145 (1902); siehe auch Zeitschr. f. Elektrochemie, VIII,
852].

Die Qualitit der in Darfo erhaltenen Produkte
soll eine besonders gute sein. Es werden folgende Ver-
baltnisse der Beschickung und Apalyscnresultate ange-
geben :

Eisenerz . . . . 1000 ¢
Kalk. . . . ., 125 ,
Kohle . . . 160,
Pech . 120,
Erz: Fe, 0, = 93,02 ¢/, Kalk: Ca0 = 51,21%/,
MnO = 0,619%, MgO0 = 3,119
Si0, = 3,790%/, 80, = 0,909,
8 = 0,0589/, Al, 0p) 0
P = 0,056, Fo,0,] = 990%
CO, = 43,43,
Kohle: C = 90,42°/, Pech: fester C — 59,209/,
Asche = 3,88, Kohlenwas-
Feuchtig- serstoffe = 40,509/,
keit — 5,70°/, Asche = 0,27%,
Lucchini spricht sich dahin aus, dass der

Btassano-Process in Italien eine Zukunft haben miisse.

Das metallische Natrium wird in Deutschland
von der elektrochemischen Fabrik Natron in Rheinfelden
und von den Farbwerken vorm. Meister Lucius und
Briining in Hdchst nach dem Verfahren von Kaster
(ausgeschmolzenem Aetznatron) dargestellt und von den
elektrochemischen Werken in Bitterfeld, die sich mit
der chemischen Fabrik Griesheim Elektron vereinigt
haben, nach dem Verfabren von Rathenau und Sutter
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(sZtschr. f. Elektrochem.“, V., 44) gewonnen ; an dieser
Gesellschaft sind die Castner Kellner Alkali Co. in Lon-
don und die Deutsche Gold- und Silberscheideanstalt
beteiligt.

Interessant ist die Verwendung des Natriums zur
Gewinnung von Aluminium nach Taddei in Turin,
welches Verfahren auf die Firma Societa Italiana di
Applicazioni Elettriche in Turin ibertragen wurde. (Nach
der im osterr. k. k. Patentamt gegenwirtiz ausgelegten
Patentanmeldung.)

Der Prozess sei kurz skizziert:

1. Phase. Rohstoff, z.B. Bauxit (Al, O;), wird durch
Rosten entwissert und mit Teer (6 T.C auf 9 T. Al)
gemongt.

2. Phase. NaCl wird bei 1000° C geschmolzen und
mit 41/4 V elektrolysiert.

3. Phase. In cinem Raumm, der auf 1300—1500° C
erhitzt wird, wird das mit Teer gemengte Al, O, ein-
geschiittet und mit dem von der 2. Phase gelangenden
Cl zur Reaktion gebracht.

AL O, + 3C + 6Cl = 2 AICl, 4 3 CO (iiber 700° Al Cl;,
unter dieser Temperatur Al, Cly).

4. Pbase, In ecinen kalten Raum wird das von der
3. Phase gelangendo AlCl; + CO als Dampf eingelassen
und mit dem von der 2. Phase gelangenden Natrium-
dampf behandelt.

2A1C,; +3CO 4+ 6Na=2A1+ 3CO 4+ 6NaClL
Das hiebei gebildete Natriumechlorid wird wieder
in der 2. Phase der Elecktrolyse unterworfen, so dass
es einen Kroeislanf durchmacht.
(Schlues folgt.)

Einiges Neue iiber

die Entstehung der

Mineralkohlen und ihre Selbstentziindung, sowie iiber die Schlagwetterexplosionen.
Mitgeteilt von F. Janda, k. k. Oberhiittenverwalter.

Die Fossilkohlen gehoren den organogenen Gesteinen
an und enthalten im wesentlichen aufler C und H, die
bei ibrer Oxydation Licht uud Warme produzieren, anch
noch O, der an und fiir sich nicht dazm beitrigt, die
Heizkraft oder den pyrometrischen Warmeeffekt des Brenn-
materiales zo erhdhen; aunch finden sich noch N und 8
darin geringhaltig beigemengt, ferner hygroskopisches
Wasser und Asche aus den Mineralstoffen. Die Asche
besteht aus 8i0,, Al, Oy, Fe, Oy, CaO, MgO, Na, O,
K,0, 505, POy und CO,; in der Steinkohlenasche
tritt CaQ zurtick und {iberwiegt dafir in der Regel
Fe; O;. Jene Grundstoffe sind nun aber zu vielerlei anfer-
ordentlich mannigfaltigen Kohlenwasserstoff- und anderen
Yerbindungen gruppiert. Die eigentliche chemische Kon-
stituation der Kohlen ist bekanntermafen bisher uner-
forscht, da die zn ldsenden Probleme zu den schwierigsten
der organischen Chemie gehdren. 1) Im Allgemeinen zeigen

1} ,Neue Theorie iiber die Entstehung der Steinkohlen und
Losung des Mars-Ritsels* von Ludwig Kann, 1901.

die vorerwihnten Verbindungen eine umso griflere Dichte,
jo mebr C und je weniger H darin ist und sind um so
flammiger, je weniger C, hingegen jo mehr H sie onthalten.

Pflanzliche Substanzen nehmen bei Luftzutritt in
der Hitze O auf und verbrennen, verwandeln sich in
oxydische Gase, Kohlensiure, Wasserdampf u. s. w., es
tritt eine Vergasung ein.!) Ganz anders ist der Vorgang
bei der Erhitzung der Pflanzensubstanz bei Abschluss
der atmosphirischen Luft, also wenn etwa Holz in einer
‘Retorte erhitzt wird: Zuerst wird der Wasserhalt schwinden,
dann werden durch stirkere Erhitzung leichter fliichtige
H- und O-Verbindungen, die aber zumeist auch etwas
kohlenstoffhaltig sind, verdampfen und entweichen; der
C wird also weniger vermindert, H und O werden bis
fast auf den letzten Rest ausgetrieben, bis der verkohlte
Riickstand dann fast reiner, amorpher C ist. Unter den
ausgetriebenen Stoffen finden wir auch etwas H, O und

} .Das Mineralreich® von Dr. Georg Giirich, Neundamm,

S. 617 und 618.
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C0., wie bei der Vergasung, mehr noch aber andere
Gase und Dimpfe, die fast ausschlieflich Kohlenwasser-
stoff-Verbindungen darstellen. Wir bezeichnen dicsen Pro-
zess als trO(keno Destillation und den Vorgang selbst
als Entgasung. Die Vergasung steht also im Gegensatz
zu der Entgasung: Bei der Vergasung wird siimtlicher
Cin C O, und CO iibergefiihrt, hei der Entgasung bleibt
der grifite Teil des C resistent.

Aus diesen Ausfilirungen ist zn erschen, dass fiir
dic Entstchung der Fossilkohlen zweierlei Umstinde in
Betracht kommen: 1. die Anhiiufung pflanzlicher Sub-
stanzen und 2. die begionende, nur bei Luftabsehluss
migliche Entgasung derselben. Das zur Enistchung der
Steinkohlen notwendige Materiale lieferten urweltliche
Sumpf- und Landpflanzen. Die crsteren sind diejenigen
I’tlanzen, dic vorwicgend dic Siimpfe mit stagnierendem
Wasser lieben, dabei eine starke Entwicklung pach oben
zeigen, also viel Nahrung brauchen.

Die Hauptmasse des Pflanzenkorpers besteht vor-
zugsweisce aus organischen Verbindungen der Elemente C,
II, O, N und S; H und O kommen in den Pflanzen-
substanzen in demselben Gewichtsverhiltnisse, wie im
I, O, vor, woraus man folgern kann, dass die Pflanze
diese zwei Elemente als I, O aufnimmt. Einige ’flanzen-
teile enthalten jedoch blol H, O wenig oder nichts,
weshalb es nicht unwalrscheinlich ist, dass ein Teil des
I O in den Pflanzenorganen dissoziert wird, H Dleibt
zuriick und O entweicht durch die Spaltdfinungen der
Blitter in die Luft. Durch Versuche wurde bewiesen,
dass C und O aus der Atmosphiire und H, N, sowie
S aus dem Nihrboden aufgenommen werden. Die Pflanze
cutnimmt ihren Gesamtbedarf ap C der aimosphirischen
Luft, die derzeit im Mittel 0,3 Volumteile pro mille an
CO, enthilt; diese wird dabei unter Abspaltung eines
gleichen Volumens O zersetzt, wiihrend der C in Form
ciner noch unbekannten Verbindung von der Pflanze
assimiliert wird. )

~ Die glimmerreichen und insbesondere kalihaltigen
Tonschiefer, die den Boden der produktiven Steinkohlen-
gebirge mfolge ibrer Verwitterung bildeten, gaben der
Pflanzenwelt einen giinstigen Nihrboden, deren Wachs-
tum durch die groBe Feuchtigkeit des Bodens und der
Luft sehr befordert wurde. Zu allererst waren, es die

Kryptogamen, d.i. die aphyllischen und chloropbyllosen

Pilze, dann Flechten und Siifwasseralgen, welch letztere
schon so weit organisiert sind, dass sie COy und H, O
im Licht wittels Chlorophylls dissozieren.
man in der Steinkohlenlormation verhiltnismiflig wenig
fossile Exemplare dieser drei Planzenarten, weil sie aus
zarter, leicht zerdriickbarer Masse bestehen; der Abdruck
der Pflanzenform erhielt sich nur dann, wenn die Indi-
viduen in Schlamm ecingehiillt wurden, der ebenso weich
war, wie sie selbst und langsam, sowie ohne grofle. Tem-
peraturerhihung trocknete und ungestort in seiner Lage
verblieb.

Alle diese Pflanzenarten waren der Anfang von
Pflanzen hoherer Organisation, denen sic durch Ver-
wesung einen zu ihrer Existenz erforderlichen Nithrboden

Indes findet -

bereiteten. In solchem stickstoffreichen Boden fanden
sich nach und nach die zur Ernihrung einer mit assi-
milationsfiihigen Blittern und Holzstamm versehenen
Ptlanze uncntbehrlichen Nihrstofflisungen, ein, als K, O,
das vermdge seiner Hygroskopizitiit die notwendige Feuch-
tiskeit erhielt, ferner P, O;, 850;, Fe, Cl; u.s.w. Zu
den weichen, belaubten Moosen gesellten sich die Ge-
fiBkryptogamen, unter welche die Farne, Equisetacecn,
heide mit Spiralgefiiflen, und Lycopodiaceen gehiren. Die
[Familie der Lycopodiaceen, die sich durch die Treppen-
gefifie und ihren chlorophyllosen Vorkeim charakterisieren,
umfasst nachfolgende Abarten: Lyeopodien, Sigillarien,
welche die lhochstentwickelte Form der GefiBlkrypto-
gamen darstellen, ferner Stigmarien, Lepidodendren und
Sphenophylleen.

Die Hauptpflanzen, bezw. Biume, aus denen dl(‘
Koblenflotze entstinden, sind dic Sigillarien oder Siegel-
biume nebst ihren Wurzelsticken, die Stigmarien und
die Lepidodendren oder Schuppenbiipme, von welchen
einige Geschlechter in staunenbaft grofier Individuenanzahl
und in spiter pie wieder errcichten Dimensionen auf-
treten, ferner schon der Mengo nach untergeordunet, die
Kalamiten von fast baumartigem Wuchse (manche Rub-
kohlen) und noch scltener Farne; zum, Teil gehoren
hiczu aber auch Pflanzen mit diionen %tencrelu und grollen
Blattwirteln, wie die Sphenophylleen, die ‘wohl in scichtem
Wasser emporwuchsen und an der Oberfliche desselben
dic breiten Blatter ausbreiteten, withrend die schmiileren
unteren Blitter im Wasser ecingetaucht waren. Neben
den Gefillkryptogamen treten auch Reste problematischer,
aber hoher organisierter Pflanzen, die unscren Gymno-
spermen, also den Komferen und den Cykadecn, niher
verwandt sind. ) _

_Ein exakter Nachweis dieser Annahme wurde erst von
v.Gimbel auf Grund mikroskopischer Untcrsuchungen
gefiihrt. 1) Es stellt sich biebei heraus, dass sich in der
Kohle am hiufigsten Bruchstiicke von Treppengefilen
finden, die an le1terformlven Verdickungen der Zellwand
leicht zu erkenrien sind. Von den lebenden Pflanzen ent-
halten die Gefifkryptogamen Treppengefife derselben
Art und folglich sind es hauptsichlich Gefilkryptogamen,
deren Reste sich in den die Kohlen begleitenden Schiefern
finden. So lieB sich also sicher nachweisen, dass die Btein-
kohlen einer iippigen Sumpf- und Landflora ikre Ent-
stehung verdunken und zwar hochstwahrschelnhch der-
sclben, deren Reste wir aus den benachbarten Ton-
schiefern kennen. » _

Der Haupttypus der Kohlenflora weist auf eine
Mitteltemperatur von 20—25° hin, und der Umstand,
dass selbst hochnordische Kohlenbecken einen troplschcn
Charakter tragende Pflanzen geliefert haben, scheint
die Annahme zu rechtfextlgen, es sei diese hohe Mittel-
temporatur damals eine allgemoin herrschende gewesen.
Indem die Einflisse einer um vieles hoheren, dich-
teren und mit CO, pebst Wasserdimpfen iibersittigten
Atmosphire disponibel waren, ist es ohne Anpabme eines

') ,Das Mineralreich® von Dr. Georg Gfir.ich, Neudamm, 8. 630.
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tropischen oder ecines halbtropischen Klimas erklirlich,
warum so ungleichartige und in der Jetztzeit ein so
verschiedenes Klima fordernde Pflanzen nebencinander fort-
kommen konnten, wenn auch ohne viel geblibt und daher
anuch Friichte und Samen zur Reife gebracht zu haben.

Betreffend den Einfluss wechseinder Mengen von
Kohlendioxyd in der Luft auf das Wachstum der Pflanzen
und auf den photlosynthetischen Prozess der Blatter ver-
iiffentlichten Horace Brown und F. Escombe in ,Royal
Rociety 1902% ecine Abhandlung. Die Verfasser haben
vine Versuchsrcihe mit vollstindigen PHlanzen und mit
Pflanzen mit abgebrochenen Blittern ausgefithrt, welche
in Versuchsgewichshiusern in gewdhnlicher Luft und
in Luft mit einem Gehalte an griferen Mengen von C O,
wuchsen. Bei der einen Versuchsreihe wurden 68 Pflanzen
von 9 verschiedenen Arten zu ciner Halfte in das Ge-
wiichshaus mit gewihnlicher Luft gebracht, die 3,29 Vol.-
Proz. CO, auf 10000 enthielt, zur anderen Hiilfte in
Luft mit einem Gcebhalle von 11,47 Teilen CO, auf
10000 Teile, Der durch 77 Tage fortzesetztc Versueh
und dessen Resultate waren beachtenswert, denn in Luft
mit einem grofieren CO,-Halte Dbrachten dic Pflanzen
nicht cine Bliite oder Frucht hervor, ihre Blitter waren
kleiner und von dunklerer Farbe und viel grofierer
Menge umd Stirke, die als erstes sichibares Produokt
der Assimilation angesehen wird. Gelegentlich wird er-
wiihnt, dass in London der C O,-Halt in der Luft withrend
eines starken Nebels bis auf 16 in 10000 Teilen steigt.

