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Brennstoffe .

Brennstoffe im technischen Sinne nennt man alle die Stoffe, welche sich
unter Licht- und Wärmeentwickelung mit dem atmosphärischen Sauerstoff ver¬
einigen, d. H. verbrennen. Die wichtigsten festen Brennstoffe sind Holz, Torf,
Braunkohle, Steinkohle; anhangsweise sind Stroh und Rinderdung zu erwähnen.
Fette dienen fast nur als Leuchtstoffe; auch die fetten Oele, Erdöle, Theern. dergl.
flüssigen Brennstoffe dienen nur in beschränktem Maße als Heizstoffe.

Holz ist der am längsten verwendete Brennstoff̂), dessen Bedeutung neuer¬
dings in den Culturstaaten durch die Kohle wesentlich eingeschränkt ist. Ueber
die Wälder Europas werden folgende Angaben gemacht̂) :

Gesammt - Forstungen Procente der
fläche in und Holzungen Gesammt -
1000 lia in 1000 tiri fläche

Europäisches Rußland . . . 551964 200 000 36 ,9
Schweden . . 44 282 17 569 39 ,7
Deutschland 13 900 25 ,7
Oesterreich - - . 30 002 9 777 32 ,5
Frankreich 9 388 17 ,7
Ungarn 9168 28 ,4
Spanien . . 49 724 8 484 17 ,0
Norwegen . . 31820 7 806 24 ,5
Italien . - 29 632 3 656 12 ,3
Rumänien . . 13140 2 000 15 ,2
England 1 261 4 ,0
Serbien 969 19 ,9
Griechenland 6 469 850 13 ,1
Schweiz 781 18 ,9
Belgien 2 496 498 19 ,6
Portugal 8 962 471 5,3
Holland 3 297 230 7,0
Dänemark 3 957 190 4,8

955 449 286 998 30 ,0

Holz als Baumaterial -» ergl . A . Mayer , Chemische Technologie des Holzes
als Baumaterial (Braunschweig , Friedr . Vieweg u . Sohn ) 1872 ; M . Paulet ,

äe la LoussrvAtioir äss dois (Paris 1876 ) ; R . Gottgetreu , Physische
und chemische Beschaffenheit der Baumaterialien (Berlin 1880 ) ; Nördlinger , Die
technischen Eigenschaften der Hölzer . — 2) Fischer 's Jahresber . 1888 , 157 .



Mikroskopische Schnitte durch das Holz der Fichte (^ diss xsotinÄtL ) . Querschnitt , 200 fache Vergr - ;
L . Tangentialschnitt , 7Sfache Vergr . ; 8 Markstrahlen ; S getüpfelte Holzzellen ; Lp Holzparenchym .

langgestreckten proseuchymatischen Zellen , deren Längsrichtung pa¬
rallel der Achse des betreffenden Stammtheiles lünft. Dazwischen finden sich
bei unseren Coniferen sehr schmale Markstrahlen, während bei den Laubhölzern
breitere Strahlen vorkommen, und dadurch dem Holzgewebe verschiedenen
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Nach Chevandier beträgt der jährliche Zuwachs für 11is."Bodenfläche
im Schwarzwalde (Durchforstungsholz ungerechnet) 2900 trockenes Eichen¬
holz, oder 3394 kA trockenes Fichtenholz, in den Bogefen 3650Buchenholz .
Danach ergeben sich für Deutschland jährlich etwa 50 Mill . Tonnen Holz,
wovon etwa 40 Mill . Tonnen früher oder später verbrannt werden.

Holz besteht wesentlich ans secnndärem Xylemgewebe, und nur im Innern
bleibt ein verschwindender Rest von Mark , ans Grundgewebe bestehend, zurück,
in welchem noch die primären Lylembündel ge¬
trennt eingelagert sind. Das Lylemgewebedes
Cambinms unserer Bäume besteht wesentlich ans

Fig . 285.

Fig . 286.
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Charakter verleihen. Noch mehr unterscheiden sich die Nadel- und Laubhölzer
durch die Tüpfelzellen . Bei diesen blieben nur kleiue punktförmige
Stellen, Tüpfel genannt« von der Verdickung ausgeschlossen; ist die Membran
sehr verdickt, so bilden diese Stellen Tüpfelkanäle ; die gehöften Tüpfel der
Nadelhölzer erscheinen, von der Flüche gesehen, von einem weiten Hofe um¬
geben. Die Tüpfel stehen nämlich immer an derselben Stelle , wo in der
Nachbarzelle ein solcher sich befindet; bei den gehösten sind nur die beiden ent¬
sprechenden Tüpfel nicht von der ursprünglichen Membran verschlossen, sondern
haben einen offenen linsenförmigen Raum zwischen sich, so daß die Membran
hier wirklich durchbrochen ist, nnd die Zellhöhlen mit einander in Verbindung
stehen. Fig. 285 zeigt solche Zelleu mit durchschnittenen gehöften, mit i bezeich¬
neten Tüpfeln. Bei den Coniferen besitzen nnr die Prosenchymatischen Holzzellen
sehr schöne, kreisrund ausgebildete Tüpsel, die sich auf den den Markstrahlen
zugekehrten Wandungen befinden und daher sichtbar sind, wie Fig. 286 zeigt, welche
das Bild eiiles Quer - nud Tangentialschnittes von Fichte(^.dies xoetina-tkl)
darstellt. Die Tüpfel bei den Laubhölzern sind weit unregelmäßiger von Vor¬
kommen, Gestalt und Anordnung; Fig. 287 (a. f. S .) zeigt die mikroskopischen
Schnitte durch das Holz der Buche(I ĝAUL Lilv̂ tioa).

Alle Zellbilduugeu, hervorgegangen aus dem protoplasmareichen Cam-
bium, verlieren bald ihren stickstoffhaltigen Inhalt nnd damit ihre Fähigkeit zn
wachsen, sich zu theileu und überhaupt Neubildungen zn vollziehen, und bilden
in diesen: Zustande das fertige Holz. Von da bilden die Zellen nunmehr ein
ausgedehntes capillares Röhrensystem, welches die Aufgabe übernimmt, das
Wasser vou der Wurzel iu die Kroue des Baumes hinanfznleiten. Die lang¬
gestreckten, oben und nnten sich spindelförmig schließenden dickwandigen, aber
dennoch hohlen Zellen, sind in ihrem Durchmesser bei den meisten unserer Holz¬
arten so gering, daß ihr Hohlranm ans einem feinen Querschnitt weder mit
bloßem Auge, uoch mit der Lupe erkaunt werden kauu; am ehesten ist dies der
Fall bei Ahorn, Erle, Weide. Die Holzzellen bei den Nadelhölzern sind im
Allgemeinen deutlicher erkennbar, bei einigen werden sie einem scharfen Ange,
in den meisteu Fällen durch die Lnpe, dentlich erkennbar. Das dem Auge
sichtbare Gefüge des Holzes uennt man im gewöhnlichen Leben Holzfaser .

In der Mitte des Baumstammes steht das Mark , welches bei älteren
Bäumen oft vollständig verschwindet; von diesem oder in einiger Entfernung von
demselben laufen strahlenförmig nach allen Seiten des Umfanges, häufig bis
in die Rinde sich fortsetzend, die Markstrahlen . Dieselben bilden auf dem
Querschnitte, der Hirnfeite des Holzes, grobe oder feine fchwachglänzende
Linien; nach den Radien des Stammes gespaltenes Holz zeigt dagegen die
Markstrahlen auf ihrer platten Seite als mehr oder weniger breite Streifen,
die sich vom Mittelpunkte zur Rinde ziehen und sich durch Glanz und Färbung
von der umgebenden Holzmasse unterscheiden. Die Holzarbeiter nennen des¬
halb das den Markstrahlen nach gespaltene, durch seiue Markstrahlen glänzende
(spiegelnde) Holz Spiegel holz und die Markstrahlen selbst Spiegel , nud
die Fläche, in der sie verlausen, Spiegelfläche (Fig. 288 a. S . 417). Die
Markstrahlen sind bei einigen Holzarten bis zn 30 eru hoch, bei anderen
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kamn sichtbar bis zn 2 ' wm hoch, bei einigen 1 mm breit , bei anderen nnr
0,15 min.

Das Holzgewebe, welches zwischen den Markstrahlen sich befindet, lagert
sich in kreisförmigen Jahresringen um das Mark oder den Mittelpunkt
des Stammes ab, indem auf die ältesten Schichten gegen außen die nächst

jüngeren folgen und so fort bis zur Rinde , unter welcher die jüngsten Holz¬
gewebe liegen und sich hier in der sog. Cambiumschicht (Bast) stets von
neuem bildeu, so daß die Zunahme jedes Baumstammes zwischen der Rinde
nnd dem jüngsten Holze stattfindet. Es legen sich somit alle Jahre um den
Stamm ueue Schichten an^ nnd werden so viele concentrische Ringe erzeugt als
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der Baum Jahre zählt; da aber auch ein allmähliches Wachsen des Baum¬
stammes in die Höhe stattfindet, so bildet jeder Holzring einen gestreckten Kegel,
welcher von denen der folgenden Jahre vollkommen überdeckt und eingeschlossen
wird. Bei einigen Holzarten finden sich charakteristisch längliche Markflecken ,
die ihre platten Seiten stets dem Kerne oder der Rinde zukehren und lediglich
Markwiederholungen sind.

Die Rinde um einen Baumstamm bildet sich durch starke Verdunstung
der Oberhaut (Lpiäermis ) , die vielen Zellsaft zur beschleunigten Ablagerung
bringt uud nach und nach die sog. echte Cnticula bildet, die durch ihre in-

Fig. 288. '

Querschnitt durch einen Baumstamm mit seiner Spiegelfläche , seinen Markstrahlen und Markflccken .
(Nach Nvrdlinger .)

erustirenden Substanzen und ihre wachsende Dicke mehr yder weniger undurch¬
dringlich für Flüssigkeitenwird.

Der wichtigste Bestandtheil des Holzes ist der Zellstoff oder die
Cellulose, OglligOZ, in welchen die incrnstirenden Stosse (Lignin , Holz¬
gummi u. s. w.) eingelagert sind.

Nach F . Schulzewird bei der Behandlung des Holzes mit Natron¬
lauge ein Theil der Cellulose gelöst, nach H. Tauß )̂ schon beim Erhitzen mit
Wasser. G . Langes erhitzt die Holzprobe mit Kalilauge ; er fand an reiner
Cellulose in Eichenholz 56 Proc ., Buchenholz 53 Proc ., Tannenholz 50 und

Liebig 's Ann . 146 , 130 . — 2) Mscher's Jahresber . 1889 , 1. — s) Zeitschr.
physiol . Chem . 14 , 283 ; Jischer 's Jahresb . 1890 , 1.

Fischer , Brennstoffe . 27
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Torf 44 Proc . H . Müllers kocht die Holzprobe mit Wasser , behandelt mit
Alkohol und Benzol , um Fett , Wachs , Harz u . dergl . zu lösen , extrahirt dann
mit Ammoniak Farbstoff und pectoseartige Stoffe und behandelt mit Brom ,
um die Cellulose rein zu gewinnen . Er fand so :

Holzarten Wasser
Wasfer -

extract
Harz Cellulose

Jncrust .

Stoffe

Birken 12 ,48 2 ,65 1,14 55 ,52 28 ,21
Buchen 12 ,57 2 ,41 0 ,41 45 ,47 39 ,14
Buchsbaum 12 ,90 2 ,63 0 ,63 48 ,14 35 ,70
Ebenholz 9 ,40 9 ,99 2 ,54 29 ,99 48 ,08
Eichen 13 ,12 12 ,20 0 ,91 39 ,47 34 ,30
Erlen 10 ,70 2 ,48 0 ,87 54 ,62 31 ,33
Guajak 10 ,88 6 ,06 15 ,63 32 ,22 35 ,21
Kastanien 12 ,03 5 ,41 1,10 52 ,64 28 ,82
Kiefern 12 ,87 4 ,05 1,63 53 ,27 28 ,18
Linden 10 ,10 3 ,56 3 ,93 53 ,09 29 ,32
Mahagoni 12 ,39 9,91 1,02 49 ,07 27 ,61
Pappel (Schwarz -) . . . . 12 ,10 2 ,88 1,37 62 ,77 20 ,88
Tannen 13 ,87 1,26 0 ,97 56 ,99 26 ,91
Teak 11 ,05 3 ,93 3 ,74 43 ,12 38 , 16
Weiden 11 ,66 2 ,65 1,23 55 ,72 28 ,74

Th . Thomsen )̂ bezeichnet den in verdünnter Natronlauge löslichen
Bestandtheil der incrustireuden Stoffe des Holzes mit Holzgummi , dessen Formel
OgHioOz; 100 Thle- Holz enthielten an Holzgummi:

Peripherie Mitte
Birke , alt 19 ,7
Birke , jung 24 ,9 26 ,4
Buche , alt 15 ,9
Buche , jung . . . . 11 ,9 11 ,3
Buche , jung . . . . 15 ,9
Eiche (14 .4) 10 ,7
Esche 9 ,7 10 ,7
Kirfchbaum 15 ,4
Ulme 8 ,9 12 ,0

Nach F . Koch 3) findet sich Holzgummi nur im Holze der Laubbäume ,
nicht in dem der Nadelhölzer . Dagegen fand A . Wieler )̂ für kinus sil -
vestris :

1) Hofmann , Wiener Ausstellungsbericht S . 27 . — 2) Journ . prakt. Chem .
19 , 146. — s) Fischer's Jahresb . 1887, 1. — t ) Ebend. 1886, 1056.
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Bestandtheile Kernholz

Proc .

Splintholz

Proc .

Rinde

Proc .

Durch Wasser extrahirt 6,99 3,31 42,43
„ Alkohol 4,41 2,87 3,69

Metarabinsäure 0,75 1,20 2,18
Sonstige in 0,1 proc. Ra 08 löslich . 2,56 2,38 1,84
Durch Ipcoc . Xa08 löslich 2,57 4,66 4,32
Holzgummi 10,99 16,07 6,35
Sonstige durch lOproc . löslich . — — 4,72
Durch Chlorwasser löslich 55,51 58,21 26,24
Cellulose aus dem Lignin -Rückstandber. 22,77 23,85 7,35
Asche 0,78 0,37 0,77

Summe 107,33 112,82 99,89

Directe Cellulosebestimmungen ' ' ' ^

37,63
39,11
28,01

42,72
38,98
37,5

20,07
22,01
17,43

Die genaue Rinden an alyse ergab folgende Bestandtheile :

Davon ausziehbar durch Proc .
Petroläther . 4,59
Aether . . 2,79
Wasser

Davon wurden bestimmt als
42,43

Gerbsäure . 2,94 Proc .
Andere durch Bleiacetat fällbare Stosse . . - 1.88 „
Traubenzucker . 2,96 „
Saccharosen . 6,49 „
Gummi . 2.17 „
Metarabinsäure . 2,18
Sonstige durch 0,1proc. Na08 ausziehbare Stoffe (viel¬

leicht Eiweiß) . 1,84
Stärke , 6,25
Durch Iproc . MO 8 lösliche Stoffe . . . , 4,32
Holzgummi , 6,35
Pararabin 1,67
Calciumoxalat , 2,09
Eiweißkörper : . ?
Durch Chlorwasser löslich (Lignin ) . . . . 22,48
Cellulose aus dem Lignin-Rückstand ber. . 7 ,35
Asche 0,77

105,11

Harzgehali befördert die Brennbarkeit des Holzes ; Hampels fand
durch Behandeln mit 90 Proc. Alkohol :

Mittheilungen d. technol. Gewerbemuseums 1882, 87.
27*
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Proc.

laxns bÄLLAta^ 7,514
kxvelsÄ A . (7. 2,734

I ŝrix 6iiro )̂g,eL D . 0 1,807
I>inu8 silvkstris 1,744
^ .66r l^86ll<1oplstLNN8 ^ 1,69
§l 'Axinu8 sxeslsior ^ . 1,47

silvatiük «. 1,44
Lotnla slda , ^>. . . . 1,167

Wesentlich ist der Wassergehalt des Holzes, welcher nach Jahreszeit
und Holzart nngemein verschieden ist nnd den Brennwerth des Holzes ent¬
sprechend herabdrückt(vergl. S . 425). Im Frühjahr ist der Wassergehalt all¬
gemein höher als im Herbst und Winter, in den Aesten höher als im Stamm.
Schubler und Hartig fanden folgenden Wassergehalt für frisches Holz:

Schubler
und

Hartig

Proc .

Hartig

Proc .

Ver¬

schiedene
Beobachter

Proc .

Hainbuche oder Weißbuche (Oarpinns detulus ) . 18,6 37 22 bis 41
Weide ( 8a .lix eaxreg .) 26,0 42 30 49
AhorN (L.66I- ? 86uäOj Ig-ts -nus ) 27,0 34 30 36
Esche (krsxinus 6X66l8ior ) 28,7 27 14 34
Birke (östnlg , alda ) 30,8 47 24 53
Eiche (Husi 'ous xkäunLulÄta ) 35,4 35 22 39
Roßkastanie ( ä .686nlu8 llippoeastLniirn ) . . . 38,2 48 37 52
Buche silvatica ) 39,0 39 20 43
Kiefer (I 'nins 8i1v68tris ) 39,7 61 15 64
Erle glntillosÄ ) 41,6 50 33 58
Ulme (II !rriu8 vLinpsstris ) 44,5 34 22 44
Fichte . 45,2 56 11 „57
Linde (Ulik 6Liropg .ek>.) 47,1 52 36 „ 57
Lärche (I ^ rlx knropÄoa ) 48,6 50 17 60
Schwarzpappel (? oxnln8 ni ^ ra ) 51,8 52 43 " 61

Die zweite Spalte enthält die Durchschnittswerthe der Hartig 'schen
Bestimmungen für die einzelnen Monate, wobei aber die Hölzer nur bis gut
lufttrocken gebracht waren, so daß diese Werthe thatsächlich noch 10 bis 12 Proc.
zu niedrig sind; die dritte Spalte desgleichen Grenzwerth anderer Beobachter̂).

Die Untersuchungen der Forstakademiezu Eberswalde2) mit dem Holz der
Fichte(und zwar dem Stammtheil 1,4 bis 4 m über dem Boden) ergaben, daß
zwar der Splint wasserreicher ist als der Kern, daß aber das Verhältniß
zwischen dem Wassergehalte in beiden Theilen außerordentlich schwankt und
einigermaßen constante Zahlen nur in der Summe des Wassergehaltes vom
ganzen Stammtheil (also vom Kern und Splint) erhalten wird. Der Wasser-

i) Vergl. Nördlinger , Die technischen Eigenschaftendes Holzes, S . 65. —
2) Fijcher's Aahresber. 1683, 1200.



Holz. 421

gehalt des Holzes, welcher bis zum Eintritt der Lufttrockenheit abgegeben wird,
schwankt von 36 bis 44 Proc. des Gewichts bei der Fällung. Eine gesetzmäßige
Folge ist nicht vorhanden, vielmehr die Reihenfolge der Monate folgende: Mai
(Minimum), Juli , December, Juui , Februar, März, August, October, Sep¬
tember, November, Januar , April (Maximum). Der Wassergehalt des luft¬
trockenen Holzes ist geringen Schwankungen unterworfen und geht nur von
10 Proc. auf 12 Proc. Die Monate folgen dabei in dieser Weise: October,
(Minimum), Juli , August, September, Mai, März, Juni , November, Januar ,
April, Februar, December(Maximum), lassen also nur undeutlich die Sommer¬
monate an den Anfang, die Wintermonate an den Schluß der Reihe treten.
Die chemische Untersuchungergab, daß auf Grund der chemischen Zusammen¬
setzung ein wahrscheinliches Resultat über die etwaige größere oder geringere
Dauer der in den einzelnen Monaten gefällten Hölzer zunächst noch nicht ge¬
zogen werden konnte. Kern und Splint zeigten überall wesentliche Unterschiede
und ließen die geringere Dauerhaftigkeit des letzteren erklärlich finden. Die
ausgeführten Festigkeitsversuche mit zehn Jahre lang im Freien und unter Dach
aufbewahrten'Holzproben ließen einen bestimmten Einfluß der Fallzeit nicht
erkennen.

Versuche über die Wasseraufnahme von trockenem Holz wurden von
Weißbuchs , Maumen 62) n. A. ausgeführt. F. Schödler )̂ fand, daß
1 c>äo Hirnfläche Tannenholz in fünf Tagen 73 bis 129 A Wasser aufnahm,
von der Sehnenfläche aus nur 11§. Maumenä fand, daß 100 Thle.trockenes
Holz 9,37 bis 174,86 Thle. Wasser aufsaugen können, während das im ge¬
wöhnlichen Holze enthaltene Wasser von 4,61 bis 13,56 schwankte.

Beim Trocknen zieht sich das Holz zusammen, es schwindet . Nach
Nördlinger beträgt die Größe des Schwindens beim Trocknen: I. nach der
Richtung der Fasern, II . nach der Richtung des Stammhalbmessers, III . nach
der Richtung senkrecht auf die Ebene der Spiegel in Procenten bei:

I. II . III . I. II . III .
0,26 5,35 6,90Weißbuchen. . 0,21 6,82 8,00 Eschen. . .

Rothbuchen. . 0,20 5,25 7,03 Espen . .
Feldahorn . . 0,0 2,03 2,97 Sahlweiden
Ulmen . . . . 0,05 3,85 4,10 Linden. . .
Ahorn . . . . 0,11 2,06 4,13 Föhren . . ,
Birken . . . . 0,50 3,05 3,19 Fichten. . .
Eichen . . . . 0,0 2,65 4,10 Erlen . . .

0,0 3,97 3,33
0,0 2,07 1,90
0,10 5,73 7,17
0,0 2,49 2,87
0,0 2,08 2,62
0,30 3,16 4,15

I . A. Frey 4) verwandte mittelstarke, 75- bis 100 jährige Stämme, welche
anfangs Januar 1877 gefällt wurden. Der Wald war an einem Nordwest-
abhange, bei 750 bis 800 m über dem Meere gelegen. Etwa 60 6m über
dem Stocke wurden Stücke von passender Länge abgesägt und hierauf sofort von
jeder Holzart acht vollkommen genau gearbeitete Cubikdecimeter-Würfel her¬
gestellt. Diese wurden gewogen, aus den acht Wägungen wurde das mittlere
Gewicht von 1 eliäe und hieraus das specis. Grüngewicht für jede Holzart

Polyt . Journ . 99 , 315. — 2) Oomxt . rsnä . 87 , 943. — b) Gewerbeblatt
für Hessen 1879, 817. — Mitth. technol. Gewerbemus. 1883, 108.
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Grün Sommer¬
trocken

Abge¬
trocknet Ausgetrocknet Dürr Verkohlt

Holzart
Specif .
Gew.

Specif .
Gew.

Abso¬
lutes
Gew.

S

Specif .
Gew. ZN

Proc .

Specif .
Gew.

ZGew.- ftVerlust

Specif .
Gew.

