. :;, Profil A B) ist ei11 über
aus flaches, so dass wir es hier wahrscheinlich mit einer 
Art ~alte! oder Pas1o; zwischen der tektonischen 'l'hal
mulde von Carpano-St. Domeniea und dem grm;sen 
Eocänbecken von Pisino zu lhnn hahen. 

Weiter in 's Detail der Physiographie des l!ntergrundes 
diei;es nördlichsten Muldentheilcs einzugehen, verbietet 
die geringe Zahl von bek:mntcn Thatsachen. 

Endlich bleiht noch als wichtigstes der mittlere, etwa 
nach Stunde 3 streichende Theil der Gesammtmulde übrig 
. ' m dem Rich die vereinigten (;rnben von Carpano und 
Vines helinden. ~iidlich der Thalebene von Fianona liisst 
sich die l\luldenachsc, wieder hart an den Ostrand der 
Mulde 11:edrän:rt. verfolgen: eine Reihe von kerrclförmi"'cn - ._, , , n o 
Tasellokuppeu er11eheinen ihr fast gerade aufgesetzt. 
Noch hart vor dfr grossen Querschlucht von Habaz ist 
Rie constatirhar, hier springt sie jedoch plötzlich gegen 
~ef!t ab und nimmt dann wieder ruhig und const:rnt 
ihren weiteren Verlauf. An dieser Stelle miissen wir 

dalrnr, ungefilhr senkrecht auf daR Schichtenstreichen, 
eine abermalige Querstörung annehmen, die unmittelhar 
am Nordl"nssc des BergM auf dem Alhona liegt, etwa 
hci der Capellc St. Cosmo durchzieht. 

Am schwierigsten, weil weitaus am complicirtesten 
gm;talten sich die Verhiiltnisse siidlich dieser Bruchzone. 
Vom W erkc Carpano aus gegen Ost vorgehend, fallen 
die Schichten his zum Kamin des Gliickanfschachte-; 
und noch etwas clariihcr hinaus, recht~sinnig und sanft 
gegen Ü8t ein; schon aber auf der nun folgenden 'J'er 
rassc liegt der Tascllo horizontal und macht weiterhin 
einen mehrmaligen \V cehscl von w i c1 er sinnigem 
Einfallen und s ö h 1 i g c r Lagerung Platz, his das Ein
fallen pl<itzlich sehr steil (widersinnig) wird und auf 
dem Albona überragenden Nummulitenkalkriffe his 70° 
hetrllst. local sogar iihcrkippt ist. Da,,; Riff seihst legt 
sich jed•;ch im Streichen gegen Siiden liacher, so dass es 
bei der Strassenhiegung R vom Friedhof nur mehr etwa 
20 his :_?;,o fällt ~Fig·. 1 und Fig. 7, l'rolil l K). Es !:isst 
sich daher nicht rnrkennen, dass hier das Terrain etwa 
100 bis fiOO m östlich vom Wückaufschacbte, wenn auch 
langsam, so doch constant aufsteigt, daher man von hier 
an n:.ch einem wahrscheinlich ft:when und breiten l\lulden
tiefsten schon auf das Vorhandensein des Gegentliigels 
i;chlim;sen kann. Dieser Schlu11s ist vielleicht um so 
bcrcehtigter, als 'die nach dem Tagsterrain sich als 
Muldcuachse ergehcude Linie sieh in constanter Ent
for1111u.~ von den Streichstrecken d,,„ Tiefb:111es, etwa 
dem III. llauptlauf, hiilt und iiber -dem (~egenfliigel

IJUCl'"chlag ziemlich genau mit dem in diesem ermittelten 
Mnldentief,;ten zusammenfällt. Da die:> demnach über eine 
Erstreckuug von etwa '2 1. ·~ l•m l'.!tatttindet, ist eine 
Täuschung durch etwaige loc:tle lJnregelmässigkeiten 
höchst unwahri:;cheinlich. Verfolgt man jedoch diese, das 
Muldenticfstc markircnde Linie ober Tags w11itcr gegen 
Süden, so zieht sie noch eine Strecke in gleicher Rich
tung weiter, sclmenkt aher dann gegen den Ostrand zn 
ab u11d streicht hierauf in der diesem bedeutend genäherten 
Lage fort, wie das friiher schon beziiglich des Siidtheiles 
der .Mulde crwiihnt wurde. 

Bis zu jenem steil aufgerichteten Kalkriff südlich 
rnn Alhona wiire der Bau daher ziemlich klar. Eine 
tlaehc M ultlc mit hrcitcr Sohle 1m1l anfangs sanft, mit 
variircndcn Undulationen, dann aber plötzlich sich steil 
erhebendem GegenHiigel. Dariiher hinaus gegen Ost lie
gcgnet man jedoch noch weiter einer wechselnden Schichten
folge yon Tascllo und Nummuliten- und Alveolinen· 
kalken mit widersinnig westlichem Einfallen von etwa 20° 
his to 0, die dann erst der Kreide auHagern. (Fig. f> und 
Fig. 6, Profil U-IT und /-A'.) Ob unter den hier der 
Kreide aufsitzenden Kalken auch schon Ae1pdvalente des 
westlichen Foraminifcrenkalkes auftreten, konnte bislang 
noch nieht con>1tatirt werden. 

Da nach dem beigegebenen Protile /-/\das Plateau 
ober der l\luldt1 von einer einheitlichen Nummulitenkalk
platte gebildet wird, so müssten die beiden Tasellocom
plexe zu beiden Seiten derselben einander gleichgestellt 
werden. Während aber der westliche nur wenige und 
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untergeordnete Kalkbänke eingelagert enthält, lässt das 
Gebiet des östlichen, dessen Beobachtung allerdings 
durch Schluchten und tiefe Th:deinrisse , sowie Yon 
mächtigen Schutthalden daselbst ausserordentlich erschwert 
wird, zwei griisscre und einen schwächeren Kalkzug 
deutlich erkennen und dem allgemeinen Streichen nach 
verfolgen. Berechnet man aber nach dem Einfallen 
und der gesammten in Fri1ge kommenden Sehichtenfolge 
die Mächtigkeit dieser Complexc auf beiden I•'lügeln, so 
ergibt sich für den rechtssinnigen, selbst für das Maxi
mum des iiber und unter Tags zu beobachtenden Ver
lliichens von etwa 15°, eine solche YOn 150 bis 180111, 
fllr den widersinnigen Flllgel hingegen, für da~ Minimum 
des Einfallens von 20°, eine Mächtigkeit von etwa f'>OO 
bis 800 111. Eine derartige Fngleichmiissigkeit lässt flieh 
aber nur dadurch erklären, dass man entweder auf 
widersinniger Seite eine bedeutende Einschaltung weiterer 
Schichtglieder oder ein ausserordeutlich mächtigeR Auf
thun einzelner der;;elbeu, z. B. der eingestreuten Kalk
b11uke, annimmt oder endlich au mehr oder weniger 
streichende Briiche denkt, die ein mehrfaches Absitzen 
des östlichen Fliigels veranlasst hatten. Wahrscheinlich 
dilrfteu abt1r beide Factoreu als wirksam angesehen 
werden milsseu und jene Kalkzilge wiirden dann die 
Bruchlinien markiren. Gegen Norden schneidet clann diese 
Partie an jener erwähnten Querstörung ab. Ub frei
lich der Kreideuntergrund und mit ihm die Kohle hier 
so weit gehoben ist, dass ein von RalJaz :ius nahe dem 
Meeresniveau getriebener Stollen sie noch erreicht, da
rliber kann nichts Bestimmtes angegeben werden. Jeden
falls mtlsste aber ein solcher ans der Habazer Schlucht 
gegen A llJona zu geführter Stollen bedeutend gestörten 
Gebirges mit allen seinen Folgen gewiirtig sein. 

Die Flötze und ihr Vorkommen. 
Wie bereits an friiherer Stelle erwähnt, greifen die 

marinen Foraminiferenschichten transgredirend ilber die 
lakustren Cosinakalke hinaus : dasselbe gilt jedoch auch 
von jeder einzelnen Bank der letzteren, die sich rand
lich immer wieder der Kreide auflagern. Da die l\fulden
tiefc aber noch nicht erschlo<sen i~t, liisst sich in 
Folge dessen eine Gesammtmlichtigkeit der Cosina
schichten nicht angeben. l!~ntsprccbend Obigem und einer 
auch bereits erwähnten Wal1rnehmung, dass sich der 
Muldenboden gegen N allmählich hebt, sinken die Flötze 
und damit auch die Abliauzonen im Allgemeinen rnn 
N nach S immer tiefer, derart, d:tss letztere sich im 
Vineser Grubenrevier etwa zwischen 180 bis 60 m über 
dem Meere bewegen, im Carpaneser Oberbau etwa zwischen 
110 und 20 und endlich in dem am südlichsten gele
genen Tiefbau zwischen + 40 und -10 m (l'nter
suchungshaue bis -50 m). 

Allenthalben zwischen den Biinken de3 bituminiisen 
Cosinakalkcs sind Kohlenfliitze eingeschaltet, so das1:1 
deren Zahl eine ausserordentlich grosse ist, die gegen 
die Muldenmitte zu durch die im obigen Sinne erfolgende 

. Unterschiebung neuer immer bedeutender wird. (Vergl. 
1 das Sehachtprofil Fig. 10.) Doch sind sie nur selten 

von abbauwürdiger Miichtigkeit. [n den allermeisten 
Fällen beschränkt sich letztere nur auf wenige Centi
meter. Mächtigkeiten von mehr als 1 m sind grosse 
Seltenheiten: Um nur ein Beispiel anzuführen, durchfuhr 
das - 31J1n tiefe A IJteufen am Ende der Einfallenden 
Nr. 1 !) im Tiefliau unterhalb des hier im Auskeilen 
schon begriffenen, in 4 schwache Bänke von etwa 8/~ 111 

Gesammtmiichtigkeit getheilten, sogenannten :Mittelflötzes 
3:1 Flötze nnd Sclimitzcn YOU folgenden Mächtigkeiten: 
5 - 3 - 10 - Hl - 11 - 18 - 5 - 15 
22 - 21 - 20 - 12 - 10 - lG - 18 - 20 
- 14 - 24 - 3 - 4 - 5 - 5 - fJ - 2 
2 - 7 - 1 7 - 4 -- 20 - 1 - 77 - 34 
2 cm. Das Hangendgebirge des „Mittelflötzes" ist hier 
unbekannt. 