Man kann der Apnahme, dass eine nicht allzuhohe
Wirne auf der ganzen Erdoberfliche gleichmiiBlig ver-
teilt war, auch auf Grund der nachstchenden bestrittenen
Hypothese Glauben schenken, dass cinst in den Anfangs-
zustinden ,des organischen Lcbens das Klima der fiir
Pflanzen und Ticre bewohnbar gewordenen Erde unab-
hangig von ihrer Steliung gegen die Sonne gewoesen,
dass die Neiguvg der Erdrotationsachse, die den Zonen-
unterschied verursacht, damals keinen solchen Unter-
schied hervorbrachte, vielleicht weil die Sonnenmasse
noch nicht so dieht war und somit sich das Licht so-
wie dic Wiarme noch mehr als jetzt durch den Weltraum
zersireaten. und die Atmosphiire der Erde zu dicht, zu
scbr mit Kohlensiure und Wasserdunst gesiittigt war,
um den Sonncnstrahlen Durchgang zu gestatten.

Naeh Sv. Arrhenius erscheinen von den Bestand- .

teilen der atmospbarischen Luft O und N als schr stark
diatherman (wirmedurchlassend), wihrend der Wasser-
dampf und noech mebr die CO, die dunkle Wirme er-
heblich absorbicren. Eine zeitweise Steigerung oder
‘Verminderang des Gehaltes dieser zwei letztgenannten
Atmosphirenbestandteile muss eine Erhohung bezw. Er-
picdrigung der mittleren Temperatur der Erdoberfliche
bewirken. Die Femperatur der Zuleren Erdrinde ist ab-
hiingig von der Sonccnbestrahlung oder Insolation und
von der Wirmeausstrahlang an der Erdoberflicbe oder
Ruadiation. Aunch die Seewiirme, d. i. die Wiirme in ab-
geschlossenen Wasserbecken , an deren Ufern die Kar-
bonpflanzen vegeticrten, war fiir das Pflanzenleben wir-
kungsvoll.

Die pflanzlichen Reste der Steinkohlenformation
sind hauptsichlich auf die Kohlenfiotze und dic sie be-
gleitenden Koblenschiefer, die tierischen Reste aunf den
Kulm oder den Kohlenkalk beschrinkt. Die Fauna der
Steinkohlenperiode widerspricht der Annahme einer
kohlensiurereichen Atmosphiire nicht; es fohlt ja an
allen Warmbliitlern, wiihrend Fische und Amphibien,
die wiihrend der Oberkarbonperiode sich entwickelten,
sowie die nunmchr letztvorkommenden Trilobiten, Gunia-
titen und Ammoniten nacbgewiesencrmafien in kohlen-
siurercicher Luft leben kinnen.

Also aus all diesen Stammpflanzen sind die Stein-
kohlenfliitze entstanden. Die Stimme sind aber selten
Riesenbiiume gewesen, wie wir sie unter unscren Eichen
kennen oder wie sie in den Tropen so hiiufig sind.
Auch scheinen sie picht reich verzweigt gewesen zu
sein, sondern hichslens cinige Gabelungen getragen zu
haben , dhnlich etwa wie die afrikanische Doumpalme.
Endlich verjiingte sich auch der Durchmesser sehr schoell.
Auch hatten sie simtlich einen fiir ihre Dimensionen
geringen Holzkdrper; ihr Korperbau bestand vielmehr
iiberwicgend aus parenchymatischem, weichem, saft-
reichem Gewebe, wie dies auch einer Sumpfflora ent-
spricht. In dicser Richtung hatten die Kohlenpflanzen
cine Ahnlichkeit mit den Monocotyledonen, z. B. Palmen,
bei welchen die Jahresringe nicht kenntlich sind, da
dic Gefilbiindel unregelmific zerstreat sind; sobald
dic GefillbAndel ein bestimmtes Volum erreichen, werden
sie nicht mehr dick, dioc Zunahme neuer Teilo geschioht
blof am Ende der Gefifibiindel und deshalb wachsen
dic Monocotyledonen nur in die Hohe. o

Es scheint, dass jenc vorweltlichen Kohlenpflanzen
mebr Proteinkéorper enthielten, die sich hauptsichlich
in dem pflanzlichen Protoplasma befinden; in der Holz-
masse kam Stirke, in der Rinde, sowic in den Blittern
kamen stickstoffreiec Pflanzensiuren, darunter auch Gerb-
stoff mehr vor. Die Equisetaccen mit der Abart Kala-
miten enthiclten viel Si O, und die unterirdischen Stimme
der Farne oft fettes oder dtherisches Ol In den Nadel-
holzern summelte sich Stiirke, in ihrer Rinde Gerbstoff
und in den iibrigen Bestandteilen Harz und itherisches Ol

Was dic cigentliche Ortslage der Steinkoblenflotze
belangt, so sind dic Pflanzenreste entweder an Ort und
Stelle gewachsene ’flanzon oder es kinnen die Pflanzen-
reste von anderwilrts her an ihren endgiltigen Ablage-
rungsort gelangt sein. Fiir die erste Annahme spricht
die bereits crwihnte Tatsache, dass alle jene Pflanzen
nicht holzreich, sondern vorwiegend weicherer Konsistenz
gewesen sind; ferner hat man sehr oft die Stigmarien-
stiimpfe in urspriinglicher Lagerung mit villig erhaltener
Form im Liegenden unmittelbar unter dem Kohlenflotz
aufgefunden. Fiir diese ,autochthone“ Entstehung der
Kohlenflotze spricht auch ihre allgemeine iiber groBe
Flichen hin aushaltende Gleichformigkeit. Hingegen kann
die Anschwemmungshypothese oder die ,allochthone
Entstechung hichstens bei kleineren Kohlenschmitzchen
oder stockformigen, im Streichen unbedeuternd entwickel-
ten Vorkommen gelten. Will man fiir irgend ein Kohlen-
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revier eine undere Bildungsweise annehmen, wird man
dieselbe eigens begriinden miissen.

In der Sckundirira mit Keuper und Lias, dic den
Ubergang von der Primirira mit dem Steinkohlensystem
zu der Tertiirira mit dem Braunkoblensystem bildet,
bestimmen eigentlich die Nadelhilzer den Charakter der
Fossilflora. Die Koniferen, eine Ordoung der Gymno-
spermen, gehdren einer hoheren Entwicklungsstufe der
wenn auch noch sehr unvollkommene Bliiten tragenden
Pflanzen mit meist immergriinen Bliittern, sogen. Nadeln
an, die Gefitle aber fehlen und so erscheint das scharf
abgegrenzte Jahresringe zeigende Holz auf dem Quer-
schoitte homogen. Unter den Pinusarten ist die ungemein
schon geformte vorweltliche Pflanzengattung der Arau-
carites oder Araucarioxylon besonders biiufig, die den
lehenden Araukarien, ciner Nadelholz-Unterfamilie aus
Siidamerika und Australien, ihrer Struktur nach schr
iihnelt; diese erfordern cinen trockenen Boden und ein
kiilteres Klima. Es geht also der bis dahin herrschende
cntschiedene Charakter einer Sumpf- und Inselwelt ver-
loren, das Land hebt sich, wird trocken, gestaltet sich

zu Hiigeln und Bergen und wenn wir die Friichte und
die ganzen Stimme der zapfentragenden Pflanzen mit
Zyecasarten, den kurzstimmigen Palmen, gleichzeitig vor-
kommen sehen und dicse letzteren Niisse und Hitze, die
ersteren aber Trockenheit und cinen kiihlercn Standbeden
begehren, so werden wir von Hiigeln und Bergen zu
Gebirgen gefiihrt, auf denen auch noch jetzt in den
Tropenregionen die Nadelbiiume wachsen.

Der Unterschied zwischen den die Kohlenflotze zu-
sammensetzenden Pflanzen und der Flora der spiteren
triassischen Periode’ ist tibcraus deutlich ausgeprigt. Die
Kalamiten sind verschwunden, von den Lepidodendren
ist keine Spur mehr zu entdecken und aus den vielen
Sigillarien kennt man blofl cinzelne Arten. Man findet
wohl aamch zahlreiche Faroc, viele den Equisctaceen
dhnelnde Formen, jedoch Nadelhdlzer fangen an weitans
ofter aufzutreten, und besonders hiufiz werden Formen
aus dem weiteren Verwandtschaftskreise von Koniferen
und Cykadeen.

(Fortsetzung folgt.)

Beitrag zur Kenntnis der Erze der Insel Elba.

Dr. Vieri Sevieri, Chemiker der ,Alti forni ¢
fonderia di Piombino“ in Portovecchio, hat in der ,Ras-
segna Mineraria® vol. XIV, Nr, 7 eine Reihe von Analysen
verdffentlicht, welche er im Laboratorium der ,,Alti forni®
in Portovecchio mit verschiedencn Erzen der Insel Elba
durchfiihrte, Wilhrend die meisten der bisher verdfient-
lichten Analysen iiber Erze der Insel Elba nur den
Zweck hattcn, diese fiir den Export zu cmpfehlen, sind
oben erwihnte Analysen fiir das Hiittenwerk selbst zum
Zwecke der Bestimmung der Mollerung angefertigt und
kiénnen daber groBeren Anspruch auf Richtigkeit machen.
Aus diesem Grunde diirften sie vielleicht aueh fiir
weiterc Kreise von Intcresse scin.

Bei der Entnahme der Proben fiir diese Analysen
wurde Bedacht darauf genommen, dem Durchschaitts-
werte der Erze miglichst nahe zu kommen. Den zur
Anlieferung gelangenden Erzmengen bis zu 200 ¢ wurden
jeweils Probestiicke von Nussgrific entnommen bis zu
einem Gesamtgewichte von ungefibr 100 ky. Diese
Erzproben wurden nun gut durchgemischt und daraus
ncuerdings ungefibr die Halfte des Gewichtes an Erzen
als Probe entnommen. Unter Wiederholung dieses Vor-
ganges bei gleichzeitiger Zerkleinerung des Erzes erhielt
man endlich cine als durchsehnittlich anzunehmende Ers-
probe von wenigen Kilogramm, welche nun in einem
Gusscisenmirser zu Pulver zerstofen wurde.

Das so erbaltene Pulver passierte ein Beidensich,
wurde nochmals in ciner Achatschale zerrichen und ge-
langte nun in cinem GlasgefiB mit eingeriebenem Stopsel
zur Aufbewabrung. Diese Lrzprobe im Gewichte von
etwa 300 g dicnte der analytischen Untersuchung. Zu-
nichst wurde ein Teil dieses Palvers, genauer gewogen,
in einem kleinen Ofen auf 100° ecrhitet und damit der

Feochtigkeitsgehalt bestimmt, welcher bei den folgenden
Bestimmungen in Rechnung gezogen wurde.

Von ciner cingehenden Beschreibung der nun fol-
genden  apalytischen Bestimmungen der cinzelnen Be-
standteile soll abgesehen werden. Es sei nur bemerkt, dass
Kieselsaure, Tonerde, Mangan und Kalk aus einer einzigen
Wigung bestimmt, dagegen fiir Eisen, Phosphor, Schwefc!
und Arsen getrennte Wigungen vorgenommen wurden.

Nacbstehend einige Analysen; die Prozente beziehen
sich auf die bei 100° getrockneten Erzproben.

Zu bemerken ist, dass in der Tabelle mit dem
Namen ,Capo-Pero® alle Erze bezeichnet sind, die in
der Verladestelle ,Capo-Pero* verladen werden, wiihrend
dic anderen Namen die Abbaustcllen bezeichnen. Dic
Fcucbtigkeit der Erze in den Lagerbaufen wurde be-
stimmt, indem man ungefahr 5 kg des Erzes raseh zer-
kleinerte und in ecinem Ofen auf 100° crhitzte. Der
Nissegehalt schwankt bei normulen Verhiltnissen zwischen
2 und 59,

Der Gehalt an Magnesium wurde nicht bestimmt,
obgleich man in den EKrzen manchmal Asbestfiden be-
merken kann; cbenso auch Titan, welches in cinigen
Apalysen von Erzen der Insel Elba (mitgeteilt von
Wagner) nur in Speren vorhanden bezeichnet wird und
aef dessen Vorhandensein ab und zu die vom Hochofen
fallende Schlacke hinweist, deren schone Tiirkisfarbe
von cinigen Metallurgen dem Gebalte an Titan zuge-
schrieben wird.

Die Erze, denen die Proben fiir die Analysen ent:
nommen wurden, waren gut geschicden und’ meist grof-
stiickig, ausgenommen das Klein- und Wascherz; sic
waren daher umsoweniger durch ecrdige Bestandteile
verunreinigt, als die Erze aus dem Bergbaue schon
wenig feueht mit wenig anbaftenden erdigen Teilen

2%
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zur Aufgabe machen, dann ist dies sicher ein Weg zur
Erhaltung ihrer Selbstindigkeit.

In diesem Falle geht es aber nicht an, die Elektro-
chemie nur anhangsweise vorzutragen, wie es bei der Me-
tallhiittenkunde oder Chemie der Fall wire, weil ja
dic Elekirochemie fiir den Hiittenmann ebenso wichtig
ist wie die genannten Fiicher.

Noch mchr ist es begriindet, eine eigene Lehrkanzel
fiir Elektrochemie zu errichten, sobald dieser Vorzug der
Elektrotechnik zugesprochen wird, welche nur den Zweck
hat, die Horer der Bergakademien tiber die Anwendungen
der Elektrizitit auf ibre Fiicher zu orientieren, nicht
aber sie zu Elektrotechnikern herauzubilden, deren Vor-
trag mithin enzyklopadisch geniigt, wihrend die Elektro-
chemie dem Umfange und der Bedeutung nach mit zu
den Hauptfichern der hiittenminnischen Technik gehort.

Der Vortragende hat folgende fiir den Elektrometallargen
wichtige Werke aus der clektrochemischen Literatur jiingster
Zeit zur Einsicbtnahme aunfgelegt:

2Elektrometallurgie.® 1. Abtheilung von Prof. Dr. W.

Borchers, 3. vermehrte und villig umgearbeitete Auflage.
Leipzig, Hirzel, 1902.
JBergbau, Hiittenwesen, Metallindustrie aunf

der Diisseldorfer Ausstellung.® Chemische Plaudereien
von Dr. Richard Escales. Minchen, Th. Riedel, 1902.

o,The Electroplatting and Elcctro-Refining of
Metals.“ Being a New Edition of Alexander Watt's ,Electro-
Deposition“ revised and largely rewritten by Armold Philip.
London, Crosby Lockwood & Son, 1902.

sDie Gewinnung des Aluminium und dessen
Bedeutung fir Handel und Industrie.“ Von Adolphe
Minet, ins Deutsche iibertragen von Dr. Emil Abel, Halle a. 8.,
W. Knapp, 1902.

.Die Darstellung des Chroms und sciner Ver-
hindungen mit Hilfe des clektrischen Stromes.*
Von Prof. Dr. Max Le Blanc. Halle a. §.,, W. Knapp, 1902.

oDie Elektrolyse des Wassers.® Von Oberingen. V.
Engelbhardt. Halle a. S., W. Knapp. 1902.

LZur Verwerthung speciell der Wiedergewin-
nung des Zinns von Weissblechabfillen.“ Von Dr. llans
Mennicke. Stuttgart, ¥. Enke, 1902.

sElektromagnctische Aufbereitung.“ Von Berging.
F. Langguth, Halle a. 8,, W. Knapp, 1903.

oDie Cyankaliumlaungung von Golderzen.*
dipl. Ing. Ernst Victor. Wien. A. Hartleben, 1902.

oJahrbuceh der Elektrochemie.“ Herausgegehen von
Dr. Heinrich Danneel, VIIL Jahrg., Halle a. S.. W. Knapp, 1902.

~Speciclle Elektrochemic. Von Dr. Heinrich Dan-
necel. 1. Lieferung. Halle a. S.,, W. Knapp, 1903.

oLehrbuch der Elektrochemie.* Von Svante Arr-
henius. Auns dem Schwedischen iibersetzt von Ilans Kuler.
Leipzig, Quandt & Hiindel, 1901.