ZGew.- ftVerlust

Eiche . . . . 1,0745 0,9852 858 0,804 29,1 0,766 33,2 0,387 76,7
Esche. . . . 0,8785 0,8304 769 0.771 19,6 0,746 29,1 0,371 77,9
Buche . . . 1,0288 0,8160 756 0,747 33,5 0,700 41,7 0,319 82,3
Kiefer . . . 0,8734 0,7828 672 0,678 27,6 0,662 37,7 0,351 80,1
Ulme . . . . 0,9166 0,7502 626 0,635 35,5 0,595 42,6 0,284 81,9
Erbe . . . . 0,9030 0,7106 686 0,696 24,6 0,642 35,3 0,262 76,2
Ahorn . . . 0,9210 0,7044 674 0,637 33,1 0,604 40,3 0,247 81,4
Aspe . . . . 0,8809 0,6398 481 0,515 46 ,1 0,463 54 0,179 86,3
Lärche . . . 0,7633 0,6112 573 0,607 27,3 0,560 34,3 0,238 77,1
Weißtanne . 0,8041 0,5878 544 0,529 37,3 0,510 43,8 0,214 81
Linde . . . 0,7690 0,5810 483 0,505 41,6 0,484 47,7 0,240 84,1
Fichte . . . 0,5266 0,4931 465 0,487 13,1 0,457 23,1 0,193 73,3

Holzart

Procent . Schwindung

Ausgetrocknet Dürr Verkohlt

Achsial Radial Ge-
sammt Achsial Radial Ge-

sammt Achsial Radial Ge-
sammt

Eiche . . . . 0,0 3,1 6,1 0,2 6,8 13,3 6 17 35,2
Esche. . . . 0,0 4,3 8,4 0,0 8,6 16,5 7 25 47,7
Buche . . . 0,0 4,3 8,4 0,0 7,5 14,4 6,5 22 43,1
Kiefer . . . 0,0 3,4 6,7 0,2 6,9 13,5 9 26,5 50,8
Ulme . . . . 0,3 3,4 7,0 0,1 5,9 11,S 9 20 41,4
Eibe . . . . 0,0 1,1 2,1 0,5 4,3 8,9 10,5 8 19,6
Ahorn . . . 0,0 1,7 3,4 0,0 4,5 8,9 8,5 13 30,7
Aspe . . . . 0,4 3,8 7,8 0,3 6,1 12,1 7 15 32,8
Lärche . . . 0,2 3,4 6,9 0,4 5,2 10,5 8,5 10,5 26,7
Weißtanne . 0,0 2,3 4,6 0,4 5,7 11,4 10 11 28,7
Linde . . . 0,0 5,7 11,1 0,1 8,8 16,9 8 25,5 48,9
Fichte . . . 0,0 3,1 6,1 0,3 5,7 11,3 9 10,5 27,1

berechnet. Von diesen acht Würfeln wurden vier zur Verkohluug bestimmt,
welche zugleich auch zur Erhebung der Gewichtsveränderung durch „Abtrocknen"
dienten, und je zwei zum ^Austrocknen" und „Ausdörren", wobei die Wahl so
getroffen wurde, daß das mittlere Gewicht in jeder Gruppe möglichst genau
dem allgemeinen Mittelgewichte der Holzart entsprach. Zur Feststellung des
Gewichtes des Holzes im „sommertrockenen" Zustande wurden aus den halb¬
entrindeten, an lustigen Orten nach Wagnerart liegen gebliebenen Resten an-
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fangs August noch je zwei Würfel verfertigt. Es erschien die Erhebung des
Gewichtes in diesem Zustande deshalb wichtig, weil für mannigfache technische
Verwendungen dieser Zustand die Regel ist. Die Abtrocknung wurde erzielt,
indem man die zur Verkohlung bestimmten Würfel ohne jede weitere Vor¬
kehrung bis Mitte Juni auf dem Estrichboden liegen ließ. Die Schwindung
in diesem Grade der Trockenheit war noch umneßbar und konnte daher kein
specifisches Gewicht, sondern nur das absolute Gewicht erhoben werden. Der
Zustand „ausgetrocknet" wurde dadurch erreicht, daß man die betreffenden
Würfel in einem Zimmer luftig aufschichtete. Der Raum wurde bis Ende
April meist geheizt und anfangs August dürfte der Zustand des Holzes ziemlich
dem entsprochen haben, welchen man in der Regel als eine Folge des „jahre¬
langen Liegend unter Dach" bezeichnet. Zur Herstellung des Zustandes „dürr"
wurden zuerst Versuche vorgenommen, das Holz chemisch trocken herzustellen.
Da dies mißlang, so brachte man die Würfel anfangs Mai in den Darrraum
einer Parquettensabrik. Die Resultate dieser durch zwei Monate fortgesetzten
Darrung bei allmählich steigender Temperatur, welche in den letzten 41 Tagen
bis 100" betrug, wurden an Ort und Stelle durch Messungen und Wägungen
festgestellt. Zur Verkohlung bediente man sich der Apparate einer Pulverfabrik.
Die Würfel wurden in eingemauerten Retorten mittels überhitzter Luft voll¬
ständig verkohlt und nach vollendetem Verkohlnngs- und Abkühlnngsprocefse an
Ort und Stelle gemessen und gewogen.

Der Aschengehalt des Kernholzes ist nachH. Zimmer -mann )̂ erheb¬
lich größer als der des Splints ; letzterer betrug 0,28 bis 1 Proc., während
Kernholz bis 8,8 Proc. Asche enthielt. Nach Moser enthalten 100 Thle.
trockenes Holz:

Asche

Schwefelsäure

2->
^ r-.
o' I -
R Kieselsäure

Chlor Kali
Natron

ä
Magnesia

Roßkastanie 2 ,8 0 ,59 0 ,02 0 ,04 0 ,55 1,43 0,15
Buche 0 ,5 0 ,01 0 ,03 0 ,03 — 0 ,09 0 ,02 0 ,31 0 ,06
Eiche 0 ,5 0 ,01 0 ,03 0 ,01 — 0,05 0 ,02 0 ,37 0 ,02
Lärche 0 ,27 0 ,01 0 ,01 0 ,01 — 0 ,04 0 ,02 0 ,07 0 ,07
Kiefer 0 ,26 0 ,01 0 ,02 0 ,04 — 0 ,03 0 ,01 0 ,13 0,02
Birke 0 ,26 — 0 ,02 0 ,01 — 0 ,03 0 ,02 0 ,15 0 ,02
Tanne 0 ,24 0 ,01 0 ,01 0 ,02 — 0 ,04 0 ,02 0 ,12 0 ,01
Fichte 0 ,21 0 ,01 0 ,01 0 ,01 — 0 ,01 0 ,06 0 ,10 0 ,01

Patera )̂ , Akermann und Särnström )̂ machen auf den Phosphor¬
säuregehalt der Holzasche aufmerksam in Rücksicht auf hüttenmännischeZwecke.

Zeitschr. f. angew . Chem. 1893 , 426 ; Moser , Chem. f. Land - und Forst¬
wirthe (Wien 1870 ). — 2) Wochenschr. d. öfterr . Ing .- u . Arch.-Ver . 1877 , 158 . —-
2) Jernkont . Ann . 1888 , 303 ; Fischer's Jahresb . 1889 , 2 .



424 Brennstoffe.

Chevandier ^ ) fand bei 524 Aschenanalysen den mittleren Aschengehaltdes
Buchenholzeszu 1,06 Proc., des Kiefernholzes zu 1,04 Proc., des Fichtenholzes
zu 1,02 Proc. Patera nimmt den Afchengehalt des Holzes zu 1 Proc., das
Ausbringen der Kohle ans den verschiedenen Hölzern zu 20 Proc. an. Der
Phosphorgehalt der Buchenholzasche ist im Mittel 2,97 Proc., der Tannen-
uud Fichtenholzasche2,15 Proc., der Föhrenasche3,21 Proc. und der Kiefern¬
holzasche1,99 Proc. Der Phosphorgehalt beträgt demnach in 100 Thlu. Kohle:

Buchenholzkohle 0,1485 Proc.
Tannen- und Fichtenholzkohle 0,1078 „
Föhrenkohle 0,1605 „
Kiefernkohle 0,0995 „
Ostrauer Koks . 0,024 bis 0,052.

Ak ermann fand nun, daß Laubhölzer vier bis fünf Mal so viel Phos¬
phor enthalten als Nadelhölzer, unter welchen letzteren wieder Tanne mehr Asche,
aber kaum so viel Phosphor wie Fichte enthält. Außerdem scheint aber noch
festzustehen, daß die gleiche Holzart ans einer Gegend wenigstens doppelt so
viel Phosphor enthalten kann, als dieselbe aus einer anderen Gegend; daß das
Tannenholz der Wintersällnng mehr Phosphor enthält als dasjenige der Früh¬
jahrs- oder Sommerfällung; daß die Borke vou Fichte und Tanne 12 bis
15 mal so viel Phosphor enthält, als das Stammholz; daß die Zweige der
Nadel- und Laubhölzer bedeutend mehr Phosphor enthalten als die Stämme,
und daß das Außenholz von Tanne und Fichte mehrere Male mehr Phosphor
enthält als das Kernholz, während die Aschengehalte gleich sind.

Dem Eisen kann demnach unter Umständen durch Holzkohle mehr Phos¬
phor zugeführt werden als dnrch Koks.

Auf die älteren Elementaranalysen verschiedener Hölzer von Schödler
und Petersen , Gay - Lussac und Payer sei verwiesen , da sie nach Mayers
nicht zuverlässig sind. Chevandier erhielt im Durchschnitt für Stammholz mit
Rinde nnd Aesten (aschenfrei) bei :

Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff Stickstoff
Kiefer . - . . . 51,76 6,12 41,36 0,76
Tanne . . . 51,63 6,11 41,20 1,06
Weide . . . . . 51,12 6,02 42,00 0,86
Birke . 51,05 6,27 41,84 0,84
Eiche . . . . . 50,42 5,99 42,69 0,90
Erle . . . . . . 50,38 6,26 42,54 0,82
Buche . . 49,76 6,05 43,31 0,87
Hainbuche . . . 49,46 6,08 43,68 0,78

Gottlieb (vergl . S . 397 ) und Heiutz )̂ fanden für bei 1150 getrock-
netes Holz:

1) 6oraxt . rsnä . 24 , 269 . — ^ U, Mayer , Technologie des Holzes, S . 41.
— 3) Brix , Heizkraft der Brennstoffe in Preußen (Berlin 1853), S . 378.



Holz. 425

Holzart Kohlenstoff

Proc .

Wasserstoff

Proc .

Stickstoff

Proc .

Sauerstoff

Proc .

Asche

Proc .

/ Eiche 50,22 5,99 0,09 43,42 0,28
Esche 49,77 6,26 0,07 43,37 0,53
Hagebuche 49,48 6,17 0,06 43,77 0 ,52
Buche, 130jährig . . . 49,03 6,06 0,11 44,36 0,44

W ,, 60 „ . . . 49,14 6,16 0,09 44,07 0,54
d Birke 48,88 6,06 0,10 44,67 0,29
rr Tanne 50,36 5,92 0,05 43.39 0,28

Fichte 50,31 6,20 0,04 43,08 0,37
Eiche 48,94 5,94 — 43,09 2,03
Buche 46,02 5,86 — 46,94 1,t8
Birke 48,89 6,19 — 44,93 0,99
Kiefer, alter Stamm . 49,87 6,09 — 43,41 0,63

r: -- runger „ 50,62 6,27 — 42,58 0,53
Weißbuche 48,06 6,12 — 44,93 0,87

Eine Brennwerthbestimmung des Verf. )̂ von bei 110 bis 115 " ge¬
trocknetem Eichenholz ergab:

I. II. III . Mittel
Brennwerth (bezogen auf Wasser) . . . . 4740 4729 4751 4740
Brennwerth (bezogen aus Dampf von 20") 4421 4410 4432 4421

Die Dulong 'fche Formel (S . 259 ) würde nnr 4146 und (bezogen auf
Wasferdamps von 20 " als Verbrennung) — 3827 ergeben, entsprechend
der Elementaranalyse:

Kohlenstoff 49,84 Proc .
Wasserstoff 5,83 „
Stickstoff 0,10 „
Sauerstoff 43,84 „
Asche 0,39 „

Würde dieses Holz mit 30 Proc. Wasser verbrannt, so wäre der Brenn-
iverth, bezogen auf Wasserdampf von 20", nnr 2914 lufttrockenes Holz gibt
etwa 3600

Das specifische Gewicht der Hölzer im grünen und lufttrockenen Zu¬
stande ist nach Karrnarsch2) und nach Winkler für in geheizten Rünmen
getrocknetes Holz:

r) Fischer's Jahresb . 1893, 5. — A, Karmarsch , Handbuch der mecha¬
nischen Technologie (Hannover 1866), S . 630.
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Name
der

Holzarten

Specif . Gewicht nach Karmarsch

Specif.Gewichtv. getr.HolzwürfelnnachWinkler

In frischem (grünem)
Zustande

In lufttrockenem
Zustande

Geringstes Höchstes Mittleres Geringstes Höchstes Mittleres

Ahorn 0,843 0,989 0,916 0 ,612 0,750 0,681 0,618
Apselbaum . . . 0,960 1,137 1,048 0,674 0,793 0,733 —
Birke 0,851 0,991 0,921 0,591 0,738 0,664 0,598
Birnbaum . . . — — — 0,646 0,732 0,689 —

Buche 0,852 1,109 - 0,980 0,590 0,852 0,721 0,560
Buchsbaum . . — — — 0,912 1,031 0,971 —

Ceder — — — 0,561 0,575 0,568 —

Ebenholz . . . — — — 1,187 1,331 1,259 —
Eibenholz . . . — — — 0,744 0,807 0,775 —
Eiche . . . . . 0,885 1,128 1,006 0,650 0,920 0,785 0,663
Erle 0,809 1,011 0,910 0,423 0,680 0,551 0,443
Esche 0,778 0,927 0,852 0,540 0,845 0,692 0,619
Fichte (Roth -

tanne) . - . 0,590 0,993 0,791 0,360 0,492 0,426 0,434
Föhre (Kiefer) . 0,811 1,078 0,944 0,403 0,763 0,583 0,485
Kirschbaum. . . 0,827 0,928 0,877 0,577 0,717 0,647 —

Lärche 0,671 0,924 0,797 0,473 0,565 0,519 0,441
Linde . , . . . 0,678 0,878 0,778 0,375 0,604 0,489 0,431
Mahagoni . . . — — — 0,563 1,063 0,813 —
Nußbaum . . . — — — 0,660 0,811 0,735 —
Pappel . . . . 0,751 0,956 0,853 0,353 0,591 0,472 0,346
Pflaumenbaum . — — — 0,754 0,872 0,813 —

Pockholz . . . . — — — 1,263 1,342 1,302
Roßkastanie. . . 0,908 0,908 0,908 0,551 0,610 0,580
Tanne (Weiß-) . 0,841 1,604 0,922 0,452 0,746 0,599 0,493
Ulme 0,878 0,958 0,918 0,568 0,684 0,626 0,518
Weide 0,715 0,906 0,810 0,392 0,580 0,486 0,501
Weißbuche . . . 0,939 1,137 1,038 0,728 0,824 0,776 0,691
Weißdorn . . . — — — 0,871 0,871 0,871 —

Specif . Gewicht der Hölzer nach Hartig )̂, grün und bei 60° getrocknet:

Grün
T r o

Grenzen

cken

Durchschnitt

Eiche (<Z. xsäuiio .) . . . .
Eibe (laxns . l)L66.) . . .
Esche (k°rg.x . sxe .) . . . .
Buche 8Üv.) . . . .
Hainbuche (6s ,rp . dst .) . .
Akazie (liol ). pssnä .) . . .

0,93 bis 1,28
0,97 „ 1,10
0,70 „ 1,14
0,90 „ 1,12
0,92 „ 1,25
0,75 „ 1,00

0,69 bis 1,03
0,74 „ 0,94
0,57 „ 0,94
0,66 „ 0,83
0,62 „ 0,82
0,58 „ 0,85

1 0,89 bis 0,80
! schwer

I 0,79 bis 0,70
i mittelschwer

i ) Nördlinger , Techn. Eigenschaften der Hölzer, S . 507.



Holz. 427

Trocken
Grün

Grenzen Durchschnitt

Ulme (Ulm . camp .) . . . . 0,73 bis 1,18 0,56 bis 0,82
Ahorn 6Ämx.) . . . . 0,87 1,05 0,61 „ 0,74 0,69 bis 0,60

„ (^ . xseuäopl .) . . . 0,83 „ 1,04 0,53 „ 0,79 ' ziemlich leicht
Birke (Lst . alda ) 0,80 „ 1,09 0,51 „ 0,77
Lärche (I ârix 6ur .) . . . . 0,52 „ 1,00 0,44 „ 0,80
Roßkastanie 8ixx .) . 0,76 1,04 0,52 „ 0,63

0,59 bis 0,50 ,Erle Al.) 0,63 1,01 0,42 „ 0,64
Weide (Lalix 6Lxr .) . . . . 0,73 0,97 0,43 0,63 leicht

Kiefer (kinns silv .) . . . . 0,38 1,03 0,31 0,74
Tanne (Hx sx «.) 0,40 1,07 0,35 „ 0,60 l 0,49 bis 0,40
Linde xarvikol .) . . 0,61 0,87 0,32 0,59 > sehr leicht
Pappel (? op . nigrg .) . . . 0,73 » 1,07 0,39 0,52

Die von Maumens (vergl. S . 421) gefundenen specifischen Gewichte
ergaben fast dieselben Werthe, als sie das Jahrbuch des Pariser Längenbureaus
enthält:

Längenbureau Maumens
Akazie . . . . . 0,72 bis 0,82 0,7897
Mahagoni . . . 0,56 „ 0,85 0,8343
Erle . . . . . 0,55 „ 0,60 0,5698
Birke . . . . . 0,73 „ 0,81 0,6562
Buchsbaum . . 0,91 ,, 1,32 1,0550
Ceder . . . . . 0 ,49 0,5087
Weißbuche . . . 0,76 0,7763
Eiche . . . . . 0,61 bis 1,17 0,8245
Ahorn . . . . . 0,64 0,6817
Esche . . . . . 0,70 bis 0,84 0,7751 bis 0,8423
Pappel . . . . 0,39 „ 0,51 0,4709
Buche . . . . . 0,66 „ 0,82 0,7559
Nußbaum . . . 0,68 „ 0,92 0,6060
Ulme . . . . . 0,55 ,, 0,76 0,6610
Platane . . . . 0,65 0,6640
Tanne . . . . . 0,53 bis 0,54 0,5324

lch Th. Hohi ) ist das specifische Gewicht für
Erlenholz . . . . . . 0,553 Weißbuche . . . . . 0,739
Eichenholz . . . . . . 0,660 Birke . . . .
Ahornholz . . . . . . 0,674 Rothbuche . .
Fichtenholz . . . . . . 0,829
Kirschbaum .

Das Gewicht von 1 edm (Festmeter) Holz ist natürlich gleich dem speci¬
fischen Gewichte in Tonnen oder 1000 kg ; ein Festmeter Erlenholz wiegt somit
nach Höh 0,553 Tonnen oder 553 kg .

Ber . d. naturforsch. Ges. Bamberg 1877, 59.
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Die Widerstände, welche sie trocken dem Zersägen entgegenstellen, wachsen
nach Höh in folgender Reihenfolge: Fichte, Erle, Kirsche, Birke, Eiche, Weiß¬
buche, Rothbuche, Ahorn, Zwetsche, Ebenholz; feucht dagegen: Fichte, Eiche,
Erle , Birke, Weißbuche, Kirsche, Rothbuche, Zwetsche, Ahorn, Ebenholz. Die
Biegungselasticität giebt folgende aufsteigende Reihe : Ebenholz, Eiche,
Ahorn , Zwetsche, Kirsche, Weißbuche, Birke, Fichte, Erle , Rothbuche; die
Wasseraufnahmefähigkeit : Ebenholz, Weißbuche, Zwetsche, Ahorn, Fichte,
Eiche, Nothbuche, Kirsche, Birke, Erle .

Breuuholz wird nach sog. Raummetern (Störe ) verkauft, d. H. nach Cubik-
meter Raum , welcher mit Holzscheiten ausgesetzt ist, also einschließlich der Hohl¬
räume ; bei Stammholz rechnet man etwa ^ 4 Derbgehalt. Chevandier fand
in den Vogesen als Durchschnittsgewicht von einer Stere :

Knüppel
Stammholz von jungen Stämmen von Aesten

KS kx kx
Eiche 371 317 277
Rothbuche 380 314 304
Weißbuche . . . . . 370 313 298
Birke 338 318 269
Tanne 277 312 287
Fichte 256 283 281

Der Derbgehalt des Holzes, d. H. die Holzmenge, welche ein Raummeter
Holz enthält, ist nach den Untersuchungendeutscher forstlicher Versuchsanstalten,
bearbeitet von Bauer :

Festgehalt eines Raummeters in Procenten Minimum Maximum

Nutzscheite starke, Laub- und Nadelholz
2 schwache , Nadelholz

78 82

Nutzknüppel, starke, Nadelholz
Brennscheite, starke, glatt , gerade, Laub- und Nadelholz . .
Brennknüppel , starke, glatt , gerade, Nadelholz
Nutzknüppel, starke, Laubholz

„ schwache, Nadelholz

77

Brennscheite, schwache, glatt , gerade, Laub- und Nadelholz .
„ starke, knorrig , krumm, Nadelholz
„ schwache, knorrig, krumm, Nadelholz . . . .

Brennknüppel , starke, glatt , gerade, Laubholz

. 68 72

Scheite sind Spaltstücke aus Stammabschnitten von mehr als 14 ein Dicke
am schwächeren Ende, Knüppel sind ungespaltene Stammabschnitte von 7 bis 14oru
Dicke am schwächeren Ende , Reisig (Reisknüppel, Langreisig , Abfallreisig) ist Holz
von weniger als 7 om Stärke .
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Festgehalt eines Raummeters in Procenten Minimum Maximum

Nutzkuüppel , fchwache, Laubholz
Brennscheite , starke , knorrig , krumm , Laubholz

„ schwache, knorrig , krumm , Laubholz
63 67

Brennknüppel , schwache, glatt , gerade , Laub - und Nadelholz
„ schwache, krumm , knorrig , Nadelholz . . . .
„ starke , krumm , knorrig , Laub - und Nadelholz

Reisknüppel vom Stamme , Nadelholz 58 62
„ vom Stamme , Laubholz

^ 53
57

Brennknüppel , schwache, krumm , knorrig , Laubholz . . . .
Reisknüppel von Aesten , Nadelholz ^ 48 52
Langreisig vom Stamme , Nadelholz
Reisknüppel von Aesten , Laubholz 48 47
Abfallreisig vom Stamme , Nadelholz
Stockholz . 42 48
Langreisig vom Stamme , Laubholz 33 37

Abfallreisig vom Stamme , Laubholz 23 27

Langreisig von Aesten in Raummetern , Laub - und Nadelholz , 3 17
Abfallreisig von Aesten in Raummetern , Laub - und Nadelholz
Rinde , alte , von Eichen , geputzt und ungeputzt 38 42

„ alte , von Fichten und Tannen , ungeputzt 15 51

Tor s >).
Die Verwendung des Torfes zur Bereitung von Speisen und zum Er¬

wärmen des Körpers war in Nordwestdeutschland schon zur Zeit des Pliuius
uLtur., 16. Buch, 1) bekannt.

Literatur : Dau , Handbuch über den Torf (Leipzig 1823 ). Wiegmann ,
Entstehung , Bildung und Wesen des Torfes (Braunschweig 1837 nnd 1842 ). Wieck ,
Torfbüchlein (Chemnitz 1839 ). A . Griesebach , Bildung des Torfes in den Ems¬
mooren (Göttingen 1846 ). A. Bode , Anleitung zum Torfbetriebe in Rußland
(Mitau 1846 ). (deutsch von Lengerke ) , Untersuchung der Torf¬
moore (Berlin 1847 ) . Sendtner , Vegetationsverhültnifse von Südbayern (München
1854 ). Türrschmidt , Torffabrikation (Berlin 1859 ) . Bromeis , Aufbereitung und
Dichtung des Torfes (Berlin 1859 ) . Vogel , Der Torf (München 1859 ). W . Leo ,
Torswesen ( Quedlinburg 1860 ). A. Vogel , Praktische Anleitung Zur Werthbestim -
mung von Torfgründen (München 1861 ) . Dullo , Torfverwerthung (Berlin 1861 ) .
Senft , Humus -, Marsch - und Torfbildungen (Leipzig 1862 ). Schenk zu Schweins -
berg , Rationelle Torfverwerthung (Braunschweig , Vieweg , 1862 ). F . Vers mann ,
Herstellung von condensirtem Torf (Hannover 1862 ). W . Leo , Kompression des
Torfes (Prag 1864 ). Schlickeysen , Fabrikation von Preßtorf (Berlin 1864 ).
R . Andräe , Biermoos -Torf (Leipzig 18b5 ). Seydel , Der Torf (Berlin 1873 ).
A . Hausding , Industrielle Torfgewinnung und Torfverwerthung (Berlin 18761 ;
Derselbe , Torfwirthfchast Süddeutschlands ( Berlin 1878 ). A . Jentzsch , Die Moore
der Provinz Preußen (Königsberg 1878 ). I . Matern , Fabrikmäßige Torfgewinnung
(Wien 1880 ) . E . Birnbaum und H. Birnbaum , Torfindustrie und Moorcultur
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Torf findet sich in bauwürdigen Mengen nur in der gemäßigten Zone.
In Deutschland finden sich bauwürdige Torflager besonders in den Provinzen
Hannover (die Emsmoore umfassen fast 3000 ^km) ^ , Schleswig-Holstein,
Pommern , Brandenburg , Posen, Preußen , Westfalen, ferner in Oldenburg,
Bayern , Württemberg, Baden. Die Vertheilung der Torfmoore ist sehr un¬
gleich; in Ostpreußen z. B . enthält der Kreis Heydekrug 30,6 Proc . der
gesammten Oberfläche an Torfmooren, andere Kreife dagegen nur 1 Proc . davon.
Die Provinz Hannover hat 6600 bis 7150 ^ in )̂ (120 bis 130 Quadrat¬
meilen) Torf , das Bourtanger Moor im Emsgebiet ist 1400 ykni , das Arem-
bergfche 1500 groß; Hannover enthält demnach Vg feiner Gesammtober-
fläche an Torf . Das Großherzogthum Oldenburg hat 1200 Torf .