Diese Verhältnisse weichen ganz ausserordentlich 
von dem gewöhnlichen Vorkommen jilngerer Kohlen ab. 
:Meist bat man es bei Braunkohlen nur mit einem oder 
wenigen Flötzen von d11filr meist grosser Mächtigkeit 
zu thun. X ur ab und zu findet sich eine griissere Zahl, 
so im z„yJthale beim Pass Vulcan in Siebenbürgen, im 
oberlJayerischen KohlenlJecken , bei Bovey - Tracey in 
Dernnshire, die 11 her höchstens bis in die :JO reicht. 
An der bedeutend verengten Stelle der Carpanomnlde, wo 
der „ G egenfliigelq uerschlag" dieselbe rnrq uert und die 
limnischen Cosinaschichten kaum 80 111 normale M!tchtig
keit besitzen (Fig. 8 , Profil L-1'1), wurden allein llber 
60 Flötze durchörtert, von: denen allerdings nur zwei, 
einige Meter unter dem Foraminiferenkalke gelegene, 
eine Gesammtmächtigkeit von etwa 60 cm besitzen, 
deren Abbauw!irdigkeit nur dadurch begründet ist, dass 
sie in einem Verhieb genommen werden können. 

Aehnlichc Verhältnisse finden wir sonst nur bei 
den älteren Kohlen, wobei nur an das Ostrauer, Saar
briickener und Huhrbecken erinnert zu werden braucht, 
wo die Flötzzahl oft 2- bis 300 beträgt , von denen 
viele auch kaum etliche Centimeter erreichen. 

Wie später dargethan werden wird, scheint sich 
auch eine Art anhaltenderer l<'lötzzüge in Carpano zu 
finden, ein bestimmter Schichtencomplex in der Gesammt
schichtenserie, der zumeist Fliitze bedeutenderer Mächtig
keit, wenn auch in verschiedenartiger Ausbildung, ent
hält. 

Am mächtigsten sind die Flütze fast ausnahmslos 
gegen den Muldenraud zu. Dem Verflllchen nach schalten 
sich bald Zwischenmittel ein, die immer mehr an Stärke 
gewinnen, während die Kohle im sellJen Maasse abnimmt 
und endlich auskeilt. Dies konnte :rn mehreren Punkten 
auf's Klarste beobachtet werden. (Vergleiche z. B. Fig. 9.) 

Auch wenn es Einzelnßötze sind, zeigen sie dort, 
wo sie am Muldenrand dem cretacischen Grundgebirge 
aufliegen, fast stets ein mehr oder weniger ausgiebiges, 
langsames oder auch pliitzliches Anschwellen, das Berg
mittel tritt znrttck und es entsteht so l!ings des nn
regelmässigen Kreideuntergrundes und dessen Uneben
heiten eingelagert, eine an Mächtigkeit überaus variable, 
unzusammenhängende, in Iinsenförmige Lager zerrissene 
Flötzmasse, das sogenannte „Kreideftötz". Es ist dies 

2 
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daher nur dann em einheitliches, isochron-sedimentllres 
Gebilde, wenn es - bei meist sehr geringem Ein
fallen - den auf die Kreide transgredirenden Randtheil 
eine8 l"liitzes darstellt, sonst aber eine mit jedem neuen 
stratisehe11 Element stets landwiirts etwas übergreifende An
und Uebereinanderlagerung isohypser und meist ange
reicherter Handzonen im Uebrigen vielleicht schwacher 
Flötze und Schmitzen. Ein solches pliitzliches Anschwellen 
der Handzonen rnhwacher Schmitzen ist z. ß. in Fig. 13 
dargootellt. Sein ausserordentlich unregelmässiges und 
meist nach kurzer Erstreckung bereits auskeilendes 
Auftreten in den Einrissen, Muldungen, Rinnen, Gräben 
etc. des Grundgebirges erschwert natUrlich den RergLau 
a11sserordentlieh. 

Zuweilen erweist Rich dieser Kreideuntergrund als 
wahres Karrenfeld, in dessen engen, oft metertiefen Aus
waochungen zwischen den weisscn Felsköpfen die Kohle 
eingelagert ist, wie ein solcher Schnitt sehr gut an 
einer Stelle des Leopoldilaufe~ zwischen dem ßarbimi
Bremsberg und dem gros~en Vineser Liegendquer~chlag 
z 11 sehen ist. • 

Häufig tritt, dem Grundgebirge auflagernd, eine 
conglomeratilhnliche Bildung auf, indem Kreidekalkstilcke 
einer schwarzen, kobligen Kittmasse eingebettet sind. 
Wir haben es 11iebei offenbar mit yom Gehänge in's 
Uferwasser abgestürzten KalktrUmmern zu tbun, die ent
weder durch an Ort und Stelle entstandene oder vielleicht 
dahin aJ:.1 an ein Steilufer zusammengeschwemmte Torf
masse verfostigt wurden. Auch „Terra rossa" zeigt sich 
dann oft, auf das nahe Land hinweisend. Solche Bildun
gen finden sich z. ß. im Alfonso-Stollen, im Vineser 
II. Lauf nach Durchfahrung eines kleinen KreiderUckens 
11. a. a. 0. 

Friiher baute man fast nur auf dieses „Kreideflütz"; 
erst in den letzten 1 1/ 2 Decennien schenkte man den 
„Hangendflötzen" erhöhte Aufmerksamkeit. Auch diese 
letztere Bezeiclmung trifft natllrlich nicht zu , da alle 
Flötze, sofern sie nur durch räumliche Beschränkung 
daran nicht gehindert sind, zu Hangendtlötzen werden, 
wenn sie vom Rande sich abliisen und gegen die Mulden
mitte zu tiefere Cosinaschichten zu ihrem Liegenden er
halten (Fig. fl). Oft schalten sieb unter einem „Kreideflötz" 
in flachen Vertiefungen auf grö:ssere oder geringere 
Erstreckung Cosinakalkbänke ein, so dass wir da eigent
lich keine der boiden Bezeichnungen recht anwenden 
können (etwa das Flötz der „Rettungsstreckenmulde" 
in Vines, oder das „Kreidetliitz" der „Ferdi.nandimulde" 
in Carpano ). 

Auch die „Hangendflötze" lassen an Mächtigkeit 
oft sehr rasch aus, nicht nur gegen die Muldenmitte 
zu, in welcher Richtung sie immer allmählich auskeilen, 
sondern auch in streichender Erstreckung; doch sind 
sie weitaus nicht so unregelmllssig und unverlässlich 
wie die „Kreidefliltze'·', die eben ganz von den erwähn~ 
ten Zufälligkeiten ihrer karstähnlicheu LieO'endkalke ab-
hängig sind. " 

.Nur ein Flötzzug scheint da - soweit die bis
herigen Aufschlusse wenigstens gediehen sind - eine 

allgemeinere Ausbreitung in meist abbauwUrdiger Mäch
tigkeit zu besitzen, indem er in verschiedener Form und 
Zusammensetzung und mehrfach unterbrochen sich in 
den entlegendsten Grubentheilen nachweisen lassen diirfte. 

Leider bieten die Cosinakalkc sehr wenig Anhalts
pun k te für die Dnrchfiihruug einer Flützidentification. 
Die Fossilien sind sehr spärlich und zeigen auch wenig 
Charakteristisches fiir das Detail innerhalb der Schichten
serie, der pctrographische Charakter variirt gleichmii.ssig 
in gewissen Grenzen sowohl im rnrticalen als horizon
talen Sinne und auch die Flütze selbst erweisen sich 
stets als von gleicher Physiognomie. 

Ein Versuch einer Gleichstellung gewisser Partien 
der Schichtenfolge sammt ihren Kohleneinsch!Ussen muss 
daher auf noch allgemeinere Ausgangspunkte zurllck
gehen. Nur an wenigen Punkten der Grube ist Uber 
den im Abbau stehenden mächtigeren sogenannten 
„ Hangendflötzen" auch noch das Hangendgebirge bekannt. 
Wo dieses jedoch durchfahren wurde, zeigte sich fast 
stets in geringer Entfernung ober den Flötzen der marine 
Foraminiferenkalk. So erschürfte mau im niirdlichsten 
Schurfschachte (Nr. 45) ein Hangendflötz in 156 m See
höhe, 29,5 m unter dem Foraminiferenkalk, weiter gegen 
S im Schurfschacbt Nr. 50 in 14 t,7 m Seehöhe und 20111. 
unter dem Foraminiferenkalk ; dann ist letzterer in der 
Grube zunlichst in einem saigeren Aufbruch (Nr. 5) be
kannt und 5,5111, unter ihm das Hangendftötz (15fl 111 

il. d. 1\1.), im ferneren siidlichen Verfolge durchteuft 
ihn in 12218111 der Vineser Josefi-1\faschinenschacht und 
7 ,5 m darunter das gleiche Hangendflötz; im Carpaneser 
Orubentheil liegt im Gebiete der ,,Ferdinandimulde" der 
Foraminiferenkalk unmittelbar über dem Ferdinandi
Hangendflötz, 106,5 m ü. d. M. Hierauf scheint er iiber 
3,5 km weiter südlich nirgends mehr ungefähren worden 
zu sein, bis ihn wieder der „Gegenflilgelquerschlag" im 
sUdlichsten Grubengebiete durchörtert und 4 bi~ 5m im 
Liegenden desselben das früher schon erwähnte Fliiiz. 
Innerhalb jener 3,f> km ging man nur in 2 Querschlägen 
über das 1 l:mgendflütz ein Stiiek hinaus, ohne bis zum 
Foramiuiferenkalk vorzudringen. In einem Falle (Nr. 30) 
beträgt dabei die saigere Schichtenhöhe über dem Flütz 
etwa 7 m, im zweiten (Nr. 43) etwa 10 bis 20 m. (Es 
ist kein ausgesprod1en besonders mächtiges Flütz vor
handen.) Wahrscheinlich steht man dabei aber nicht 
weit vor dem Foraminiferenkalk. 