ZEinfiithrung in die Elektrochemie.®
Gerdes. Halle a. S., W. Knapp, 1902.

nAcht Vortrige iiber Physikalische Chemie®
Gehalten auf Einladung der Universitiit Chicago, 20. bis 24, August

YVon

Von DPeter

1901 von J. H. van't Hoff. DBraunschweig, Fr. Vieweg &
Sohn, 1902.
»Die Theoriec der elektrolytischen Dissocia-

tion.“ Von Dr. Max Roloff. Berlin, J. Springer, 1902.

sUber die Bedeutung elektrischer Methoden
und Theorien fiir die Chemie.* Vortrag. gehalten am 27. Sep-
tember 1901 auf der 73. Naturforscherversammlnug zu Ilamburg
von Prof. Dr. W. Nernst. Gottingen, Vandenhoeck & Rup-
recht, 1901.

,Die wissenschaftlichen Grundlagen der ana-
lytischen Chemiec.® Von W.Ostwald. 3. Aufllage, Leipzig,
W. Engelmann, 1901.

sKalender fiir Elektrochemiker, sowie tech-
nische Chemiker und Physiker fir das Jahr 1903.¢
Von Dr. A. Neuburger. Berlin, M. Krayn, 1903.

Einiges Neue iiber

dic Entstehung der

Mineralkohlen und ihre Selbstentziindung, sowie iiber die Schlagwetterexplosionen.
Mitgeteilt von F. Janda, k. k. Oberhiittenverwalter.

(Fortsetzung von S. 329.)

Die geologische Verbreitung der Kohlenflotze in der
mesozoischen Ara ist relativ keine grofle. Moglicherweise
wurden diec Waldbestinde infolge der Lokalbriinde ver-
nichtet; denn die Atmosphire war mit Sumpfgas,

Sauerstoff geniigend gesittigt und konnte sich durch den :

clektrischen Funken, den Blitz oder dic Eigenhitze der
Erde, der Lava, leicht entziinden. Falls sich der dureh
solch einen Brand erzeugte RuB an kahlen Granit- und
Syenitgesteinen sammelte, wo er keinen Boden von
Pflanzenwesen fand, vermochte er sich nicbt zu karboni-
fizieren und es fand mit Hilfe gcologischer Agenticn seine
Umbildung in Graphit statt. Die an der Brandstiilte
verblichene, alkalibaltige Asche wurde durch die atmo-
sphiriscben Riesenniederschlige ausgelaugt und dies
veranlasste die Bildung von Meerwasser, ams welchem
das triassische Balzgebirge entstand. Hiedurch heiterte
sich die Lufthille aus und nabm in dem Weltraume
eine gewisse Begrenzung an, wobei die Insolation und
Radiation mehr denn je zur Wirkung kamen.

Da, wie schon erwihnt, in der palidozoischen Epoche
cin¢ nicht zu hohe Wirme auf der ganzen Erdoberfliiche

gleichmiifig verteilt war, war auch der Vegetations-
charakter iiberall gleich; in der mesozoischen Ara unter-
schied er sich schon deutlich nach dem trockenen
oder nassen Standorte; in der kiinozoischen Periode sind
ortliche klimatische Unterschiede unverkennbar.

Die Sand- und Thonschichten der tertiiren Forma-
tion, zwischen dencn die Braunkohle, hiufig mit ibnen
abwechselnd, zu liegen pflegt, verraten, so wice diese
Kohle selbst, cin jugendliches Alter im Vergleich mit
den friiheren Gebilden iihnlicher Art. Wo man echemals
Sandstein und Schieferthon antraf, da findet man in der
tertiiren Formation mehr oder minder feine Sande an
den Plateaux und fette oder sandige Thone (Kohlen-
letten) an den Abhiingen.

Dic Laubhélzer, welche in der Braunkoblenforma-
tion vorwalten, beweisen cine bedeutend héhere Ent-
wicklungsstufe als die Pflanzen ehemaliger Formationen;
ihr anatomischer Bau ist komplizicrter als der von Nadel-
hélzern, ihr Holz zeigt in der Masse grillere Poren, die
vor den weiten Gefiiflen herrithren; sie haben Jahres-
ringo und eigentliche DBlitter, welche in nordlichen
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Klimaten im Herbst abfallen und im Siiden immergriin
bleiben ; siec sind 6l- und harzfiibrend und zwar in den
Frichten und Samen. Es crscheinen zwar noch Nadel-
holzer in manchen Species als zypressenartige Biume
und Striiucher, aber hiufiger treten dic Blattpflanzen
auf, wic Weiden, Buchen, Erlen, Pappeln, Hascl- und
Walniisse, immergriine Eichen, Ahorne und Ulmen. Ob-
gleich diese PHlanzen auf ein Klima schieeflen lassen,
das unserem jetzigen iihnlich und von den Jabreszeiten
abhiingig ist, so ist doch nicht zu verkennen, dass es
wirmer oder dass die Temperatur gleichmiBiger ver-
teilt gewesen sein musste; denn man findet in den
Braunkohlen Mittel-Frankreichs — in der Auvergne —
Myrten, immergriine Lorbeeren, Zimt- und Kampfer-
biume, Baumwollenstauden, Kreuzdorne, Storaxbiume,
kleine Ficherpalmen, sogar cinige Kakteen ncben Brom-
beeren, Pechnelken und anderen ifhnlichen Pflanzen.

In Bezug auf die Lebewelt schlieBt sich das Tertiir
der Neuzeit ziemlich eng an; man merkt die Entwick-
lung der mono- und dikotyledonen I’lanzen, das Ver-
schwinden der Brachiopoden, Goniatiten, Ammoniten und
Belemniten, die Verminderung der Amphibien und Rep-
tilien (Krinoiden), die Vermehrung der Fisehe, sowic
dic Entwicklung der Vigel und der Sdugeticre.

Bei all dicsen geologisch jiingeren Kohlen gilt die

Theorie von der autochthonen Entstehung der Flotze
natiirlich nur mit Einschrinkung. Man wird von Fall
zu Fall Lokaluntersuchungen vornehmen miissen, in
welcher Weise solche Flitze entstanden seien. Bei siimt-
lichen stockférmig angeschwemmten Flitzen, die sich
sonst unter ungestorten Lagerungsverhiltnissen befinden,
liegt der Gedanke nahe, dass man es mit Schwemm-
hélzern zu tun habe. Das Vorkommen der Braunkohle
fast immer in muldenférmigen Vertiefungen deutet wohl
darauf hin, dass ihre Substanz zusammengeschwemmt
wurde; der Ablagerungsort war cine natiirliche Boden-
senkung, welehe die Gewiisser wiederholt iiberfluteten
und in welcher sie dic mittransportierten Holzmassen ab-
setzten. Es waren wohl stets DBinnepgewiisserstrome,
nicht Meeresfluten, welche die Pflanzenreste in so unge-
" heuren Massen anschoppten ; dies sieht man an den auf-
gefundenen wenigen tierischen U“berbleibseln, nament-
lich Muschelschalen; sie sind immer solche, die den
zom Teil noch Ilebenden oder verwandten Gattungen
- der Biiche und Efeen entsprechen, nirgends aber findet
man Spuren von Meerestieren, .

Als Ausgangsmaterial bei der Entstehung der Fossil-
kohlen betrachtet man die sklerotische Substanz der
Wandung der pflanzlichen Zelle, d. i. Zellulose C; H,o Oy 3
bezeichnenderweise haben die Kohlenhydrate Stirkemechl
und Gummi, geoau dieselbe prozentuale Zusammen-
setzung, und doch zeigen sie bei der trockenen Destil-
lation cin abweichendes Verhalten.!) Die Pflanzen, be-
Sonders ihre holzigen Teile enthalten aber innerhalb
der Zellen noch Verdickungen der Zellwand, welche

) ,Betrachtungen iiber das Backen und iiber die Bildung
der Steinkohle* von Ed. Donath, ,Osterr. Ztschr. f. B. u. H.%,
1902, Nr. 2, S. 16.

-
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aus anderem Stoffe Dbesteben, der reicher an C und
irmer an H ist als Zellulose, niimlich aus Holzstoff
(sogenanntes Lignin oder Xylogen), welcher anscheinend
kein einheitlicher Korper ist und welchem man dic
Formel C,y H,, O,, zuschreibt; deswegen crhalten wir
fir Holzer einen hiheren Kohlenstoffgebalt als fiir Zollu-
lose. Dieselbe, sowie Lignin sind bekanntlich in den
Holzern mitunter zu gleichen Teilen enthalten, ja hiiufig
ist sogar Lignin vorherrschend.

Nach Tollen?) sindin den verholzten Zellen drei
Bestandteile anzunehmen, welche mehr oder minder mit-
cinander verbunden sind: 1. Zcllulose bezw. Zellulosen,
2. Holzgummi oder Xylan und 3. cin Stoff oder Stoffe,
welche der aromatischen Gruppe (Anthracen, Phenantren,
Chrysen u.s. w.) angehdren. Letztere beiden werden
gemeinschaftlieh als Lignin beschricben. A. Ih13) reibt
das Lignin in die Klasse der sogenannten Gummiharze
cin, die sich durch Behandlung mit Alkalien und Siuren,
aber auch schon durch blofies Kochen mit Wasser in
ibre Komponenten, ein Gummi und ein Harz mit dem
Charakter aromaliischer Substanzen, spalten.

Sowie nun die Pflanze der verschiedensten Familien
in lebendem Zustande bei gelegentlicher Verletzung den
Normalbestand des Zellinhaltes anstatt zur Verstirkung
der Zellwand dazu verwendet, durch Aufnahme des cin-
dringenden Sauerstoffes und chemischer Mectamorphose
sich in Harz umzubilden, weclches die Wundfliche iiber-
decken und schiitzen soll, so entstehen in ihnlicher
Weise beim Luftzotritt in der Pflanze aus dem Zellin-
halte und Zellwandung, wenn dieselben dem Lebens-
prozesse nieht mehr dienen, also wiihrend der Sklerose,
und sich auch picht durch Oxydation vergasen konnen,
cigenartige Stoffe von :ihnlicher Zusammensetzung, die
sich jedoch durcb schwarze Firbung auszeichnen und
die wir mit dem Ausdruck Humus bezeichnen. Bei mikro-
skopischer Untersuchung solcher Pflanzen findet man
diese schwarze Substanz innerbalb der Zelle abgelagert,
die Zellbaut selbst geschrumpft und geschwunden.

In manchen Torfen scheidet sich eine harzihnliche,
schwarze Substanz in griferen Knollen mitten unter den
Moosresten aus; griflere Vorkommen dieser Art aus
bayerischen Torfmooren hat man Dopplerit benannt; der-
selbe enthiilt mehr C im Verhiiltnis zu H und O als
in der Zellulose und zugleich etwas Kulk; man sicht
ibn als das Kalksalz ciner bei der Zersetzung der Pflanzen
cotstchenden Siure, der sogenannten Huminsdure, an.

Das pflanzliche Protoplasma, cine albuminose Materic,
vergroflert sich durch Assimilation passeander Nahrung,
wobei sich auch die organische Substanz vermehrt. Die
Proteinkiirper enthalten bekanntlich 50,4—54,8%/, C,
6,8—7, 3, H, 22,8—24, 1°/, 0, 15,4—18, 29/, N
und 0,4—1,8%, S. An der Luft unterliogen sie bald
der Fiulnis, wobei, sowie bei ticfer greifender Zersetzung,
Schwefelwasserstoff und Ammoniak auftreten; bei trockener
Destillation geben die Proteinkorper empyreumatische Ole

*) sHandbuch der Kohlenhydrate von Tollen, II Band:
3) ,Chem. Ztg.“, 1881, 8. 201.
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und kohlensaures Ammoniak nehen brennbaren Gasen.
Pflapzenalbumin ist cin Proteinkorper, gelist in  fast
allen Pflanzensiiften, der geriont oder triibe wird beim
Erhitzen der Sifte.

Wir konnen uns dic Entstehung der Kohlenflotze
im allgemeinen ganz idbnlich vorstellen, wie wir das
Wachsen des Torfes vor sich gehen sehen. Dass bei
der Torfbildung wirklich eine Entgasung im Spiel ist,
erkennt man an der Entwicklung der aus dem Moor
und Sumpf eniweichenden Gase. Diese sind das Sumpf-
gas, die Kohlensiure und andere, dic in Form grofier
Blasen zur Oberfliiche steigen und zerplatzen. Die Ver-
torfung ist also der erste Schritt der Entgasung der
‘Torfmoorpflanzen. Ahnlich wird der Vorgang scin, der
sich in versengten Holzstimmen, sowie in angehiiuftem
Pflanzenmoder abspielt.

Den chemischen Prozess der Naturkarbonifikation
kimnen wir uns aef Grund der cingangs erwihnten
Vorgiinge in nachstehend angefiihrter Sukzession oder
auch parallel stattfindend erkliren. Zunichst verbindet
sich der O mit dem H zu Wassergas, dann mit einem
Teile des C zu CO, und endlich der C mit dem H zu
Kohlenwasserstoffen; diese Gase entweichen von Schicht
zu Schicht nach der Oberfliche. Die Karbonifikation ist
also cine Folge der allmihlichen Abnahme von O und
Il und diese Grundstofie selbst einec Folge der chen
crwihnten chemischen Prozesse. Bei dieser Zersetzung
und Entmischung wurden anderc Verbindungen aus C,

Il und O ecingeleitet und die Pflanzenfasern machten
nach und nach Ubergiinge in die gedachte Kohlenmeta-
morphose durch. Eine Bestiitigung dieses Vorstellungs-
modus finden wir darin, dass in Kohlenbergwerken
noch heutzutage die Bildung solcher Verbindungen vor
sich geht und Gase entwickelt werden, und zwar in den
geologisch jiingeren Braunkohlenflotzen vorwicgend CO,,
in den geologisch ilteren Steinkohlenflitzen dagegen
Kohlenwasserstoffe. Aueh vermittelst chemischer Analysen
wurde die fiir manche Reviere angenommene 1ypothese
des vom Boden des Beckens nach oben hin wachsenden
Gasgehaltes der Kohlen versehiedener Flotze begriindet. +)
Denken wir uns ein Lager von aufgestapeltem Panzen-
moder mit z B. thonigem Schlamm iiberdeckt; ohne
Zweifel werden starke ionere Erhitzung und hoher
Druck darauf wirken, dass das Wasser viel schneller
daraus ausgetrieben werde; auch kompliziertere Ver-
bindungen erleiden cine Zersctzung und gasformige
Kohlenwasserstoffe entweichen, wodurch die Kohlensub-
stanz konzentriert wird. Also dic Austreibung der fliich-
tigen CH-Vorbindungen cinerseits und Konzentrierung
des C andererseits sind als Erfolg ciner trockenen Druoek-
destillation anzuseben, welche in langsamerer Weise mit
Hilfe geologischer Agentien errcicht wird.

Y) oBg. u. ttm. Ztg.©, 1902, Nr. 29, 8. 364, , Das Kohlen-
becken von Hollindisch-Limburg®.

(Fortsetzung folgt.)