Im südlichen Bayern sind etwa 1100 (nach Birnbaum , nach
Hausding nur 600 bis 700 ) Torfmoore, davon kommenz. B . auf das Dachauer
210y1cni , das Erding - Freisinger 230 qkm , das Donaumoor bei Neuburg
etwa 200 das Moor am Chiemsee 30 yZm. Die badifchen und württem-
bergifchen Moore fchätzt Haus ding auf etwa 300 die österreichischen
auf etwa 1400 cilriQ̂).

Besonders reich an Torfmooren sind Irland , Schottland, Norwegen und
Schweden, das westliche und östliche Rußland , Holland, das nordwestliche Frank¬
reich und ein Theil der Schweiz. Portugal hat ein großes, 1 m mächtiges,
Torflager am Sadoflnfse , welches aber wenig ausgenutzt wird. In Italien
und Spanien finden sich nur in ihren gebirgigen, nördlichen Theilen Moore ,
ebenso in Griechenland. Dagegen sind Nordamerika und Nordasien reich an
Torfmooren.

Die Mächtigkeit der Torfmoore erreicht nicht selten 3 bis 6iu , das
Moor von Allen in Irland sogar 12m .

Ueber die Mengen des jährlich gewonnenen Torfes fehlt leider jede
Angabe.

Torf bildet sich durch Zersetzung der verschiedensten Pflanzen in Gegen¬
wart von Wasser bei mittlerer Temperatur . Einen aus Tangarten entstandenen
sog. Meertorf , welchen Dan n. A. annehmen , gibt es nicht, wie besonders
Früh (a. a- O .) zeigt; man kennt somit keine marine Torfbildung. Während
noch Websky )̂ als eigentliche Torfpflanze, ohne welche kein Torfmoor gebildet
werde, das Torfmoos annimmt , zeigen Sendtner (s. d.), Lorenz )̂, Senft
(s. d.), Griesebach (s. d.), Früh (a. a. O .), daß an der Torfbildung, mit

(Braunschweig 1680 ). I . Früh , Torf und Dopplerit (Zürich 1883 ). H. Stiemer ,
Der Torf und dessen Massenproduktion (Halle 1883 ). Lafard , Torf , feine Bildung
und Eigenschaften (Weimar 1884 ) . v. Giese , Gewinnung und Verarbeitung des
Torfes in der Eifel Sachen 1892 ). Eiselen , Handbuch des Torfwesens (Berlin 1802 ) ;
Derselbe , Betrachtungen über Torf als Brennmaterial (Berlin 1816 ) . I . Beck¬
mann , Beytrag zur Geschichte der Erfindungen (Leipzig 1799 ) , 4 , S . 393 . —
i) Eine Quadratmeile zu 55 qkra . — 2) Hausding , Torswirthschaft Süddeutfch -
lands , 1878 . v. Dechen , Die nutzbaren Mineralien im Deutfchen Reich (Berlin
1873 ). — 3) Journal f. prakt. Ehem . (1864 ) , 92 , 65 . — Moore von Salzburg ;
Flora 1858 .
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Ausnahme von Pilzen , alle Pflanzenarten betheiligt sind. Die Torfmoose
sind besonders wichtig , weil sie nach Griesebach

gesellig leben und in hervorragendem Grade die Fähigkeit haben , große Wasser¬
mengen aufzunehmen . Durch ihre Entwicklung ist somit ein weiterer Grund
gegeben für dauernde Dnrchtränkuug der Vegetation Mit Wasser , ihre wasser¬
haltende Thätigkeit sorgt dafür , daß nicht allein die weitere Entwickelung der
Pflanzendecke stets bei reichlichem Wasservorrath stattfindet , sondern daß auch
die abgestorbenen Pflanzen unter Wasser , somit bei Luftabschluß , der Zersetzung
anheimfallen . Diese Moosvegetation beginnt rings am Ufer des stagnirenden
Wassers , sie dehnt sich aber bald Uber das ganze Wasser aus , namentlich wenn
dasselbe so seicht ist , daß die Wurzeln der Moospflanzen den Grund erreichen
können. Im Herbst stirbt die Vegetation ab , sie sinkt im Wasser unter und
verfällt hier den Zersetzungsprocessen , durch die der Torf gebildet wird . Im
Frühjahr bildet sich eine neue Moosdecke , die im Herbst wieder untersinkt .
In dieser Weise wird allmählich das ganze stagnirende Wasser mit der ent¬
stehenden Torffchicht angefüllt .

Birnbaum (f. d.) führt als wichtig für die Torfbildung an : die gemeine
und die Moorhaide (Oallnug . vulAg -ris und Lriea tktralix ) , die Rasen - und
Wollgräser (Drioxlioruna , namentlich VÄß'inÄtuiQ ), die Riedgräser (6ar6x 1iiQ 08Ä,
tsrstiiiseulg ,, amxuIlL 06g,, vssiearia -, pulioaris , parritloxs , u . a.) , Binsen
8oirM8 silvatieus , 86ts .66U8, «Lsspitosus ) , Simsen (Annens eonAloirtsratlis ,
silvadieus , ülikorinis u. a.) , das gemeine Borstengras (Xüräu8 ^ rieta ) , auf
den Hochgebirgen auch die Zwergkiefer (kinus xumilio und inuZIius ) , das
Schilfrohr (Iz -xlis . 1g,ti5o1ig>und anAustilolia ) , Kalmus (L-eorus 6a1s,mu8 ),
die Wasserlilien (Iris xssnäLLorus ) , die Wassergräser (kog , Ä̂ uatiea und
ealaniÄKrostis ) , den Froschlöffel (^ lisma ), den Igelkolben (Lps -rAanium ,), das
Pfeilkraut (ZLAittaris ,) , die Minze (Llsutlia , die Smnpfdistel
( 6s ,räuu8 palustris und vrispns ) , Schachtelhalm (Lo>ui86tuiQ xalustrs ) ,
Weiderich (^ xilo ^ ium xalustrs ) , die Weiden (8a1ix aurita . und rspsQs ) .
Manche Pflanzen , besonders die Vaccininmarten , überziehen den Boden so dicht,
daß hierdurch die Verdunstung erschwert wird ; sie wirken tvrsbildend , indem sie
unten absterben und oben weiter wachsen. Durch die dichten Massen dieser
verschiedenen Pflanzen wird das Wafser über seinen ursprünglichen Stand ge¬
hoben ; auch über diesem vermögen die Moosvegetationen sich zu entwickeln, es
wird eine Erhöhung des Moores über den ursprünglichen Wasserstand eintreten .
Im Pangersilz bei Rosenheim ist die Mitte 5 bis 7 ra , im Mauererfilz sogar
dm höher als das Ufer des ursprünglich mit Wasser gefüllten Beckens. Diese
Hebung , die Bildung von Hochmooren , hört erst auf , wenn die Schwerkraft
der capillaren Aufsaugung des Wassers durch die Moose das Gleichgewicht hält .
Sobald in der angedeuteten Weise der ganze Behälter mit den schwammigen
wasserdnrchtränkten Moosmassen angefüllt ist, dienen diese auch anderen Sumpf¬
pflanzen als Unterlage .

Das Wesen der Vertorfung ist noch unvollständig bekannt . Wieg¬
mann , Senft u . A. versuchten aus verschiedenen Pflanzen in kleinem Maß¬
stabe Torf zu gewinnen ; Früh (a. a. O ., S . 25 ) gelangt aber zu dem Schluß ,
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daß dadurch keine Torfstoffe erhalten werden. Websky , Vohl ? ) , Birn¬
baum (a. a. O .) u. A. suchten die Vorgänge der Torfbildung durch Aschen¬
analysen zu erforschen; da aber das Waffer einesteils bei der Torfbildung lös¬
liche Stoffe (Alkalien) fortführt , andererseits die mannigfaltigsten Stoffe im
Torf ablagert, so ist auch hiermit wenig gewonnen. Wiegmanu untersuchte
Torfe verschiedenen Alters ; eine entsprechende Zusammenstellung von Websky 2)
zeigt folgende Tabelle :

Nr . Fundort Analytiker 6 11 0 Asche

1 Grunewald Websky 49,88 6,54 42,42 1,16 3,72
2 Movr von Reichswald . Walz 49,63 6,01 44,36 3,50
3 Grunewald Websky 50,33 5,99 42,63 1,05 2,85
4 Harz . Websky 50,86 5,80 42,57 0,77 0,57
5 Havelniederung . . . . Jäkel 53,31 5,31 41,38 5,51
6 Unbekannt Soubeiran 53,50 5,40 38,70 2,40 uubek.
7 Havelniederung . . . . Jäkel 53,51 5,90 40,59 5,33
8 Neulaugen W . Bär 55,31 5,91 38,88 9,37
9 Flotow W. Bär 56,80 4,73 38,57 11,17

10 Havelniederung . . . . Jäkel 56,43 5,32 38,25 8,13
11 Moor bei Hamburg . . Jäkel 57,12 5,32 37,61 1,89
12 Buchfeld W . Bär 57,18 5,20 32,58 9,87
13 Moor bei Reichswald . Walz 58,69 7,04 35,32 1,79 2,04
14 Holland Mulder 59,27 5,41 35,32 unbek.
15 Friesland Mulder 59,42 5,87 34,71 unbek.
16 Linum Jäkel 59,43 5,26 35,31 8,36
17 Linum Websky 59,47 6,52 31,51 2,51 18,53
18 Linum W . Bär 59,48 5,36 35,16 9,74
19 Moor bei Hundsmühl . Websky 59,70 5,70 33,04 1,56 2,92
20 Linum . . . . . . . . Websky 59,71 5,27 32,07 2,59 12,56
21 Princetown Baux 60,00 6,00 33,80 10,00
22 Unbekannt F . Vaux 60,02 5,99 31,51 2,56 10,29
23 Linum W . Bär 60,39 5,09 34,52 8,92
24 Voulcaire Regnault 60,40 5,96 33,64 5,58
25 Friesland Muld er 60,41 5,57 34,02 unbek.
26 Long Regnault 60,89 6,21 32,90 4,61
27 Champ de Feu . . . . Regnault 61,65 6,45 32,50 5,55
28 Harz Websky 62,54 6,81 29,24 1,41 1,09
29 Moor von Reichswald . Walz 63,86 6,48 27,96 1,70 2,70

Nr . 1. Sphagnum , im Sommer dem Grnnewalder Moor bei Berlin ent¬
nommen.

„ 2. Aeußerst leichter Tors, keine Spur von Zersetzung zeigend, filzartiges
Gewebe von Sphagnum .

Ann . d. Chem. 109 , 185. — 2) Journ . f. prakt. Chem. 92 , 65.



Torf . 433

Nr . 3. Erste Lage von Torf unter der lebenden Begetationsdecke des Grune -
walder Moors .

„ 4. Leichter Torf vom Harz, 800 hoch über der Nordsee gestochen.
Besteht fast nur aus Sphagnum .

„ 5. Leichter nur aus Pflanzenresten bestehender Torf .
„ 6. Lockerer rothbrauner Torf .
„ 10. Brauner schwerer Torf .
„ 13. Ziemlich leichter Torf .
„ 17. Ziemlich leichter Torf aus dem Linmner Torfstich. Er bildet eine

dunkel rothbranne Masse, die unter dem guten schwarzen Torf liegt.
„ 19. Torf aus den Hochmooren Oldenburgs, schwarz, fest und hart. Ent¬

hält noch Spuren von Sphagnum , aber auch von (Hirnis , vulgaris .
„ 20 . Schwarzer Torf aus dem Linmner Moor . Beste Sorte dieses Lagers.
„ 23 , 24, 25 . Schwerer alter Torf .
„ 26 . Schwerer schwarzer Torf mit einigen Pflanzenresten.
„ 27 . Weniger zersetzter Torf mit wenigen Pflanzenresten.
„ 28 . Brauner schwerer Torf , bester Torf des Oberharzes ; die geringen

Spuren von Pflanzenresten zeigen doch noch die Abstammung von
Sphagnum .

„ 29 . Sehr dichter schwerer Torf .
Danach beginnt die Zersetzung der Pflanzen, sobald sie von Wasser bedeckt

werden. Aus der Zunahme des Kohlenstoffes und Abnahme des Wasserstoff¬
gehaltes ist zu entnehmen, daß anfangs Methan und Wasser abgeschieden
werdeni) ; später wird auch Kohlensäure entwickelt. Nach Websky enthielt
Gas unter einer Sphagnumdecke2,97 Proc . Kohlensäure, 43 ,36 Proc . Methan
und 53,67 Proc . Stickstoff. Nach Früh (a. a. O ., S . 28 ) sind die wichtigsten
den Torf charakterifirenden Umwandlnngsproducteder Pflanzentheile die Ulmin -
fänre )̂ und das Ulmin , Huminsäure und Hnmin , sowie Salze dieser
Säuren 3) . Beachtenswert !) ist , daß die Humussäuren , einmal getrocknet , sehr
schwierig in Wasser löslich sind; schonWiegmann schreibt: „Die Humussäure ,
einmal wirklich getrocknet, ist nur sehr schwer wieder in Wasser anflöslicĥ
(S . 17). Diese Eigenschaft ist allen geübten Torfstechern bekannt. Sie wissen,
daß ein heftiger Regen die frisch abgelegten Torfziegel auswäscht und mürbe
macht, daß hingegen einige Tage warmer Witterung eine Rinde erzeugen(Lorenz
hält sie für einen „Harzbeschlag", Flora 1858 ), welche den Torf zusammenhält
und vor Auslaugung schützt.

Mulder )̂ , welcher die hmnusartigen Stoffe zuerst studirt hat , lehrt
schon, wie leicht Ulmin- und Huminsäure mit Alkalien zu in Wasser löslichen

Vergl . Ber . d. deutsch, chem. Ges. 8 , 634 . — 2) Ulminsäure wurde schon
1786 von Achard aus Torf hergestellt . — Dazu kommen die von Berzelius
und Mulder beschriebenen Quellsäure und Quellsatzsäure als gewöhnlich in den
Torfmooren auftretende Substanzen , welche mit gelber Farbe in Wasser löslich sind,
und als Oxydationsprodukte jener beiden Säuren betrachtet werden , den Torf als
solchen aber nicht weiter beeinflussen . — Ann . d. Chem . 1840 ; Journ . f. prakt .
Chem. (1839 ) 17 , 144 ).

Fischer , Brennstoffe . 28
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Salzen sich verbinden , daß hingegen die entsprechenden Salze der Erdalkali¬
metalle und Metalle schwer löslich sind . Mulder und Senft haben ferner
gezeigt , wie die nlmin - und hnminfauren Alkalien gelöste Kalk - , Magnesia -,
Eisen -, Mangansalze , ja selbst Silicate zersetzen und in die bezüglichen .unlös¬
lichen oder schwer löslichen Ulmiate und Humate verwandeln . Wiegmann
sand schon, daß die Humussäuren zum Theil an Metallbasen gebunden seien,
und Websky kam durch seine Analysen des Torfes zu der Ansicht , daß bei
dem Torf , wo Kalk den Hauptbestandtheil der Asche bildet , sich dieser (falls er
nicht als Gyps vorhanden ) mit einem organifchen Bestandtheil des Torfes
(Huminsäure ) chemisch verbinde . Diese Thatsachen erklären : Die geringe Menge
Alkalien , welche von sämmtlichen Analytikern in den Torfaschen , gleichviel ob
Hochmoor - oder Rasenmoortorf , gefunden wurde ; ferner die verhältnißmäßig
größere Menge Alkalifalze , das Vier - bis Fünffache , im Rückstand des einge¬
dampften Torfwassers (Sendtner ) , sowie die allen Torfstechern geläufige Er¬
scheinung , daß die Gesteine des Untergrundes sehr mürbe , ja häufig fchneidbar
geworden sind , in Folge ihrer chemischen Zersetzung durch die eindringenden
humussauren Alkalien . Nach Conrad und Gntzeit )̂ schwankt die Zusammen¬
setzung der Huminstoffe , welche sich neben noch unveränderter Holzfaser im
Torf und in der Braunkohle u . s. w. finden , zwischen 62 ,3 bis 66 ,5 Proc .
Kohlenstoff und 3,7 bis 4 ,6 Proc . Wasserstoff .

Die Cellulose ulmisicirt fehr vollkommen und um so leichter, fe jünger
und saftreicher die betreffenden Zellen sind ; ligninhaltige Stoffe vertorfen
schwierig. Das Zellgewebe der Laubmoose vertorft langsam , sie gehören aber
zu den besten Torfbildnern . Sphagneen können vollständig und homogen ver¬
torfen . Harze und wachsartige Stoffe bleiben unverändert . Die Gerbstoffe
verwandeln sich vollkommen in Humusstoffe . Bitumen ist im Torf nicht vor¬
handen . Holztheerartige Stoffe (Senft , S . 126 ) ergeben fich aus dem
frischen Torf bei bloßem Erwärmen nicht , sondern erst bei einer Temperatur ,
wo er sich zu zersetzen beginnt ; sie sind also nicht vorgebildet .

Durch Destillation des Torfes aus dem Aven -Thale (Finistere ) mit über¬
hitztem Wasserdampfe im lnstverdünnten Raume hat E . D n r i n -) eine weiße,
paraffinartige Masse gewonnen , welche die Reactionen von Fettsäuren zeigte.
Eine ähnliche Masse wird durch Ausziehen von Torf bildenden Moofen mit
Aether erhalten ; sie bildet sich daher nicht erst bei der Umwandlung der
Torfmoose zu Torf ; Dur in gibt ihr die Formel 647 H94 O2. Nach
Guignet )̂ entzieht Benzol dem Torf der Somme in geringer Menge
eine wachsartige Substanz . De Molon beobachtete , daß die Torfe der
Bretagne an Benzol und ähnliche Lösungsmittel eine braune harzige Substanz
in größerer Menge abgeben . Dieser Torf liefert bei der Destillation im leeren
Raum mit überhitztem Dampf eine erhebliche Menge von Paraffin . Mit
90grädigem Alkohol gibt der Torf der Somme eine hellgrüne Lösung , welche
nach dem Erkalten eine erhebliche Menge von Pflanzenwachs abscheidet, gleich

Ber . d. deutsch, chem. Ges. 1886 , 2844 . —> 2) rsnä . 96 , 652 . —
3) 6oraxt . rsvä . 91 , 888 - inäustr . 1880 , 757 .
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dem, wie man es in den Blättern findet. Die grüne Substanz zeigt die Eigen¬
schaften des Chlorophylls.

Der Stickstoffgehalt des Torfes wird in der Regel von dem Stick-
stoffgehalt der betreffenden Pflanzentheile herrühren, der im Vergleich mit andern
Pflanzen nicht über 1 Proc . betragen wird , wahrscheinlichaber durch den der
thierischen Einschlüssevermehrt werden (mit Schwefel!). Diese sind nicht
so selten wie Sen ft meint , und bisweilen in erheblichen Mengen vorhanden
in Hoch- und Rasenmoortorf. Sie bestehen dann hauptsächlich aus Chitin¬
skeletten von Milben, Larven, Mücken n. dergl., Schalen von kleinen Krnstern.
Nach H. Ritthansen )̂ ist die Anhäufung von Stickstoff in manchen Torfen
als eine Folge der Absorption von Ammoniak durch Humin¬
säure oder ähnliche Salze , wobei ersteres chemisch gebunden
wird , anzusehen . Der Umstand, daß aus Torf oder ähnlichen Massen bei
der Behandlung nach gewissen Methoden, die man gewöhnlich zur Gewinnung
und Bestimmung von Ammoniak einschlägt, davon nur geringe Mengen erhalten
werden, beweist nichts gegen diese Annahme, sondern spricht nur dafür, daß die
ursprünglich gebildeten Ammoniaksalzeals solche nicht bestehen bleiben, vielmehr
bei Fortdauer des Zersetzungsprocesses in den Kreis der Zersetzung mit hinein¬
gezogen werden und unter Abscheidung vielleicht von wenig Kohlensäure, oder
von Sumpfgas , die stickstoffreichen unlöslichen Humusstoffe als Restproducte,
in denen Ammoniak als solches nicht mehr existirt, hinterlassen. Dagegen meint
M . v. SiverZ2 ), der Stickstoff des Torfes stamme lediglich von dem Stickstoff
der bezüglichen Pflanzen , da bei der Vertorfung wesentlich die stickstofffreien
organischen Stoffe zerstört würden. A. Pagel )̂ findet, daß Torf keinen atmo¬
sphärischen Stickstoff aufnimmt, aber fehr begierig Sauerstoff, unter Entwicklung
von Kohlensäure. Ferner bilden sich bei Luftabschluß in der Moorsubstanz
durch Reduction von schwefelsauren Salzen Schwefelverbindungen, die zum Theil
als Schwefelwasserstoff, zum Theil als Schwefelmetalle auftreten.

Man unterscheidet: Wiesen- und Hochmoore.
1. Die Wiesen - , Gras - , Grünlands - oder Niederungsmoore

finden sich nach Birnbaum stets in der Nähe von Gewässern; sie folgen dem
Laufe der Flüsse, erzeugen auf ihrer Oberfläche eine Menge fanrer Gräser und
bilden nasse, saure Wiesenländereien. Hat ihr Boden keinen torfartigen Zu¬
sammenhang, fo bezeichnet man folche Grundstücke als Bruch . Die Bildung
derselben erfolgt meist von den Ufern der Gewässer aus, doch gibt es auch Land¬
seen, in deueu sich der Torf von der Mitte ans erzeugte. Ländereien, die so
niedrig liegen, daß sie während des Winters und Herbstes vollständig unter
Wasser stehen und auch im Sommer sich sumpfig halten, eignen sich ebenfalls
für diese Art der Torfbildung. Die Niederungsmoore erreichen in Norddentsch-
land eine Tiefe von 2 bis 3 ni, in Südbayern nach Sendtner fogar eine
Tiefe bis zu 10 m. Die Torfmasse ist tief fchwarz, getrocknet fällt sie leicht
aus einander; in der Heizkrast steht dieser Torf dem auf Hochmooren gewonnenen

Biedermann 's Centralbl . 1878 , 95 . — 2) Landw . Versuchsst . 24 , 183 . —
3) Landw . Jahrb . 6 , Supplementheft S . 351 .

28 *
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nach, da ihm die wachs- und harzartigen Beimengungen des letzteren fehlen.
Der weiße Ueberzng, der sich zuweilen auf den von ihnen gewonnenen Torfstücken
zeigt, rührt gewöhnlich von kohlensaurem Kalk her, der mit dem Wasser in sie
gelangte. Der Untergrund dieser Moore liegt in und unter der Höhe des
Sommerwasserspiegels.