In allen diesen Fällen hat man es mit meist 2 bis 
3 mächtigen l<'lützen zu thun, die in geringer Entfer
nung von einander liegen. Die eben genannten Flötze 
des Vineser Revieres gehiiren dabei wohl sicher ein und 
demselben Flötzzug an, der der Hauptsache nach aus 
drei bauwllrdigen Flötzen besteht, die z. B. in der Nähe 
des Schachtes und Bre31sLerges Nr. 67 von unten nach 
oben ungefähr folgendes Profil zeigen: 11 7 m Kohle, 
2,5m taub, 1,8 Lis 2,3m Kohle, 3m taub, 0,8 bis 
1 m Kohle (Fig. 11). Die südliche Fortsetzung bildet 
offenbar das sogenannte „Neuner-Flötz" und wenn weiter 
die offene Mulde bisher keines von bauwUrdiger Mäch
tigkeit geliefert hat, so hat das gewiss in den für 
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Kohlenablagerung damah; physisch ungünstigen Verhält- von circa 8 km verfolgen liesse. Es ist daher sehr wahr
nissen sein1m Grund, da wir in einer nur in geringer schein lieh, dass sich deren Spuren auch in dem vorhin 
Communicniion mit ihr stehenden Seitenmulde, der genannten Zwischengebiete finden werden, resp. dass 
~ogenannten „Ferdin:rndimulde", unmittelbar unter dem die bisher im Tiefbau als „Mitteltl/\tz·' bezeichnete 
l<'oraminiferenkalk in drei Flötzen einen ausserordent- Flötzgruppe vielleicht derselben Zeitepoche angehören 
liehen Kohlenreichthum aufge~peichert sehen. Diese dürfte. 
l<'lötze werden hier als „ Hangend- (oder Foraminiferen-, Wie bereits erwähnt, reprltsentirt dieselbe also 
oder Ferdinandi-) Fliitz", „Mitteltlötz", das hier am keine ununterbrochene Flötzbildung in verticaler und 
schwiichsten ist, und ,,Kreideflötz" unterschieden: doch horizontaler Erstreckung, sondern temporär und regional 
findet sich im Muldentiefäten unter letzterem noch ein ver;ichoben sich die günstigen Verhältnisse dieser Zeit 
viertes mächtigeres Fl/\tz von geringerer Ausdehnung. innerhalb dieses bisher erschlossenen und wahrscheinlich 
In ihrer Ge s am m t h e i t entsprechen diese wahrschein- noch weit darüber hinausreichenden Gebietes, derart 
lieh den Vineser Hangendflötzen, und das Krcidefllitz bald hier, bald dort eine bedeutendere Anreicherung 
ist hier eben nur zufällig durch die früher auseinander- ptlanzlicheu Stoffes herrnrrufend, wobei im Grossen und 
gesetzten G riinde ein der Kreide aufliegendes Flötz ge- Ganzen jedoch diese Periode eine auffallend lebhaftere 
worden. Der beiden , zusammen etwa 60 cm mächtigen Kohlenbildung auszeichnet, als dies sonst der Fall ist. 
Flötze im (legentliigelqucrschlag des Alfonsogebietes, Theoretisch, wie auch praktisch würde es gewiss 
,i bis 5 m u11ter den marinen Foraminiferen kalken, wurde von Werth sein, die geringen Kosten nicht zu scheuen 
bereits Erwähnung gethan. Auch diese markiren daher, und an entsprechenden Punkten - besonders bei noch 
so weit hier im Siiden, eine der Kohlenbildung giin;iti- unverritztem Gebirge - die, selbst wenn auch schon 
gere Periode kurz vor Einbruch des Meeres, welche findigen Hangendquerschläge oder Aufbriiche bis zum 
t-ich hiedurch schon über eine streichende Erstreckung l<'oraminiferenkalk zu treiben. 

(Schluss folgt.) 

Das .AJuminium a]s Reinigungsmittel für anclerc ~lcta1le. 

Von Knut Styffe. 

Von den bisheri:ren Anwendungen des Aluminiums 
ist keine bedeutender als diejenige zum lleinigcn ge
wisser anderer Metalle; das Eisen allein verbraucht zu 
diesem Zweck 54°; 0 der gesammten Alnmininmproduction. 
Diese grosse Beniltznng gründet sich hanptsächfü•h anf 
die ausserordentlich starke Verwandtschaft des l\fetalles 
znm Sauerst-0tfe bei hohen Wärmegraden, in welcher 
Beziehung es 1 soweit bekannt, nur vom Magnesium 
und bei sehr hohen Temperaturen ..-orn Kohlenstoff über
troffen wird. 

Die Metalle, welche man jetzt mit Alum'ininm mehr
fach rflinigt, sind, ausser Eisen und Stahl, Kupfer und 
Nickel. Alle diese Metalle haben nämlich die Eigen
schaft, dass sie in geschmolzenem Zustande ihre niedrigsten 
Oxydationsstufen auflösen , welche, wenn man sie nicht 
beseitigt, die erstarrenden Metalle, mindest.ens bei ge
wissen Wärmegraden , spröde machen und unmittelbar 
vor dem Erstarren grössere oder kleinere Gasmengen 
entwickeln, die dann nur unvollkommen entweichen 
können und die erstarrten Metalle blasig erscheinen 
lassen. Setzt man den geschmolzenen Metallen aber eine 
kleine Menge Aluminium hinzu, so reducirt dieses die in 
demselben aufgelösten Oxydule sofort, die Gasentwicklung 
hört auf und die Metalle werden ml'hr raschfliessend und nach 
dem Giessen in der Regel schmiedbar und dicht. Da 
das gebildete Aluminiumoxyd, die Thonerde, bei der 
Temperatur der geschmolzenen Metalle unschmelzbar und 
in ihnen unlöslich, auch verhältnissmässig sehr leicht 
ist, so tliesst e~ empor und wird abgeschieden. 

Beim Ressemer- und Martinprocess, auch beim 
Niederschmelzen des Eisens und Stahles im Tiegel bildet 

sich bekanntlich Oxydul , welches das g·eschmolzene 
.Metall auflöst und dadurch schwerllim:scnd und na..ch 
dem Erstarren rothbriichig wird. Während der Ab
kühlung entwickelt sich ans dem Metalle auch, 
oft unter starkem Kuchen , nicht bloss Kohlenoxyd, das 
durch die Reduction des EisenoxYCluls durch den im 
Metall befindlichen Kohlenstoff ent:~tand , sondern auch 
Wasserstoff und Stickstoff. Da diese Gase, nachdem das 
Metall dickflilssig geworden, nicht ungehindert entweichen 
können, so bilden sie in den daraus gewonnenen Flossen 
oder Güssen Blasen. Setzt man nun zu einem stark kochenden 
Metallbad von z. B. 10 t Gewicht nur 2 kg Aluminium 
hinzu , so hört die Gaseutwicklung fast augenblicklich 
auf und das Bad wird ruhig und mehr leichtflilssig, 
ebenso das G ussprod uct gewöhnlich blasenfrei. Dies ist 
heute noch nicht ganz genügend erklärlich, da wir nicht 
wissen, auf welche Wei8e die Gase im Metall gebunden 
waren. Dieselben bestehen dem Volumen nach meist auR 
Wasserstoff, können aber bisweilen auch bis 4!l 0/o Stick
stoff enthalten; die Blasen enthalten nun hauptsächlich 
H und N und nur unbedeutend, sogar kein CO. Nach 
Arnold's Untersuchungen wird das Oxyd durch Alu
minium reducirt; aber wie kann die Entbindung von 
H und N aus dem Metalle durch Aluminium so schnell 
aufgehalten -i\-erden? Vielleicht hat das im geschmolzenen 
Eisen aufgelöste Oxydul die Eigenschaft, das Vermögen 
des Metalles zum Auflösen der Gase zu vermindern, und 
dass, da das Aluminium das Bad ,·on der Oxydulver
unreinigung befreit, dieses sein ganzes Vermögen, 
diese Gase aufzunehmen, wieder erhält, und dadurch 
die im Bade befindliche Gasmenge zurückhält. Die Menge ,. 
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Die Kohlenmnldc von Cal'lmno in Istrieu. 
Von Dr. K. Ant. Weithofer. 

(Hiezu Taf. XII.) 
(Schluss von S. 2G7.) 

Störungen und Vertaubungen. 
Bezüglich Verwiirfen wurde sc~hon im A bsclmitt 

iiber die 8tratigraphie Einiges mitgetheilt, wie sich clie 
Wahrscheinlichkeit solcher, besonders im Osttliigel der 
Carpaneser Mulde nach dem Tagesterrain, ergibt. Die 
Grube selbst 11at bisher noch keine im deutlichen Maas~c 
geliefert, wenigstens nicht solche, wo mit Evidenz nach
zuweisen wilre, dass in l•'olge irgendwelcher tektonischer 
Vorgänge Tertiär- und Grundgebirge in Mitleidenschaft 
gezogen worden wilren. Natiirlich soll damit aber die 
Möglichkeit des Vorkommens solcher nicht geleugnet 
werden. Die vorhandenen Discontinuitliten im l<'lötzver
lauf dttrften wohl alle in letzter Linie auf einfache 
Flexuren zurückzuführen sein, die wohl bis zum voll
ständigen Zerreissen der Schichten fortschreiten konnten, 
jedoch stets - soweit bis jetzt constatirbar - höch
stens bis zum Grundgebirge reichen, Das Nähere hier
ilher soll in geeigneterer Weise gelegentlich bei der 
späteren Besprechung der Entstehung der Flötze aus
einandergesetzt werden. 