Die Produktion der Welt an natzbaren Mineralien. *)

Im amtlichen Berichte des Prof. Le Neve Fosters,
welcher cine wertvolle und mit aller Sorgfalt verfasste
Arbeit bildet, findet man einige Tabellen von allgemeinem
Interesse, die vornehmlich dazu dienen sollen, die Mineral-
statistik englischer Kolonien und der fremden Liinder
mit der des Konigreiches Groflbritannien zu vergleichen.
Selbstredend sind die in den Zusammenstellungen ent-
haltenen Angaben immer noch liickenbaft, weil einer-
geits einige mit groBen Mineralschitzen gesegnete Liinder,
wie China mit seinen groflen Kohlenlagern, Persien, die
Tiirkei, diec Argentinische Republik u. a. m., keine stati-
stischen Daten veroffentlichen, andererseits einige europii-
ische Staaten mit der Publikation der diesheziiglichen
Statistik sehr saumselig sind. Die folgende Zusammen-
stellung gibt die Summe der in den einzelnen Liindern
des Britischen Rciches in der Montanindustrie beschiif-
tigten Personcn an. Aus der Gegeniiberstellung der Summe
dieser Zusammenstellung und der in der Tabelle II an-
gefithrten Bergarbeiteranzahl der iibrigen bergbautreiben-
den Linder ersicht man, daf) das britische Reich be-
deutend mehr Arbeiter beschiiftigt.

Mit Bezug auf die nachstehende und die folgende
Tabelle muss erwahnt werden, dass in einigen Fillen
sich dic Angaben auf das Jabr 1899 und in zwei Fillen
sogar auf die Jabre 1897 und 1898 beziehen, weil neuere

*) ,The Iron and Coal Trades Review.“ (April 1903.)

Tabelle 1.
Bergarbeiterstand im Britischen Reiche im Jahre 1900 und

1901.
L a nd Jahr 1900 Jahr 1901
1. GroBbritannien und Irland . 908 412 933 366
Britische Kolonien (Schutzgebict und
auslindischer Besitz)
2. Australien ., 118 055 110 724
3. Bahamas 400 423
4. Barbados . 100 100
d. Britisch-Guiana 3616 13 602
0. Britisch- Guinea 325 325
7. Kanada . 31 332 33 303
8. Kapkolonie 14 645 15 844
9. Ceylon 160 803 160 803
10, Kanalinscln 1200 1200
11. Weihnachtsinsel o 550 Hdl
12. Vereinigte Malay-Staalen 168 000 162 577
13. Goldkiiste . . . . . . 29013 2913
14. Indien . . .. . 133 128 142 4901
15. Natal inklas. Zululand 1602 3397
16. Neufundland . 1352 1421
17. Neu-Seeland . . .. 15 962 15 486
18. Rhodesia . . . . . . . . — 6 33D
19. Transvaal . . . . . . . . . . .. — 19 538
Summe des britischen Reiches . 1564451 1624623

Zahlen nicht zu erhalten waren. Auch sind bei cinigen
Lindern dic Apgaben unvollstindig, indem 2z. B. der
Arbeiterstand in Canada nur DBritisch-Kolumbia, Nova
Skotia (Ncuschottland), Ontario und Quebek umfasst.
Auch fiir die unter cnglischem Protektorate stehenden:
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gleichzeitig drei Seelsorger gewesen sein, woraus auf
grofere Seelenzahl in der Gemeinde zu scbliefien ist;
doch kann diese auch durch den benachbarten ehemaligen
Silberbergban bei St. Martin in Kirnten veranlasst
worden sein.

Was nun den dritten der erwiihnten Bergbaue in
der Umgebung Neumarkts betrifit, jenen der Frauen-
lacke unterhalb des Zirbitzkogels, so war dieser im
16. Jabrbundert im Besitze der Stadt Judenburg, welche
. sich durch dic Erhebung eines Eisenbergwerkes ,auf
der Alm bei der Stadt“ aus finanziellen Néten zu helfen
suchte ; gegenwiirtig gehirt pr zum Besitz des ehemaligen

IHammergewerken Forcher in St Peter bei Juden-
burg. Die Erze wurden frither in der Nihe — einige
Kilomeier unterbalb des Berghbaues — in einem IHoch-

ofen verschmolzen, dessen Uberreste ,auf der Schmelz“
noch jetzt zu sehen sind und der hoch iiber der jetzigen
Waldgrenze steht. Wahrscheinlich des mangelnden Holzes
zur Koblung wegen kam dieser in 1500 m Meereshohe
gelegene Hochofen aufier Betrieb; die Erze sollen zu-
letzt einem Schmelzwerk in der Nihe von Obdach zu-
gefiilhrt worden sein, wobei jedenfalls die Fubrkosten
recht hoch gewesen sein mussten.

Schluss.

Aus vorstechenden Mitteilungen ergibt sich, dass
die von Nord nach Siid verlaulende Neumarkter Schiefer-
mulde am #stlichen wice westlichen Rande von Eisenstein-
vorkommen begleitet ist, welche in charakteristischer

Weise an die Beriibrung von Kalk und Schiefer gebunden
sind und in deren Fortsetzung auf dem ostlichen Fliigel
der Hiittenberger Erzberg, auf dem wesllichen Fliigel
dic aufgelassenen Baue von St. Salvator und Olsa bei
Friesach sich befinden. Auf diese Eisensteine wurde
bereits vor mehreren Jahrhunderten gebaut, ohne
dass sie ausgebaut wiren. Die schwierige Gewinnung
der festen Erze, die damalige Unkenntnis in der Ver-
schmelzung  von Magneterz und Roteisenstein, sowie
ungiinstige Transportverhiiltnisse haben diecse Baue zum
Stillstand gebraeht, sie damit aber moglicherweise
gleichzeitig vor der Erschipfung bewahrt.

Nun haben sich die Verhiltnisse derart geiindert,
dass durch Anwendung von Dynamit dic Gewinnung
billiger geworden ist, dic Verschmelzung von Magnet-
und Rohcisenstein cbenso anstandslos gelingt wie jene
der Spateisensteine, und dass moderne Transportmittel
den Versund reichhaltiger Erze auf weite Strecken er-
moglichen.

Dazu kommt, dass sich bereits vor einigen Jahren
zufolge gesteigerter Nachfrage nach Eisen ein Mangel
an Erzen fiihlbar machte und dass dieser Muangel
stirker zunehmen wird als jener an Brennstoff. Daher
werden manche Eisensteinbaue, welche im vorigen Jahr-
hundert verlassen und stillgesetzt wurden, im neuen
Jahrhundert wieder aufgesucht und in Betrieb gebracht
werden, und fiir diesen Fall soll hiemit das Eisenstein-
vorkommen bei Neumarkt der Vergessenheit entzogen und
fachminnischer Beachtung empfohlen werden.

Einiges Neue iiber die Entstehung der
Mineralkohlen und ihre Selbstentziindnng, sowie iiber die Schlagwetterexplosionen.

Mitgeteilt von F. Janda, k. k. Oberhiittenverwalter.

(Fortsetzung von S. 346.)

Die vorweltlichen Waldbestinde starben entweder
infolge der Sklerose ab, oder periodische Einbriiche
des Seces vernichieten voriibergehend dieselben und
fihrten thonigen Schlamm und Sand herbei, welche
nach Riickzug des Sees fiir eine neue Vegetation den
Boden darboten. Auf dem feuchten Boden oder in stag-
nierendem Wasser vegeticrten Schimmelpilze, Moose
und wasservollgesogene Schwiimme, trockneten den
Boden einigermallen aus und bereiteten den gehorigen
Boden der hoher entwickelten Pflanzeowelt vor. Am
Sumpfe entwickelte sich abermals Methan, das ent-
wichen ist oder von den vertorften Pflanzenfasern zum
Teil absorbiert wurde. Die Kohle wird sich in groflen
Massen oder in mehr oder minder starken Binken
iibereinander liegend und mit Schiefertbon und Sand-
stein oder mit Kohlenletten und Sand abwechselnd
zeigen, wenn dic Anhiufungen nicht auf einmal, son-
dern in fern voncinander liegenden Zeitperioden siatt-
fanden und sich vor jeder neucn Vermehrung der
Pflanzenreste anch noch Sedimente bildeten, vielleicht

die Mulde selbst zu einem See wurde, der, iiber den Kohlen
stehend, auf diese Weise seinen suspendierten Thon und
Sand niederliel; es diirften auch Sanddiinen daritberge-
webt worden sein. Ging ferner dic Umwandlung der ange-
hiuften Pflanzen rasch von statten, so musste man wohl
an vielen Stellen noch die Holzstruktur, so konnte man
Blatter, Nadeln, Zweige und Friichte erkennen; war
dagegen vor dem Anhiufen der Pflanzen von ihrer
nassen Fiiulnis, ihrer teilweisen Dérrung bis zu ihrer
beginnenden Destillation ein bedeutender Zeitraum ver-
gangen, so musste begreiflicherweise eine Zersetzung
der Pflapzen, d.i. die Karbonifikation vor sich gehen,
dic wieder mehr oder minder vollstindig war, je nach-
dem die Umstinde giinstig, Feuchtigkeit, Wirme,
Trockenheit und wieder Nisse u. s. w. miteinan-
der abwechselten. Sodann wird die Holzstruktur ma-
kroskopisch weniger oder gar nicht mchr erkennbar
und dic Koblenmasse wird gleicbartig. Wo geologische
Faktoren, z. B. der Druck im Laufe der geologischen
Perioden am intensivsten titig waren, je linger der
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Prozess der trockenen Druckdestillation gedauert hat,
desto drmer an O und H und demgemifli umso reicher
an C miisse die Kohle sein.

Durch Wachstum an Ort und Stelle wurden Pflanzen-
reste angehiuft, durch Vertorfung der Verwesung ent-
zogen und durch Naturkarbonifikation infolge beginnen-
der trockener Destillation auf ibren jetzigen Grad der
Entgasung gebracht. Bei einer solchen Entstchung muss
naturgemill ein fortwithrender Wechsel der Entstehungs-
bedingungen auch eine Anderung des Produktes bewirkt
haben. Durch ein voraussichtlich periodisches Wachs-
tum verschiedener Pflanzenformen, durch den Weehsel
der atmosphirischen Niederschlige, durch Uberdeckung
mit Windschutt, durch Uberschwemmung mit feinstem
Schlimmsand (0,2 mne Korngrofe, aber oft nur 0,03
bis 0,01 mm ohne Bindemittel) entstanden in den Flotzen
selbst abwechselnde Sehichten von verschiedenem Materiale
und von verschiedenem Aschenhalt.

Auch ist bei den geologischen Vorgiingen in der Erd-
kruste, bei den Faltungen und Biegungen, Druckwir-
kungen und Verwerfungen, Stauchungen und Lockerun-
gen die Karbonifikation oft innerhalb desselben Flitzes
sehr verschiedenartig vorgeschritten. An den Stellen
hiochsten Druckes hat die stirkste Vergasung stattge-
funden, die Steinkohle ist hier nicht selten bis zu An-
thrazit umgewandelt.

Der Karbonifikationsprozess der Pflanzenreste in
der tertiiren IFormation ist ein unvollkommener; die
Substanzen sind nicht schwarz, wie die Steinkohlen, nicht
ganz oder beinahe bitumenfrei, wie diese, sondern im
Gegenteil sehr reich daran, ja das Bitumen findet sich
fest und flissig in den Gebilden dieser Periode. Die
Bitumina sind verdichtete anorganische Kohlenwasserstoffe,
die durch die trockene Druckdestillation harziger Sub-
stanzen , itherischer, sowie fetter Ole und tierischer
Orgapismen entstanden sind. Unter dem Begriff ,Bitu-
men“ bezeichnet der Berg- und Hiittenmann diejenigen
organischen Bestandteile, die sich durch verhiittungs-
miiflige Destillation als Gas bezw. Teer gewinnen lassen.
In der bergbaulichen Praxis ist jedoch schlechthin diese
Bezeichnung auch fiir solche organische, zum Teil nicht
direkt in organischen Solventien, als in Benzol, bezw.
frisch rektifiziertem, sauerstofireiem Terpentindl 16sliche
Substanzen lingst eingebiirgert. Die lgslichen bezeichnet
der Chemiker mit dem Namen Asphaltbitumen; durch
dieselbe wird die Brennkraft oder der quantitative
Warmeeflfekt der Kohle erhght. Die Bitumina werden
unter Luftabschluss und bei Gegenwart von Wasser
zersetzt und scheiden Kohlenwasserstoffigase aus, wobei
Wirme frei wird.

Als eine ganz merkwiirdige Besonderheit der Braun-
kohlen erscheint auf den ersten Blick ihre grofle Ver-
schiedenheit untereinander ; jede damit angefiillte Sammel-
mulde zeigt eine andere Beschaffenheit, da diese Kohlen
sich in relativ verschiedenen Karbonifikationsstadien be-
finden. Riickt das Alter der Steinkoblen in viele Mil-
lionen Jabre zuriick, so machen etliche Tausend auf oder
ab sehr wenig aus; ganz anders ist es mit den Braun-
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kohlen, deren Alter selbst nur nach zwanzig, fiinfzig,
wenn auch mchr Jahrtausenden, nicht nach Millionen
gezihlt werden muss.

Das Alter der Braunkoblen hat auf ihre Besebaffen-
beit sebr groflen Einfluss, Viel stirker karbonifiziert,
also bitwmeniirmer sind die Braunkohlen der unteren
Sehichten der ilteren Epoche; weniger kompakt und
mehbr mit PHlanzenresten durchsetzt sind die spitercn Ge-
bilde. Die Braunkoblen sind noch immer ziemlich arm an
C, enthalten viel hygroskopisches Wasser und auch mine- -
ralische Verunrcinigungen. Bemerkenswert ist, dass ziem-
fich strukturlose Glanzkohlen oder Stangenkoblen von
rein schwarzer Farbe vielfach vorkommen, die an die
Dopplerit-Ausscheidungen in den Torfmooren erinnern.
Bei den Braunkohlen sind™ mehrfach Fille von Dureh-
brechungen und Uberdeckungen durch Basaltginge und
Basaltlavadecken bekannt. Die Braunkohlen wechseln in
ihren Eigenschaften, in Zusammensetzung und Heizeffekt
aulerordentlich und iibertreffen diesbeziiglich die Stein-
kohlen. Sic enthalten mebr fliichtiges Bitumen, sind da-
her leichter entziindlich und verbrennen mit ruflender
Flamme und brenzlichem Geruch. Die Braunkohlen an
den Ausbissen werden eontgast und es wird dadurch
der Wert solcher Kohlen bedeutend veringert.