2. Die Hochmoore sind bedeckt mit Haidekräutern((Hluna , Lrlos,,
und Vaeeivium), bei ihnen tritt das Sumpfmoos Sphagnum in

großer Menge aus. Außerdem zeigt sich auf ihnen die Kiefer, namentlich die
Zwergkiefer(vergl. S . 432). Ihr Untergrund liegt über dem Sommerwasser¬
spiegel; in der Mitte sind sie höher als an den Rändern. Meist ist die Torf¬
masse dicht unter der Pflanzendecke gelblich; man kann in ihr ganz deutlich die
Structur der Pflanzenreste erkennen; bei 1,25 bis 1,75 in Tiefe ist sie roth¬
braun, von da an bis zum Untergründe nimmt die Tiefe der Färbung zu, der
ganz untere ist pechschwarz, fest und vollständig amorph, doch findet man auch,
daß unmittelbar auf der Unterlage und dem amorphen Torf noch Moostorf sich
befindet, der von gelblicher Farbe ist und in dem man noch deutlich die Ueber-
reste von Moos erkennt; zuweilen finden sich auch Moostorsschichtenzwischen
schwarzem Torf. Diefe Erscheinung hat darin ihren Grund, daß das Moos
sich sehr schwer zersetzt und daß die Moosvegetation im Laufe der Torfbildungs¬
periode je nach den Feuchtigkeitsverhältnissenzu verschiedenen Zeiten üppiger
oder dürftiger fortkam, in welchem letzteren Falle dann die Haidekräuter und
andere Gewächse an deren Stelle traten.

Auf diese Weise entstanden auch die sog. Mischlingsmoore , die theils
aus Grünlandsmooren, theils aus Hochmooren bestehen. So führt Sendtner
an, daß in den südbayerischen Mooren auf Wiesenmooren sich Inseln von Hoch¬
mooren und umgekehrt vorfinden.

In Rücksicht auf die Pflanzenart, welche vorwiegend bei der Bildung des
Torfes wirkte, unterscheidetman: Moos -, Haide - , Schilf -, Gras - ,
Holz -Tors; je nach dem Grade seiner Zersetzung und nach der Tiefe der
Schichten, aus denen er stammt, bezeichnet man ihn als amorphen Torf ,
Speck - oder Pechtorf , wenn in den unteren Schichten des Lagers die Zer¬
setzung der Pflanzen bis zur Vernichtung der Structur vorgeschritten ist, so daß
die Schnittfläche des Torfes glänzend erscheint; als Fasertorf , Rasen¬
oder Moostorf , wenn die Structur der Pflauzeureste in ihm noch deutlich
erkennbar ist; er besteht dann in seiner ganzen Masse aus einem lockeren, filz¬
artigen Gewebe von hellerer Farbe, dessen specifisches Gewicht leichter ist als
das des Pechtorfes; Torf von solcher Beschaffenheit findet sich namentlich in den
oberen Schichten des Lagers.

Die Moosbrüche in der Provinz Preußen sind den bayerischen Moos¬
brüchen oder Filzen ähnlich; die Torfmasse ist fehr wasserhaltig, oft breiartig.

Pulver moore bestehen aus einer vollständig ausgetrockneten, pulverigen,
structurloseu Moormasse.

NachI . Früh (a. a. O., S . 4) kann auf kalkigem Untergrund oder kalk¬
haltigem Wasser keine Sphagnumvegetation, mithin kein eigentliches Hochmoor
entstehen. Er unterscheidet:



Torf . 437

Hochmoor: 1. Än Seen und Teichen mit kalkfreiem Wasser .
Die Bildung eines Sphagnetums beginnt am Rande und schreitet nach innen
fort , um eine schwimmende Decke zu bilden, auf der sich Algen, Droseraceen,
Vaccineen, vielleicht auch ^ rioxliorum vaZirmtiiui ansiedeln» das Gewicht ver¬
mehren und die Pflanzendecke zum Sinken bringen, die bald wieder durch eine
neue ersetzt wird. In der schweizerisch-schwäbisch-bayerischen Hochebene und den
präalpinen Gebieten ist diese Art der Hochmoorbildnug hauptsächlich durch

cuspiäLtum Llirk . vermittelt und von untergeordneter Bedeutung.
In den größeren Wasserbecken der norddeutschen Seenplatten scheint sie ziemlich
häufig aufzutreten.

2. Anf kalkfreiem Untergründe , der von weichem Waffer
berieselt wird . (Hierher gehören zum Theil die Haidemoore Griesebach 's ,
begründet durch Urioa tetralix uud Oalluna vuIZa-ris , in deren Schatten jedoch
die Sphagneen sich ebenso gut ansiedeln als sie es in den Boralpen thun,
sobald eine humusariige Unterlage geschaffen worden.) Der Untergrund muß
also Thon sein öder Sand , welcher wie in Norddeutschland mittels fettem,
thonigem Schlamm (Knick) wasserdicht gemacht wurde.

Wiesenmoor oder Grünlandsmoor : l . In Seen mit kalkreichem
Wasser . Die Torfbildung beginnt bei tieferen Becken wieder vom Ufer aus,
uud zwar vorzugsweise durch Cyperaceen (Lsrex , Seirxus ) , Phragmites mit
Hypneen, namentlich üuits ,ns , svorxioiäss n. a. , welche allmählich eine
zähe, schwingende Decke bilden, die wieder untersinkt — an seichten Stellen
nebst diesen Gattungen durch kotawoAstonsas , HisillAosas ,
I ^ x1iÄ66Ä6, Iris , UtrioulLi -ia , NxrloxliMum u. s. w. Hierher gehören z. B .
die Vertorfungen von Seen der schweizerisch-bayerischen Hochebene, der Moränen¬
seen Oberitaliens , deren Grund mit der sog. Seekreide belegt ist, und wohl
auch der größte Theil jener Torfränder , welche die großen irischen Seen ein¬
schließenu. s. w.

2. Wo die Erdoberfläche — gleichviel ob kalkiger oder thoniger Be¬
schaffenheit— fortwährend oder wiederholt durch hartes Wasser
befeuchtet wird , entstehen die „sauren Wiesen", die Wiesemnoore, Grün¬
landsmoore oder Rasemnoore (Lorenz ), je nach dem speciellen pslauzengeogra-
phischen Charakter, vorherrschend aus Cyperaceen, Phragmites , Hypneen gebildet.
Hierher sind für die Schweiz zu zahlen, außer jenen zahlreichen localen Ver¬
sumpfungen des Hügellandes, welche auf den ersten Blick glaciale Ablagerungen
verrathen, die zahlreichen kleinen Torfmoore der Alpen bis zur Schneelinie, die
Moore auf den Alluvialgebieten der größeren Flüsse, die Moore des Berner
Seeland n. s. w. , die gewaltigen Wiesenmoore längs der verschiedenen euro¬
päischen Flüsse und Ströme n. s. f.

Mischmoore : Viele Hochmoore in Ungarn, Böhmen, den Ost- und
Centralalpen , Jura , Ostpreußen , Holland , ruhen auf mehr oder weniger ent¬
wickelten Rasemnooren. Sehr wahrscheinlich haben die meisten Hochmoore eine
Rasenmoorbildung als Ausgangspunkt , so daß die Moore dann primär allge¬
mein Rasenmoore sind und erst durch Aenderung der chemischen Beschaffenheit
des zufließenden Wassers, secnndär, in Hochmoore übergehen können.
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Torfuntersuchungen

KohlenstoffWasserstoffStickstoffSauerstoff
Wasser Asche

Prov . Preußen , Moostors von Labiau . . . . 43 ,61 5,17 1,51 35 ,98 13 ,36 1,37
„ „ „ Lei Posniken . 0 ,6 m 45 ,16 4 ,65 1,13 30 ,40 16 ,94 1,72 Ritthaufer

44 ,33 4 ,48 1,12 30 ,15 18 ,19 1,73 (Centralbl .

>, „ 1,2 - 2 ,4 m 45 ,86 4,65 1,27 30 ,59 15,89 1,74 Agricultur 3

„ brauner Torf bei Waldau . . 41 ,02 4 ,27 2 ,58 23 ,79 16,42 11 ,92 180 )

„ „ dunkelbrauner Torf von Wolla . 46 ,63 4 ,52 1,87 26 ,85 14 ,75 5, 18
„ „ Pretztorf bei Königsberg . . . 48 ,20 4 ,70 27 ,0 15 ,0 4 ,80 Gräbe

Linum - Flatow I 50 ,36 4 ,20 34 ,27 11,17
» II 53 ,69 4 ,84 31 ,73 r- 9 ,74
„ HI 55 ,01 4 ,63 31 ,44 8 ,92 Heintz (Bri

Buchfeld - Neulangen I 51 ,54 4 ,69 33 ,90 9 ,87 S . 378 )

II 50 ,13 5,36 35 ,24 9 ,27
Edenfee . 48 ,34 6 ,20 29 ,66 13 ,96 1,69 Aigners
Bayern , Preßtorf von Kolber - Moor 55 ,60 5 ,87 0,85j32 ,70 4 ,98

„ „ „ Hassel - Moor 53 ,94 5,15 31 ,95 3 ,96
„ Stichtorf von Olching 44 ,78 6 ,56 44 ,96 3 ,70
» 2 Staremberg 39 ,61 6 ,62 49 ,69 4 ,08 Heizversuchs¬

,, „ Seeshaupt 45 ,60 6 ,75 45 ,81 1 ,84 station (Bayer

„ » » Erding 42 ,53 6 ,39 44 ,16 6 ,92 ' Ind . Gew .-

„ „ „ Saline Rosenheini . . . 44 ,29 6 ,91 47 ,92 0 ,88 Bl . 1879 ,

„ Maschinentorf von Saline Rosenheim . 43 ,87 6,85 46 ,15 3,13 S . 245 )

Baden , Muggenbronn . 57 ,88 6 ,48 6,33 25 ,79 8,52
„ Tiefenau 53 ,58 6 ,33 1,54 26 ,30 12 ,24
„ Dürrheim 51 .61 4,99 2,09 32 ,33 *8 6 ,98 Petersen u
„ Schluchsen 55 ,93 5 ,78 1,04 36 ,35 0 ,89 > Neßler (a.
„ Stockach 50 ,37 5 ,60 2,26 32 ,56 9 ,21 Birnbaum
„ Constanze 46 ,75 3 ,57 2,68 32 ,23 14 ,76
„ Willaringen 60 ,79 7 ,01 0 ,67 30 ,46 1,07

Württemberg , dichter Tors von Schöpfloch . . . 53 ,59 5,60 2 ,71 30 ,32 8 ,10 I ca
„ mittlerer Tors von Sindelsingen . 45 ,44 5,28 1,46 26 ,21 21 ,60 Breunrnge

Rheinpfalz , dichter Torf von Rammstein . . . 62 ,15 6,29 1,66 27 ,20 2 .70
„ leichter Torf von Steinwenda . . . 57 ,50 6 ,90 1,75 31 ,87 2 ,04
» leichte Filzmasse von Niedermoor . 47 ,90 5 ,80 42 ,80 3 ,50

Es gibt auch einen eigentlichen Algentorf , gebildet aus niedern , eine
Gallerthülle absondernden Formen . Das ist der einzige gallertartige und —
nach dem Trocknen — mit Wasser wieder die frühere Beschaffenheit an¬
nehmende Tors .

Bei der Vertorfung findet nach Früh keinerlei Gährnng statt , wie
Wiegmann , Senst u . A. behaupten , cs ist lediglich eine sehr langsame Zer¬
setzung der Pflanzen unter möglichst völligem Abschluß von Sauerstoff durch

*) Fischer 's Jahresber . 1890 , 2 ; der Torf enthält auch 0,15 Proc . Schwefel .
— 2) Bemerkenswerth wegen des wenigen Wasserstoffes .
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Torfanalysen
(Trockensubstanz)

KohlenstoffWasserstoffSauerstoffStickstoff
Asche

Dichter Tors von Bremen 57,84 5,85 32,76 0,95 2,60
^BreuuingerDesgleichen 57,03 5,56 34,15 1,67 1,57

Grunewald 49,88 6,50 42,42 1,16 3,72
Harz 50,86 5,80 42,70 0,77 0,57

' W ebskyDesgleichen . 62,54 6,81 29,24 1,41 1,09
Linum 59,47 6,52 31,51 2,51 18,53
Hundsmühl 59,70 5,70 33,04 1,66 2,92

JohansonFinnland , vom Ladogasee 49,92 5,95 — 1,68 0,57
bis (Pharm . Z .

58,71 Nußl . 1883)
Fast schwarzer Tors aus Prockuln in Kurland . 48,23 5,34 26,34 2,33 17,73 Thoms
Schwarzbrauner Torf aus Kurland 49,69 5,33 30,76 1,01 13,23 , (Landw. Vers.
Fast schwarzer Tors aus Koltzen in Livland . . 56,00 6,04 27,16 2,30 8,50 Riqa , 1887)
Heller Moostors aus Kurtenhos in Livland . . 50,38 6,96 40,98 0,82 0,84
Lony, dunkelbrauner Tors 58,09 5,93 31 77 4,61 >Regnault
Voulkaire bei Abbeville, dunkelbrauner Torf . . 57,03 5,63 29,67 2,09 5,58 ? (nachHaus -
Champ du Feu bei Framont 57,79 6,11 30 77 5,33 1 ding )
Friesland , dichter Torf 57,16 5,65 33 39 3,80 ! Mulder
Holland ' 50,85 5,64 30 25 14,25 (nach Haus -
Friesland , leichter Torf 59,86 5,52 33 71 0,91 ! ding )
Princetown bei Tavistock 54,00 5,40 30 40 10,00 Vaux
Torf von Cappege in Irland 51,05 6,85 39,55 2,55
Torf von Kulbeggen in Irland 61,04 6,67 30 46 1,83
Blaßrothbrauner Torf mit Wurzeln von Phi - Kaunlippstown in Irland 58,69 6,97 32,88 1,45 1,99
Tiefschwarzbrauner , sester, dichter Tors von Wood

os Allen in Irland 61,02 5,77 32,40 0,81 7,90

Wasser und bei einer niederen Temperatur . Spaltpilze haben mit der Tors¬
bildung nichts zu thun . Daher ist keine Wärmebildung zu bemerken und ent¬
stehen vorherrschend Ulminkörper (weniger Huminsnbstanzen ). Weder Frost
noch Druck üben aus die Vertorfung einen nachweisbaren Einfluß aus . Die
untersten oder ältesten Schichten eines Torfmoores sind nicht immer am stärksten
vertorst )̂ .

Torf bildet sich auch noch heute ; die Zeitdauer , welche zur Bildung eines
Torflagers erforderlich ist , hängt aber von den verschiedensten Umständen ab, so
daß sie jedenfalls ungemein verschieden ist . Ans einigen Mooren bemerkte man
einen Zuwachs von 0 ,75m in 100 Jahren , während mau unter besonders
günstigen Verhältnissen in anderen Gegenden schon in 30 bis 50 Jahren einen

1) Dopplerit ist ebenfalls ein Vertorsungsprodüct und besteht nach Früh
(a. a. O . S . 80) wesentlich aus Ulmiaten (vergl. Fischer's Jahresb . 1863, 1206).
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gleichen Zuwachs von 0 ,75 m erhielt . An manchen Orten sind noch bessere
Resultate gewonnen , man beobachtete in einem Zeitraume von 70 Jahren eine
Zunahme des Moors um 2 m , ja in 30 Jahren von 1,25 bis 2 m .

Die Analysen verschiedener Torsproben sind in den Tabellen S . 438 und
S . 439 zusammengestellt .

Da Rasenmoortorf der Verunreinigung durch schlammiges Wasser ,
durch Sand , Staub n. dergl . ausgesetzt ist , so gehören die ascheureichen Torfe
durchweg hierzu , während die aschenarmen Hochmoortorf sind . Nach
H . Krauses hatte die Asche verschiedener Schichten eines Torfmoores folgende
Zusammensetzung :

SiOg I 'Sg Oz ^ 2 Og ^ 05 OaO

Oberste Schicht 12 ,17 39 ,68 8 ,17 6 ,22 21 ,99
Schicht von 0 bis 1 in 10 ,89 46 ,07 4 ,89 3,83 22 ,03
Schicht von 1 bis 2 in 10 ,20 32 ,62 4 ,12 4 ,19 31 ,52
Schicht von 2 bis 3 in 9,01 28 ,82 3,55 4 ,59 35 ,05
Schicht von 3 bis 6 rn 4 ,80 32 ,07 2 ,84 3,99 34 ,38
Untergrundschicht 9 ,14 28 ,00 3,37 4 ,75 25 ,75

LInO Ll§0 L61 Na 01 80 z

Oberste Schicht 0 ,95 2 ,89 1,84 3 ,23 2 ,79
Schicht von 0 bis 1 in 0 ,29 6 ,20 0 ,72 1,47 3 ,72
Schicht von 1 bis 2 in 0 ,36 8 ,53 1,15 2 ,20 5,09
Schicht von 2 bis 3 in 0 ,49 7 ,04 1,79 3,50 6 ,30
Schicht von 3 bis 6 in 0 ,19 7 .63 2 ,25 4 ,32 7 ,34
Untergrundschicht 0 ,34 8 ,00 3, 11 5,62 6 ,05

Nach Wolff enthielten zwei Torfaschen aus der Mark (I und II ) und
nach R . Wagner eine Torfasche von Preßtorf aus Kolbermoor in Ober -
Bayern (III ) :

I II III
Kalk 20 ,00 16 ,37
Thonerde 47 ,00 45 ,45
Eisenoxyd . . . . 5,50 7 ,59 7 ,46
Kieselerde . . . . 13 ,50 20 , 17
Calciumphosphat mit Gyps . . 3 ,10
Alkali , Phosphorsäure , Schwefelsäure u . s

2 ,60 —
. w . 8,55

Landw . Versuchsst . 39 , 440 .
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Analysen von Torfaschen nach Senft .

Tors aus dem Havellande

Aschenbestandtheile

schwererdichter,
braunerTorsmitwenigPflanzenrestenleichter,lockerer,sästnurausPflanzen¬restenbestehenderFilzvonMoosenundRiedgräsernschwerer,ausdemMoorvonLinum schwerer,ausdemMoorvonFrisack

BeiCassel
BeiHamburg

Kali 0,85 0,20 0,25 0,28 0,51 0,15 3,64
Natron — 0,84 0.26 0,27 0,58 0,50 5,73
Kalk 45,73 33,29 37,00 39,34 33,32 5,81 14,72
Magnesia — 3.03 3,04 2,43 1,65 0,69 24,39
Eisenoxyd 6,88 25,28 8,65 13,23 22,28 71,29 4,88
Thonerde 0,90 1,38 2,35 1,46 1,14 1,73 2,14
Kieselsäure 2,26 1,03 0,62 1,61 2,70 0,74 —

Schwefelsäure 8,68 5,69 4,49 5,79 5,23 10,98 17,94
Chlor 0,64 0,29 0,31 0,39 0,21 0,06 2,07
Kohlensäure 17,12 18,79 30,59 20,47 16,27 — —

Phosphorsäure . . . . 3,58 1,13 1,07 5,47 1,43 6,29 3,83
Kohle — — 0,58 — 0,58 — 0,49
Sand 14,42 6,79 9,00 4,08 11,94 1,78 16,11

Lufttrockener Tors ent¬
hielt

Asche 8,13 5,33 5,51 8,36 8,91 18,27 1,89
Wasser 17,63 19,32 18,89 31,34 21,82 26,60 18,83

Eine Brennw erth best immun g des Verf. *) von Preßtorf aus
Gifhorn gab als Brennwerlh 5430 bezw. auf flüssiges Wasser als Ver-
brennungsproduct und 4961 rv bezw. auf Wafferdampf von 20 ". Die Tiegel-
probe (sog. Jmmediatanalyfe) ergab:

Wasser 11,90
Flüchtig 58,58
Koks, aschesrei 27,01
Asche 2,51

Die Elementaranalyse:
Kohlenstoff 56,02
Wasserstoff 5,57
Stickstoff 1,11
Sauerstoff 34,60
Asche 2,70

Fischer's Jahresber . 1893, 6.
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Die Dulong 'sche Formel (vgl . S . 425 ) ergibt nur 4953 w bezw. auf
flüssiges Wasser oder nach den B erth elot 'schen Zahlen (S . 408 ) 5072 w .
Zuverlässige Breunwerthe find somit auch für Torf nur durch Bestimmungen
mittels Calorimeter zu erzielen ; die Dulong 'sche Formel gibt bestenfalls
Näherungswerts .

Bei der Gewinnung des Torfes ist zu berücksichtigen, daß Torf mit
80 bis 90 Proc . Wassergehalt am leichtesten zu verarbeite « ist. Trocknet das
Moor zu stark aus , so wird die Verarbeitung schwer, zuweilen sogar unmöglich ,
weil trockener Torf die Bindekraft verliert . Gefrorener Torf ist nach dem Auf¬
thauen in Folge der Lockerung ebenfalls schwieriger zu verarbeiten , gibt nament¬
lich keinen Stichtorf , so daß es oft Vortheilhaft ist , wenn das Torfmoor im
Herbst mit Wasser überstaut wird . Andererseits ist vor der Gewinnung des

Fig . 269. Torfes meist eine Entwässerung des Moores durch Gräben n . dergl .
erforderlich . Entsprechende Abfuhrwege u. dergl . sind selbstver¬
ständlich r) .

Der Torf wird durch Handarbeit (Handtorf ) oder mittels
Maschinen gewonnen (Maschinentorf n . dergl .). Da nasser
Torf durch Frost den Zusammenhang verliert , somit minderwerthig
und selbst werthlos wird , so beginnt die Torfgewinnung , wo
keine künstliche Trocknung eingeführt ist , nur in frostfreier Zeit .

Handtorf wird besonders durch Ausstechen der Stücke aus
dem Moore gewonnen . Bei dem besonders in Süddeutschland
üblichen senkrechten Stich steht der Arbeiter dabei auf der ab¬
zugrabenden Fläche , der sogenannten Stichbank , die eine Breite
von 2 bis 4 ui hat . Vor dem Stechen wird die obere, das Moor
bedeckende, hanfig mit Pflanzen bestandene , leichte, nicht zur Fabri¬
kation sich eignende Schicht , die Bnnkerde , mit dem Spaten entfernt .

Zum Stechen gebraucht der Arbeiter das Torfeifeu , Fig . 289 . Dasselbe ist an
beiden Enden im rechten Winkel gebogeu, etwa 10 ,5 om lang und 11 ,76 om breit ,
die Seiten sind scharf geschliffen. Mit diesem Eisen , das an einem kurzen Stiele
befestigt ist , stößt der Arbeiter in etwas schräger Richtung in den Torf , reißt
mit einem Ruck das durch die Seiten des Eisens vollständig losgeschnittene
Torfstück unten , wo es noch an dem Moore festsitzt, ab und legt es als fertige
Sode neben sich nieder . Nach Angaben auf dem Donaumoore in Bayern
kann ein Mann unter Beihülfe einer Fran , die das Abräumen der Stichbank
und sonstige Nebenarbeiten verrichtet , 5000 bis 8000 Stück Torf täglich
stechen2) . Für das Tausend zu stechen zahlt man 50 bis 60 Pf . , dazu für
Trocknen und sonstige Nebenarbeiten noch 68 Pf . , zusammen also etwa für
1000 lufttrockene Soden 1,28 Mk . Die Torfstücke haben im frischen Zu¬
stande eine Länge von 40 bis 45 vm , eine Breite von 11 ,76 6m und eine

Vergl . Birnbaum a . a . O . S . 38 ; Hausding a . a . O . S . 19 . —
2) Nach Haus ding sticht ein Arbeiter nur 2009 bis 4009 Soden bei 11 ständiger
Arbeit ; er gebraucht im Sommer ein Arbeitsfeld von etwa 240 A.
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Dicke von 10 ,5 E . Für 1000 Stück getrockneten Torf werden an Ort und
Stelle 3,5 bis 5 Mk . bezahlt . Nachfolgende Zusammenstellung von Hans -
ding gibt einen Ueberblick über die Gewinnungskosten des Stichtorfes in ver¬
schiedenen Mooren :

Mittleres
Gewicht Gewinnungskosten

Torfwerk oder eines von lufttrockenein Torf
Bemerkungen

Moorbezirk Cubikmeters

Trockentorf
für I odru für 100 kA

Deger Moor 245 2 ,70 1,10 einschließlich aller Neben¬
kosten und Transport

^ zur Bahn

Werthensteiner Moor . 240 2,20 0 ,90 desgl .
Aiblinger Moor . . . . 240 1,40 0 ,60 lufttrocken in Haufen ge¬

setzt einschließlich aller
Nebenkosten

Kolber Moor 240 — 250 1 ,40 0 ,56 — 0,60 desgl . einschließlich aller
Generalunkosten

Rosenheimer Moor . . 225

.