Wohl dllrfte die Mulde als Ganzes einem seitlichen 
Drucke ausgesetzt gewesen sein , doch scheint dieser 
nach den bisherigen Beobachtungen nur den Qstflii~ 
lebhafter afficirt zu haben. Seine auffallend geringe 
Breite wurde bereits erwähnt: die Schichten stehen steil 
und sind an der einzigen SteÜe, wo sie bisher angefo.h
ren wurden, im sogenannten Querflügelschlag, gänzlich 

z~~tzt und verdriickt. Man wird da wahrscheinlich auch 
an eine TiislOcation denken müssen~ l:ing-s der die Mulden
ticfc hier im Osten -- absolut oder relatir - gei,ienkt 
erscheint und der 08trand des Krcidobcckens in die 
Hiihe gedrückt wurde. Anders sind die Verhiiltnisse 
wieder bei Albona, wo der östliche Muldcnflilgel jene 
erwähnten Störungen aufweist. Hier scheint eine mittlere 
streichende Muldenpartie emporgcprcs8t, in Form jenes 
unmittelbar bei Albona sogar etwas iibergekippton 
Nummulitenkalkriffes, rnn dem aus west.lich der Druck 
sich wahrscheinlich in einer blosseu Synklinalbildung, 
östlich jedoch in absitzenden Brüchen ausgelöst zu haben 
scheint. Am Westflügel zeigen die Baue jedoch nichts 
mehr von den Wirkungen einer solchen stauenden Kraft, 
ausRer der allgemeinen Senkung gegen die l\fuldenmitte. 

Erwähnt sei noch, dass man iu der Grube an einigen 
Punkten, welche die iiusserstc Linie des \-ordringens 
gegen die M uldentiefe ungefähr im NS-Verlauf bezeichnen, 
auf ein „klastisches Gestein'' gestossen ist; da die 
betreffenden Baue jedoch alle unter Wasser sind, so 
steht dem Verfasser hierüber keine Beobachtung zu 
Gebote, zumal auch obertligig sich keine weiteren An
haltspunkte einer Erkliirung ergeben. Dieses „ klastische 
Gestein'' soll daher ip~o nomino wahrscheinlich als eine 
Art Heibungsbreccie aufgefasst werden und derart einen 
etwa im Streichcu liegenden Vor" urf markircn, welche 

i Möglichkeit ja nach Früherem nicht ausgeschlossen ist. 
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Einen sehr wichtigen , weil verderblichen Einfluss 
auf den Nutzgehalt an Kohle in der Grube, wie über
haupt auf den ganzen Betrieb, übt die sogenannte „ Ver
rusimng'' der l•'liitze. Sie verlieren oft plützlich oder 
nach verhältnissmii.ssig geringem U ebergang ihre feste 
Consistenz, werden bei vorgeschrittenem Stadium ganz 
mulmig, im trockenen Zustande eben dem Russe iihn
lich. Meist ist dieser jedoch von Wasser mehr oder 
weniger durchtränkt und bildet dann eine schwarze 
Schmiere. Nach der Art seines Auftretens kann seine 
Bildung nur der oxydirenden Wirkung der Atmospl1äri
lien , speciell des Sauerstoffes der Luft, zugeschrieben 
werden. Alle hiiheren Fliitze, auch wenn sie noch 
weit vor Erreichung des Tages sich schon auf die Kreide 
auflegen , besitzen meist gegen den Muhlenrancl zu eine 
solche Oxydationszone von griisserer oder geringerer 
Breite, hervorgebracht also im Allgemeinen durch die 
längs der natiirlichen Schichttliichen eingedrungenen 
Sickerwiisser. Aber nicht nur hier, gegen den 'l'agaus
his:i der Schichten, macht sich diese Oxydationswirkung 
geltend, überall in der Grube kann man die Beobachtung 
machen, dass Bisse und Kliiftc, wie sie ja in diesen 
Karstkalken etwas überaus Häuliges sind, fast stets von 
einer solchen Zone von „ Russ" begleitet sind. Sehr oft 
lä8st sich dann der Zusammenhang einer obertägigen 
Doline markscheidcri~ch genau mit einer solchen offenen 
oder geschlosscmm Kluft nachweisen. Ist sie geschlossen, 
so macht sie sich in der Gruhe durch zunehmende Verwit
terung des Gebirges, starken Wasserzudrang und in 
gewissem lJmkreirn durch jene Schmiere bemerkbar; 
bildet sie einen offenen Schlauch , so kann sie noch 
immer, besonders bei Regenzeit, wasserfiihrcnd sein, 
oder sie ist geg·enwiirtig aus was immer für Ursachen 
trocken. Man konnte da oft, z. B. in einem schwcuenden 
Aufbruche von dt>r sogenannten ,,neuen 21.ier·Strecke", 
an der „Ser-Strecke" 11. s. w. einen solchen offenen 
Canal das Fliitz saiger durchsetzend sehen, wo um ihn 
herum in einem mehr oder weniger grossen Hohlraume 
das zuerst Yerrnsste Flötz ausgewaschen und weggeführt 
wurde, während ein wal1rcr, rings begrenzter Hof der 
gleichen „Husskohle" inselartig im gesunden Flütz anstand. 

Sind mel1rere Fliitze übereinander im Abbau, so 
stimmt die Verrussnngsgrcnze bei denselben meist genau 
überein. Der Abbau geht nur his zu dieser Grenze, in
dem die verrusstc Kohle als wcrthlos in der Grube bleibt. 

Die oxydirende Wirkung des Sauerstoffes der mit 
dem Wasi;er eingeführten atmosphiirischen Luft ist klar 
ersichtlich aus einer von K Hanke in Witkowitz aus
geführten Analyse einer solchen zersetzten Kohle, gegen
über der gesunden (nach Lodin): 

Hygroskopi8ches Wasser 
Kohlenstoff. 
W asserstofl' . 
Sauerstoff' 
Stickstoff 
Schwefel. 
Asche. 

gesunde Kohle 

l,41i 1 
l,57 i 1.53; J,ij(j 

ü3,6!:1 64.~G G5,86 63,35 
5,03 4,8:j 4,8-t 4,s;1 

LU2
1 

l:~.03 11,4:) i 12,49 
1,791 1,04 l,22: 1,31 
7,54 8,:j3 8,93: 8,08 
8,84 1 8,2!1 7,68' 9,94 

l zcr,ciztc 1 
~oliJ„ 1 

. 1 

! 
1,70 

59,58 
4,60 

12,36 
], 18 
7,;J3 

14,!!6 
101,4ü , lUl,57 . IUl,Ul ;10l,f1li lltH,71, 

Es zeigt sich deutlich eine Verminderung des 
Gehaltes an C und H in Folge Bildung und Entführung 
von Kohlensäure und Wasser, sowie auch an S, gegen
über einer beträchtlichen Anreicherung von Asche. Auch 
der Gehalt an hygroskopischem Wasser ist aus physi
kalischen Gründen ein etwas griisserer. 

Aus der Natur dieser Erscheinung erhellt aber 
auch, dass Verrussung - wenn sie nicht der Rand
zone angehört - nicht immer die Grenze der Abbau
würdigkeit bezeichnet, sondern, dass sehr oft nach 
Durchiirtcrung der zerkliifteten und dadurch zersetzten 
Partie wieder gesunde Kohle anstehend gefunden 
werden kann, wie dies auch zahlreiche Beispiele darthun. 

Nicht immer jedoch ist die FlützYerrussung eine 
Begleiterscheinung von solchen offenen Klüften. Es wurde 
schon eine gewisse Anzahl der letzteren vollständig gesunde 
Kohle durchsetzend angefahren. Es dilrfte dies vielleicht 
darauf zuriickzufilhren sein , dass sie jilngeren Alters 
sind, daher die Zersetzung noch nicht platzgegriffen hat, 
oder dass das Gestein hier überhaupt zu solcher weniger 
geneigt ist, in Folge dessen das Wasser rascher vorbei
passirt und auch die Kohlen viel liinger intact bleiben, 
möglich endlich auch, dass letzteres an dieser seiner 
Stelle seinen absorbirten Sauerstoff frilher schon abge
geben hat, wenngleich dieser Annahme vielleicht die 
kurze Zeit des Eindringens und Circulirens in den 
Gesteinsklüften entgegensteht, da im Allgemeinen aus
reichende RcgenmaRsen sid1 schon nach circa 6 Stunden 
in der Grube durch das reicher zusitzende Wasser filhl
har machen. 

Solche Kltifte sind aber Crsache einer weiteren 
oft ganz ausserordentlichen Erschwerung und Gefähr
dung des Bergbaues, wenn sie nämlich wasserfilhrend 
sind. Da sie ja dann immer plötzlich, ohne jegliches 
Anzeichen angefahren werden und da das Wasser in 
ihnen zuweilen unter sehr hohem Drucke steht, so er
folgen dadurch oft die heftigsten Wassereinbrüche. 
Solche ereigneten sich denn auch schon inuen--tiefsten ~ 
wie hiichsten Horizonten. l!m nur ein Beispiel, aller
dings das bedeutendste, anzuführen, besteht anscheinend 
ein ganzes solches System von Kliifteu im nürdliclulten 
'l'heil der Grube und setzt hier vorläufig jedem weiteren 
Vordringen der Untersuehungshaue ein gewaltsames Ende, 
obzwar jenseits durch einen vo:i Tag aus abgeteuften 
Rchurfachaeht (Nr. 45) die Fortsetzung des Fliitze~ in 
schiiner Mächtigkeit nachgewimien hit. 