Die Braunkohlen, dic zumeist braune Farbe haben,
sind ihrer Beschaffenheit nach bald erdig, wie fester
Torf, bald speckig wie der hellfarbige Pyropissit, bald
harzartiz wie Glanzkohle oder massige Pechkohle von
schwarzer Farbe; wo die Kohle vorzugsweise von
Blattern herriibrt, hat sie ein dieser Entstehungsart
entsprechend blitteriges Gefiige und heiflt auch Blitter-
kohle oder Dysodil (Stinkkohle), der hellbraunfarbig
und diinnschiefrig ist und unter allen Kohlen die meiste
Asche hinterliisst; dbnlich verhilt sich Nadelkohle und
Schilfkohle Stellenweiso haben dic Braunkohlen das Ans-
sehen von Holzfragmenten bezw. deutliche Holzstruktur
erhalten, wie der cigentliche Lignit oder bitumingses
Holz; diese jiingsté, holzige Braunkohle lisst die Jahres-
ringe genau unterscheiden. ,

Uber die Umstinde, unter welchen der Karboni-
fikationsprozess erfolgte, bestechen abweichende Anschau-
ungen: %) Wihrend einerseits angenommen wird, dass
sich jener Prozess ohne Zutritt der Luft vollzogen hat,
sind andere und speziell auch v. Giimbel der Ansicht,
dass die durch Zerreifung entstandene Zuginglichkeit
der Gesteinsmassen fiir Luft und Wasser die Fortsetzung
des Karbonifikationsprozesses und speziell die Bildung
von Anthrazit begiinstigt haben. Es ist jedoch wohl
anzunehmen, dass der Karbonifikationsprozess sich min-
destens wihrend einer schr langen Zeitdauer tatsichlich
unter Luftabschluss vollzogen hat und ebenso dass
derselbe zumeist nicht bei relativ hiheren Destillations-
temperaturen von 35—100° crfolgt ist, im Maximum
bei solchen Temperaturen, bei denen noch keine Zer-
setzung durch trockene Destillation erfolgte. Beziiglich

_7_7-5) ,,Betr;chtungen iiber das Backen nnd iiber die Bildung
der Steinkohle“ von Prof. Ed. Donath, ,Osterr.Zeitschr. f. B.u. H.% ,
1902, Nr. 2, 3 u. 4.
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der Entstehung der Steinkohle wird als aktives Agens
der Wasserdampf bei hohem Drucke und relativ niederer
Temperatur angenommen; der naszierende H und H, S,
der sich auch durch Desoxydation von Sulfaten in
Gegenwart von faulender organischer Materie bildete,
wirkten reduzierend. Ferner diirfte die in den Pflanzen-
siiften anwesende Schwefelsiure die unloslichen Pflanzen-
zellen mazeriert und durch Wirme und Niisse in kohlige
Masse umgebildet haben. Dieser letztere Faktor spielte
pamentlich bei den Steinkoblen cine gewisse Rolle, bei
deren Entstehung das Wasser als solches nicht so viel,
sondern vorwiegend als Dampf oder warmer Dunst init-
wirkte; das SO, ging mit C, H und O in- eine bestimmte
Verbindung iiber.

Selbst wenn man die Anschauung teilt, dass die
Steinkohlenbildung ®) ein ganz analog der Braunkohlen-
bildung verlaufender Prozess sei und nur in der Zeit-
dauer des Verlaufes sich unterscheide, so ist es ausge-
schlossen, dass aus Braunkohle durch eine weitere Fort-
setzung der Karbonifikation ein Korper entstehe, der
bei trockener Destillation vorwiegend Kéorper der aro-
matischen Reihe liefern wiirde. Die basischen Destil-
lationsprodukte konnen wohl mit zunchmendem Alter
der Braunkohle insofern anscheinend zunehmen, als in-
folze des geringen Sauerstofigehaltes die Menge der
sauren Destillationsprodukte abnimmt. Diese Anschauung,
dass das Materiale der Stein- und Braunkoblen in natur-
historischer und chemischer Hinsicht cin ganz verschie-
denes war, und dass demnach cntgegen den herrschen-
den Ansichten aus DBraunkohle auch durch eine ent-
sprechende Verkingerung der Karbonifikation keine
Steinkohle entstehen wiirde, ist umso weniger zu be-
kimpfen, als v. Giimbel?) in seinem Original ,Bei-
triige zur Kenntnis der Texturverhiltnisse der Mineral-
kohlen“ die grolle Ungleichartickeit der Bestandteile
mancher Flotze priizis charakterisiert.

Diec Umbildung der Pflanzen in Stein- oder Braun-
kohlen wurde ortlich noch dadureh modifiziert, dass
hohe Temperaturen ploztlich kurze Zeit oder dauernd
eingetreten, schoeller und energischer eingeschritten sind.

Fir die mikroskopische Nachweisung mechrerer
Kohlenarten besitzen wir einc wertvolle Arbeit von
dem Altmeister der technischen Mikroskopie Hofrat
J. Wiesner.®) Auch Ed. Donath und B. M. Mar-
gosches veroffentlichten eine vortreffliche Studie: ,Bei-
trag zur Unterscheidung von Kohlenstoff- und Kohlen-
arten“. 9)

Wir konnen die Humifikation als den ersten Schritt
der Oxydation der abgestorbenen Pflanzensubstanz an-
sehen. Die in den modrigen Grund geratenen Iflunzen-
fragmente sind von der volligen Vergasung geschiitzt
und treten nunmehr in den schon eingungs geschilderten
Entgasungsprozess ein. Diesem folgte sodann die Natur-
karbonifikation, die wohl den grilten Teil der

%) Op. cit. S. 32.

) Mucks ,Chemie der Steinkohle®, Leipzig 1891, S. 170.
8) ,Monatshefte fiir Chemie*, 1892, S. 371.

9) _Osterr. Zeitschr. f. B. u. H.%, 1902, Nr. 41 u. 42.

zur Bildung erforderlichen Zeit beanspruchte und in
manchen wenigen Fiillen, bei denen besondere geologische
Agentien dies ermiglichten, in eine schwache trockene
Destillation iiberging und nachtrigliche Veriinderung
der entstandenen sekundiren Produktion verursachte,
was nach Prof. Ed. Donath als Bitumenifikation be-
zeichnet werden moge.

Bereits vor lingerer Zeit wurde von anderer Seite die
Entstehung der Kohle sowohl als aucb des Torfes durch
eine Art von Gihrung darzulegen versucht. M. Lemicrel0)
befasst sich mit dem Studium der Umbildung von Pflanzen
in fossile Brennstoffe und weist in einem kurzen Berichte
auf dic Ahnlichkeit hin, welche zwischen dem Bildungs-
prozess des Alkohols und dem der Steinkohle zu bestehen
scheint. Er stellt der geistigen oder Alkoholgihrung
die Steinkohlengihrung gegeniiher und vergleicht die
beiden Vorginge in verschiedenen Entwicklungsstufen.
Sein Vergleich wird jedenfalls unter Heranziehung der Er-
gebnisse der Arbeiten B. Renaults!!) getan, welcher
Naturforscher die Kohlen aller geologischen Alter in
Diinnschliffen untersuchte und iiberall eine grofle Menge
kleinster Lebewesen entdeckte. Der Vergleich stellt sich
nachstehend dar:

1. Das Ausgangsprodukt: a) Beim Alkohol: Zerca-
lien und Kartoffeln, welche Koblenhydrate von der
Formel Cm (OH)n (Stirke, Zellulose) enthalten, ferner
Stickstoffverbindungen und pflapzliche Salze (Nitrate,
Phosphate u. s. w.), alles in Wasser gelost; b) bei der
Kohle : Verschiedenartige Pflanzen, die ebenfalls Kohlen-
hydrate der Formel Cm (OH)n cinschliefien, wie Zellu-
lose, Gummi, Harze, Chlorophyll, Stickstoftverbindungen
und Pflanzensalze; dazu Friichte und Samen, die hiufig
Diastase und Mikroorganismen enthalten.

2. Der Vorbereitungsprozess zur Gihrung. a/) Beim
Alkohol: Durchs Kochen in verschlossenem Gefill wird
das Ausgangsmateriale in cinen Brei tbergefithrt, der
mit Malz behapdelt wird; die Diastase wirkt einige
Stunden auf die stirkehaltigen Substanzen, lost sie und
verwandelt sie in Zucker; b/ bei der Kohle: Die in
und an den Friichten und Samen enthaltene oder durch
die Mikroben erzeugte Diastase wirkt im Verlaufe der
Zeit derart auf die Koblenhydrate ein, dass eine aus
Humusstoffen bestehende Gallerte entsteht, welche dic
Grundmasse aller fossilen Brennstoffe bildet; die Wirkung
der Diastase war in den einzelnen geologischen Zeit-
riumen verschieden.

3. Der cigentliche Gihrungsprozess. ¢/Beim Alkohol:
Die in den zuckerhaltigen Baft eingebrachte Hefc als
Gihrungserreger beginnt sich zu entwickeln und zerlegt
bei diesem Prozess den Stirkezucker in CO, und G, H; O.
Die Gibhrung hort auf, wenn der Zuckerstoff in der
Fliissigkeit sufgezehrt wird; b/ bei der Kohle: Die

19) Transformation des végétaux en combustibles fossiles.
»Comptes rendus de la Société de 'industrie minérale“, Juni 1900,
S.89—93, durch ,Ztschr. f. prakt. Geologie“, 1902, 11. 8, S.272 als
Referat.

11y _Osterr. Zischr. I. B, n. H.“: ,Die Mikroorganismen der
Mineralkohlen®, 1899, Nr. 17, S. 209.

9 *
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zahlreichen aus den Pflanzen stammenden Fermente
nchmen zu und zerstoren bei ihrem Lebensprozess die
Kobleohydrate derart, dass CO, und gasformige Kohlen-
wasserstoffe (Schlagwetter) einerseits und andererscits
feste Koblenwasserstoffe entstehen, aus denen sich
iiberall die eigentlichen DBrennstoffe zusammensetzen.
Der Giihrung wird bier durch die Anhiufung fiulnis-
widriger Stoffe Einhalt getan.

Schliefltich werden noch 4. die trockenc Destillation
und 5. die Restprodukte bei /) Alkohol und b/ bei der
Steinkohle untereinander verglichen.

Zu dieser ,Kleines mit Groflem“ vergleichenden
Erklirungsweise des komplizierten, nach einer allge-
meinen fundamentalen GesetzmiiBigkeit seine Funktionen
auslosenden Naturprozesses der Entstehung von Fossil-
kohlen moége bemerkt werden, dass ein der fauligen
Selbstgiihrung iihnelnder Vorgang blo in der ersten
Phase der Kohlenbildung, d.i. wihrend der Vertorfung
vor sich gehen konnte, wobei bloB die Proteinsubstanzen
und Stirke mitinbegriffen wurden, wodurch bereits ein
Teil des Stickstoffes sich unter Wiirmeerniedrigung ver-
fliichtigte und die Hydrothionsiure sich durch den O
zu S bezichungsweise zu SO, unter Wirmecerhohung
oxydierte oder aber durch den vorhandenen Gehalt an
KEisenoxydhydraten des iiberlagernden, schlammigen
Wassers unter Bildung von Eisenmonosulfuret und S
zersetzt wurde, welch ersteres in spiteren Phasen in
Eisenbisulfuret iiberging. Bekanntlich ist zur Einleitung
einer alkoholischen Gihrung O nétig, weil die Hefe zu
ihrer Entwicklung des Sauerstoffs bedarf; die Gihrung
selbst muss dagegen bei miiglichstem Luftabschluss, nur
bei Gegenwart von bestimmter, kriftiz entwickelter Hefe
vor sich gehen; die dulersten Temperaturgrenzen der
Githrtitigkeit sind 0—060° und dieselbe verlangt die An-
wesenheit von ammoniakalischen und phosphorsauren
Korpern. Kohlensiure und organische Fermente ver-
zogern die Gihrung; Alkohol totet etwa vorhandene
Pilze, wibrend Kohlensiure das Entstchen neuer Keime
verhiitet. Es konnte nur die durch den Fermentations-
prozess leichter ausschlimmbare Stirke, welche beim
Kochen mit Wasser hydrolytisch unter Bildung von
Dextrin gespalten wird, in ihrer Wasserlosung eine be-
schleunigte faulige Selbstgihrung durchgemacht haben.
Dic fest zusammengehiuften Pflanzenreste -crreichten
vermoge ibrer Selbsterhitzung eine Wirme von 80° und
noch mehr Graden, wodurch sich die unentbehrlichen
Sprosspilze nicht entwickeln und vermebren konnten,
hingegen haben die verschiedenen parasitischen Mikro-
organismen den angedeuteten, der Alkoholgihrung
iihnelnden chemischen Prozess hintertrieben; die Spross-
pilze wuchern bekanntermaflen an und in den glykose-
haltigen Friichten, die jodoch in der Steinkohlen-
periode nur iuflerst sporadisch vorgekommen sind. Die
Zcllulose oder die Holzfaser, welche die organischen
Fiulnisgase zum Teil in ibren Poren absorbierten,
machten unter der alternierenden Einwirkung von Luft
und Wasser als Verflissigungsmitte] den Humifikations-
prozess durch.

Im Verlaufe der Zeit'?) wurde das humifizierte
Material jedoch — darin stimmen wobl dic Anschau-
ungen der Geologen iiberein — von mehr oder minder
kompakten und hohen Schlammschichten iiberdeckt und
nun befand sich das gedachte Kohlenmaterial cinem
immer steigenden Druck unter Abschluss von iuflerem
Wasserzutritt und der Atmosphiire ausgesetzt. Hiebei
migen zu allererst bei dem anfinglich hoheren Wasser-
gehalte noch weiter bakterielle Wirkungen die Prozesse
der aéroben fauligen Githrung zu Ende gefiihrt haben,
also einer normalen Gihrung unter Oxydierung von
Kohlenstoffverbindungen, wobei Kohlensiure Endpro-
duokt ist.

In Anbetracht der Hypothesen, welche die Ent-
stehung der Fossilkohlen aufkliren sollen, mdge noch
dic von Prof. Radziszewski in Lemberg 13) aufgestellte
Behauptung beriihrt werden : Wenn Zellulose in Anwesen-
heit von Meersalzen (Chloriden) in faulige Gihrung
iibergeht, so entsteht Erddl, bei Abwescnheit von Meer-
salzen und in Anwesenheit von Siflgewissern dagegen
Kohle oder Kohlengas.

Neuere Arbeiten iiber die Giithrungsprodukte der
Zellulose unternahmen Popow, Hoppe-Seyler,
Omelianski u. A.14)

Die vorangefithrten Ansichten der Kohlenbildung
kénnen keine allgemeine Giltigkeit besitzen. In einzelnen
Vorfillen wurde iiberdies teoretisch erliutert, dass dic
Kohlen auch im Wege durch Asphalt oder anderswic
recht gut aus Kohlenwasserstoff und Bitumen entstehen
konnen, wie beispielsweise dies ganze Kohlenlager in
Nord- und Siidamerika beweisen. ') Das Erscheinen von
Anthrazit in einzelnen Erzgiingen hat also gar nichts
Auffallendes. In jurassisechen Silbererzgiingen in Caracoles
in Chile findet sich Anthrazit von der Zusammensetzung
C 52,4, (Ca, Mg) CO, 42,4, S§i0, 4,8 und Fe, 0; 0,4%/,,.
Auch in anderen Erzgingen und -Lagern ist ein spora-
disches Anthrazit-Vorkommen in ganz geringen Mengen
bekannt. Anthrazit leidet nicht durch Liegen an der Luft,
er zerfillt hiebei nicht und nimmt keinen O auf. Ubrigens
sind nur dic Kohlen in den dem appalachischen Falten-
gebirge cingefalteten kleineren Becken anthrazitisch.

Zum Vergleich der in unsere Betrachtung gefassten
Fossilkoblen dicne folgende Tabello, in der mittlere
prozentuelle Hilte ciner grofleren Analysenanzahl ange-
geben werden, 19)

%) Osterr. Ztschr. f. B. u. H.“: ,Betrachtungen ib. d. Backen
u. iib. d. Bildung d. Steinkohle“ von Prof. Ed. Donath, 1902,
Nr. 4, S. 47.

1) Bg. u. Httm. Jahrb. d. k. k. Bergakad. za Leoben, Piibram
und Chemnitz: Uber Erdol im 19. Jahrhundert“ von Josef Muck,
1902, H. 2, S. 137.

1) ,Ztschr. f. prakt. Geologie¢, 1898, S. 84.

18) Ztschr. f. prakt. Geologie*: Methan, Bitumen, Asphalt,
Anthrazit, Graphit, Diamant® von C. Ochsenius, 1898, H. 3,
S. 156.

18) _Die Kohlen Osterreich-Tinzarns u. Preussisch-Schlesiens®
von Franz Schwackhofer, Wien, 1901, 2. Aufl, S.108—231.
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(Fortsetzung folgt.)