1,00 0 ,45 reiner Arbeitslohn für
Trockentorf in abge¬
deckten Haufen

Raublinger Moor . . . 230 1,25 0 ,54 desgl .

i 1,0— 1,20 0 ,50 — 0,60 Arbeitslohn in abgedeck¬
Bührmoos 200 !

> ten Haufen

l 1,60 0 ,80 einschließlich Entwässe -
rungs - und sonstigen
Betriebskosten

Chlumetz -Wittingen . . 400 1,40 0 ,35 im Moore in Prismen
gesetzt

l 1,00 0 ,60 im Moore in Lager¬
Buchscheiden 165 - schuppen gebracht

l 1,64 1,00 auf dem Eisenwerke ein¬
schließlich aller weite¬
ren Unkosten

Freudenberger Moor . 275 1,08 0 ,40 Arbeitslohn für Stich¬
oder Fonntorf in
Trockengerüste einge¬
bracht

Der wagerechte Stich ist fast allgemein in Mittel - und Norddeutsch¬
land verbreitet . Nachdem , die Oberfläche der Stichbank mit dem Spaten von
der Bunkerde gesäubert , schneidet ein Arbeiter mit dem Stech - oder Vorstech¬
spaten senkrecht die Torfstücke ihrer Länge und Breite nach ab, und zwar indem
er damit am äußeren Rande der Stichbank beginnt . Ein anderer Arbeiter
löst diese Theile mittels eines Eisens , des Anflegespatens , wagerecht ob und
bringt sie nach oben.
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Der Stichtorf wird im Freien , zuweilen auch in Schuppen vor Regen
geschützt getrocknet.

Ist das Stechen des Torfes nicht ausführbar , weil die Masse zu schlammig
oder zu ungleichartig ist, so wird sie durch Netze gehoben (Baggertorf ) oder
gegraben , zerkleinert und durch Treten mit den Füßen in eine gleichartige Masse
verwandelt , dann wird sie in Stücke geschnitten oder mit der Hand , ähnlich
dem Ziegelthon , in Formen gestrichen (Streichtorf ). Nach dem Trocknen
ist der geformte Torf dichter und daher werthvoller als der Stichtorf .

Vogel (a. a. O . S . 33 ) führt an , daß nach den beim Hüttenwerke
Ebenau im Salzkammergute angestellten Versuchen sich die Arbeitskosten des
Stichtorfes zu jenen des gebaggerten und gestrichenen Torfes wie 5 : 6 ver¬
halten ; dagegen gebraucht der erstere um 20 Proc . mehr Zeit zur Trocknung
als der geschlagene und die Leistung verhält sich wie 5 : 3 . ' Die Erfahrungen
beim Betrieb der bayerischen Staatseisenbahnen stimmen hiermit nicht ganz
überein ; die Kosten beider Torssorten stellen sich dort beinahe gleich. Die
Qualität des gebaggerten Torfes (sog. Modeltorfes ) ist zwar ungleich bester,
als jene des Stichtorses , jedoch nicht in dem Verhältnisse wie 5 : 3 , sondern
höchstens wie 5 : 4 . Wahrscheinlich rührt dieses daher , daß in Bayern der Torf
im Freien getrocknet wird , in Ebenau auf Trockengestellen .

Für die Gewinnung von Stichtorf durch Maschinen hat sich besonders
die Brosowsky 'sche Torsstechmaschine bewährt (D . R .-P . Nr . 16790 ,
19668 und 63 737 ) . Der wesentlichste Theil dieser Maschine ist der in
Fig . 291 (a. S . 446 ) ^ und Z in etwas größerem Maßstabe gezeichneteSchneide¬
apparat , dessen Seitenmesser ab , de und ecö verschiedene Neigung gegen den
Horizont haben und gleichsam einen nach oben, unten und vorn offenen Kasten
bilden . Der Hintere Theil dieses Kastens ist an einer schmiedeisernen Stange s
befestigt , deren Ende zugeschärft ist und das Schneiden beim Eindringen des
Schneideapparates in den Torf vorbereitet , indem es zugleich eine Art Führung
in der Torfmasse darbietet . Die Verlängerung der Stange s bildet eine schmied¬
eiserne Zahnstange , in welche ein Getriebe A, welches auf der Kurbelradwelle 1̂ ,
Fig . 290 , befestigt ist, eingreift . Durch Vor - oder Rückwärtsbewegung des Kurbel¬
rades kann mittels des Getriebes und der Zahnstange und einer am Maschinen¬
gerüst angebrachten Führung der Schneideapparat gehoben und gesenkt und
unter Benutzung des Gewichtes des Schneideapparates und der Zahnstange in
den Torf bis zu einer Tiefe von 6 in getrieben werden . Zu bemerken ist , daß
der Apparat nur an der Seite eines Grabens oder an einem vorher gegrabenen
Loche beginnend schneiden kann , da sich die Verlängerung des Schneide¬
apparates in diesem von Torf leeren Raume nach unten bewegen muß . Das
Messer abeci hat also nur an drei Seiten zu schneiden ; an der einen Seite ,
wo die Verlängerung sich befindet , wird das breite , ebene Bodenmesser --r -r ,
welches an beiden Seiten zugeschärft ist, angebracht . Das Ende dieses Messers
bewegt sich in Nnthen und dient zum Abschneiden der Basis des von dem
Schneideapparat beim Abwärtsgehen losgetrennten Torfprismas .

Seine Bewegung erhält das Messer mir durch zwei Ketten /r und r,
welche, an ihm im Punkte ^ befestigt , über zwei lange cylindrische Walzen r>
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und geleitet sind und durch die Hebel Hz (Fig . 290 ) mittels der Seile und
Handhaben A1A2 vor - und rückwärts gezogen werden . Während der Schneide¬
apparat mittels des Zahnradgetriebes und des Kurbelrades nach oben gezogen
wird , dient das Messer M-r zugleich als Träger für das abgeschnittene Torf¬
stück; damit dieses nicht umfalle , sind die Führungen / angebracht . Je nach
der Tiefe , in die der Schneideapparat in dem Moore eingedrungen ist, hat das

Fig . 290.

emporgehobene Torfprisma eine Länge von 3 bis 6 m und einen Querschnitt
von ungefähr 60 x 70 em , es wird durch Handarbeit in Stücke von 35 om
Länge und 15 x 121 / g om Stärke zerlegt . Jedes so ausgestochene Parallel -
epiped aus Torf liefert auf je 3 in Länge 144 obiger Torfsoden . Diese werden
auf kleine , auf Schienen laufende Wagen ^ gebracht und zur Seite ab¬
gefahren .
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Während dies geschieht, wird der Schneideapparat mit seiner Führung um
die Breite des Messers auf dem parallelen Rahmen seitwärts ver¬
schoben. Dieser Rahmen ist so breit, daß vier Schnitte neben einander aus¬
geführt werden können, wonach die Maschine um die Länge des Messers
«d vorwärts bewegt werden muß. Zu diesem Zwecke liegen die Balken.8 ,
welche den dreieckigen Rahmen bilden, auf zwei Rollen r', welche in Rinnen
des Balkens-4 laufen, während der eine Balken dieses Rahmens auf der
ebenen Seite des festliegenden Balkens aufruht. In der Richtung der Breite
der Maschine befindet sich ein Hebel dessen Ende um einen Bolzen auf

Fig . 291. und nieder bewegt werden kann
Mittels dieses Hebels läßt sich
der auf A ruhende Theil des
Rahmens heben, fo daß sein
ganzes Gewicht aus den Rollen
»-r liegt. Bewegt dann ein zwei¬
ter Hebels von links nach rechts,
so wird die Maschine in der Län-
genrichtnng fortgezogen, da dieser
Hebel in I seinen Stützpunkt hat.

Diese Maschinen haben sich
bewährt. Der Preis ist je nach
der Größe und dem Tiefgang ver¬
schieden, er beträgt bei 2 , 3 , 4
und 6 in Tiefgang etwa 470,
500 , 560 und 600 Mk. Zur
Bedienung der Maschine von
kleinerem Tiefgänge gehören drei,
von größerem(5 bis 6 m) vier
Mann, welche mit derselben in
12 Arbeitsstunden 10- bis 12 000
Torfstücke von 30 em Länge und
10,5, 12, ja 13 om im Quadrat
stark, kleinere 18000 fördern,

einschließlich des reihenweisen Aufsetzens der Torfwürfel auf den Trockenplatz
und Schneiden derselben zu Torfstücken.

Auf die Torfstechmaschinen von Challeton (D. R.-P. Nr. 62424) sei
verwiesen.

Die Verdichtung des Torfes durch Schlämmen nach Challe¬
ton u. A. hat wenig Beifall gefunden. Wichtiger ist dagegen die Verwen¬
dung von Pressen , um dem Torfe größere Festigkeit zu geben.

Auf die alten Handpressen und hydraulischen Pressen(Vogel a. a. O.)
sei verwiesen2) ; desgl. auf die Trockenpresse von Exter , welche in Haspelmoor

1) Brom eis a. a. O. S . 8 ; Vogel a. a. O. S . 88. — 2) Torfmaschinenin
Dingl . polyt. Journ . : Hcbelpresse(1833) 49 , 236 ; (1835) 57 , 79. W. d' Eresby ' s
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verwendet wurde (Birnbaum a. a. O ., S . 66). Da durch starkes Pressen
der nassen Torfmasse schlammige Torftheile verloren gehen, zudem der stark
gepreßte Torf auch schlechter brennen soll (nach Vogel a. a. O ., S . 75), so
wendet man schwächere Pressen an , welche wesentlich den Zweck haben, dem
Torf eine bestimmte Form und Festigkeit zu geben.

Von älteren Torfmaschinen ist die für Kugeltorf von Eichhorn be¬
achtenswert!) i). Der Torf wird so, wie er aus der Grube kommt, in einer
Zerkleinerungsmaschine(Quetschwerk) zu einem möglichst gleichartigen Brei ver¬
arbeitet nnd nun in der Maschine weiter geformt- Fig . 292 (a. f. S .) zeigt einen
Schnitt durch die Maschine und läßt zugleich die Stirnwand des Cylinders
sehen; die Nebenfigur zeigt die Art der Einführung des Torfes in den roti-
renden Cylinder. In den Speisetrichter ^ wird der zu formende Torf durch
die Oeffnnng « eingetragen. Die archimedische Schnecke b schiebt die Masse
allmählich der Austragsöfsnnng e zu. zeigt die Torfmenge, welche zu einer
Kugel ausreicht. Sie ist durch die Füllmaschine vorgeschoben und wird durch

Torfpresse (1838) 67 , *34 ; 70 , 153 ; (1839) 73 , *446. Linning 's Verfahren (1838)
68 , 126. Drevon , Desbordes und Boudon ' s Verkohlungsapparat(1838) 69 ,
76 ; 70 . 154. C. W. Williams , Bereitung von Torfkoks (1839) 73 , 31 ; *289 ;
74, *107. Friedr . Roscher , Ueber Vorrichtungen zum Trocknen(1840) 78, *257.
Schafhautl , Ueber verdichteten Tors und über eine Torfpresse (1843) 88 , *14.
R . Mallet 's Trockenofen (18^6) 102 , *425. I . Rogers ' Bereitung von Torf¬
kohle (1849) 111, 318 ; (1850) 118 , 390. C. Hills ' Walzenpresse (1850) 118 , *102 ;
<1860) 158 , *436. Gwynne 's Verfahren (1855) 137 , 432 ; (1859) 154 , 343.
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die Messer 0 , von denen eines fest an der Oeffnung e des Fülltrichters be¬
festigt ist, während das andere mit der Stirnwand des Cylinders ^ sich dreht,
abgeschnitten. Durch die Eingangsmündung n wandert das Torfstück sofort in
den 1,8 bis 2 m langen Cylinder. In dem Cylinder sind die Schnecken¬
windungen w aus Holz oder Metall an der Axe 8 fest angebracht. Bei der
Drehung des Cylinders rollen die Torfstücke durch die Schneckenwindungen und
verlassen dieselben zu Kugeln geformt bei M. 19 bis 20 Trommelumdrehungen
genügen, um die Kugel, von 10 bis 14 em Durchmesser, zu formen und dann
dem Trockenapparat zu überliefern. Dieser besteht aus gemauerten oder ge¬
zimmerten Schächten von 5 bis 6 m Höhe und 3 bis 5 m Durchmesser. In
diesem liegen die Torfkugeln auf Lattenrosten, zwischen denen ein warmer Luft¬
strom aufsteigt. Wenige Tage sollen genügen, um dem Torf die nöthige
Trockenheit zu geben. Die Formtrommel verlangt eine Maschinenkraft von
2/3 Pferden, sie macht 60 Umdrehungen die Minute und liefert in 24 Stunden
86 000 Kugeln, welche einem Gewichte von 700 KZ trocknen Torfes entsprechen.

Fig. 292.

Der Torf soll so dicht und fest sein, daß er weiten Transport erträgt , ohne
zu zerbröckeln. In der Feuerung soll er den Luftzug erleichtern und soll sich
zugleich so regelmäßig bei dem Verbrennen setzen, daß ein gewaltsames Schüren
und Unterstützen der Bewegung nicht nöthig ist.

Hausding berichtet von zwei derartigen Fabriken, nämlich von der in
Feilenbach bei Aibling und der in Wörschach bei Steinach im Ennsthale .
Erstere wird durch Wasserkraft betrieben, letztere durch eine zehnpferdige Dampf¬
maschine. Die Trommeln haben nach Haus ding eine kegelförmigeForm,
ihr Durchmesserbeträgt bei der Einfallöffnung 75 6m, beim Ausgang 100 om.
Die Kugeln fallen in besondere Wagen , die nach ihrer Füllung von einem
Arbeiter vor eine schiefe Ebene geschoben und hier durch einen mechanischen
Aufzug nach einer 10 m hohen Plattform gezogen werden, woselbst sich die
Trockenhäuser befinden. Die Trockenhäuser sind 120m lange, 9 m tiefe, 10 m
hohe Gebäude, die der Tiefe nach von oben bis etwa 2 ia über dem Fußboden
mit schrägen unter einem Winkel von 30 bis 45 <> abfallenden, unter sich
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parallelen Lattenhorden ausgerüstet sind. Aus den Lattenhorden rollen die
Kugeln nach unten nnd sammeln sich hier von unten nach obenan. Die Seiten¬
wände sind gauz offen und kann die Luft ungehindert in das Innere zwischen
die Torfkugeln, welche zwischen sich selbst naturgemäß Oesfmmgeu lassen, ein¬
treten und das Trocknen bewirken. Es dauert sedoch das Trocknen in diesen
Häusern drei bis vier Wochen. Das Material soll vorzüglich sein, doch be-

Fig . 293. Fig . 294.

laufen sich die Fabrikationskosten von 100 IcZ bei einer täglichen Leistung von
100000 IrA trockenen Torfes Pro Tag auf 1,71 Mk., ein Betrag, der wesent¬
lich höher ist als der bei dem gewöhnlichen Maschiueutorf. Das Verfahren
wird daher zur Zeit kaum noch angewendet.

Nach einem anderen Verfahren wird der Torfbrei durch ein oder mehrere
Fischer , Bl 'ciinlwffe . 29
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Paare Preßwalzen hindurchgeleitet; über die Walzen sind endlose Tücher ge¬
spannt, dnrch welche das ausgepreßte Wasser hindurch filtrirt )̂?

Die erste große Torfmaschinenanlagewurde von Schlickeysen (Berlin )
im Jahre 1861 bei Riga aufgestellt, welche sich bewährte2). Die neueren Torf¬
maschinen von Schlickeysen haben theils liegende, theils stehende Mischcylinder
(Fig . 293 n. 294 a. v. S .). In einem hohlen, senkrecht stehenden gußeisernen,
nach unten hin trichterförmig zulaufenden Cylinder bewegt sich eine eiserne, mit
sechs fchanfelförmigeu Messern versehene, ebenfalls senkrecht stehende Welle
KiKzKz. Der Boden des Cylinders ist an der Welle befestigt und dreht sich
mit derselben. Ueber dem Boden ^ befindet sich seitwärts eine Oesfnnng .6 ,
die mit einem Mundstück I ' versehen ist , aus welchem der Torfstrang heraus¬
tritt . Diefer sich mit der Welle drehende Boden ist ein Vorzug der Maschine,
weil dadurch die Torfmasse vor ihrem Austreten noch einmal gründlich durch¬
mischt wird.

Die mit der Welle sich drehenden Messer § sind, wie in Fig . 294 als
besonders dargestellt, Schneckenflügel, die so vertheilt sind, daß

sie eine archimedische Schraube bilden. Die Messer sind wagerecht an der
Welle befestigt, und zwar so, daß ihre äußere Begrenzungslinie nicht eine un¬
unterbrochen fortlaufende Schraube bildet; ferner sind sie unter sich verschieden,
an einzelnen sind außerdem noch Rührarme b angebracht. Das oberste Messer-
ist mit einem Schaber / versehen, welcher bei der Drehung der Welle an der
inneren Wand des Cylinders hinstreicht, den Rohtorf von d'er Wandung los¬
trennt und ihn den Messern zuführt. Um zu verhüten, daß sich die rohe Torf¬
masse zwischen den Messern festsetzt und mit der Welle herumgedreht wird, sind
quer durch den Cylinder und zwischen je zwei Messern sogenannte Contremesser

am Bottich angebracht, die fest stehen. Bei Pferdebetrieb dreht sich die Welle
anderthalb bis zwei Mal in der Minute , während dieselbe mit Dampfbetrieb
25 Umdrehungen in der Minute macht.

Nachfolgende Angaben von Hausding gewähren einigen Anhalt über
die Leistungen und Kosten dieser Maschinen für Dampfbetrieb:

Bottich -
Gewicht

Erforderliche
Tagesleistung

weile Dampfkraft
Soden odm

mm k ? Pferdekraft
470 750 2 bis 3 10 bis 12000 15 bis 18
500 1250 4 „ 5 15 „ 20000 22 ,5 „ 30
570 1500 6 n 8 20 „ 30000 30 „ 45
780 2000 8 „ 10 40 „ 50000 60 „ 75

r) Vergl . Schencke a. a. O . S . 58 ; Vogel a. a. O - S . 82 . — 2) Vergl .
Birnbaum a. a. O . S . 73 ; Hausding a. a. O . S . 48 ; Polyt . Journ . 237 , 116 .
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Die liegeude Torfmaschine von Schlickeysen , Fig . 295 bis 298
(D . R .-P . Nr . 4282 , 4283 und 4643 ) benutzt Preßformen ; dieselben sind gleich

Mg. 2W.

Fig. 296.
F -g. 298.

denen der Ziegelpressen mit schnppenförmigen Metallblechen und Bewässerung
eingerichtet, und geben nach Auswahl einen, zwei, auch drei platte saubere Stränge

29 *
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neben einander ans je 1 m lange breite Bretter . Die Zwischenwände der einzelnen
Stränge sind zur Vermeidung von Stopfungen vor denselben entweder dnrch
Herausziehen uach oben oder Drehen nach anßen jederzeit leicht mittelst einer
leichten Handbewegnng aus der Ausslußösfuung zu entfernen und dann wieder

Fig. 297.

hinein zu bringen. Die Abfch neidetische schneiden stets mit einer
bewegung sämmtliche(1, 2 oder 3) Torfstränge, welche neben einander auf
je I m laugen breiten Brettern liegen, auf einmal in 4 Längen, fo daß
dann 4, 8 oder 12 Stück auf jedem Brett liegen hat , wodurch das

299 ^ Ablegen wesentlich" ''' ' wird.
Gegen die Messerwelle «

ihren Messern dreht sich
SpeisewalzeZ . Ans dieser
treten als neu eine Zahl
6 heraus , welche ebenfalls
die c? mittels ihrer Schräge
Torf vorschieben, aber
den Zweck haben, indem je
derselben zwischen zwei
flngel c? der Welle K
schlägt, diese stets rein und
zu halten von Verstopfungen
Knoten oder Wurzeln.
Reinigungsmesser 0 und
Walze Z werden ihrerseits wieder
beim Austritt am Umfang der
Messer durch einen Schaber

der im Cylindermantel L '
festsitzt, von allem dazwischen haf¬
tenden Material gereinigt; sie

sind durch eine Klappe vor äußeren Verletzungen geschlitzt, und es wird
auch durch diese verhütet, daß Menschen sich an den Messern verletzen können.

Im Allgemeinen haben Messer wie die der Messerwelle « nur eine in
der Richtung der Axe pressende und verschiebende Wirkung , nicht aber eine
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mischende und zermalmende, wenigstens nur zufällig. Um diesen letzteren
Mangel zn beseitigen, sind den einzelnen Messerflügeln« der Wellea auf der
der Druckseite entgegengesetzten Fläche wieder kleine, annähernd senkrecht darauf
stehende, scharfe und flache SecundärmefferA (Fig. 301) angebracht, die so ge¬
stellt sind, daß während des Ganges der Maschine stets nur eine Seite eines
jeden dieser Messerchen, ähnlich den Hauptwassern, das Material uach seiner
Druckseite vorschiebt, während die andere Seite desselben, wie bei jenen, frei
geht. Dadurch ist mau in der Lage, das in dem Thonschneider in dessen Längs¬
richtung sich gleichmäßig fortbewegende Material gleichzeitig ganz, je nach Stel-
lung jedes einzelnen Secundärmessercheus und deren Aufeinanderfolge, nach
außen oder innen zu verschieben, also wirklich in einander zu schieben, d. H. zu
vermischen. Außerdem sind sämmtliche Messer cr am Umfang im Winkel
herumgebogen, so daß diese herumgebogeneu Theile annähernd kleine dem Thou-

Fig . 300. Fig. 301. ' ßig . 302.

bez. Torfknetermantel eoncentrisch innere, beliebig breite Cylinderstreifen/ /
(Fig. 302) bilden.

Die Torfmaschine von Lucht (Colberg) ruht sammt dem Elevator auf
einem fahrbaren Gestelle mit sechs Rädern(Fig. 303 a. f. S .). Die Elevatoren
sind entweder von Holz mit endloser Leinwand oder aus Eiseu mit Schaufel¬
kellen gefertigt. Das obere Elevatorende liegt wagerecht, wodurch der andere
Schenkel ziemlich fenkrecht gestellt werden kauu, ohne daß die Schaufeln an¬
stoßen; außerdem kann die Maschine beliebig weit von der Grube aufgestellt
werden, indem der wagerechte Schenkel beliebig lang ausgeführt wird. Auf'
dem Fahrrahmen ist eine Windevorrichtung mit zwei Balanciers angebracht
zum leichten Heben und Senken des Elevators. Vor dem Mundstück der
Maschine liegt ein etwa 3 ur langer Rolleutisch zur Ausnahme der Soden-
bretter, auf dem die Bretter durch die Soden bewegt werden. Bei Maschinen¬
betrieb wird eine 6 in lauge Rollbahn vor dem Mundstück aufgelegt, welche
zur Hälfte vou dem Elevator ans durch Rollenbetrieb bewegt wird und die
Bretter mit den Soden fortnimmt.