Etwa 102 m iiber dem Meere wurde beim Bohr
maschinenbetrieb mit dem Vineser 1. Laufe an der Kreide, 
angeblich halb in der Kohle, halb im Kreidekalk, eine 
Kluft nahe der Sohle erbohrt, die ganz ungeheuere Wasser
mengen lieferte und nur mit den griissten Anstrengungen 
durch Errichtung einer starken Wassermauer gewältigt 
werden konnte; ein hier eingesetztes Manometer zeigt bis 
zu 8 at Druck, der allerdings bei sommerlicher Dilrre so 
weit sinken kann , dass bei geöffnetem Ventil Luft ein
bläst. Es wurde hierauf ein Umbruch in's Hangende, 
etwa 50 m hinaus, gemacht, doch in gleicher Höhe 
nahe der Firste in einem Bohrloche abermals das Wasser 
erschroten. Dieser Stelle etwas weniger ausweichend, 
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trieb man die Strecke weiter, erhielt aber auch da nach 
kaum 50 m das Wasser in der Sohle und ein neuer
licher Umbruch in's Hangende lieferte es wieder in 
der l•'irste. Hierauf gab man den weiteren Vortrieb 
vorläufig auf. Etwas später, im Sommer 18!) 1, erfuhr 
jedoch eine daselbst ober der Kreide, etwa -W m höher, 
im Hangendflötz getriebene l!ntcrsuchungs- und Auf
schlussstrecke in annähernd gleicher Linie mit den frü
heren einen abermaligen bedeutenden Wassereinbruch, so 
dass man es hier offenbar mit einem förmlichen Netz 
von Klitftcn zu thun hat, das zu Z.citen ganz enorme 
Wasserquantitiiten zur Tiefe fördert. Man ist gegenwärtig 
daran , durch eineu grossen , etwa [J bis 6 km langen 
Wasserstollen das Wasser im Niveau der Hauptförder
strecke von Norden her abzuzapfen, um so die höheren 
Horizonte zu entlasten und einen Abbau der neu auf
geschlossenen Flötzpartie zu ermöglichen. 

Bildung der Flötze. 
Wie schon crwlihnt, haben wir es in der Carpaneser 

Kohlenmulde , ähnlich wie im Steinkohlengebirge, mit 
einer grossen Anzahl von Mützen rnn jedoch meist 
geringer Mächtigkeit zu thun. \Vir sind daher vor 
Allem gezwungen, einen 8ehr hiiutigen und verhältniss
mässig raschen Wechsel der physischen Verhilltnisse an
zunehmen. Wenn wir ferner Stache's Auseinander
setzungen folgen , so haben wir für die unterste Stufe 
des Protocän im änssersten Süden - Carpauo - ein 
Süsswasserbecken und im Norden das Meer. Während 
der mittleren Stufe, den Cosinaschichten s. str., erfolgt 
eine negative Niveauveränderung des Seespiegels und 
das gesammte Gebiet stellt einen grossen Binnensee vor, 
der dann in der oberen Stufe abermals, und diesmal 
in seiner ganzen Erstreckung, vom Meere verdrängt 
wird. 

Da man nun wohl die „ Tangtheorie''. bei der Flötz
bildung überhaupt endgiltig als eine abgethane Sache 
betrachten und höchstens ab und zu fiir Erscheinungen 
loealer Natur in J<"'rage bringeu darf, da ferner gegen 
eine allgemeine Anschwemmung, etwa im Sinne der von 
0 c h s c n i u s 6

) letzthin erst vertretenen „Stauwehr
theorie", die ganze Flötzlagerung spricht, ·so bleibt nur 
die Annahme einer autochthonen Entstehung übrig, einer 
solchen, die längs der Ufer ihren Haupt!!itz hatte, und 
je nach den Wasserstandsverhiiltnissen centripetal, der 
Seemitte zu, sich zu entwickeln strebte. 

Voraussetwng dazu ist nur ein flaches, an den 
Ufern daher versumpftes Seebecken und ein, zahlreichen 
oscillirenden Schwankungen ausgesetztes Wasserniveau. 
Sumpfbildungen sind ja gerade in den Karstländern eine 
sehr verbreitete Erscheinung und als zunächst liegende 
Beispiele kann da gleich an die Brackwassersümpfe des 
nördlichsten Theiles des Arsameerbusens, sowie an das 
anschliessende gänzlich versumpfte Arsathal und weiter 
dann an das Becken des Cepieh-Sees erinnert werden, 
die sämmtlieh ohne jeden Uebergang rings von steilen 

6
) C. Ochsen i u s, Ueber Kohlenbildung. Berg- und Hüt

tenm. Zeitung, 1892, J ahrg. 51. 

Karstgehängen umgebeu sind. Im Hintergrunde des Arsa
busens, gleichwie auch anderer, günstige Bedingungen 
bietenden, tieferen Buchten , wie z. B. insbesondere des 
gegen den offenen Quarnero gelegenen Porto lungo, 
häufen sieh bedeutende Mengen sogenannten Seegrases 
an, in denen sich jedoch stets in reichlicher Menge 
Harttheile rnn l'<eethieren, 8epienschulpe, Schalen von 
Cardium, Venus, Mytilus, Troehus u. a. linden. Sollten 
solche Strandanhäufnngen vegetabilischer Substanz daher 
irgendwo zur Flützbildung Veranlassung geben, so 
müssten ja auch diese Seethierübcrreste darin vorkommen, 
was 1rnscrcs Wissens jedoch noch nicht beobachtet 
wurde. 

Dails die Carpanokohle nun, trotz des undeutlichen 
N aehweiscs pttanzlicher Gebilde darin, dennoch nur im 
Süsswasser entstanden sein kann, lehrt ausser ihrem 
Vorkommen in den l i m n i s c h e n Cosinakalken das 
häufige Auftreten von meist papierdünnen Bestegen 
zwischen den Schichtfliichen der Kohle selbst, die fast 
nur aus den ganz zerquetschten, weissen Schalen von 
Planorbis und anderen Süsswasserschnecken bestehen. 

Die Mikrostructur der Arsakohle wurde von G li m
b e 1 in seinem Werke: „Beiträge zur Kenntniss der 
Texturverhältnisse der Mineralkohlen" 7) untersucht und 
ergab folgendes Resultat: „ In den durch Illeichflüssigkeit" 
(i. e. Kaliumchlorat mit Salpcter:;ilure) „aufgeschlossenen 
Theilen bemerkt man unter dem Mikroskop vorwaltend 
holzartigc Heste mit nur undeutlicher Textur, J<jpider
malgebilde und besonders häulig Jloekige Häufchen von 
'l'hon mit reichlich eingebetteten ruudliehen Scheibchen 
(wahrscheinlich Pollenexinen darstellend) und schlangen
artig gewundenen, gestreiften TWhrchen" (S. 150 ). 
Makroskopische, wohlerhaltene l'tlanzenreste treten jedoch 
äusserst selten auf; nur in der Niihe von Pisino fand 
Stach e Heste von ß an k s i a , Dry an d r a, Dry a n
d r o i des und Sa p o t a c i t es, also tropischer, immer
grüner Laubhiilzer; heute treten dici Proteaceen meist 
auf Neuholland, der Südspitze Afrikas, Westindien und 
Brasilien auf. 

Es sind diei:, ausser undeutlichen gras- odt•r sehilf
artigen Spuren, die einzigen Ueberhleihsel der damaligen 
Pflanzenwelt, soweit sie nicht zu den Kryptogamen 
gehört. 

Diesem tropischen oder subtropischen Klima ent
sprechend, wird man natürlich nicht an Bildungen, 
unseren Torfmooren ähnlich, denken dtirfen, sondern in 
den ungeheuren Cypressensiimpfen der i;üdlichen Ver
einigten Staaten und der Nordküste Südamerikas Analoga 
suchen müssen. In eingehendster Weise wurden diese 
in den letzten Jahren von der atlantischen Aufnahms
station der U. St. Geological Survey erforscht und ins
besondere von Shaler~) in mehreren Schriften behandelt. 

Die Physiographie unserer nordischen Sphagnnm
moore ist bekannt. Südlich vom Ohio oder etwa vom 
39. bis 40. 0 n. Br. erhalten diese Siimpfe jedoch eine 

7) Sitzungsber. d. kgl. bayr. Akad. u. Wissensch., math.-naturw. 
Cl., Bd. XIII, München 1884, S. 111. 

8) Unit. Stat. Geol. Surv., X. Rep., 1888-89, S. 264. 

l * 
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andere Pflanzenwelt. Das Sphagnum wird in seiner Wir
kung physikalisch von dichtem Höhricht und Schilf 
vertreten, hinter dem dann in ruhigem Wasser Wein, 
Cyprcssen, Wachholderarten und im Süden endlich zwei 
Palmen und die Mangroven ihre unentwirrbaren Dickichte 
hilden. Ganz enorm muss nach den Berichten YOn 
Kennern (siehe· z. B. die interessante Schilderung 8 h a-
1 e r's, 1. c. S. 285-2%) die hier producirte pflanz
liche Hubstanz sein. 

Aehnliche Verhiiltnisse, Sümpfe, in deren Wasser 
dann noch eine üppige CharenHora wucherte, wird man 
auch hier annehmen müssen. 