Die elektrische Kraftiibertragungsanlage an

Meissore ist einer jener indischen Staaten, welche
noch unter der Regierung eingeborener Fiirsten, wenn
auch unter englischer Oberherrsehaft stehen. Umso
beachtenswerter ist der Entschluss der Regierung dieses
Landes, ein Werk zu schaffen, welches dem fortge-
schrittensten Staate zur Ehre gereichen wiirde.

Das ,,Mining Journal® berichtet darilber wie folgt :

Im Staate Meissore im siidlichen Indien befinden
sich die Kola-Goldfelder, welche im letaten Jabre eine
Ausbeute von 9422000 Dollars Gold lieferten. Der
Staatsingenieur der Regicrung von Meissore, Kapitiin A.J.
de Lotbiniere, fand auf Grund von Erhebungen, dass
der Aufwand fiir die Erzeugung der benétigten mecha-
nischen Energie ein ganz bedeutender ist und fasste den
Plan, die zirka 140 Am von den Goldfeldern cntfernten
Fille des Cauveryflusses zur Erzeugung clekirischer Energic
auszuniitzen und diese nach den Goldfeldern zu leiten.

Der Staatsminister von Meissore, Sir K. Sheshadri
Iyer, wurde fiir die Idee gewonnen und sandte Kapitin
Lotbiniere zwecks Studien nach Amerika. Nachdem die
Firma J. Tayler & Sons, die Haupteigentiimer der
Goldfelder, fiir ecinen zehnjihrigen Vertrag betreffend
Stromabnabhme gewonnen und die Bewilligung des Vize:
kinigs von Indien, Lord Curzon, eingeholt worden war,
schritt man zur Ausfiilhrung

Der elektrische Teil wurde der General Electric
Comp. in Shenectedy und New-York, der hydraulische
Teil Escher-Wyss & Comp. in Ziirich iibertragen.

den Cauveryfillen in Meissore, Vorderindien.

Dio Wasserbauten und Erdarbeilen fiihrte das Bau-
amt des Staates Meissore in eigener Regic durch. Dicso
erforderten 22 Monate, wobei zeitweise 5000 Menschen
beschiftigt waren.

Da die niichste Bahustation etwa 50 Am entfernt
ist, machten die Transporte der oft schweren , bis zu
14 000 kg wiegenden Stiicke grofle Schwierigkeiten.
Man verwendete Biiffel und Elefanten als Zugtiere. Auch
der Aberglaube der Bevilkerung, diec die Rache des
Flussgottes fiirchtete, geniibrt durch unter den Arbeitern
auftretende Malaria- und Choleracpidemien, bot schwer
zu itberwindende Hindernisse.

Der Cauveryfluss teilt sich bei Sivasamudram in
zwei Arme, die Insel Hegoore bildend. Beide Arme
bilden Fille, den Burz-Chakki und den Gangan-Chakki,
jeder mit etwa 42 m Hohe, auch sind stromauf und ab
bedeutende Stromschnellen, so dass durch Ableitung des
Wassers 2,4 km oberhalb der Fille ein Rohgefille von
120 m erzielt werden konnte.

Da man 5,3 m3 Wasser pro Sckunde in Anspruch
nabm, standen 6250 PS zur Verfiigung.

Um sich vor allen Zwischenfillen zu sichern und
die Reinigung der Kanile ohne Betriebsunterbrechung
vornehmen zu konnen, entschloss man sich, zwei Kanile
anzulegen, von welchen jeder 7 723 Wasser pro SBekunde
fordern kann. Die Kanile erhielten eine Liinge von 5,6 km,
eine Wassertiefe von 1,5 m, eine Sohlenbreite von 5,4 m

und wurden der ganzen Linge nach mit grobem Schotter
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ausdriicklichen Erkliarung, dass die Arbeiter vollkommlich
acht Stunden an der Arbeit bleiben sollen.

Damit hitte ich so ziemlich das, was in Deucerus’
Bergbuche und im ,,Ursprung und Ordnungen® ete. iiber
die nach den verschiedenen Bergordnungen iibliche Hand-
babung der Schichten enthalten ist, angefiihrt. Ich will
nur noch erwiihnen, dass Adolf Beyer in seinem Buche
Otia metallica oder Bergmiinnische Neben-
stunden (Schneeberg 1751 auf Seite 66 iiber die
Schichtenverfahreng auf dem Zinnwalder Bergwerke)
folgendes bemerkt:

,Die Arbeiter fahren um vier Uhr an, beten bis
fiinf Ubr, fahren alsdann auf die Arbeit bis um 10 Uhr,
zu welcher Stunde sie ausfabren und bis 11 Uhr essen,
alsdann wieder ecin und bis drei Uhr auf die Arbeit
fabren und alsdann ohne Gebet heimgeben. Was fiir-
mittags geschieht, heilt dic Schicht, was nachmittags
geschiehet, heiflt die Busse.”

Es sind also bier Abweichungen von allen bisher
besprochenen Bergordnungen zu konstatieren, die sich
im Laufe der Zeit entwickelt haben mogen und usuell
geworden sind oder die man eventuell auch auf Rechnung
nicht ganz korrekter Informationen von Seiten des Ver-
fassers schreiben konnte.

Von den neueren Bergbaukundigen nenne ich zum
Schlusse noch Delius, der in seiner ,Anleitung
zur Bergbaukunst®, Wien 1806, auf Seitc 243 von
der Schichteinteilung spricht. Er filhrt im § 201 die
Einteilung in drei achtstiindige Drittel an und empfiehlt
zur Arbeit vor allem die Frih- und Tagschicht, die
Nachtschicht nur fiir Fiille der Notwendigkeit. § 202

bandelt von sechsstiindigen Schichten (vier Drittel) zum
Zwecke der Forcierung der Arbeiten.

Wie sich die Frage der Schichteinteilung und
Schichtdauer in der neuesten Zeit entwickelt und ge-
staltet hat, ist ja wohl jedermann bekannt und ginge
auch iibrigens eine Erirterung dessen iiber den Rahmen
dieser Besprechung hinaus. Was die hier zitierten histo-
rischen Daten iiber den Gegenstand anbelangt, so glaube
jeh hievon schon so viel vorgebracht zu haben, dass
ich die Leser mit weiteren Mitteilungen crmiiden
wiirde. Immerhin muss icb jedoch bemerken, dass der
Gegensiand trotz des hier vorgelegten Materiales — wie
es sich von selbst versteht — bei weitem noch nicht
erschopft ist. Die Geschichie ist eben ein unermesslicher
Schatz, ein unversiegbarer Quell, aus dem man immer
und immer wieder nehmen kann, ohne ihn zu erschipfen.
Und wenn zwei liber eine Sache streiten, sei es auf welechem
Gebijete immer, die Geschichte, die die Dinge und ihre
Vergangenheit, so wie sie sich in dem immerwihrenden
und mannigfaltigen Wechsel der Zeit jeweilig gestalten,
treu und exakt notiert und aufbewabrt, liefert nicht nur
dem Einen historische Daten und Fakten an die Hand,
deren er zur Wahrung seines Rechtsstandpunktes bedarf,
sondern sie bietet sie auch dem Anderen zu seiner Ver-
teidigung. Und dass diese allgemeine Regel auch in unserem
Falle eine Anwendung findet, wird wobl jeder unbefangenc
Leser bei manchem der hier vorgebrachten Zitate aus
der Jahrhunderte alten Vergangenheit des Bergbau-
wesens gerne zugesichen und als ganz natiirlich aner-
keonen miissen.

Einiges Neue iiber die Entstehung der
Mineralkohlen und ihre Selbstentziindung, sowie iiber die Schlagwetterexplosionen.

Mitgeteilt von F. Janda, k. k. Oberhiittenverwalter.

(Fortsetzung von S. 346.)

Die Selbstentziindung der Fossilkohlen, auf die wir nun
cingehen, setzt als notwendige Bedingung die Erzeugung
von Wiirme, beziehungsweise derer Aufnahme und die
Gegenwart von Sauerstoff oder atmosphirischer Luft voraus;
nebstdem sind solche Vorgiinge bei genauer Betrachtung
den allgemeinen giltigen physikalischen Gesetzen unter-
worfen. Koénnen wir die zwei Bedingungen beheben,
so sind wir gegen die Selbstentziindung der Kohlen fast
versichert. Wirmeaufnahme, beziehungsweise Gasabsorp-
tion oder Bauerstoffzufuhr und andererseits Wiirmeabgabe
beziehungsweise Gasentweichen oder Sauerstoffentziehung
kennzeichnet die Chemie in typischer Weise durch den
Oxydationsprozess und andererseits durch den Reduktions-
prozess. Bei allen Oxydationsprozessen entsteht ein , Primér-
oxyd“, das im allgemeinen den Charakter eines P’eroxyds
besitzt. 1)

Nach der Wirmetheorie ist die Wiirme eine schwin-
gende oder vielleicht rotierende Bewegung der kugel-

) .Chem.-Ztg.“: _Zur Theorie der Oxydationsprozesse® von
W.Mauchot, 1902, Nr. 104, S. 353.

formigen Korperatome und der Gasmolekiile, welche
Bewegung wir in gewissen Grenzen beschleunigen be-
ziechungsweise verringern konnen. Jene schwingende
Bewegung wird durch die chemische Arbeit bei der
Autoxydation, sowie durch die Reibung, d. i. durch die
latente Arbeit bei dem tiefgehenden Zerkliiften der
Kohlen verursacht. Die erzeugte Wirme wird von der
Kohle, ja vorzugsweise von ihren Aktivbestandteilen,
von ihren DPyrophoren, aufgenommen und sukzessive
gesteigert, bis die Entziindungstemperatur erreicht wird.
Die Wiirmezufuhr vergrdflert dic Entfernung der Molekiile
und so debnen sich dieselben aus und lésen den Stofi-
verband ; dem Auseinanderweichen der Molekiile wider-
setzen sich aber die Molekularkriifte.

Zu einer Entziindung (berhaupt sind prinzipiell
nitig: Ein oxydabler Verbrennungsstoff und ein sauer-
stoffliefernder Korper als Oxydans.

Wie schon bemerkt, ist in den Poren der Kohlen,
in jbren Haarrissen, Bpalten und Kliiften hauptsiichlich
das Grubengas eingeschlossen ; in geringer Menge finden
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sich auch andere Kohlenwasserstoffe, freier Wasserstoff
und Sauerstoff, ferner Koblensiiure und Stickstoff. Die
Menge der eingeschlossenen Gase betriigt 20-—200 cm?
pro 100 ¢ Koble. Nach Prof. H. Hé fer werden bei dem
Kohlungsprozesse Methylwasserstoff und Kohlenoxyd frei,
wobei eine Art Verbrennung stattfindet. 2) Mit der Be-
obachtung des Kohlungsprozesses haben sich Prof.
F. Fischer, Baron Jiptner und F. Toldt be-
schiiftigt und letzterer berechnete, dass bei der Um-
bildung der Holzfaser in Braunkohle etwa viermal mehr
Wiirme frei wird, als bei jener der Braunkohle in
Schwarzkohle. Prof. Hibsch pflichtet wohl bei, dass
durch den Karbonifikationsprozess Wiirme frei werde,
doch ist er der Meinung, dass sich dieser Prozess schon
vor schr geraumer Zeit vollzogen habe und dass die
heute noch stattfindenden derartigen Vorgiinge wohl
nicht imstande seien, solche Wiirmemengen zu ent-
wickeln, 3) Hofrat Hiofer sehliefit sich dieser Meinung
nicht an und weist darauf hin, dass dieses ,Hente“ ja nur
cin Glied in der Entwicklung ist und dass heute ge-
wisse Braunkohlenflétze ja im Zustande griofter Wirme-
entwicklung sind. Dass diese Wirmeentwicklung, wic
Oberbergrat Chelius bemerkt, nicht in allen Braun-
kohlenbecken wahrnehmbar ist, hat seinen Grund darin, dass
in ciner ganzen Apzahl von ihnen eben das Grubenwasser
zirkuliert, durch welches die Wiirme fortgefiihrt wird.

Wenn sich das Grubengas in der Grubenluft erheb-
lich angehiiuft hat, so spricht man von schlechten Wettern
und beim Vorhandensein schidlicher Beimengungen, als
Kohlen- und Kiesstaub, ozonierter Luft, von bésen Wet-
tern. Das Methan sammelt sich bei der First an, fiillt
die Grubenriume, den alten Mann nach und nach aus
und wenn in 6 bis 16 Vol. Luft 1 Vol. CH, zugegen
ist, so entstehen Schlagwetter. Solche Gemische kinnen
sich von selbst entziinden und explodieren; bei der nach
chemischer Gleichung CH, + 20, =CO0, + 201l ver-
laufenden Verbrennung entstehen als Zersetzungsprodukte
Nachschwaden, d. i. mit CO, und CO geschwiingerter
Wasserdampf,

In einer Schlagwettergrube findet entweder ein all-
mithliches, zuweilen mit einem knisternden Geriiusche,
sogenapntem Krebsen infolge des Zerspringens der Kohle
begleitendes Austreten des Grubengases aus der Kohle
statt, oder es entstromen den Gebirgskliften lingere
Zeit hindurch grofle Gasmengen aus den sogenannten
Blisern. Auch hat man namentlich in belgischen Kohlen-
gruben Gasausbriiche beobachtet; unter donnerihnlichem
(Getose werden groBere Gesteinsmassen in die Gruben-
riume geschleudert und gewaltige Gasmengen vollfiillen
die Baue, selbst die Schichte. Die Gegenwart von Kohlen-
oder Kiesstaub verstirkt die Wirkung des Grubengases

. ) ,Die Wirmeverhiltnisse im Kohle fithrenden Gebirge ©
aUsterr. Ztschr. f. B u. H.4, 1901, Nr. 19, 20 u. 21.

%) 74. Versammlung der Gesellsch. dentscher Naturforscher
und Arzte in Karlsbad vom 21.—27. September 1902, Vorirag
des k. k. Oberbergkommissirs Otto Rotky: .Der Aufbau des
Falkenauer Braunkohlenbeckens.*

und pflanzt vorwiegend die ExplosionsHamme auch durch
nachbarliche Grubenriume fort, dic schlagwetterfrei sind.

Zuweilen begegnet man im Kohlenflotz den mit
zerricbener, unreiner Kohle ausgefiillten Rufireuten oder
RuBkliiften, deren sehr feine, zumeist bitumingse Fiillungs-
masse beim Luftzutritt gern in Brand geriit. Solche Russ-
kliiften sind geringmiichtig, oft nur millimeterbreit, sic
werden bei der Auffahrung der Strecken kaum bemerkt,
oftnen sich jedoch beim Austrocknen des Flotzes, ins-
besondere Dbei  eintretendem  Gebirgsdrucke und  ge-
withren sodann den Wetiern leichten Eingang und
Durchlass. ') Diec RuBreuten sind oft dic Ursache von
Grubenbrinden und in den meisten Iillen gefihr-
licher als der Kohlenbrand selbst. Auch die bestmoglichen
Sicherhcitsvorkehrungen werden die bisen Wirkungen
solcher leicht entziindlicher Kliifte nicht vermeiden und
bleiben stets ein tiickischer Feind des Kohlenbergbaues.
Manche Flotze bestchen aus lockerer, ausgetrockneter
Koble und sind von Rufircuten durchsetzt; solche Koblen
sind wenig haltbar und miissen gegen Nachfall und Ver-
bruch gesichert werden.

Dass das Grubengas zumeist Selbsterhitzung ver-
ursacht, beweist die Tatsache, dass feste Glanzkohlen,
die zufolge ciner mehr vorgeschrittenen Druckdostillation
mehr weniger entgast sind, weniger die Gas- als die
Staubexplosionen hervorrufen ; hingegen fiihren die gas-
reichen, langflammigen Fettkohlenpartien manchen Re-
viers Fliotze, die stark zur Selbstentziindung neigen. Die
Selbstentziindung wird dadurch begiinstigt, dass nicht
rein abgebaut wird.