Auf die Torfmaschinen bezw.Torfpressen vonR. Dolberg (D. R.-P .
Nr. 9412), M . Friedrich (D. R .-P . Nr . 18115) , Mecke und Sander
(D. R.-P . Nr. 14645) und der Zeitzer Eisengießerei (D. R.-P .
Nr. 38404) sei verwiesen.
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Das Verfahren der Vorbehandlung von Torf behufs Her¬
stellung von Preßtorf von I . M . A. Gsrard (D . R .-P . Nr . 59640 ) ist
dadurch gekennzeichnet, daß der durch Ausschlämmen in Wasser von Sand ,
Kalk, Thon n. dergl. befreite Torf als Schlamm in dünner Schicht zwischen

endlosen Drahtgazebahnen
gehalten, zunächst durch
Abtropfvorrichtuugeu, dar¬
auf unter weiterer beider¬
seitiger Bedeckung mit auf¬
fangenden bezw. durch-
lüffigen Bahnen (Filz)
durch Auspreßwalzen, hier¬
nach unter Zurücklassung
dieser letzteren Bahnen
durch eine hocherhitzteTrok-
kenkammer geführt wird,
um neben der Abtreibung
des restlichen Wasfers zu¬
gleich eine theilweise Ver¬
kohlung zu bewirken, und
daß nach dem Austritt aus
letzterer der trockene und
zum Theil verkohlte Torf
durch eine geeignete Vor¬
richtung von den aus ein¬
ander geführten Draht¬
gazebahnen abgelöst und
in eine Knetvorrichtnng be¬
fördert wird behufs Ver¬
mischung mit geeigneten
flüssigen Bindemitteln ; die
Knetvorrichtung gibt dann
den Torf als formbare
Masse an eine Briquette¬
presse ab.

Welche Torfmaschine im
gegebenen Falle vorzuziehen
ist, hängt von örtlichen
Verhältnissen, der verfüg¬
baren Kraft , der Beschaffen¬
heit des Moores nnd der¬
gleichen ab.

Zum Trocknen des
Maschineutorses find wiederholt Trockenöfen verwendet. Werden die Ver¬
brennungsgase direct verwendet, so müssen sie mit soviel Luft gemischt
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werden, daß die Temperatur nicht über 130 " beträgt , um eine Entzündung
des Torfes zu verhüten. Besser ist die Verwendung heißer Luft. Die älteren

derartigen Vorrichtungen^
sind meist wieder verlassen, der
höheren Kosten wegen. Von
neueren ist die Trockenvorrich¬
tung von Stäubers (D .
R .-P . Nr . 64692 ) und von
Selwig und Lange (D .
R .-P . Nr . 22 223 ) beachtens-
werth. Bei letzterer wird der
frische Torf auf einem für
Luft durchlässigen, sich langsam
fortbewegenden Transporteur
ausgebreitet, welcher sich in
einer geschlossenen, langen
Kammer befindet, und der
Einwirkung eines ihn durch¬
dringenden Stromes heißer
Luft , erforderlichenfalls auch
noch der directen Einwirkung
von Wärme ausgesetzt wird-
Jeder Transporteur besteht
aus zwei durch Querbolzen 6
(Fig . 304 und 305 ) mit ein¬
ander verbundenen Glieder¬
ketten welche über die
Kettenscheiben̂ und cr laufen.
Jedes Glied trägt ein Stück
gelochtes Metallblech oder
Drahtgewebe b , welches 15
bis 25 Mm länger ist als die
Entfernung der Bolzen der
Kette von einander betragt.
Diese Stücke sind um zwei
an jedem Kettenglieds außen
angebrachte Zapfen drehbar.
Befinden sie sich oben, so legt
sich das vordere Stück mit
seinem Ende auf den Anfang
des nächstfolgenden, so daß
sie auf der oberm Seite von^

Vergl. Knapp : Chemische Technologie 1865 , S . 179.
Jahresb . 1892, 1120.

Fischers
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bis a eine ununterbrochene Fläche bilden. Beim Hinweggehen Uber die Scheiben
« schlagen die Stückeb nach vorn über und hängen von der unteren Seite der
Ketten nach unten herab. Die letzteren werden in der Mitte zwischen den
Kettenscheiben durch Laufrollen unterstützt, welche, um die beiden Enden der
Verbindungsbolzen6 drehbar, unten sowohl wie oben auf seitlich angebrachten
Schienen ck laufen. Das Trockenmittel(heiße Luft, Verbreunnngsgase, über¬
hitzter Wasserdampf) tritt vom KanaleZ aus durch Schlitze in den Trocken¬
raum und entweicht mit den Wasserdämpfen durch Schlitze-8° in den Kanal6 .̂
Außerdem können noch HolzrohreF angebracht werden. Der sich beim Trocknen
bildende Torfstaub sammelt sich in den Räumen/ und wird durch Thüren 7t
entfernt. Der feuchte Torf fällt aus dem Fülltrichter0 auf die obere Fläche
des Transporteurs. Indem dieselbe langsam von^. nach cr fortschreitet, breitet
sich der Torf auf ihr in gleichmäßig starker Schicht aus und wird bei Be¬
wegung durch die Kammer unter Einwirkung der ihn durchstreichenden Luft
und der an ihn außerdem abgegebenen Wärme getrocknet. Vom Ende des
Transporteurs fällt der trockene Torf in eine TransportschneckeD , welche ihn
aus der Kammer herausschafft. Um zu bewirken, daß der das Trocknen des
Torfes bewirkende Luftstrom unbedingt durch die auf dem Transporteur liegende
Torfschicht hindurchgeht, ist eine Art Abschluß zwischen derselben und den
Seitenwänden der Kammer durch die seitlich an letzteren angebrachten Bleche/r,
welche bis in die Torfschicht hineinreichen, hergestellt. Vorn und hinten sind
Scheidewändee und/ aus Blech, letztere unten mit einer Klappe versehen, an¬
gebracht.

WineralkofiLen .

Geschichte und Statistik )̂. Die erste geschichtlicheAngabe über Ver¬
wendung fossiler Kohlen als Brennstoff macht Theophrast (238 v. CH.) :
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Steinkohlenbergbau von Saarbrücken (Berlin 1886). R . Nasse , Die Kohlenvorrathe
der europäischen Staaten , insbesondere Deutschlands und deren Erschöpfung (Berlin
1893). G . Natorp , Der niederrheinisch-westsälische Steinkohlenbergbau (Düsseldorf
1880). C. Naumann , Das Kohlenbassin von Flöha (Leipzig 1864). E. Noegge¬
rath , Untersuchungen über die Heizkrast der Steinkohlen des niederschlesischen Re¬
vieres (Waldenburg 1881). V. Noback , Der Braunkohlenreichthum und die Braun -
kohlen-Bahnen Böhmens (Wien 1886). I . Pech ar , Kohle und Eisen in allen Län¬
dern der Erde ; Pariser Ausstellung (Berlin 1878). I . Pechar und A. Peez ,
Mineralische Kohle; Wiener Ausstellung (Wien 1874). Petzhold , Beitrag zur
Kenntniß der Steinkohlenbildung (Leipzig 1882). F . Pvech , Das Förder - und
Transportwesen des Steinkohlenbergbaues in Deutschland , Belgien und Frankreich
(Wien 1883). Pollack , Die böhmischen Braunkohlen (Dresden 1877). I . I . Nein ,
Japan nach Reisestudien (Leipzig 1886). P . F . Reinsch , Untersuchungen über die
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Art sind diejenigen, die man in den Bergwerken der Gegend von Bena findet , und
die durch die Fluthen dahin geführt worden ; sie fangen Feuer , wenn man glühende
Kohlen darauf wirft , und brennen fort , fo lange man mit Blafen anhält , darnach
erlöschen sie, können sich aber von Neuem entzünden. Auf diese Art dauern sie
sehr lange - ihr Geruch aber ist sehr unangenehm . Auf dem Vorgebirge Erineas
findet man einen Stein , welcher demjenigen gleich ist , den nian in der Gegend von
Bena antrifft ; wenn man ihn brennt , fo duftet er einen Harzgeruch aus und läßt
eine Materie , ohngefähr wie erkaltete Erde , zurück. Diejenigen Steine , die man
Kohle nennt und für den häuslichen Gebrauch gewinnt, sind erdartig . Sie brennen
und entzünden sich wie Holzkohlen. Man findet sie in Ligurien , wo auch der Bern¬
stein gegraben wird , und zu Elis auf den Bergen , über welche man nach Olympia
geht. Ihrer bedienen sich die Schmiede."

Diese Angaben beziehen sich offenbar auf Braunkohlen.
Noch älter soll der Kohlenbergbau in England fein ; in alten Bauen

der Kohlenflötze von Momnonthfhire und Leicestershire fand man Feuerstein-
werkzenge, in Derbyshire Werkzeuge aus Eichenholz, aber keinerlei Metalle , so
daß diese Bane vor die Eisenzeit zurückzureichen scheinen*). Aus Funden von
Kohlenfchlacken in den Ruinen römischer Ansiedelungen in Durham , Northumber-
land , Lancashire, Worcester und auf dem Herde eines römischen Bades zu
Wroxeter schließt man , daß die Römer bei ihrem Aufenthalt in England
bereits Steinkohlen gebrannt haben. Um so auffallender ist es, daß Pli -
nius 2) Mineralkohle nicht erwähnt, oft aber Holzkohle, Holzfchweelerein. dergl.
Auch Bitruv beschreibt die Verwendung von Holzkohlen für Bauzwecke,
Estricheu.dergl. )̂. Mineralkohlen werden aber von ihm und anderen römischen
und griechischen Schriftstellern nicht ermähnt )̂.

Von Bedeutung ist die Kohle erst in den letzten Jahrhunderten geworden.

Mikroftructur der Steinkohle (Leipzig 1881). Runge und Jüttner , Flötzkarte des
Ruhrkohlenbeckens(Dortmund 1888). Schardinger , Braunkohlenrevier von Ellbogen-
Carlsbad (Wien 1891. Schütze , Geognostik der niederschlesisch- böhmischen Stein - ,
kohlenbecken(Berlin 1882). XV. Ooat snä Oog.1-MviuA (l ônäon 1869).
D . Stur , Carbonflora (Wien 1885). F . Toula , Die Steinkohlen (Wien 1888).
Don Ramon Oi-iol Älinsi 'Lltzs cts LspkML (N ^äriä 1874).
M . Bollert , Der Braunkohlenbergbau im Oberbergamtsbezirk Halle (Halle 1889).
Wagner , Bergrevier Aachen (Bonn 1881). E . Weiß , Foffile Flora der Stein¬
kohlenformation (Bonn 1872). C. F . Zincken , Die Braunkohlen (Leipzig 1865) ;
Derf . , Physiographie der Braunkohle (Leipzig 1867 u . 1871) ; Ders . , Die geolo¬
gischen Horizonte der fossilen Kohlen (Leipzig 1883).

i) Nach Lyell (Lnti ^uit^ c>k rag-v , S . 55) sand man an der schottischen Küste,
in der Pfarrei Dundonald , im Thon ein Bruchstück eines Ornamentes aus Cannel -
kohle in einer so tiefen Schicht, daß Lyell die Zeit seit der Einschwemmung
desselben, mit Rücksicht auf die in bedeutend geringerer Tiefe liegenden Spuren
römischer Ansiedelungen, auf ungefähr 5000 Jahre schätzt, also in das Zeitalter der
Pharaonen versetzt. — 2) Hist . rrg-tur . 33 , 94 ; 36 , 95. — ^ Blümner , Tech¬
nologie und Terminologie der Gewerbe und Künste bei Griechen und Römern
(Leipzig 1875 und 1884) 2 , 318 ; 3 , 134 und 166. — Den Etruskern diente
die fossile Kohle , wie Otfried Müller berichtet, nur bei der Grundlegung von
Gebäuden zur Ausfüllung , aber nicht als Brennstoff. Als solcher kam sie in Tos¬
cana in Aufnahme erst im 3. Jahrzehnt des jetzigen Jahrhunderts und wurde zu¬
vörderst zur Unterfeuerung der Borfäurepfannen bei Monte Cerboli benutzt, bis
sie durch die Hitze der überflüfsigen Boraxdämpfe ersetzt wurde. Für ausgedehntere
Zwecke kam der toscanische Kohlenbergbau i. I . 1838 in Aufnahme .
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Deutschland .

Den Zwickauer Steinkohlenbau versetzt die Sage ins 10 . Jahr¬
hundert , bis in die Zeiten der gewerbsleißigen Sorbenwenden zurück. Auch
der Name der noch einige Jahrhunderte älteren Stadt Zwickau , früher Zwickowe,
d. h. Aue der Zwicz , eines slavischen Feuergotles , wird damit verknüpft . Den
ersten sicheren Nachweis dieses Kohlenbergbaues enthält der noch im Archive
vorhandene Pergamentcodex des Zwickauer Stadtrechts vom Jahre 1348 :
„Var : Lullet ir ^ i226L , äg.2 8.1Ie siüiäs , äi niäertl >8,lli äer mur sitzen ,
mit nickte sullen smiäsri mit stein !ro I n ." Urkundliche Erwähnung findet
der Planitzer Kohlenberg zum ersten Male in einem Lehnbriefe von 1499 , des
Bockwaer Kohlenbaues aber im Stadtbuche des Zwickauer Rathsarchivs von
1493 . Die Kohlen bei Oberhohndorf wurden 1530 , die Reinsdorfer 1540
entdeckt, der Steinkohlen bau im Plaueuschen Grunde begann 1540 . Die
ältesten gedruckten Nachrichten über den Zwickauer Kohlenbergbau gibt
G . A gric ol a )̂ in seinen S . 457 angegebenen Schriften . Im „Lei -mannus "
(S . 107 ) beschreibt er bereits drei Kohlenflötze, bespricht die brennenden Kohlen¬
gruben 2) , welche er mit dem Aetna und Vesnv vergleicht . Er wundert sich,
daß Pliuius nicht die Angaben von Theophrastns (S . 458 ) erwähnt .
Die weitere Entwickelung des sächsischen Kohlenbaues bespricht ausführlich
Herzog (s. d.) . Entscheidend für dieselbe war die Einführung der Dampf¬
maschine ; die erste wurde 1821 zu Zauckeroda im Plaueuschen Grunde ,
die zweite 1826 auf dem Kohlenwerke zu Oberhohndorf aufgestellt ; am 7. Sep¬
tember 1845 wurde die Eisenbahn Zwickau -Leipzig eröffnet . An Zwickauer
Kohlen wurden gefördert :

Die Kohlenförderung im Ruhr - Kohlenbeckens ist mindestens 600 Jahre
alt . Das tief eingeschuitteue Ruhrthal mit seinen steilen , bis 50 m hohen
Felswänden , an welchen unzählige Kohlenflötze zu Tage ansstreichen , mußte
allerdings früh zur Steinkohlengewinnung anregen . In einem zu Dortmund
erhaltenen Kaufbriefe von 1302 werden auch Kohlenkrafften in Aplerbeck
genannt . Andere Urkunden von 1317 und 1319 erwähnen ebenfalls die Ver -

Ackermann — Agricola war 1519 bis 1522 Lehrer in Zwickau. —
Das . Kohlenflötz zwischen Ober - Planitz und Nieder - Kainsdorf brennt seit undenk¬

lichen Zeiten . Ende des 16 . Jahrhunderts war es erloschen, wurde aber 1641 durch
kaiserliche Soldaten wieder entzündet ; vergl . Herzog S . 60 und 81 . — ^ Vergl .
W . Runge , Ruhr - Steinkohlenbecken S . 311 .

1770
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850

36430 Scheffel (zu 90 bis 100
30815
62000
61 ONO
65000

165500
780000

4200000
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Wendung von Steinkohleil. Nach einer Mittheilung der Dortmunder Chronik
zogen 1389 während einer Belagerung die Schmiede über die Emscher und
holten 100 Malter Steinkohlen. Nach den Aachener Stadtrechnungen wurden
dort schon 1333 Steinkohlen allgemein zur Heizung öffentlicher Gebäude ver¬
wendet*). 1353 schaffte die Stadt Aachen ein geaichtes Normalmaß für
Steinkohlen an, welches von Lüttich geliefert wurde )̂. Die Kohlenzeche Hagen-
beck bei Esfen erhielt bereits am 15. April 1575 eine Bergordnuug. Die Zeche
Sälzer und Neuach wird schon um 1623 , Schölerpad 1678 erwähnt.

Immerhin war die Steinkohlengewinnnng im Ruhr -Kohlenbecken bis zur
Mitte des 18. Jahrhunderts ohne fonderliche Bedeutung, da genügend Holz
vorhanden war , und der Vertrieb der Kohlen durch Pferdetreiber auf Wechten
Landwegen wax schwierig. Die i- I . 1772 erfolgte Schiffbarmachung der
Ruhr förderte den Absatz nach dem Rheine wesentlich. Aber erst die Ent¬
wickelung der Eisenindustrie Westfalens und der Eisenbahnen in den 40 er und
50er Jahren erhoben die Ruhr - Kohle zur heutigen Bedeutung. Die von
M . Reuß verfaßte Festschrift: „Mittheilungen aus der Geschichte
des Königlichen Obe rbergamts zu Dortmund uud desuieder -
rheinisch -westsälischeu Bergbaues " gibt u. a. die nachstehende Tabelle
über Production, Absatz, Werth, Zahl der Zechen und der Belegschaften.

Production

t

Werth
derselben

Mk.

Absatz

t

Werth
desselben

Mk.

Zahl
der

Zechen
Belegschaft

1792 176 676 683 667 151 127 583 527 154 1357
1800 230 558 I 039 015 204 384 921 630 158 1546
1810 368 679 1 738 432 333 950 1 572 701 177 3 117
1820 425 369 2 279140 392 157 2102 017 161 3 556
1830 571 434 3 367 558 549 399 3 145 404 172 4 457
1840 990 352 6 396 330 956 976 6 006 312 221 8 945
1850 1 665 662 10 385 094 1 683 692 9 995 004 198 12 741
1860 4 365 834 28 055 022 4038 396 25 990 158 281 29 320
1870 11812 528 67 626 048 10 957 358 62 731 912 220 51 391
1880 22 495 204 102 953 856 21 179 972 96 981971 202 80152
1890 37 402 494 312 779 932 35 466 949 296 593 957 175 138 739

In Wettin fand man beim Schürfen aus Kupferschiefer statt dessen
i. I . 1466 Steinkohlen, hatte aber keine lohnende Verwendung; erst 1583
begann dort die Förderung. An der Saar begann der Kohlenbergbau i. I .
1529 , in Niederschlesien und vielleicht auch in Oberschlesien noch vor
dem dreißigjährigenKriege. 1850 wurde im Saargebiet die erste Eisenbahn

Zeitschr. f. Bergrecht 1872, S . 481. — Die Kohlenlager an der Jnde und
Worm bei Aachen sollen schon im II . Jahrhundert bekannt gewesen sein (Fischer's
Jahresber . 1894, 13). — ^ „Kolkulen" im Wurm -Revier bei Herzogenrath werden
im 12. Jahrhundert erwähnt (Echo der Gegenwart vom 7. Mai 1873).
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eröffnet; welchen Einfluß dieselbe auch hier auf den Kohlenabsatz der könig¬
lichen Saarbrücker Gruben hatte, zeigt folgende Zusammenstellung*) :

Im Jahre

Absatz zum directen Verbrauch als Kohle

Eisenbahiiabiatz

t
Wasserabsatz

t

Landabsatz Für Kokereien

t

1850 18 720 126 952 312 106 124 720
1855 575 686 98 334 347 432 438 938
1860 . . 986 614 73 017 312 870 542 009
1865 1 624 112 51 095 411 607 720 171
1870 . 1 412 856 356 588 356 061 527 790
1875 2 484 556 571 639 402 715 865 463
1880 - . . . 3 107 694 549 073 413 934 949 804

Die anfangs noch sehr mangelhaften Feueruugseinrichtnngen nnd die
geringe Sachkenntniß lassen es erklärlich erscheinen, daß die Steinkohlen¬
feuerungen stark rauchten. Daß diese Belästigungen arg gewesen sein müssen,
geht aus der Verordnung gegen die Zwickaner Schmiede(S . 459) und den
englischen Gesetzen(S . 477) hervor. Von vielen Seiten wurde sogar be¬
hauptet, der Rauch sei gesundheitsschädlich. So sollte die Pest i. I . 1611
besonders im Feuerviertel (Wohnungen der Schmiede) in Zwickau und im
benachbarten Kohlendorfe Bockwa gehaust haben. Auch die Schwindsuchtsollte
von Steinkohlenrauch kommen. Büntingen (a. a. O. S . 131) bestreitet,
daß Steinkohlenrauch in freier Luft schädlich sei und meint, die in England
auftretenden Krankheiten feien wesentlich der unzweckmäßigen Lebensweise der
Engländer zuzuschreiben, sowie den offenen Kaminen, während die deutfchen
Oefen die Luft nicht verunreinigen würden. Er empfiehlt die Verwendung
von Steinkohle zum Heizen, Kochen, Salzsiedenu. dergl., wenn man einen
eisernen Rost verwende. AuchC. A. Scheidts )̂ hält bei zweckmäßiger Be¬
handlung der Kohlen den Rauch nicht für schädlich, ja I . G. Grüger )̂ versichert,
daß, da das Salz zu Halle noch mit Holz gesotten worden, die wässerigen
Dünste der Salzsohle zu vsfteren scorbntischen Krankheiten der Salzsieder oder
sog. Halloren Gelegenheit gegeben, welche uuumehro, da das meiste Salz bei
Steinkohlen(sind doch wohl Braunkohlen! F.) nicht mehr zu fpüreu wären.

Braunkohlenbergbau scheint jünger zu sein und ist jedenfalls erst
in neuerer Zeit von Bedeutung geworden. Die Braunkohlengruben am
Meißner wurden 1578 von Rhenanus eröffnet, der die Kohle in Men¬
dorf zum Salzsieden verwandte; da dieses Schwierigkeit machte, ließ er 1588
einen eisernen Rost anfertigen, vielleicht der erste überhaupt. Wenn Büu -

Zeitschr. s. Berg -, Hütten - u . Salinenk . 1884 , 535 . — 2) Vergl . Medicus ,
Steinkohlen (1768 ) S . 167 . — ^ Cramer a. a. O , S . 36 .
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tingen (a. a. O . S . 85) erwähnt, daß sich am salzigen See und bei Eisleben
sehr viel Kohlen finden, so bezieht sich dieses wohl aus Braunkohlen.

Welchen gewaltigen Einfluß die Dampfmaschine auf die Kohlenförderung
Deutschlands hatte , wurde bereits erwähnt. Folgende Tabelle zeigt die Ent¬
wickelung der Miueralkohleuförderung Dentschlands in den letzten 40 Jahren .

Deutschlands K oh len Pro dn ctio n.

Im Jahre

Steinkohlen Braunkohlen

Menge Werth
Mk.

Menge Werth
Mk.