Denkt man sich nun aber, dass in einer Karstmuldc 
mit ihrem höchst unrcgelmässigen Untergrund ~olche 

Verhiiltnisse herrschen und aus irgend welcher Ursache 
eine abwechselnde Folge von kalkahsetzenden Hoch
wasserperioden und dazwischen niedrigem Wasserstand 
mit dieser reichen i::lumpfvegetation auftritt, so erklären 
sich die Vorkommnisse des Carpaneser Beckens von 
seihst . .Je nach der Höhe des Wasserspiegels wird sich 
die Vegetationszone und damit die Zone von Pflanzen
detritusablagerung vom Uför aus weiter gegen die 
Mullleumitte erstrecken und l1icr allmählich ahnehmen, 
die späteren Kohlenlager auskeilen. Gegen das Ufer zu 
muss naturgemäss stets eine Anreicherung stattfinden 
und hier wird wahrscheinlich stets, auch bei hohem 
Wasserstand, wenn nur die physischen Verhältnisse 
demselben überhaupt giinstig waren, l'lianzenwuchs ge
herrscht hahen, daher gegen den Beckenrand zu umge
kehrt selbst die K:1lkbiinke der hydrokratischen Periode 
ausspitzen und die verstllrkten Kohlenflötze sich oft zu 
einem zusammenhiingenden Ganzen vereinigen. Es ist 
dadurch ferner klar, dass diese nun förmliche Isohypsen 
liilden und man dann umgekehrt aus besonders mar
kanten Flötzen erstere und damit die Horizontale an
nähernd wieder reconstruiren kann. So z. B. erhellt 
aus den im Frilheren gegebenen Zahlenangaben über die 
Seehöhe der bezeichnenden Hangendflötzgruppe und da
mit auch des ·Foraminifercnkalkes ·und ihrer Verschnei
dung mit dem Beckenrand, ihrer Ufer 1 in i e, eine 
stetige Abnahme der Höhenlage von N nach ~. Die 
Mulde hat sich daher später erst, nach Ablagerung der 
Cosinaschichten gegen Silden zu gesenkt. Dies gilt wenig
stens für den Theil bis Carpano. Am Cepich-See tritt 
dann sogar das Grundgebirge quer über die Mulde, 
circa 100 m über dem Meere, zu Tage. Findet nach 
einem gewissen Minimalstande wieder ein Ansteigen 
des Wassers statt, so wird der Vegetationsgilrtel wieder 
~egen das Ufer zurückgedrängt, und erfolgt dies in 
Oscillationen, so entstehen dadurch jene erwähnten 
l•'liitzc, die in ihrem centripetalen Verlaufe Zwischen
mittel aufnehmen, welche endlich die im gleichen Maasse 
auskeilende Kohle ganz verdrängen. Die Zahl der 
Zwischenmittel und ihre eentrifugale Erstreckung gibt 
dann im Allgemeinen die Zahl und Intensität dieser 
Niveauschwankungen an. (Vergl. z.B. Taf. XII, Fig. 9.) 

Indem sich nun weiter eine solche Bank über die 
andere lagert und am Beckenrande dabei etwas iiber
g-reifend dem festen Grundgebirge aufliegt, wird der da
durch allmählich wachsende Druck gegen die Mitte zu -
durch die hier bedeutendere Zahl von übereinander
lagcrndcn Bänken - sich viel stiirker äussern; daher 
sind auch die tieferen Bänke viel mehr comprimirt 
worden. Als l•'olge wird dann die ursprtlnglich horizon
tale Schichtung eine Synklinale hilden. Irgend ein ter
rassenförmiger Vorsprung des Untergrundes wird weiter 
bewirken, dass sich Flötze und Kalkbänke zuerst ab
stossend daran lagern und beim Nachgeben in Folge 
des stcig;enden Druckes eine Art Schleppung an der 
Steilwand erleiden. Greift dann die Sedimentation beim 
weiteren Fortschreiten endlich über die Terrasse 
hiniiber , so werden die transgredirenden Schichten 
auf\ gleicher Ursache unter Zerrung eine immer 
schärfer werdende Flexur erleiden und bei hin
reichender Compression der tieferen Schichten endlich 
zum Riss kommen. Nach oben zu muss sich diese Flexur 
wieder allmählich verflachen. Ein Beispiel der Wirkung 
einer solchen Terrasse bietet das Sehachtprofil in l<'ig. 12, 
das deutlich auch die hohlkehlenartige Uferauswaschung 
ersichtlich macht. 

In der Grube kann sich hiedurch das vollkommene 
Bild eines normalen Verwurfes bilden, während in der 
Tliat der Beckengrund ganz intact geblieben ist. Solche 
nislocationen können je nach der :Mächtigkeit der Schichten 
und der !\eigung und Form der die jeweilige Disloca
tion bewirkenden Fiichc in allen Stadien von der sanf
testen Flexur his zum relativ mächtigen „ Verwurf" 
beobachtet werden. Sehr oft wird das Bild natürlich 
durch die verschiedenartigsten Complicationen getritbt, 
aber wo die Verhältnisse des Aufschlusses ein näheres 
Studium g"statten, haben diese bisher wohl immer noch 
als Elemente jenes Schema geliefert. Durchgreifende 
Vcrwilrfe sind, wie schon im Frllhcren bemerkt wurde, 
bisher in der Grube noch nicht mit Sicherheit beobachtet 
worden. Steile Kalkwände mit daran abetossenden 
Kohlenflötzen kommen allerdings vor, doch lassen sich 
an vielen sogar die Wirkungen des Strandwassers in 
l<,orm jener hohlkehlenartigen Auswaschungen constatiren, 
so dass neben ihnen aufgebrochene Schächtchen eine iiber
hängende Grundgebirgsnase zu durchfahren hatten. Die 
an der Wand deutlich geschleppten Flötze sind dann nur 
ein Beweis obiger Deutung. Wig. 12.) 

Wodurch jene Niveausch wankungen hervorgebracht 
wurden, gehört in's Bereich reiner Hypothese. Vielleicht 
waren es jene in dem Wort „Klima" zusammenzufas
senden Factoren , insbesondere die Niederschlagsmenge, 
die in ihrem Wechsel bestimmend einwirkten, vielleicht 
Oscillationen des Festlandes, die den Zu- und Abfluss 
derart alterirten , dass im gleichen Becken wasserreiche 
mit wasserärmeren Perioden abwechselten; da ferner 
die Abflussthäler solcher Karstbecken meist sehr eng 
und steil sind , könnte vielleicht bei Berilcksichtigung 
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jenes üppig wuchernden Pflanzenwuchses , ::m eine 
periodische Verlegung dieses Abflussweges, iihnlieh wie 
dies ja z. B. vom Tanganjika-See berichtet wird, gedacht 
werden. 

Ein Vorgang, mehr dazu angethan, dies zu ver
sinnliehen als zu erklären, ist z. B. am nahen Cepieh-
8':.le zu beobachten. Er liegt 25 m über dem M:eere und 
hat durch das langgestreckte, schmale , doch total ver
sumpfte Arsathal einen trägen Abfluss zu den Brack
wassermorästen des hintersten Arsameerbusens. Im 17. 
oder 18. Jahrhundert stand nach historischen Quellen 
mitten in dem See an seiner tiefsten Stelle, dem heutigen 
Siidufer geniihert, eine Miihlc. deren Had durrh die in 
einen Karstschlnnd einstiirzendcn Sammclwiisser des 
Thales unter dem Sissul getrieben wurde. Mit oder 
ohne menschliches Zuthun wurde nber der Schlot vcr-
8topft und der ziemlich grosse, wenn auch sehr :;;eichte 
See entstand, wie denn wahrscheinlich auch cla,; Ar,;athal 
hiedurch erst versumpft wurde. Gcgenwiirtig ist man 
nun daran, durch Abdiimmung die zur Zeit in iilren 
Mauern schon cntblösste l\liihle und den Schlot frei zu 
machen und so den See zu entwässern. Der gegen
wärtige Zustand ent.<ipräcbe demnach der Perioclci hohen 
Wasserstandes mit Kalksedimentation; da;; Wasser hätte 
sich dann allmählich Klüfte eriilfoet und so lang;;am 
oder beim Einbruch in ein vorb:rndencs griisseres Kliifte
system pliitzlich entleert , die Sumpfregctation w!irde 
sieb gegen die Deckenmitte zu ausgebreitet haben bis 
durch irgend etwas die A bzugscanäle verstopft wilrdPn 
und der See von Neuem anscl1willt; die Kohlenbildung 
wird abermals weit an den Muldenrand gedrängt. 

Doch soll dies, wie gesagt, nur zur Versinnliehung 
des Vorganges, nicht zur Erkliirung erwähnt sein. Dem 
stünde wohl schon die ungeheuere Ausdehnung unseres 
Eoeän-Beekens 1m Wege. 

Die Xohle. 
Die Arsakohle weicht in ihren Eigenschaften viel

fach von den gewühnlichen Braunkohlen ab, wie dies 
auch schon beziiglich der Form ihres Auftretens eonsta
tirt werden konnte. 

Rie besitzt einen ausgesprochenen U'ettgl:mz, im 
„Kreideflötz" mehr schiefrige, in den Hangendllötzen 
mehr bankige 'l'extur und unebenen, nicht muscheligen 
Bruch. In Stücken schwarz oder etwas grauschwarz, zeigt 
das Pulver dunkelsepiabraune Farbe. Beim Zerreiben ent
wickelt sie einen stark bituminösen Geruch und Yerbrennt 
unter lebhafter Aufblähung und intensiver Raucilent
wicklung mit langer Flamme. Beziiglich ihrer elemen
taren Zusammensetzung wurden schon an friiberer Stelle 
einige Analysen von E. Ha n k ein Witkowitz mitgetheilt; 
es wögen noch zwei von Prof. Sc h w a c k h üf er ''), 
im Jahre 1892 ausgeführte hier angesetzt werden: 

Kohlenstoff 60,94 61,58 
Wasserstoff 4,08 4,00 

") F. Schwa. c k h ii f er , Die chemische Zusammensetzung 
und der Heizwerth der in Oestcrreich-Ungarn verwendeten Kohlen. 
Wien 1893, S. 68. 