Die brennbaren Staub enthaltenden Luftgemische
stechen den explosiven Gas- und Dunstgemischen hin-
sichtlich des Entflammungsvorganges derart nahe, dass
sich die gleiche Erklirung fiir beide anpassen lisst. Dic
explosiven Gas- und Dampfgemische enthalten cine ent-
sprechende Menge der in der Luft verteilten Korper
in molekularer Beriihrung mit dem die Verbrennung be-
wirkenden Sauerstoff. Nun substituieren in dem explosiven
Staubgebilde die feinzerteilten Staubpartikelchen jene
Gase. So verbreitet sich vom Entziindungsaugenblick
rasch das Feuer und wenn nun gar diese Staubpartikelchen
bei ihrer Verbrennungswirme entziindbare Destillations-
produkte entwickeln, so bei dem Staube von Bitumen,
Harz u. s. w., so haben wir cin vollstindiges Ebenbild
ciner Gas- oder Dampfexplosion vor Augen. Kleiner
ist die Gefahr hei solehem Stanb, z. B. Holzkohlen-
staub, der dabei keine brennbaren Gase entwickelt.
Der feine Kohlenstaub, im Zustande grolier Trockenheit
mit Ol in Beriihrung gebracht, kann sich leicht ent-
ziindeo ; solch ein Staub, namentlich ein bitumenreicher,
der mit groller Zihigkeit an den Ulmen haften bleibt,
pflegt gleich einer Pulverschlange oder einer Ziindschnur
zu formlichen Leitern des Feuers zu werden, welches sich
mit einer entsetzlichen Schnelligkeit verbreitet.

1) ,Osterr. Wochenselr. f. d. 5ttent. Baudienst® : ,Die Betriebs-
verhiiltnisse im Briixer Brauokohlenreviere* von Fried. Okorn,
k. k. Oberbergkommissir, 1903, H. 5, S. 81.

(Fortsetzung folgt.)
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ecisen zeigte folgende durchschnittliche Zusammensetzung :
Gesamt-C 4,0°/,, Si 1,0—1,259/,, P 0,1°/,, Mn 0,65,
S 0,06%/,. Beziiglich des am Samstag erfolgten Anlassens
wird bemerkt, dass abends nach und nach bis 150 ¢
kalten Rohcisens und Abfille (schmiedbares Alteisen,
eigene Abfille) cingetragen wurden, welche Arbeit Sonn-
tag 7 Uhr vormittags beendet war; am Samstag Nach-
mittag zwischen 3 Uhr 30 Min. und 4 Uhr 30 Min.
wurden seblielich 30 ¢ fliissigen Roheisens eingelassen und
dic erste fertige Charge wurde dem Ofen Sonntag abends,

um 5 Uhr 55 Min. entnommen. Dies ist in Pittsburg der
allgemeine Vorgang; man trachtet bis zu Beginn der
Arbeit der Walzwerke, die immer Sonntag ruhen und
erst abends angelassen werden, cine hinrcichende Menge
Flusseisen vorbereitet zu halten. Das Niederschmelzen
der kalten Materialien im Ofen erfolgt ruhig und lang-
sam iiber den Sonntag und dabei ist keine andere Ar-
beit notwendig als cine sorgfiiltizge Beaufsichligung der
Gaszufiihrung.
(Fortseizung folgt.)

Einiges Neue iiber die Entstehung der
Mineralkohlen und ihre Selbstentziindung, sowie iiber die Schlagwetterexplosionen.

Mitgeteilt von F, Janda, k. k. Oberhiittenverwalter.
(Schluss von S. 377.)

Die Gegenwart von Schwefelkics vermag die Selbst-
entziindung der Kohlen zu erhioben. Bekanntlich tritt
der Schwefel in der Kohle als indifferenter Schwefel
in Form der Sulfate und als sogenannter schiidlicher
Schwefel in Form der Ilydrothionsiiure und des Schwefel-
kieses auf, dessen Teil in den Kohlen aus Partikelehen
zu Dbestehen scheint, welehe feiner sind als der Kohlen-
staub selbst; nach den neueren Untersuchungen ist der

Schwefel auch als eine organische Verbindung zugegen..

(Im Petroleum von Beaumont wurden neben freiem S
auch organische Schwefelverbindungen vorgefunden.)

A. M. Nastjukow studierte die Reaktion zwischen
Benzol und Zellulose in konzentrierter H, 80,. Wird
nach Einwirkung dic saure Losung mit Wasser zersetzt,
so bildet sich ein dunkelbraunes, in den gewdhnlichen
Lisungsmitteln unlosliches Pulver.?) Die Tetraphenyl-
zcllulose erwies sich als einoe viel kompliziertere Ver-
bindung, die nach dem Trocknen im Exsikkator der
Formel C,4,H,3,0,5;8, und bei 105—110° der Formel
Cig0ll13504;8, entsprach. Sie ergab bei der trockenen
Destillation hauptsichlich Toluol und bei der Oxydation
mit Kaliumpermanganat Benzoésiure., Der Schwefe! kann
nebstdem gasformig als Karbonylsulfid COS zugegen sein.

Wie im Vorhergehenden erwihnt, konnte sich der
Schwefelkies bei der Vertorfung bilden. Es wurde auch
dic Bildung des FeS, innerhalb eines lebenden Baumes
beobachtet. 2} Uberdies kanp immerhin die Bildung - des
FeS, auch erst spiter wihrend des Karbonifikations-
prozesses durch Infiltration und Reduktion von Sulfaten
crfolgt sein, wie dies bisher angenommen wurde. Auch
das Methan, sowic scine Ligsung in kaltem Wasser, re-
duzieren kriftig unter mifliger Wirme das Fe, O, aus
Sulfatlosungen unter Bildung von Schwefelkiesen. Hiebei
ist wohl moglich, dass die konkretionire Absonderung
des FeS; von Prizipitationen kiesigen Materiales ein-
geleitet und begleitet wurde.

Indem sich der Schwefelkies der Kohlen zufolge
des Einflusses des atmosphirischen Wasserdampfes und

1) ,Chem. Ztg.©, 1902, Nr. 47, 8. 531.

?) ,Jugendliche Pyritbildung“ von A.Hofmann, Sitzungsb.
d. k. bohm, Gesellsch. d. Wissenschaften, Prag, Juni, 1902,

besonders des kohlensiurchaltigen Wassers und des
Sauerstoffs zu Schweflig- und Schwefelsiiure oxydiert
und neuc chemische Verbindungen als: Eisenvitriol, ba-
sisch-schwefelsaure Llisensalze oder, falls Thon vorhanden,
Thonerdesulfat und Alaun gebildet werden, soll sich
durch diese Oxydation und die gleichzeitige Verbindung
der entstandenen, freien Hy SO, mit H, O so viel Wiirme
cotwickeln, dass dadurch die Kohle austrocknet, sich
stark erhitzt und bei fernerem Zutritte von atmosphiiri-
schem O in Brand gerit. Da der Schwefelkies in den
Kohlen, wie vorerwihnt, auch feinst eingesprengt ist, so
wird der Zerfall der den Atmosphirilien ausgesetzten
Koblen durch solche Verwitterung oder Vitriolisation
befordert. Diese geht von den Kliiften und Haarrissen
aus, indem hier das Wasser seine Lisungstitigkeit cr-
Offnet; diesfalls bildet das Wasscraufnahmsvermigen
cinen Malstabl fiir die Verwitterungsfihigkeit der Kohlen.
Der Kohlenzerfall wird durch den zu rasehen Temperatur-
wechsel und die Volumverinderung des eingeschlossenen
Wassers, insbesondere beim Gefrieren, beschleunigt.

Der vorwiegend die Braunkohlen begleitende rhom-
bische Markasit oder Wasserkies ist wegen seiner leich-
teren Oxydierbarkeit viol schddlicher als der tesserale
Pyrit. Je hoher die Porositit und der Wasserhalt der
Kohlen, desto langsamer wird die Wirmeleitung darin
erfolgen. Der Wasserhalt der Kohlen hingt von dem
die Flotze iiberlagernden Deckgebirge ab; so ‘lisst z. B.
der dariiber befindliche Thonmergel kein Niederschlags-
wasser in tiefere Lagen cindringen.

Bereits in den 1870er Jahren behauptete Dr. Gurlt 3),
in kalten Kohlen oxydieren sich Kiese nicht von selbst
und ihre in den Steinkohlen enthaltene Menge kinne
nicht die zur Sclbstentziindung nétige Wirme liefern;
er nimmt ecine durch Gibrung oder Fiulnis erzeugte
Wirme an, welcher die organische Masse bei einer
solchen Zersetzung ecinst ausgesetzt gewesen war. Und
auch peuere Untersuchungen und Beobachtungen wider-
legten die Anschauung, dass dic beim Verwittern des
Kieses erzeugte Wirme eine Selbstentziindung dor Kohlen

8y Osterr. Zeitschr. f. B. u, H.%, 1870, S. 273.
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hervorrufe. Mit dieser Angelegenheit hat es blof} insofern
ein Bewandnis, als zufolge der Temperatarerhibung dic
Absorptionsfihigkeit der Kohlen fiir O erboht wird, was
auch noch dadurch geschieht, dass infolge der Ver-
witterung die Kohlen zerbrickeln und der Auto-
xydation cinc gréferc Berihrungsfliche bicten.*) Auf
cbensolehe Erscheinung griindet sich auch die Behauptung,
dass der Grubenbrand durch Gebirgsdruck entstehen
konne , durch welchen diec Kolle gespalten, zerkliiftet,
zerrieben und entwissert wird; durch weitliufige, sei
es naturgemiille oder kunstgercchte Entwiisserung wird
die Kohle briichig, sie zerspringt iiberaus stark und
dic Selbstentziindungsgefahr wiichst.

Prof. A. Gautier untersuchte zahlreichc Proben at-
mosphiirischer Luft und fand, dass diese stets freien
H u. zw. ungefibr 20 ¢m3 in 100/ enthilt; die Mengen
an Kohlenwasserstoften und C O, sind je nach der Orts-
lage wechselnd, Es scheint im Erdinnern cine fort-
wiithrende Bildung von H stattzafinden, wofir z. B. spricht,
dass die Gasc der Vulkane und der Fumarolen bis zu
30%/, 11 in Begleitung von CH, und H,S enthalten.
C1], bildet sich bei der Zersetzung der Metallkarbide
z. B. des Cy Al; mit Wasser; dic Karbide der Alkali-
und Erdalkalimetalle, z. B. des Ca C,, BaC,, 8r C,, geben
dabei Acetylen C;, Hy,. Auch die Kohlen, vorwiegend die

frischen, cnthalten CH,, O, H, N, CO,, H, S u.s. w.,.

die bei der Verwitterung entweichen.

Ein eklatantes Beispiel der fossilen Kohlenwasser-
stofle ist der Pyropissit. Solche fossile Kohlenwasser-
stoffe oder Bitumina der Kohlen cntstanden aus schweren
iitherischen, sowie fetten Olen der vorweltlichen Pflanzen,
indem solche Ole karbonifiziert und sodann eciner be-
ginnenden Druckdestillation unterworfen wurden; jedoch
war auch das Tierreich dabei mitwirkend.

Nach den Untersuchungen von Fr. Heusler ) sind

wir schon ziemlich imstande, aus der chemischen Be-
schaffenheit allein herauszufinden, ob bituminiose Gestcine
ibr Organisches dem Pflanzen- oder dem Ticrreiche ent-
nommen haben; vielleicht gelingt es auch noch, andere
als bloB geologische Kennzeichen zu entdecken, nach
welchen man den Ursprung fiir die anorganischen Kohlen-
wasserstoffe crmitteln konnte.
. Weon man dic feingerichenen Braunkohlen mit
Atheralkohol cxtrahiert, wobei sich wohl simtliche Bi-
tumina niebt, hingegen manche fossile Gerb- und Farb-
stoflc auflésen, und wenn mau das Filtrat verdunsten
lisst, so crhilt man ein braunes, bharziges Bitumen, das
mit cinem angenchmen aromatischen Geruche verbrennt
und das die Ursache der Schmelzbarkeit sein soll. Das
cingeengte Filtrat auf eine groBere Wasserfliche ge-
tropfelt gibt cinen kolloidalen, gelblichen Uberzug. In
ihnlicher Weise ausgefiihrte Versuche mit Riib-, Rizinus-,
Mandel- und Terpentingl zeigten vorwiegend gelbe, hin-
gegen mit Petroleum blaue Farben in groflen Zonen
ausgedehnt.

‘) 7,,Die Grobenbrandgewiltigung“ von Rob. Lamprecht,
Leipzig, 1899.
®) Berichte d. deuntschen chem. Gesellsch., 1897, S.2743.

Die Kohle hat bei ibhrer Karbonifikation den H
abgegeben, hingegen bhat ihn das Detroleum, dieses
unentwirrbare Gemisch von Kohlenwasserstoffen, bei-
behalten; dies beweist die Tatsache, dass die Kohlen-
wasserstofte aus Steinkohlenteer C zu H, wie 1 zu 1
bis 1 zu 1,33 und die Kohlenwasserstoffe aus Steindl
diese Elemente im Verhiltnis wie 1 zu 2,5 bis 1 zu
2,25 enthalten.

Die Selbstentziindung ist einc ohne Wirmezufuhr von
aufien erfolgende Entziindung eines Korpers. Gewisse
leicht oxydicrbare Korper, s. g. Pyrophore oder Selbst-
ziinder, nehmen, wenn sie sich im Zustand ciner schr
feinen Verteilung befinden, an der Luft so begierig
den O auf, dass sie sich bei dieser Oxydation erwiirmen
und zuletzt ins Gliihen geraten; beim Abschneiden des
Luftzatrittes wird die Sclbstentziindung verhindert. Den
pyrophorischen Zustand kann man bei solchen Kérpern
durch Verkohlen bei nicht zu hoher Tewmperatur hervor-
rufen. Das Ergliihen dieser Korper berubt eben auf ibrer
aullerordentlich feinen Verteilung, infolge weleher sic
der Sauerstoffubsorption cine sehr grofie Oberfliche dar-
bieten. So erwirmen sich Kohlenflotze oder in griberen
Mengen aufgespeicherte Koblen, und wenn dic sich ent-
wickelnde Wirme zusammengehalten wird, so steigt die
Temperatur bedcutend und bei Luftzug tritt Sclbstent-
ziindung ein. Diesen Vorgang entdeckt man durch den
Geruch des Kohlendunstes, weil ibm noch Spuren von
empyreumatischen Stoffen beigemengt sind; diese sind
das brenzliche Ol oder Brandol, das aus Kohlenwasser-
stoffen, I’henolen und Basen besteht und bei der De-
stillation harzigen Riickstand, das Brandharz, zuriicklisst.