1848 4 383 565 25 697 334
1853 8 328 760 51 325 722 — —
1860 13 672 000 80 730 000 ,— —

1862 15 576 278 83 097 894 5 144 0'60 —

1866 21 629 746 127 320114 — —

1868 25 704 758 145 791 087 7 174 000 20 006 000
1870 26 397 770 163 537080 7 605 000 22 053 000
1871 29 373 272 218 351 295 8 483 000 26 213 000
1872 33 306 418 296 668 51>0 9 018 000 29 496 000
1873 * 36 392 280 403 645 296 9 753 000 34 627 000
1874 35 918 614 387 182 871 10 740 000 39 232 000
1875 37 436 368 297 484 634 10 368 000 36 885 000
1876 38 454 428 263 678 277 11 096 000 38 442 000
1877 37 576 071 217 087 721 10 700 000 35 921 000
1878 39 590 000 207 916 000 10 WO 000 34 459 OOO
1879 42 026 000 205 703 000 11445 000 35 227 000
1880 46 972 262 245 657178 12145 000 36 710 000
1881 48 697 784 252 492 324 12 818 210 38 025 984
1882 52 094 895 268 064 974 13 238 030 36 022 372
1883 55 943 004 293 628 448 14 499 644 39 006 988
1884 57 233 875 298 780 192 14 879 945 39 578 345
1885 58 320 398 302 942 159 15 355 117 40 377 832
1886 58 020 612 300 727 000 15 616 984 40 270 000
1887 . 60 333 984 311 077 000 15 883 634 40 165 000
1888 65 386120 341 063 330 16 573 963 40 896 384
1889 67 342171 385 079 880 17 601 466 44 349 314
1890 . 70 039 046 530 766 000 19 012 481 49 768 838
1891 73 715 618 589 518 000 20 556 625 54 165 828
1892 71 372 193 526 979 1^ 21 171 857 58 505 898
1893 73 908 999 498 466 000 21 567 218 55 003 000

Demnach zeigte d. I . 1892 einen geringen Rückgang. Vertheilt auf die
einzelnen Staaten ergibt sich für Deutschland (einschl. Luxemburg) :.
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Dagegen betrug die Förderung der Jahre 1862 , 1872 und 1882 in
L-onueu:

Steinkohle Braunkohle

1862 1872 1882 1862 1872 1882

Preußen (einschließlich Han¬
nover u . s. w .) . . . . 13 SM 390 29 523 776 47 097 376 3 999 681 7 449 636 10 795 <

Bayern 307 946 412412 512 628 50 262 12 067 17 '

Sachsen 1 902 467 2 946 261 3 784 147 428 615 601 448 618
Baden 9 376 1 ! 715 8 522 - —
Elsaß - Lothringen . . . . — 290 205 518 525 — 2 233 >

Großherzogthum Hessen . . — — — 31 968 46 576 28

Braunschweig — 498 — 119 418 185 295 287 ,

Oldenburg , Mecklenburg ,
Waldeck , Lippe . . . . - 106 772 105 864 — 4 065 12 .

Thüringische Staaten . . . 24 288 14 779 762 173 321 249 279 747

Anhalt — — — 340 795 467 454 749

Die Verhältnisse des Steinkohlenbergbaues in Preußen zeigen
die TabellenS . 466 bis 471.

In der folgenden Uebersicht sind diejenigen Steinkohlenbergwerke des Ober¬
bergamtsbezirks Breslau zusammengestellt, deren Förderung im Jahre 1892
100 000 t überstieg.

Name des Bergwerks Kreis Förderung

t .

Königin Luise einschl . Guido Zabrze 2 516 428
Königsgrube mit Pachtseld „Zum hohen Kreuz " . . . Beuthen 1 138 835

Königin Luise -Pachtfeld mit Katharina und Oscar . . Zabrze 275 092

Cons . Paulus - Hohenzollern Beuthen 1 101 309
Gräfin Laura Kattowitz 834 269

Ver . Mathilde mit Pachtseld cons . Schlesien Beuthen 695 741
Laurahütte Kattowitz 612 158
Cons . Florentine mit Carnallsfreude B .' uthm 590 355

Cons . Hohenlohe mit Pachtfeld Ferdinand Kattvwitz 581 190

Cons . Coneordia mit Pachtfeldern Borfig , Johann
August , Ludwigsglück und Maria Anna Zabrze 549 002

Cons . Heinitz Beuthen 380 809

Hedwigswunsch Zabrze 348 401

Neue cons . Radzionkau Tarnowitz 299 052

Comb . Gottessegen mit Pachtfeldern Euphemia und
Franziska Kattowitz 260 023
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Name des Bergwerks Kreis Förderung

t

Cons . Brandenburg mit Pachtfeldern Ruda , Catharina
und Oscar Zabrze 247 782

Max und Jung Anna Südfeld Kattowitz 246 836

Cons . Wolfgang mit Pachtfeldern Catharina , Maximi¬
liane , Gute Schifffahrt und Bessere Zukunft . . . . Zabrze 226 205

Comb . Hugozwang mit Köpfeloben , Beatensegen I
W . u . Alexandrine Kattowitz 185 205

Ludwigsglück mit Pachtfeldern Borsig und Altenberg II Zabrze 178 656
Emma mit Pachtfeldern Mariahilf und Weihnachts¬

abend Rybnik 160 439
Cons . Georg Kattowitz 159 768
Lythandra mit Pachtfeld Cicero Beuthen 1(!0 968
Cons . Giesche . . . . Kattowitz 1 084 243
Ferdinand und Ferdinand lg . „ 476 071
Myslowitz mit Feldsegen 435 171
Cleophas mit Beatensegen Ost und Zur Gottes Gnade „ 316 948
Cons . Deutschland Beuthen 544 893
Cons . Schlesien 408 558
Emanuelsegen Pleß 146 739

Ver . Glückhilf mit Pachtfeldern Friedrich Stolberg und
Friedenshoffnung Waldenburg 786 486

Cons . Fuchs und Pachtfeldern Emilie und Anna . . . 550 242
Friedenshoffnung 415 362
Cons . Fürstensteiner „ 400267
Cons . Carl Georg Victor „ 251 277
Cons . Abendröthe „ 129 776
Cons . Melchior „ 129 174

Cons . Gottes Segen „ 106 419
Cons . Gustav . Landeshut 107 378

2. Oberbergamisbezirk Halle lieferte 1892 in zwei Werken nur
19 660 t gegen 29 233 t in 1882 ; Wettin ist am 11- Febr. 1893 geschlossen.

3. Im Oberbergamtsbezirk Clausthal lieferten die Staatswerke
am Deister 309702t (68632 weniger als 1891 ), am Osterwald nur 18983t ,
das Schaumburger Werk 250 489 t , das Bantorfer Privatwerk 78 220 t ,
Ilfeld a. H. lieferte nur 787 t Kohlen.

4. Im OberbergamtsbezirkDortmund standen 1892 179 Berg¬
werke mit insgesammt 213 selbständigen Förderanlagen im Betriebe. Von
175 Werken wurden 36 853 502 t Steinkohlen im Werthe von 271 663 689 Mk.
gefördert, d. i. gegen das Vorjahr eine Verminderung um 548 992 t und
um 41 116 243 Mk. Vier Werke standen noch in Aus - und Vorrichtung
bezw. Aus - oder Umbau. Die Zahl der durchschnittlich beschäftigten

' Arbeiter betrug 142247 Mauu , das sind 3508 mehr als i. I . 1891 .
Fischer, Brennstoffe. gO
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Zum Absätze, einschließlich zum eigenen Gebrauche, gelangten von den Privat¬
werken insgesammt 36 728 667 t Steinkohlen, gegen 37 253 827 t im Vor¬
jahre, d. i. eine Abnahme von 525 160t . 3597 Dampfmaschinenhatten
268915 Pferdestärken.

Die Förderung deri. I . 1892 im Regierungsbezirk Münster im Betriebe
gewesenen 11 Zechen betrug 3816 551 t , gegen 3511810t in 1891 ; die
Belegschaft bestand aus 15 254 Arbeitern, gegen 13 554 im Vorjahre. Die
Förderung vertheilt sich auf die einzelnen Werke wie folgt:

Prosper Schacht II . . . . 657 423 t
Recklinghausen 544 689 „
Hugo 385 620 „
Graf Bismarck Schacht II . 383 458 „
Oberhausen Schacht Oster-

.feld 379 800 „

Ewald . . . . . . .
Gras Moltke . . 291863 ,,
König Ludwig . . . . . . 283142 ,,
Schlägel u. Eisen . . . . . 208 783 ,,
General Blumenthal . . . . 203 382 ,,
Nordstern . . 185 404 ,,

Im Regierungsbezirk Arnsberg standeni. I . 1892 117 Steinkohlenberg¬
werke, außerdem die BetriebsabtheilungSchachtI der Zeche Graf Bismarck
(vergl. Regierungsbezirk Münster) , mit 89 801 Arbeitern im Betriebe.
114 Werke förderten zusammen 22 610 392 t Steinkohlen zum Werthe von
166 793 750 Mk. Eine Förderung von 100 000 t und mehr hatten folgende
Zechen aufzuweisen:

1. Konsolidation . . . . 1 037 912 t 28. Graf Bismarck SchachtI 290 000 t
2. Ver . Rhein - Elbe u. 29. Ver . Hannibal . . . 280 361 „

Alma 937 664 „ 30. Heinrich Gustav . . . 276 637 „
Z. Hannover 673 950 „ 31. Zollern 274 707 „
4. Shamrock 639 770 „ 32. Julia 272 319 „
5. Centrum 633 424 „ 33. Hörder Kohlenwerk . . 272 239 „
6. Pluto 615437 „ 34. Gneisenau 267 489 „
7. Ver. Germania . . . 517 709 „ 35. Monopol 251 841 „
8. Ver. Stein u. Harden¬ 36. Ver . Hamburg . . . . 240 767 „

berg 503 324 „ 37. Massener Tiesbau . . 237 423 „
9. Neu - Iserlohn . . . . 488 328 „ 38. Ver. Franziska Tiefbau 225 727 „

10. Unser Fritz 479 036 „ 39. Amalia 223 397 „
11. Wilhelmine Victoria . 451 667 „ 40. Courl 223 101 „
12. Victor 448 213 ,, 41. Glückauf Erbstolln . . 212 727 „
13. Erin 440 630 „ 42. Lothringen 212 264 „
14. Holland 395 187 „ 43. Ver . Präsident . . . . 202 293 „
15. Eintracht Tiefbau . . 394 240 „ 44. Hansa 198 338 „
16. Königsgrube . . . . 393 375 „ 45. Friederica 193 830 „
17. Fröhliche Morgensonue 359 032 „ 46. Ver. Maria Anna u.
18. Hibernia 357 179 „ Steinbank 190 333 „
19. Königsborn 349 776 „ 47. Prinz - Regent . . . . 186 782 „
20 . Friedrich der Große . 348 977 „ 48. Vollmond 181 188 „
21 . Ver . Constantin der 49. Mont Cenis 176 548 „

Große . 344 504 „ 50. Louise u. Erbstolln . . 173 980 „
22 . von der Heydt . . . . 341 684 „ 51. Gras Schwerin . . . 173 884 „
2Z. Ver. Westfalia . . . . 339 277 „ 52. Julius Philipp . . . 171 448 „
24 . Mansseld 317 078 „ 53. Margaretha 157 894 „
25. Dannenbaum . . . . 309 219 „ 54. Prinz von Preußen . 157 037 „
26. Dorstfeld 306 870 „ 55. Tremonia 156 597 „
27 . Hasenwinkel 292 788 „ 56 . Caroline bei Harpen . 149 903 „
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57. Eiberg 149 747 t 67. Westhausen 124 471 t
58. Siebenplaneten . . . 142 482 „ 68. Braaker Mulde . . . 124 377 „
59. Ver . Carolinenglück . 141 216 „ 69. Ver . General u. Erb -
60. Altendorf . . ^ . 139 579 „ ftolln 121 731 „
61. Crone . . . . . . . 139 076 „ 70. HerminenglückLiborius 119 961 „
62. Ver . Bommerbänker 71. Carl Friedrich Erbstolln

Tiefbau . 138 775 „ und Brockhaus er Tief¬
63. Borussia 137 553 „ bau 108 616 „
64. Ver. Bielefeld Tiefbau 134 679 „ 72. Ringeltaube 104 774 „
65. Bruchstraße 134 063 „ 73. Ver. Trappe . . . . 103 657 „
66. Ver. Schürbank u. 131 689 „ 74. Ver. Wiendahlsbank . 101 562 „

Charlottenburg . . . 131 689 „

Im Regierungsbezirk Düsseldorf standen i. I . 1892 42 Bergwerke
und die beiden selbständigen Schachtanlagen OberhausenI und II und ProsperI
in Förderung. Bei einer Belegschaft von 35 595 Mann förderten diese Zechen
insgesammt 10179 49 5t Steinkohlen . Eine Production von mehr alslOOOOO

hatten folgende Zechen aufzuweisen :

Zollverein . 1 039 673 t Lcmgenbrahm 222 773 t
Dahlbusch . 80') 049 ,, Graf Beust u. Ernestine . 197 5l1 „
Concordia - 539 097 ,, Friedrich Ernestine . . . . 197 199
Oberhausen Schacht I und II 521 322 „ Westende 190 505 „
Cölner Bergwerksverein . 457 073 ,, Ver . Hagenbeck . . . . . 175 775 „
Ver . Helene u. Amalie . . 438 904 ,, Carolus Magnus . . . 163 999 „
König Wilhelm . . . . . 405 336 ,, Johann Deimelsberg . . . 158 703 „
Königin Elisabeth . . . . 399 937 ,, Hercules 156 589 „
Ver. Bonifacius . . . . . 398 332 ,, Ludwig 156 043 „
Neu - Essen . 397 833 ,, AZer. Pörtingssiepen . . . 135 901 „
Prosper , Schacht I . . . 335 357 ,, Ver. Wiesche 119 635 „
Deutscher Kaiser . . . . 326 437 ,, Humboldt 110 482 „

' Mathias Stmnes . . . . 263 151 ,, Roland 106 249 „
Ver. Salzer u. Neuack . . 257 206 ,, Rheinische Anthracit -
Victoria Mathias . . . 253 308 » Kohlenwerke 103 639 „
Wolfsbank u. Neu-Wesel . 242 137 ,, Ver . Sellerbeck 103 029 „
Alstaden . 240 421 ,, Ver . Rosenblumendelle . . 101 82s „

5. Oberbergamtsbezirk Bonn . Die Gesammt - Steinkohlen-
sörderung des Bezirks betrug8 160 997 t zum Werthe von 74 553 220 Mk.
gegen8 375 811 t zum Werthe vou 80 996 298 Mk. im Borjahre. Die För¬
derung ist somit um 214 814 t , im Werthe aber um 6443 078 Mk. ge¬
sunken. — Besonders wichtig sind die Staatswerke bei Saarbrücken:
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Für die Tonne großer und kleiner Koks berechnet sich ein durchschnittlicher
Verkaufspreis von 15,11 Mk., gegen 16,46 Mk. in 1891 und 21,26 Mk. in
1890 . Auf den Privat -Koksanstalten wurden dargestellt 559 759 t , gegen
520 776 t im Vorjahre.

Das Steinkohlenbergwerk Rheinpreußen , welches seit dem1. Januar
1892 dem Bergreviere Düren angehört, förderte 363 108 t , gegen 339 062 t ,
d. i. 24 046 t mehr als im Vorjahre. Die Koksproductiou betrug 54155 t,
gegen 57 925 t. — Grube Hostenbach(Reg.Trier) förderte 1892 nur 131000 t
(gegen 159 887 in 1891) , Grube Efchweiler-Reserve(Reg. Aachen) förderte
151843 t .

Uebersicht über den Steinkohlenbergbau im Preußischen Staate
im Jahre 1892 nach Steinkohlenbeckens .

Kohlenbecken

BetriebeneWerke

Anzahl
der

Arbeiter

Kohlenförderung Halbenwerth der
Förderung

im Ganzen

t

durchschnittlich

im Ganzen

Mk.

'S-^
LK
Ml

auf eine
Grube

t

auf einen
Arbeiter

t

Oberschlesien. . . 96 55 225 16 437 489 171 223 298 92 663 199 5,64
Niederschlesien . . 42 17 903 3 411753 81 232 191 26 810 256 7,86
Wettin u. Löbejün 2 103 19 660 9 830 191 201 184 10,23
Hannover (Weal-

denkohle) . . . 9 2 948 455 240 50 582 154 3 765 386 8,27
Grafschaft Hohn¬

stein 2 14 1309 655 94 8 860 6.77
Schaumburg (i/ g) 1 854 125 245 125 245 147 1 228 406 9,81
Minden . . . . 2 73 7 220 3 610 99 83 415 11,55
Ibbenbüren . . . 2 1 347 217 204 108 602 161 2 050 902 9,44
Ruhr 174 141 997 36 969 549 212 469 260 271 886 761 7,35
Aachen 11 6 963 1 404 709 127 701 202 8 263 380 5,88
Saar 14 30 771 6 393 180 456 656 208 63 748 084 9,97

Zusammen 355 258 198 65 442 558 184 345 253 470 709 833 7,19
Dagegen 1891 354 252 178 67 528 015 ISO 757 268 527 225 051 7,81

1889 338 212 382 61 436 991 181 766 289 332 581 059 5,41
1888 j 352 198 222 59 475 351 168 964 300 291 918 935 4,91
1881 !400 162 179 43 780 545 109 451 270 216 973 961 4,96

„ 1880 405 155 006 42 172 944 104 134
>

272 210 617 066 4,99

' ) Berg !. Fischer's Jahresber . 1891, 120 ; 1890, 223.



BraunkohlenförderungdesPreußischenStaateswährenddesJahres1892nachProvinzen.

472 Brennstoffe.

es

- 8
o

Ä
oi ' co"

ro
d-
co^

00

Ol"
oô
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Die wichtigsten Werke sind zur Zeit :

473

Name der Grubl
Höhe der

Förderung
1892

Concordia
Johanne Henriette .
Ottilie Kupferhammer
Anna
Ilse
Marie
Luise
Deutsche Grube . . .
Auguste
Wilhelminensgliick . .
Haul
Emilie und Werner .
Heye I
Henkels Werke . . .
Marie
Walthers Hoffnung .
Marie Louise . . . .
Victoria
Alfred
Hermine
Caroline
Emma
Mtzscherben . . . .
Nr . 278
Naumburg
N. Nr . 6
Hedwig
Neue Sorge . . . .
Meuro - Stolln . . .
Henriette
Georg
Staatswerk

Jacobsgrube . . . .
Vereinsglück . . . .
Nr . 315/ 21 . . . .
Präsident
Sophie
Refchke'fche Werke . .

Nachterstedt 565 159
Unseburg 401 359

Oberröblingen 397 940
Zschipkan 328 743
Bückgen 318 344
Reppist 309 000

Bitterfeld 277 491
Zscherndorf 262 087
Bitterfeld 256 989
Clettwitz 243 430
Luckenau 241 388
Harbke 234 038

Särchen 225 155
Senftenberg 222 031
Kl. Raschen 217 815

Stedten 204 831
Neindors 205 478

Hötensleben 203 159
Tornitz 192 0.85
Greppin 184 310
Offleben 178191
Streckau 167 195

Zscherben 165 026
Prehlitz 163 945
Deuben 160 302
Greppin 158181

Wildschütz 152 885
Näthern 150 051

Senftenberg 143 144
Sallgast 140 211

Aschersleben 140 183
Eggersdorf 139 865
Löderbnrg 137 894
Börnecke 137 827
Prehlitz 137 570
Webau 136 238

Schönfließ 135 053
Wolmirsleben 127 639

Reppist 126 482
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Die Einfuhr und Ausfuh r Deutschlands betrug :
Steinkohlen Braunkohlen

Jahr Einfuhr Ausfuhr Einfuhr Ausfuhr
1850 502 008 1 493 276 — —
1860 782 030 1 943 778 — —

1870 1681573 4 007 400 — —

1880 2 058 767 7 236 466 3 081 466 19 200
1885 2 375 905 8 955 518 — —

Dagegen betrug :
Einfuhr Ausfuhr

1892 1893 1892 1893
Braunkohlen . 6 701 309 6 705 672 18 582 22 756
Koks 465 726 439 182 1 717 893 1 902 424
Steinkohlen . . 4436 983
Preß- und Torf¬

4 664 047 8 971 055 9 677 304

kohlen . . . 75 788 102 992 120 560 171 356

Der Verlauf von Kohlen im Jnlande betrug darnach:
1891 d9 212 000 t
1892 66587000 ,,
1893 67925000 ,,

Auf den Kopf der Bevölkerung kommen fomit etwa:
1891 1 385 1c
1892 1359 ,,
1893 1 386 „

O est e r r e i ch.

Der Steinkohlenbergbau Böhmens ist in der zweiten Hälfte des 15 . Jahr¬
hunderts, der auf Braunkohlen in der ersten Hälfte des 16. Jahrhunderts be-
gonnen )̂. Nach Pechar (a. a. O -) wurde aber in Böhmen 1550 der erste
Brauukohleubergbau und 1580 der erste Steinkohlenbergbau ins Leben gerufen.
Erst im 17. und 18. Jahrhundert sind in anderen Ländern der Monarchie
(Steiermark , Niederösterreich und Mähren ) weitere Kohlenbergbaue eröffnet
worden. Durch Jahrhunderte dienten indessen die Mineralkohlen nur einem
ganz unbedeutendenLocalbedarfe, da die Verkehrsmittel für eine weitere Ver¬
führung derselben fehlten und der Reichthum der vorhandenen Wälder für die
Zwecke des Hausbedarfes und der noch im Ansang der Entwickelung begriffenen
Industrie ausreichendenBrennstoff darbot. Dem entsprechend lieferte Oester¬
reich im Jahre :

1819 94 607 t Mincralkohle
1830 211298 ,,
1840 469 212 „ „
1845 721707 „ „
1850 944 323 „ „

Mineralkohlen Oesterreichs 1878, S . 161.
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Sodann , getrennt in Steinkohlen und Braunkohlen :

Steinkohlen Braunkohlen

1850 584068 360255
1855 1 180449 920 E
1860 1 948189 1 548306
1865 2 836884 2232419
1870 4 295775 4060169
1875 5185234 7666812
1880 . . 6 644728 9434040
1885 7 378665 10514155
1890 8 931065 15329057
1891 9 192885 —
1892 9 241 126 16190275

An der Steinkohlenprodnction waren betheiligt mit Tonnen :
1882 1886 1892

Böhmen 3 305271 3316610 3688714
Mederösterreich . . . . 44738 54364 46387
Mähren 908 693 1 011 227 1 179 790
Schlesien 1 958 342 2 529 118 3 693 542
Steiermark 153 362 214
Galizien 341805 509 567 632 479
Krain — 30 —

Braunkohlen :
1882 1886 1892

Böhmen 6 496560 8351 530 13 153998
Steiermark 1757403 1864295 2171 186
Oberösterreich . . . . 264673 267973 363135
Kram 130400 120937 136174
Mähren 108 694 105 335 111022
Kärnten 90 138 76 795 68 474
Jjirien 66554 67623 86888
Dalmatien 22086 29612 53288
Tirol 23750 21 629 24686
Vorarlberg 7 800 13 990 —
Niederösterreich . . . 19 489 8 343 1 615
Galizien . . . . . . 8136 2698 19261
Schlesien 598 595 548

Ungarn lieferte :
Braunkohle Steinkohle

t t
1862 264933 324300
1872 855 793 617 186
1891 2 427 126 1 019352
1892 2 741 391 1 052214

Großbritannien .

Die erste geschichtliche Erwähnung der Steinkohle ist wohl die Angabe
in der Chronik der Abtei von Peterborough aus dem Jahre 862 , daß ein
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Lehnsmann dieses Klosters n. a. auch 12 Ladungen Kohlen liefern müsse.
Im 12. Jahrhundert bildete die Kohle in England bereits einen Handels¬
artikel. Wie der Handelswerth der Kohle gestiegen sein mag, läßt sich nach
einer Urkunde Heinrich's III . vom Jahre 1239 vermuthen, in welcher derselbe
den Bürgern von Newcastle den Kohlenbergbau, gegen die für damalige Zeit
außerordentlich hohe Abgabe von 100 Pfund jährlich überträgt. Um jene Zeit
erfolgte in England bereits der Aufschluß in den verschiedenen Kohlenbecken,
und gegen Ende des 13. Jahrhunderts scheint auch in Schottland die Kohle in
ausgedehnterer Weise gewonnen worden zu sein. Trotz verschiedener widriger
Verhältnisse wurden die Kohlen auch für den Hausbedarf verwendet und zu
Anfang des 14. Jahrhunderts war die Benutzung derselben in London bereits
eine so allgemeine, daß ernstliche Bedenken wegen der dadurch herbeigeführten Luft¬
verpestung auch dort entstanden. Schon 1273 beschwerte sich der Adel Londons
bei Eduard I. über den überhand nehmenden Rauch der „ssa, oog-ls", und
i. I . 1306 bat das Parlament den König EduardI. um Erlaß eines Verbotes,
bezüglich der Benutzung„der Seekohle", wie man damals vorwiegend die Stein¬
kohle von Newcastle bezeichnete. Dieses Verbot erfolgte, nach welchem in London
und seinen Vorstädten die Bewohner unter Androhung harter Strafen ange¬
wiesen wurden, wieder Holz zu feuern. Allein kaum 20 Jahre fpäter landeten
nicht bloß zahlreiche Kohlenfchifse wieder au den Ufern der Themfe, sondern
selbst im königlichen Palaste wurde die Seekohle von Newcastle gebrannt.
Eduard III . beförderte den Kohlenbergbau, Richard II . legte den ersten Zoll
auf die von Newcastle nach London kommenden Kohlenschiffe nnd HeinrichV.
stellte 1421 bereits besondere Commissäre znr Beaufsichtigungder Kohleneinfuhr
an. Ein späteres Verbot des Kohlenbrennens von der Königin Elisabeth

1603 ) und die Beschwerde der City von London 1649 gegen diese
c>ll6N8iv6 oowlnoäit̂ konnten die weitere Entwickelung der Kohlen¬

industrie Englands nicht aushalten. Nach Büntingen (a. a. O., S . 84)
wurden englische Kohlen bereits im 17. Jahrhundert nach Hamburg, Holland
und Dänemark gebracht(vgl. S . 458).