Sauerstoff 
Stickstoff 
Hygroskopisches Wasser . 
Asche 

17/>4 
1,28 
~,01 

14,15 
100,on 

19,05 
1,25 
2,02 

12,10 
100,00 

Verbrennlicher Schwefel 8,22 7,f1G 
Caloriseher \Vcrth. f1677 :J6:l5 
Verdampfungswerth !1,01 8:94 

Aus diesen Tabellen erhellt unmittelbar der ausser
ordentlich hohe Kohlenstoffgehalt, der etwa dem der 
Steinkohlen des nordwestlichen Biihmens und des Pilsener 
Beckens entspricht. Unter Braunkohlen kommt ihm nur 
der rnn Leobcncr Stiickkohle mit im Mittel 60,43° 0 

nahe. Dem entsprecjend ist auch der calorimetrische 
'Wiirmeeffcct ein sehr hoher, den der genannten biih
mischen Steinkohlen oft beträchtlich iiberragender. Arsa
kohle stellt sich hierin also ungefähr guter Kladnoer 
Wiirfelkohle gleich. Ausserordcntlich verschieden ist sie 
von dieser hingegen durch den geringen Proecntsatz 
hygroskopisehen Wassers. Dieses bildet bek:rnntlich eine 
wiciltige Charakteristik und einen hervorragenden Factor 
der Differentialdiagnose von Stein- und Braunkohlen. 10) 

Der Gehalt an solchem sinkt hei letzterer (siehe Seit w aek
h ö f e r's Tabellen) nicht unter 10°'0 und beträgt meist 
15 bis 20, selbst :30°/0 ; bei Steinkohlen jedoch in der 
Regel 4 bis 6° 0 , bei Ostraucr Kohle sogar 2 bis -i.5°/ll 
und sinkt nur IJci Rossitzer Kohle selbst unter 1 °lo 
(meist 1 bis 20, 0 ) herab. Die oben erwähnte nordwest
böhmischc Steinkohle besitzt hingegen wieder den ab
norm hohen Procentsatz von 7 bis 12° '0 • Dem gegen
über ist der Gehalt an hygroskopischem Wasser bei 
Arsakohlc mit 2°/0 ganz auffallend gering, ja nach 
Hanke im Mittel l/1:3° 0 und nach einer 1871 im 
Laboratorium der k. k. geol. Heichsan11talt in Wien 11 ) 

ausgeführten Heizwcrthbestimmung 1,3°/0 für Stückkohle 
und 1,4°/0 für Förder- und Staubkohle. Da dies nun 
aber mit der Dichtigkeit der Kohle im umgekehrten 
Verhältnisse steht, so ergibt sich aueh hieraus, dass die 
Cosinalliitze eine bereits sehr weitgehende Verdichtung 
und daher auch Veränderung im Sinne der fortsclm·iten
dcn Metamorpho~e fossiler Brennstoffe crli tten haben 
milssen. 

Da ferner nach den l!ntersuchungen von Richters 1 ~) 
Hygroskopicität und das Sauerstoffabsorptionsvermiigen 
der Kohle einander parallel geben, so kann man anneh
men, dass die Aufnahme yon Sauerstoff in Folge der 
Flächenanziehung in unserem Falle eine nur sehr geringe 
und langsame s~in werde. Nun zeigt R i c b t er s aber 
weiter, dass die spontane Entzündbarkeit vieler Kohlen 
weniger ihrem Gehalte an Doppelschwefeleisen und 
dessen Zersetzung zugeschrieben werden könne , wenn 
dieser auch mitwirkt' sondern hauptsächlich von d.em 
Grade und der Lebhaftigkeit der Sauerstoffabsorption 
abhängig sei. Dem entsprechend finden wir auch that-

10) F. 111 u c k, Steinkohlen-Chemie, Bonn 1881, S. 128. 
") Jahrb., Bd. XXI, 1871, S. 5-!~. 
"') Dingler's polytechn. Journal, Bi!. 195, 1870, S. 315 u. fi'. 

und S. 449 u. ff. 
2 
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sächlich, dass von einer 'l'emperaturerhülrnng der Kohle 
in der Grube noch nie eine Spur bemerkt wurde und 
dass auch obertägige Halden nur bei sehr grossem 
Umfange sich erst erhitzen. Bis vor einigen Jahren 
waren Haldenbrände überhaupt völlig unbekannte Er
scheinungen. Erst die durch den sehr bedeutend gestie
genen Aufschwung des Werkes sich vergrüssernden 
i\:ohlenhalden haben seit etwa :1 .Jahren Selbstentzün
dung der Haldenrnrräthe im Gefolge gebaut. Wesent
liche Bec1ingung dazu war immer Feuchtigkeit, so c1ass 
c1araus geschlossen werden kann, dass auch der Schwefel
kies mechanisch und chemisch nicht unbeträchtlich dazu 
beigetragen haben mu:-;s. Auch Richters meint, dasi> 
eine Kohle mit viel Schwefelkies unc1 geringem Absorp
tionsrnrmiigen „unter dem Ein"1!sse der Feuchtigkeit 
sich rascher zersetzen, resp. sich leichter freiwillig ent
zünden werde, als im trockenen Zustande". ( a. a. 0., 
S. 4&6). Miiglichst trockene und dichte Schüttung, sowie 
Abhaltung des Luftzutrittes, insbesondere in Folge der 
in der Halde stehenbleibenden Joche der Sturzbrücken, 
können in dieser Richtung daher als Schutzmaassregeln 
dienen. 

Der Schwefelgehalt ist nach den Analysen ein 
abnorm hoher, etwa 8°/0 • Trotzdem kann er nicht in 
seiner Gesammtheit auf vorhandenen Schwefelkies zuriiek
gefiihrt werden , sondern er muss wohl noch in irgend 
einer anderen Form, etwa in organischer Verbindung, 
auftreten. Leider ist hierüber in der Kohlenchemie 
äusserst wenig bekannt. Bemerkenswcrth ist jedenfalls, 
dass auch das rnn Tschermak 1 '1) au:-; der Kohle von 
Carpano beschriebene Erdharz, 'I'rinkerit, ähnlich dem 
'I'asmanit, einen beträchtlichen Schwefelgehalt ( 4, 7°/0 ) 

aufweist. · Seit der damaligen Entdeckung dieses in die 
Gruppe der Hetinite gchiirigen Harzes ist jedoch unseres 
Wissens kein weiterer Fund mehr gemacht worden. Jeden
falls dürfte der Schwefelgehalt kein ursprünglicher sein. 

Kalilauge, sowie ein Gemisch von Kali- und Natron
lau"c wurden selb8t nach mehrmaligem Kochen, nur 

0 ' 

ganz leicht sepiabrann tingirt. Auch oxydirende Mittel 
erzielten meist nur geringe Reactionen. Die von Wies
n er H) kürzlich angegebene Lösung von Kaliumhichro
mat mit iiberschiissigcr Schwefelsäure hinterliess selbst 
nach 14tägiger Einwi~kung und öftercm Kochen noch 
zumei;it schwarzes kantiges Kohlenpulrer, das wie nor
male Kohle unter starker Aufblähuug Ycrbrannte. Naeh 
Wies n e r's Ausführungen werden die Braunkohlen
splitter, mit genannter Lösung behandelt, schon nach 
wenigen Stunden entfärbt und hinterlassen keinen schwar
zen yerbrennlichen Rückstand. „ Dadurch unterscheiden 

·sie 
1

sich auf das Aulfalligste vo11 de~ Steinkohlen, von 
welchen selbst nach monatelanger Einwirkung von Chrom
silure die Hauptmasse der eigentlichen kohligen Substanz 
alH schwarzer Yerbrennlicher Körper zurückbleibt." L"ntcr 
dem derart behandelten Pulver von Arsakohle zeigten 

13
) G. T scher 111 a k. Ueber den Trinkerit. Jahrh. 11. k. k. 

geol. R.-A., Bd. XX, 1870, S. 279. 
") J. Wi esner, Ueber d. mikrosk. Nachweis d. Kohle. 

Sitzber. k. Akad. d. Wiss. math.-nat. Cl., Ba.;101, 1892, S.15G u. ft". 

nur wenige Splitter eine braune, kantendurchscheinende 
Färbung, die weit überwiegende Mehrzahl war schwarz. 

Die meiste Einwirkung lieferte Kaliumchlorat in 
Substanz mit Salpetersäure bei nachfolgender Behand
hmg mit Ammoniak. Es bleiben da, nebst gröberem 
Rückstande, zarte Flocken zurück, die sich unter dem 
Mikroskop als subtile, gelbliche, pellucide, ansc~ein~nd 
structurlosc Häutchen und körnige Agglomerate, v1elle1cht 
Anhäufungen von Pollenkörnern, erweisen. 

Fasst man alle die angegebenen Umstände, physi
kalische und chemische Eigenschaften der Kohle von 
Carpano zusammen, so ergibt sich, dass sie sich i11 
ihrem Verhalten in mehrfacher Beziehung und bedeuten
dem l\faasse echten Steinkohlen nähert und sich hierin 
zumeist den mesozoischen St i p i t e 11 anschliesst. 16) 

Ihre Backfähigkeit ist eine sehr hervorragende; doch 
liegen V ercokungsversuche im Grossen neueren Datums 
nicht vor. Ueber ältere berichtet L o d in (a. a. 0. S. 252), 
die in S k o f 1 e bei Divacc~a, wo frilher auch ein gering
fügiges Werk auf Cosinakohle bestand, angestellt worden 
waren. Das Cokesausbringen beträgt nach verschiedenen 
Versuchen mit Arsakohle etwa 55 bis 60°/0 • Ein 
Haldenbrand lieferte vor etwa 2 Jahren eine griissere 
Quantität unbeabsichtigten Meilercokes, der grau , von 
st:ingliger Beschaffenheit und ziemlich fest war und 
bei den eigenen Schmiedefeuern verwendet wurde. Für 
Hochofenprocessc dilrfte er jedoch wahrscheinlich zu 
schwefol- und aschenreich sein. 