Zum Vergleich wird die Selbsterhitzung, beziehungs-
weise Selbstentziindung des Holzkohlenpulvers, der Giir-
berlohe (ihr Gebrauch war cinstmal in chemischen
Laboratorien iblich), der pflanzlichen und tierischen
Gespinstfusern und des organischen Staubes, sowic des
Getreides erwihnt. Das Alaunerz oder die Alauncrde, d. i.
wesentlich kieselsaure Thonerde mit bis zirka 33¢/,
Bitumen, erhitzt sich bedeutend wihrend der natiirlichen
Vitriolisation. Die in manchen Erzlagerstitien vorkommen-
den Kiese sind, weil zur Selbstentziindung geneigt, dic
Grundursache der an vielen Orten sekr crhohten Tem-
peratur, sowie der Austrocknung von Grubenholzern.
Frische Holzkohlen, besonders die fiir die O-Absorption
giinstige Weidenkohle, gestoflen oder zerricben und in
betriichtlichen Mengen gestampft der atmosphirischen
Luft ausgesetzt, besitzen einen hohen Selbstentziindungs-
grad. Baumwoll- uod Flachsfasern, insbesondere jene
mit Ol getrinkt, unterliegen einem langsamen Oxyda-
tions- resp. Zersetzungsprocesse; von den tierischen
Fasern haben Seidengespinnste und zwar vorziiglich jenc
mit Anilinschwarz gefirbten unter gewissen Umstinden
eine ganz besondere Neigung zur Verbrennung ohne
dofleren Anlass. Auch Staub mit Zimtpulver ist, weil
dieses viel itherisches Ol enthilt, sebr leicht ent-
flammbar. Im Innern des Haufens der vorerwiihnten
Materialien, namentlich wenn sie feucht sind, stockt die
Luft und bleibt verschlossen, die Temperatur steigt schr



bedeutend und es tritt schon bei 750 die Selbsiver-
koblung cin; es bedarf dann nur cines Luftzuges und
die Flammen schlagen aus dem Haufen heraus.

Prof. Ferd. FFischer®) lief Bromlisung auf Stein-
koblenpulver einwirken und fand, dass Brom stark ab-
sorbiert wird, woraus er auf die Anwesenheit ungesittigter
organischer Substanzen schlieBft; und da nach erfolgter
Reaktion in der Lisung auch etwas Bromwasserstofl
vorgefunden wurde, lassen sicl in der Kohle auch Brom
substituierende Stoffe vermuten. Dieses Verhalten der
Koblen gegen Brom erkliirt das wahrgenommene Faktum,
dass diec Kobhle atmosphidr. O absorbiert, ihn verdichtet
und am Gewicht zunimmt, withrend bei weiterem IFort-
schreiten der Verwitterung unter Gewichtsabnabme CO,
und cin Teil des zu H,O oxydierten H frei werden, was
selbstverstindlich einen Verlust an Ileizwert zur IFolge
hat. Die bei dieser Verwitterung erzeugte Temperatur
kann den Entziindungspunkt erreichen. Nach Fischer
wird diese Oxydation durch das Beisein des Wassers,
durch die Temperaturerhohung und iiberaus grofle Zer-
briockelung gesteigert. Diejenige Kohle, welche lange
Zeit hindurch an der Luft lag, verliert zum grollen Teil
das Absorptionsvermigen gegen Brom. Fischer em-
pfichlt nachstchendes Probeverfahren zur Ermittelung
der Selbstentziindungsfithigkeit der Kohlen: 1g feinst-
gepulverter Kohle wird mit 20 em3 verdiinnter HCI

verriihrt und sodann wird zu je 5cin Lisung

des bromsauren Kaliums und des Bromkaliums unter
hiiufigem Umschwenken beigefiigt, bis der bekannic
Bromgeruch und dic gelbbraune Fiirbung nicht mehr
verschwinden. Das Brom wird frei nach der Gleichung
5KBr+KBr0O;+ 6 HCI=6 KCl+ 3 H,0+ 3 Br,,
es wird absorbicrt, indem sich Additionsprodukte als
Di-, Tetrabromiire bilden, bis schlicflich sein' Uber-
schuss eiotritt. Je mehr die Koble oxydationsfihige Sub-
stanzen enihiilt, desto mehr Brom wird verbraucht und
desto grofler ist der Verlust an ihrer Wilrmekapazitiit.

Prof. Fischer bhilt 20 ¢m?® ciner Ec—)%mé Bromlosung

4

noch fiir zulissig und wenn nach dieser Menge Brom
frei wird, diirfte cine solche Kohle fiir ganz sicher gegen
dic Belbstentziindung deklariert werden. Freilich muss
diese Grenze durch eine Versuchsreihe hei verschiedenen
Kohlenarten genau und sicher erprobt werden.

Im ferneren moge hinzugefiigt werden, dass die
Einwirkung von DBromkonigswasser und Konigswasser
auf organische Substanzen, z. B. auf Kohlenwasscrstoffe
der aromatischen und der Fettreihe, auf Alkohole u. s. w.
niiber studiert wurde.?)

Bei lingerem Lagern an der Luft®), d.i. beim Ab-
liegen crleiden sowobl die Stein- als Braunkohlen eine

% Vortrag bei der Versammlung der deutschen Chemiker in
Kinigshiitte, 1900. .

) oChem. Zeitung®: ,Uber Isosalicylsiore“ von Prof, Dr. H.
Brunner, 1902, Nr.48 u. 95, S.541 u. 1123.

9) ,Die Koblen Osterreich-Ungarns und Preuss.-Schlesiens®
von Franz Schwackhifer, Wien; 1901, 2. Aufl., 8. 20.
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Verinderung. Hauptsichlich ist es das Bitumen, welches
der Oxydation oder der Verwitterung unterliegt. Back-
kohlen gchen allmiibhlich in Sinter- und schliefilich in
Sandkohlen iiber. Auch der Zusammenhang wird ge-
lockert, dic Kohlen zerbrockeln, ‘wodurch die Oxydation
noch mechr beschleunigt wird. Bei gewohnlichor Tempe-
ratur verliuft dicser Prozess nur sehr langsam, namecot-
lich bei der Stiickkoble. Wird er jedoch durch Neben-
umstiinde, beispielsweise hohes Aufschiitten, geringe
oder ungleichartize Korngrofle, wobei starke Stiick-
koblen- mit Staubkohlenlagen abwechseln, ferner durch
Reichhaltigkeit an Kies begiinstigt, so tritt einc betriicht-
liche Erwiarmung cin, die Oxydation geht raseh voo-
statten und kann sich bis zur Selbstentziindung erhihen;
speziell bei bitumindser Kohle liegt diese Gefahr sehr
nahe. Die Grubenfeuchtigkeit in der f{risch gefdrderten
Kohle verzigert die Oxydation; in schwefelkiesreichen
Kohlen kann sie jedoch die Verwitterung aneh be-
fordern und zwar hauptsichlich infolge lcichten Zer-
fallens solcher Kohlen, wie bereits erwithnt wurde.

Von den Aktivsubstanzen, die zur Selbstentziindung
der Kohlen am chesten priidisponicren, sind es allem An-
scheine nach anorganische Alkohole mit fiinf und sechs
Atomen C oder Kohlenhydrate, die durch Reibung in-
folge des grofien Zerbriockelns der Kohlen einc Tempe-
raturerhohung verursachen; ferner diirften eos fossile,
sauerstoffreic, itherische Ole der empirischen Haupt-
formel (C, II;) x sein, welche auch stickstofi- und schwefel-
haltig sein konnen. Diese sind zumeist in den rulen-
den Kohlen anzutrefien und sind, mit der jetzigen Flor
verglichen , cinst in Bliiten, lIruchtschalen, Samen,
zuweilen auech in jedem Organ verschiedener Vegeta-
bilien vorgckommen. Eigentiimliche itherische Ole (Fer-
mentple) bilden sich bei der Gihrung lebender oder
abgestorbener Pflanzensubstanzen, reichlich z. B. aus dem
im Herbst abfallenden Laub, wo sie den charakteristi-
schen Geruch in entblittertem Laubwald verursachen.
Jene Fossilien absorbieren begierig den atmosphirischen O,
indem sich itherische Kampferarten (C;Hg)c.O Dbilden
und die Absorption von einer Temperaturerhohung der
absorbierenden Substanz begleitet wird, welche bis zum
Ergliihen gesteigert werden kann. Ebeoso konnen die
Nitrokirper der aromatischen Basen

H

N/ H

<C,, H,—x
vermutlich sehr reaktionsfihig sein; solche Korper
sind imstande, in ozonreicher Luft zu explodicren, indew
sich ihre Kopstitutionsbestandteile NH, zu salpetriger-
und Salpetersiure und das Kohlenwasserstoftradikal
CgHy_« unter Mitwirkung einer Karbonsiure (COOH)
in ozonsaure Verbindung, d.i. aromatische Siurc oxy-
dieren.

Bekanntlich unterscheidet sich das Ozon von dem atmo
sphiarischen O durch cin viel stirkeres Oxydations
vermogen nnd entsteht unter anderem als endo-
thermischer Stoft bei der Verbrennung der Koblen-
wasserstoffe und bei der Einwirkung  der  Selawefel-
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ginre  aof sauerstoflfreic Verbindangen, z B. im be-
sprochenen Falle auf Karbounsituren bei nicht erhohter
Temperatur; auch bildet feuchte, doch keine faulenden
organischen Stoffo enthaltende Rasen- oder Sehneedecke
an jhrer Oberfliche das Qzon. Die atmosphirische Luft
enthilt nicht immer das Ozon. Betreftend den Ozonhalt
der Luft lassen sich gewisse RegelmiiBligkeiten festsetzen ;
feuchte Luft ist relativ ozonreicher zls trockene und
beim Fallen des Luftdruckes kann cin Maximalhalt des
Ozons cintreten.

Bei fallendem Barometer nimmt die Schlagwetter-
gelahr in den Kohlengruben -zu, da bei aboehmendem
Luftdruck der entsprechende Uberschuss der absorbierten
Gase, als CH,, H, CO u. s. w. entweicht. Auf cinem
Jithen Umsturz des Luftdruckes, so z. B. bei Erdbeben,
berubt manche Schlagwetterexplosion.

Den gegenwiirtigen Stand dor Forschungen in Bel-
gien iber die Bezichungen zwischen schlagenden Wettern
und Erdbeben bespricht E. van den Broeck in seiner
Mitteilung an die franzosische geologische Gesellschaft. 9)
Die ,Bociété belge de géologie” sliftele im Jahre 1898
cine stindige Abteilung, der das Studium der Gruben-
wetter obliegt und die dic etwaigen Gesetze erforscht, nach
denen sich Schlagwetter-Perioden vorher feststellen lassen.
Dic scit dem Jahre 1886 bei Hérin (Frankreich), Mars-
den (England) und in Belgien fortgesetzten Untersuchun-
gen haben ergeben, dass dem Wettermaximum ein mikro-
seismisches Maximum vorausgeht und ein solches ba-
romeirischer Depression nachfolgt. Im Gegensatz hiezu
ist in einigen Fiillen festgestellt worden, dass eine ba-
rometrische Kompression dem Auftreten schlagender Wetter
vorausging ; daher ist es iiber diese sich widersprechenden
Beobachtungen zu wissenschaftlichen Auseinandersetzungen
gckommen. Van den Broeck unterscheidet zwei Wetter-
arten: Solche unter niedriger und solche unter hoher
Spaunung. Erstere sammeln sich in bereits bewegten
Erdmassen, verlassenen Bauen (im alten Mann) u.s. w.
an und konnten durch atmosphirische Depression be-
cinflusst werden. Dapk den technischen Verbesserungen
im bergbaulichen Betriebe bleibt der Bergmann im driu-
enden Kampfe gegen diese Schlagwetterart Sieger. Ganz
anders liegen dic Verbiltnissc bei den hochgespannten
Wettern, die vielleicht in festem cder fliissigem Zustande
in den Poren der Kohlen eingeschlossen sind, wo das
bei Versuchsbohrlichern angewandte Manometer sie unter
sehr verschiedenem Drucke von 20, 30, 40 und mechr At-
mosphiiren konstant auf kleineren Abstinden nachgewiesen
hat. Das spontane Auslisen dieser Wetter, der spontanc
Weehsel ihres Aggregatzustandes sind eine furchtbare
Geiflel des Bergmannes. Diese Wetterart, wie auch ihre
Natur und die Ursachen ibres Auftretens miissen wissen-
schaftlich klargestellt werden. Es miissen verschiedene
mikroseismische Phinomene, noch gcnauer Dbestimmte
Bodenschwingungen inneren Ursprunges cingehendst

%) ,Bull. de la Soc. Géol. de France®, 4 ™ série, tome I, 1901,
S. 288, auszugsweise als Referat in Zeitschr. f. prakt. Geologie,
1902, H. 8, S. 287.

untersucht werden. Die geophysischen Untersuchungen -
hitngen also sehr eng zusammen mit denen zur Ergriindung
der Beziehungen zwischen den Behlagwettern und dem
Erdbeben.

In Ucele-les-Bruxelles hat Prof. Kug. Lagrange cin
besonderes unterirdisches geographisches Observatorinm
crrichtet. Die internationale Kommission fir Geophysik
beschloss, iiber ganz Europa nach dem Muster der chen
genannten Anstalt ein entsprechendes Netz solcher ins-
besondere in den wettergefihrlichen Kohlengraben ios
Leben zu rufen. Auch Lauer beobachtet den Zusammen-
hang von Vulkanen mit Schlagwettern uund bespricht im
pEcho des Mines* die jingsten Antillen-Eruptionen und
die gleichzeitigen Gasexplosionsunfille in amerikanischen
Kohlengruhen, weleche Explosionen scine Theoric zu be-
stitigen scheinen. !)

Dic neuesten Forschungen des osterreichischen in
London lcbenden Metcorologen J. F. Nowack sollen
den Beweis crbracht haben, dass die KErdbeben nach
einem streng umschriebenen Gesetze erfolgen. Die Haupt-
crgebnisse dieser Forschungen lassen sich in folgende
Bitze zusammendriingen. Es hat sich feststellen lassen,
dass die Einwirkung der Sonnenvorgiinge auf unsere
Erde in gerade fortlaufender Linien sich vollzieht. Diese
Linien, Storungslinien genannt, verlaufen meist von Ost
nach West und von Siid nach Nord. Nur sechs solcher
Hauptstorungslinicn sind im ganzen zu verzeichnen. Und
die Gogenden, welche an diesen Storungslinien liegen,
sind den kritischen Wetterercignissen besonders stark
ausgesetzt. Nun kreuzen sich dicse Linien aber in ibrem
[.aufe an mebreren Stellen, und da, wo sie cinander
treffen, entstechen Hauptstorungspunkte, das heiBt, an
diesen Orten treten grofie Naturereignisse auf, in crster
Linie Erdbebenkatastrophen und zwar gleichfalls zu ciner
festgesetzten Zeit. Solche Trefl- oder Knotenpunkte gibt
es zirka 32 auf der ganzen Erdoberfliche. So ist der
grolie Erfolg erreicht worden, dass die Haupterdbebenka-
tastrophen geographisch bestimmt und begrenzt werden
kinnen. Aber nicht nur dicse ortliche Festlegung ist
nach Nowacks Ansicht miglich, auch der Zcitpunkt,
wann ungefihr eine Katastrophe an den genannten Knoten-
punkten in Erwartung steht, konnte gewissermalen
mathematisch festgesetzt werden. Es hat sich nimlich,
wie Nowack behauptet, gezeigt, dass immer nach 30,
hochstens 35 Jahren ein Hauptnaturereignis ausbricht und
nahezu alle 13 Jahre ein mittelmilliges Ereignis cintritt.

Was dic Beobachtungen der geothermischen Ver-
hilltnisse des kohlenfiihrenden Gebirges anbelangt, hat
das k. k. Ackerbauministerium siamtlichen Bergbehiirden
ein entsprechendes Beobachtungsschema in  der  Ab-
sicht zugemittelt, solche Beobachtungen in den Oster-
reichischen Kohlengruben moglichst allgemein nach
cinheitlichen, bewiihrten Prinzipien  durchfiihren zu
lassen. 11)

1) _Osterr, Zeitschr. £. B. u. H.*, 1902, Nr. 42, 8. 5061,
1y Osterr. Zeitschr. f. B.u. 11.4,1902 Nr. 12, S. 158 und
1903, Nr. 2, 8. 26.