DieGewinnungsmethode ist ein den Localrnr
hältnissen angepasster Pfeilerabbau. Im „Kreideftötz'' ist 
er natitrlich nnregelmiissigster Art, regelmiissiger ist er 
in den „Ilangendftötzen". Der Ver hieb der 20 bis :.:10 111, 

nach örtlichen Verhältnissen auch mehr im Geviert messen
den Pfeiler erfolgt in schwebenden 6 bis 8 m breiten 
Strassen heimwärts oder der Abförderung zu, wobei die 
tauben Zwischenmittel zum theilweisen Versatz der zu
vörderst abgekohlten Strassen verwendet werden. In 
un(J'arischen Hunden wird auf einfachen Laufbrettern, 
de; geringen Einfallen entsprechend, die Kohle bis zur 
nächst tieferen , das Feld untertheilenden Streichstrecke 
:1bgeförde:-t, hier über 8turzb!ihnen in grosse, etwa 
O 7 bis O 8 t fassende H uncle gestilrzt, bis zur Grund
strecke cLeopoldi - Lauf) abgebremst und hier durch 
Pferdeförderung zu Tage geschafft. Dei· Holz,·erbrauch 
ist ein rnrhältnissmässig minimaler' da die s.trecken in 
unzersetztem Gebirge stets ohne Zimmerung stehen, 
oder doch nur die Zwischenmittel oder nachgerissenen 
tauben Sohl- und Firstenbänke zur Errichtung einfacher 
Trockenmauern verwendet werden, und da auch die Ab
haue in Fol(J'e des festen Daches nur wenig, stellen
weise gar kein Holz erfordern. Durch di(l als theil
weiser Versatz pfeilerartig in den abgehohlten IDl.umen 
aufgeschlichteten Berge steht der alte Mann oft Jahr
zehnte lang offen. Die Wetterlösung ist eine natilrliche, 
unterstützt von den zahlreichen Kluften und Höhlen des 

")Siehe Gümbel, a. a. 0., S.156 u. ft". 
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Karstkalkes, dessgleichen die Wasserlösung ; nur aus 
dem unter der Sohle des .l!'örderstollens (Clemens-Stollen, 
+ 48 m) und z. Th. III. Hauptlaufes und Alfonso
Rtollens ( + 7 m) bis 50 m unter das Meeresniveau 
reichenden Tiefbaue muss sie selbstredend maschinell 
geschehen. Eine Folge der genannten zahlreichen Klüfte 
ist es jedenfalls auch , dass böse Wetter, überhaupt 
Grubengase bisher auch nieht in der geringsten Spur 
sich noch gezeigt haben. 

Die Aufbereitung der Kohle erfolgt bloss auf 
trockenem Wege und ergibt sich ein Stückkohlenfall 
von circa 37°/0 • Zum Zwecke der Zugntebringung der 
:-:tanbkohle wird seit einigen Jahren in der Fabrik zu 

St a 11 i e, dem alten Hafen, sehr schwunghaft die Er
zeugung von Bri•111ettes betrieben, welche in zwei Pressen 
mit verticalen Pressscheiben unter Anwendung von Pech 
als Bindemittel erfolgt. il-o wurden im .Jahre 1891 laut 
statistischem Jahrbuch des k. k. Ackerbauministeriums 
173 518 'l erzeugt, wovon 8100 '/ nach Dalmatien, 
38 630 q nach Triest, 61 950 q nach Fiume und 58 405 '/ 
nach Italien Yerschifft wurden. 

Die Arbeiterzahl betrug im genannten Jahre lllHJ 
Mann; die Gesammtproduction an Kohle 821l 820 r;, 
wovoh wieder in Istrien !l356 '/, in Trie8t ~l :rno 'h 
Dalmatien .1420 rz, in Fiume 205 610 q und in Italien 
506 030 q zu Markt gebracht wurden. 

Statistik der ollerschlesisclien Berg- und Hüttenwerke fiir claH .Jahr 1892. 
(Schluss von Seite 272.) 

VII. Frischhüttenbetrieb. 
Auf zwei Werken waren 12 (8) Arbeiter beschiif

tigt mit einem Jahrcslohne rnn 500 J\f pro Kopf. Pro
ducirt wurden 3Hl (27il) t, der Absatz betrug 285 
(262]t mit einem Goldwerth von 50 ll57 (-13 651) M. 

VIII. Zinkhüttenbetrieb. 
a) Rohzink. 

In 23 Zinkhiitten mit 504 Mutfelöfen und 17 %0 
Muffeln waren 5420 (5177) miinnliche, 174R (1906) 
weibliche, in Summa 7168 (7083) Arbeiter beschäftigt. 
Der Gesammtlohnsbetrag bezifferte sich auf 4 !l31 537 
(•1 808 166) M und stellte sich der Durchi-;chnittslohn 
eines männÜchen Arbeiters über Hi .Jahren auf 8:~2,1 !l 
(841,18), eines männlichen Arheiters unter UiJahren auf 
287,77 (270,94) M, der eines weiblichem Arbeiters auf 
:H5,94 (302,40) M. Verbraucht wurden in Hütten 561187 
(568 246)t Rohmaterial, 1 018 5\:11 (978 813)t Kohle 
und 31 960 (30 726) t feuerfestes MateJ.1ial. Erzeugt 
wurden 34 588 357 (39 178 -l79) t Rohzink, 11 400 
(10 067) t Cadmium, 135 3-18 (57\:1 ß54)t Blei. Die Hoh
zinkproduction stieg um 0,8° 0 , dagegen sank der Absatz 
um ;),4° o von 89 334 t auf 86 246 t. Die Geschiiftslage 
war im ersten Semester keine ungünstige : im zweiten 
Semester mussten die Preise mangelnden Bedarfes und 
daraus folgender Anhäufung von Vorräthen halber reducirt 
werden. 

b) Ziukweissfabrikation. 

Die Jt'abrik in Antonienhütte producirtc mit 14 Oefen, 
mit 14 Muffeln, 26 Arbeitern im Jahresverdienste von 
10 176 M, 755 (883)t Zinkweiss, 21 (23)t Zinkgrau, 
8 t Blei und 119 t Rilckstände in einem Geldwerthe von 
324 325 (439 504) M. Durch Concurrenz der belgischen 
und rheinischen Werke ist auch hier ein st&rker Rück
gang im Preise zu verzeichnen , so dass eine völlige 
Einstellung des Betriebes nur eine Jt'rage der Zeit ist. 

c) Zinkblechfabrikation. 
Es waren 6 Werke mit 7 4 Schmelz-, 4 Wärmöfen, 

8 einfache, 11 Doppelwalzenstrassen und 11 Scheeren 
im Betrieb; beschäftigt waren 637 (649) männliche, 12 
(14) weibliche, in Summa 649 (663) Arbeiter mit einem 

Jahresverdienst von 458 926 (4\:13 ilUlJ M. l'roducirt 
wurden 33 266 (37 66~l)t Zinkbleche, 753 (821)t Blei 
im Gesammtwcrthe rnn 13 578 534 (17 211 765) M: 
der Durchschnitt,.;wcrth pro 1 t Zinkblech stellte sich auf 
-!02,18 (J50,4 7) M. Diese Ziffern zeigen, dass auch 
dieser Geschäftszweig sehr ungiinstig arbeitete und in 
Production und Preis beträchtlich zurückging. 

IX. Blei- und Silberhüttenbetrieb. 
Von 2 Werken mit \) (141 Sehachtschmelz-, 14 

(15) Flamm-, 9 (9) IW8t-, 4 ( 4) Treib-, 5 (2) Silhcrfeinbrenn
öfen wurden von 642 ((i75) Arbeitern mit einem Jahres
verdienst von -U!l472 (47tlO!l!l)J\f 18:1-tG (1842!l)t 
Blei, 2269 (l!l761t nliitte, 7!1ti3 (7441)lc.1; Rilber im 
Werthe von :~ 525 li92 (4 1115 14H) J\f producirt. Der 
Durchschnittswerth pro 1 t Blei und Glätte betrug 
197,03 (229,21) M, pro 1 kg Silber 119,15 (137,2!l) M. 
Es ist 8onach die Production von Blei und Glätte um 
1 %, die von Silber um 7°.'0 gestiegen, dagegen sank 
der l'roductionswerth um 12, 1°, 0 und der Dnrchschnitts
werth um 14, io 0 für Blei und Glätte und um 2,6°, 0 

für Silber. Die Bleipreise sanken unaufhörlich und der 
hiedurch herbeigeführte No t h ~ t an d der ö s t er
r e i chi s c h e n B 1 e i i n d u s tri e hatte die I! ü n s t i g e 
Folge, dass ein grösserer Theil der oberschlesischen 
Bleiproduction, statt gezwungen zu sein, den Londoner 
Markt aufzunehmen, in nächster Nachbarschaft einen 
bequemen Absatz fand. 

X. Cokes- und Cinderfa.brikation. 
Bei 15 in Betrieb gest&ndenen Cokesöfen waren 

folgende Systeme in Anwendung: Appolt <3), Collin (2), 
Dulait ( 1), liegende Dnrchstopöfen ( 1 ), Essenöfen (1 ), 
Fritsch (1), Gobiet (1), Kupolöfen (2J, Dr. Otto (4), 
Schaumburger Oefen (1), Siemens - Regenerator (1), 
Wintzek (1). Beschäftigt waren 2189 (2554) mllnnliche, 
1266 (1454) weibliche, in Summe 3455 (40S8) Arbeiter 
mit einem Jahresverdienst Yon 1 921 609 (2 052 978) M. 
Producirt wurden 850 811 (902 202) t Stückcokes, 
89 452 (86 455) t Kleincokes, 63 629 (84 298) t 
Cinder mit einem Steinkohlenverbrauche von 1 498 948 
(1 604 705)t, daher derselbe um 6,6°_ 0 gesunken. Die 

4• 
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