Die Kohlenprodnction Großbritanniensbetrug (1 ton — 1016k ) :

Im Jahre in lOOOtons sodann : tons
1800 10 100 1881 . . . 154184300
1840 34572 1882 . . . 156499977
1850 45328 1883 . . . 163 737327
1855 65298 1884 . . . 160757779
1860 85387 1885 . . . 159351418
1865 . . . . . . 99662 1886 . . . 157518482
1870 110 785 1887 . . . 162119812
1875 133977 1888 . . . 169936219
1880 146969 1889 . . . 176916724

1890 . . . 181614 288 oder
1890 . . . 184 520116 t
1891 . . . 188 446 792

Die Kohlenprodnction Großbritanniensbetrng (in lOOOtons) nach
Bezirken:
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1890 1889

Südwales und Monmouth . . 29 415 28 064
Schottland 24 249 23 217
Süd -Durham 22 198 21 979
Lancashire 22 124 21 708
Ä)orkMre 22 339 21 976
Stasfordshire 13 774 13 937
Derbyshire 10 456 10 093
Nord -Durham 8 067 8 328
Northumberland 9 446 8 794
Notts 6 862 6 583
Nord-Wales 2 976 2 896
Cumberland 1 740 1740
Warwickshire 1 744 1 701
GloucesterMre 1 420 1 360
LeicesterMre 1 456 1 337
Sommersetshire 922 876
WorcesterMre 923 894
Shropjhire 693 710
Cheshire 678 620
Irland 102 103

181 614 176 916

Der Werth der Steinkohle an der Grube wird auf 75 Millionen Pfund
Sterling oder etwa 1500 Millionen Mark angegeben.

Braunkohlen wurden 1890 nur 2630 t gewonnen.
Die Kohlenaussuhr betrug i. I . 1851 erst 3 500 000t , i. I . 1891

aber 31 500 000 t .

Belgiens .

Die Steinkohlen im Bisthum Lüttich sollen 1198 ,nach der Chronik Lamberts
des Kleinen i. I . 1213 entdeckt worden sein. Das Steinkohlengebiet, welches

i) Die Gewinne des belgischen Steinkohlenbaues scheinen sehr mäßig zu sein
Mischer 's Jahresb . 1889, S . 170).

Von dem producirten Werth entfielen in den letzten Jahren :
1892 1891

Aus die Arbeiter 54,4 Proc . 52,2 Proc .
„ allgemeine Betriebsunkosten . 37,8 „ 33,3 „
„ Betriebsgewinn 5,8 „ 14,5 „

Es zeigen die ê Jahre mithin eine Steigerung des Arbeiterantheils und der
-allgemeinen Betriebsunkosten und als Folge davon eine andauernd recht erhebliche
Minderung des Betriebsgewinnes an dem producirten Werth .

Von den 1892 im Ganzen im Betrieb befindlichenKohlenbergwerken (271 gegen
'272 i. I . 1891) arbeiteten mit Gewinn nur 82 , welche einen Ueberschuß von
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etwa Vrs des Flächeninhaltes des ganzen Landes umfaßt, bildet durch die Ab¬
flachung einer kohlenhaltigen Kalkformation eine tiefe Mulde, und streicht von
Südwest nach Nordost über Qnisvrain, Mons, Charleroi, Namur und Lüttich..
Am Samsonbache, unweit von Namur, in der Mitte der Mulde, tritt die Kohle
an die Oberfläche; von hier neigt sich der Boden einerseits im Westen gegen
Mons, um das Becken vom Hennegau, andererseits gegen Osten, um das Becken
von Lüttich zu bilden. Die Folge dieser Lagerung ist, daß sich das Kohlenbecken
von Namur aus nach Ost und West immer mehr vertieft.

Die drei Kohlenbecken im Hennegau: Mons, Charleroi und Centra, sowie
das von Lüttich liefern etwa gleiche Kohlenmengen, das von Namur ist viel
unbedeutender.

Die Kohlenprodnction betrug:
Belgien Davon Hennegau

Jahr t t
1830 . . . . . . . . 2347000 1913677
18 lO 3929962 2951781
1845 4 919 156 3 670 486
1850 5 820884 44207ÜI
1855 8409330 6458416
1860 9 609 895 7 506 720
1865 '. . 11840703 9206058
1870 13 697118 10196530
1875 15 011331 10963175
1880 16 886 698 —
1885 17 437603
1890 20 365 960 —
1891 19 675644 14250300
1v92 . 19 538 117 —

Der Werth der Kohlenproduction betrug in 1892 rund 201 288 000 Frcs.
An Arbeitslohn wurden an 88 806 Arbeiter unter Tage und 29 772 zu Tage
113 509 000 Frcs . gezahlt.

Die mittlere Stärke der abgebauten Flötze betrug 1692 0,63 in (1691
0,64 w), die mittlere Abbautiefe 410 m (1691 400 in), die größte durchschnitt¬
liche Abbautiefe (im Becken von Mons ) betrug 545 m.

Die Einfuhr betrug 1892 1 750 000 t , die Ausfuhr 6 200 000 t Kohle
und Koks.

Frankreich .

Steinkohlen wurden schon vor 1321 zu Rochela-Molwre im Loirethal
gewonnen. Im 16. Jahrhundert fand Kohlenförderung zu Brassac und Grand-
'Combe statt, am Ende des 17. Jahrhunderts zu Decize und es wurden fran¬
zösische Kohlen in Conmrreuz mit englischen nach Paris geschafft. Während
des 18. Jahrhunderts nahm die Wichtigkeit der Kohlenindustrie sehr zu; 1720

16 273 000 Frcs . brachten, mit Verlust 42, deren Fehlbetrag 4 511 000 Frcs . betrug.
Im Jahre 1891 ergaben dagegen 1<>5 Bergwerkeeinen Gewinn von 38 034 000 Frcs .
und nur 28 einen Verlust in Höhe von 2 173 000 Frcs.
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entdeckte Graf Däsandroins Kohlen zu Fresnes und 1734 zu Anzin. Die
erste Dampfmaschine wurde 1732 nach Frankreich gebracht und zum Auspumpen
des Wassers in den Gruben von Anzin benutzt. 1789 lieferten die Gruben
von 16 Provinzen 240 000 t Steinkohlen. Die Steinkohlenförderung be¬
trug dann: '

t t
1802 844180 1860 8309622
1811 773694 1865 11600000
1820 1093658 1870 13330308
1830 . 1862665 1875 16957000
1840 . . 3 003382 1880 19362000
1850 4 433567 1885 19511000
1855 7 453000 1890 . . . . - 25 591 5451)

Ferner in den Jahren 1891 und 1892 :
Anzahl der
Concessionen Production
im Betriebe 1891 1892

Steinkohlenbecken . 1891 t t
Valenciennes , le Boulonnais
Saint - Etienne und Rive -de- Gier , Sainte -Foy

33 13 486 000 14 699 858

l'Argentiöre , Communay , le Roannais . . . 44 3 823 000 3 557 927
Alals , Aubenas , le Vigan
Le Creusot und Blanzy , Decize, Epinac und

Aubigny-la-Ronce, Bert , la Chapelle-sous-Dun ,

21 2 192 000 2 082 254

Sincey 15 1 977 000 1 937 895
Aubin , Carmaux , Rodez, Saint -Perdoux . . . 21 1 552 000 1 311602
Commentry und Doyet , Saint -Eloy, l'Aumance 13 1 119 000 1 162 829
Brassac, Champagnac und Bourg -Lastic, Langeac 12 339 000 334234
Graissessac 6 249 000 208 835
Ahun , Bourganeuf , Cublac, Meymac u. Argentat
Le Drac , Maurienne -Tarentaise und Brian ^on,

7 205 000 214 388

Oisans , Chablais und Faucigny 58 202 000 192 378
Ronchamp 2 190 000 208 088
Le Maine , Basse-Loire, Vouvant u. Chantonnay 12 168 000 153 785

Summe (Steinkohlen ) 244 25 502 000 26 064073

Braunkohlenbecken .
Fuveau , Manosque , La Cadiöre 21 474 000 437 568
Bagnols , Orange , Banc -Rouge , Bayac u. Cslas ,

Msthamis 12 28 000 - 28 294
Gouhenans , Norroy 3 13 000 10 494
Millau und Trsvezel , Estavar , la Caunette ,

Simeyrols , Murat 12 7 000 6 845
La Tour -du-Pin , Hauterives , Douvres . . . . 4 1 000 1 586

Summe (Braunkohlen ) 52 523 000 484 787

Die Braunkohlengewinnung betrug 1862 etwa 250 000 t, 1882 aber
557 000t -, die Förderung hat daher neuerdings abgenommen.

Dazu 158 000 Tors (Fischer's Jahresb . 1889, 171 ; 1893, 181).
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Spanien .

Der Steinkohlenbergbau Spaniens begann Mitte des 18 . Jahrhunderts ,
indem i. I . 1742 die erste Concession zu einem Kohlenschachte in Villanneva
del Rio bei Sevilla ertheilt wurde . Obgleich reichlich Steinkohle vorhanden ,
entwickelt sich der Kohlenbergbau nnr langsam . Braunkohle ist zwar reichlich
vorhanden , die Förderung ist aber gering ; nur in Barcelona ist sie irgend
nennenswerth . Die Förderung betrug :

Jahr Steinkohle Braunkohle
t t

1830 10 524 —
1840 19 248 —
1845 36201 500
1850 62923 10000
1855 91 314 18 000
1860 320899 18952
1865 461 396 34359
1870 621 832 40095
1875 628810 25689
1880 847167 384721 )
1890 1 179 779 30 303
1891 12 -6000 28147
1892 . 1424185 37011
1893 1 531810 34100

Die Steiukohlenprodnctiou in den einzelnen Provinzen betrug:
1892 1893

t t
Oviedo (Asturien) 781 620 810 000
Cordoba 250000 310000
Palencia 148 204 149 850
Sevilla 106218 103660
Ciudad Real 79000 88000
Gerona 34143 40300
Leon 25 000 30 000

1 424185 1 531 810"

Portugal förderte 1889 an 20 539t Kohlen , im Anthracitbecken des
Douro und dem Steinkohlenbecken am Cap Mondego .

Rußland .

Im Kaukasus , Ural , Altai , sowie der jetzigen Kirgiseusteppe ist der Berg¬
bau schon uralt , wie die verlassenen Gruben bewiesen , als die Russen diese
Gebiete einnahmen . Diese selbst trieben bis in das 15 . Jahrhundert hinein

i) Nach anderen Angaben 825 790 t Steinkohlen, 21 338 t Braunkohlen und
200 t Tors (Oesterr. Zeitschr. s. Berg- u. Hüttemnd. 1882, 117).
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keinen Bergbau , und es dauerte drei Jahrhunderte , bis mit dem Berggesetz

Peters des Großen ( 1719 ) der Grubenbetrieb zu geregelter Entwickelung kam .
Die Production betrug nach Pechar :

Steinkohle Braunkohle
t t

1840 15 000 —
1650 . 52 000 —
1860 131200 —
1867 433709 3607
1870 683260 9028
1875 1 675400 33869

Nach anderen Angaben :

1863 282244 25000
1882 3773665 27619

Zuverlässige Angaben *) liegen für 1888 vor ; darnach betrug die Pro¬
duction :

Steinkohle 282 533 662 Pud — 4 628 252 t
Anthracit 31 529 441 „ — 516 491 „
Braunkohle . . . . 2 530 811 „ — 41458 ,,

316 593 914 Pud — 5 186 201 t

Davon kommen in runden Zahlen :
Steinkohle

Mill . Pud 1000 t
auf das Königreich Polen 146 — 2392

„ „ Donetz -Gebiet 105 ,25 — 1724 , 1
„ „ Moskauer Gebiet . . . . . 16,9 — 276 ,8
„ den Ural 12,75 — 208 ,9
» das Gebiet von Kusnetzk (Gouver¬

nement Tomsk ) 1 — 16 ,5
„ das Gestade des Stillen Oceans 0 ,6 — 9,8

In geringerer Menge wurde Steinkohle im Kaukafus uud der Kirgisen¬
steppe gefördert . Braunkohle fand sich im Königreich Polen ( 1 V 2 Mill . Pud
— 24 570 t ), in Turkestau , dem Kaukasus , dem Bezirk von Kiess -Jelisawetgrad
und in der Kirgisensteppe . Der Anthracit stammt aus dem Donetz - Gebiet .

An der Kohlengewinnung nehmen 16 Gouvernements und Gebiete Theil ; die
wichtigsten sind :

Petrikau 147 338 835 Pud — 2 413 593 t
Jekaterinoklaw . . . 85 607 371 „ — 1 402 355 „
Don -Gebiet . . . . 51 152 348 „ — 838 939 „
Perm 12 757123 „ 208 977 „
Rjasan 9 222496 „ — 151 076 ,,
Tula 7 642 535 „ — 125194 „
Tomsk 1010 387 „ — 16551 „

Rigaische Jndustr .-Ztg . 1891 , 97 ; vergl . Fischer 's Jahresb . 1892 , 180 .
Fischer , Brennstoffe .
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Die Steinkohleneinsuhr betrug 1888 :
Mill. Pud Mill. Pud

in die Ostseehäfen. . . 69,5 — 1 138 496t (— 1 — — 16 380t)
„ „ Schwarzmecrhäfen 15 — 244 719,, 11,5 188 384,,)
über die Landgrenze. . 11,09 — 181 668^ (— 1 — — 16 380,,)

95,59 — 1 565 883t 9,5 — ->- 155 624t)

Die Zahl der Bergwerke betrug 330 , der Schachte und Stollen 1062 ,
der Arbeiter 37 957 , der Dampfmaschinen 384 mit 14 656 Pferdekräften.

Auf den 336 Kohlengruben, die i. I . 1890 im Betriebe standen, wurden
gewonnen:

Steinkohle 321849 785 Pud
Anthracit 36483528 „
Braunkohleu. s.- w . . 8 870 732 „

-zusammen: 367 204 045 Pud

Nach den neuesten Angaben des russischen Bergdepartemeuts sind i. 1 . 1892
in Rußland 422 010 500 Pud (— 6 963 165 t) Mineralkohle gewonnen
worden. Von dieser Gesammtmenge entfielen auf Anthracit 38 604 469 Pud ,
Steinkohlen 377 993 409 Pud und Braunkohlen , bituminöse u. dergl. Kohlen
5 412 622 Pud . Auf die einzelnen Bassins vertheilt sich die Production 1892
wie folgt :

Donetz 217 532677 Pud
Dombrowa 175 993 231 „
Ural 14 275797 „
Moskowisches 10 971815 „
Kusnezk(Gouvernement Tomsk) . . 1 193 077 „
Kaukasisches 1036793 „
Küstengebiet 776 460 „
Kiew-Jelissawetgrad . . . . . . . 124000 „
Kirgisensteppe 106450 „
Olonez 200 „

Holland hat bis jetzt nur die „Domanialgrube " und „Prick", welche
beide in der Gemeinde Kirchrath, 8 km von Haarlem entfernt liegen. Augen¬
blicklich wird ein drittes Steinkohlenbecken erschlossen, welches die Fortsetzung
der Wormmulde in das Limbnrg'sche Gebiet hinein ist. Die Kohlenförderung
ist unbedeutend (vgl. S . 460 ).

Dünemark ist ebenfalls arm an Kohle. Steinkohle kommt nur auf
der Insel Bornholm vor, wo von einer Aktiengesellschaft auf zwei Gruben eine
minderwerthige Kohle gefördert wird. Die Ausbeute betrug früher 6000 bis
7500 t, wovon 3000 t dem eigenen Bedarfe dienten, in letzterer,Zeit ist dieselbe
aber noch gesunken. Braunkohle findet sich in Jütland sowohl wie auf den
Inseln -, die Production ist indessen sehr unbedeutend und bestreitet nur den
Bedarf der nächsten Umgebung.

Schweden hat nur wenig und meist miuderwerthige Kohle, da der
Aschengehalt 3 bis 43 Proc . beträgt. In Ablagerungen des nordwestlichen
Theiles der Landschaft Skäne (Schonen), die dem Ende der Trias - und dem
Anfange der Jura -Periode angehören, kommen die einzigen Steinkohlenflötze
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Schwedens vor , welche bei Zögauäs , Lilleshon , Helsingborg und anderen Orten
gebrochen werden . Die Förderung betrug :

1863 36257t
1873 60162 ,,
1876 92352 ,,
1882 249000 ,,
1893 199 933 „

Für 1890 wurden 2 343 895 lil angegeben . 1892 wurden 1 573 224 t
Steinkohlen und 44872t Koks eingeführt .

Norwegen hat keine Kohlenförderung . 1876 ist durch Bohrung ein
Steinkohlenlager auf der kleinen Jnfel Andö nachgewiesen.

Italien hat nur ein unbedeutendes Steinkohlenlager in der Provinz
Udine ; das Anthracitvorkommen im Thale von Aosta (Piemont ) liefert jährlich
nur etwa 600 t ") . Ausgedehnte Braunkohlenbecken sind in Toscana , Ligurien ,
in den Provinzen Vicenza , Verona und Bergamo und auf der Insel Sardinien .

Die Braunkohlenförderung betrug :
t

1860 . etwa 50000
1870 70000
1875 101 640
1882 214 000
1891 . 289 286 Mineralkohlen

und 39 272 t Torf .

Schweiz . Steinkohlen finden sich in den Cantonen Wallis , Zürich ,
Freiburg , Bern , Waadt und Thurgau . Für das Jahr 1870 bezw. für 1871
giebt eine Zusammenstellung des eidgenössischen statistischen Bureaus in Bern
die Gesammtprodnction zu 17 367 t im Gesammtwerthe von 255 000 Frcs .,
das abzubauende Kohlenareal zu 73 ,6 lla , die Zahl der Arbeiter zu 180 au .
Von Anthracit wurden in derselben Zeit in drei Gruben in Wallis 1813 t
gefördert . Braunkohlen finden sich in den Cantonen Zürich , Waadt , St . Gallen
und Freiburg . 1870 wurden auf 13 Gruben 17 996 t Braunkohlen gefördert .
Die gefammte Förderung an Mineralkohlen beträgt jetzt kaum 6000 t .

Griechenland fördert nur unbedeutende Kohlenmengen . Steinkohlen
finden sich auf den Ionischen Inseln . Braunkohle findet sich in Euböa , an der
Ostseite von Attika , bei Korinth uud an der Westküste des Peloponnes . Früher
wurde dieselbe in unbedeutenden Mengen nur auf Euböa und in Attika ge¬
wonnen , neuerdings aber auch auf der Insel Antiparos . In Attika werden
Braunkohlengruben bei dem Dörfchen Markopulo von einer hellenischen Gesell¬
schaft ausgebeutet . Die gesammte Förderung an Mineralkohle beträgt nur
etwa 5000 t .

Rumänien besitzt keine Steinkohle , wohl aber an verschiedenen Orten
Braunkohle , von der aber wenig gefördert wird .

Oesterr. Zeitschr. 1883, 612 ; Fischer's Jahresber. 1894, 133.
31 *
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KohlenbeckenderVereimgienStaatenvonNordamerika.
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Die Türkei hat nur ein einziges aufgeschlossenes Kohlenlager, nämlich
jenes von Eregli an der asiatischen Küste des Schwarzen Meeres, zwischen dem
Bosporus und Jneboli, dessen seit 20 Jahren von dem Staate betriebene Aus¬
beutung aber ganz unbedeutend ist. Auf der Insel Imbros fördert eine deutsche
Gesellschaft Kohlen. Kohlenslötze im Balkan werden noch nicht ausgenützt.
In Macedonien wurden schon an vielen Stellen Kohlenlager nachgewiesen.
In den im Sommer trocken liegenden Flußbetten der in den Badar einmünden¬
den Seitenthäler treten Brauukohlenslötze in einer Mächtigkeit bis zu 0,5 m zu
Tage, beispielsweise in der Umgebung von Köprülu und Üsküb.

In Bosnien sind reiche und mächtige Braunkohlenflötze, welche indessen
bei dem vorhandenen Reichthum an Holz bisher ganz uubeachtet gelassen wurden.
Ebenso hat Serbien im Kreise Tschuprija bei dem Dorfe Senje ein großes
Steinkohlenlager.

Vereinigte Staaten von Nordamerika .

Die Kohlenförderung der Vereinigten Staaten begann nach Hofers
i. I . 1820 mit 365 t und betrug 1830 erst 232 870 t . Dagegen giebt Pechar
folgende Tabelle(berechnet auf metrische Tonnen — t ).

Steinkohle Steinkohle Anthracit

Jahr
und

Braunkohle
Anthracit Durchschnittspreis

sür 1t
t t Mk. Mk.

1830 1 N9 801 212 970 24,78
1840 2 117 222 1 024 351 30,28
1850 1 850 781 3 925 179 15,03
1860 5 239 183 9 964 032 14,33 14,04
1866 7 888 231 14 318 322 24,53 23,95
1867 11 338 516 14 575 174 20,53 18,05
1868 12 647 010 16 063 433 19,78 15,94
1869 12 082 915 16 637 689 20,53 21,93
1870 17 930 843 18 104 815 19,49 18,13
1871 24 369 233 17 667 425 19,49 18,42
1872 23 705 841 22 437 428 19,25 15,45
1873 28 573 714 23 247 016 20,03 17,64
1874 25 652 663 22 014 064 19,12 18,79
1875 26 448 234 20 984 981 18,25 18,13

Vergl . besonders Höfer und Pechar ; s. S . 437.
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und für das Jahr 1875 :

Nord -Amerikas Steinkohle Anthracit Braunkohle
Vereinigte Staaten und Gebiete t t t

Maine 60 960 — —

Rhode Island — 11176 —

Pennsylvania 10 668 000 20 973 805 —

Maryland 2 380 257 — —

Virginia — — 80 467

North Carolina und Georgia . . . . 101 600 — —

Arkansas 9144 — —

Washington Territory — — 90 322

West Virginia 1 117 600 — —

Kentucky 381 000 — —

Tennessee 365 760 — —

Ohio 4 416 199 — —

Indiana 812 800 — —

Illinois 3 556 000 — —

Michigan 12 192 — —

Missouri 762 000 — —

Oregon — — 29 261

Utah — — 35 560

Wyoming Territory — — 282 448

Nebraska 1 321 — —

Iowa I 624 000 — —

Kansas 279 400 — —

California — — 168 758

Colorado — — 152 4M

Nevada — — 1016

Vereinigte Staaten 25 608 002 20 984 981 840 232 r)

Die officieüe Statistik faßt unter der Bezeichnung bituminöse Kohle
Steinkohle und die verhältnißmüßig geringen Mengen Braunkohle und Lignit
zusammen:

Wie Blömeke ( Berg - und Hüttenm . - Ztg . 1888 , 106 ) die Braunkohlen¬
förderung sür 1884 auf 74 910 228 t angeben kann, ist unerfindlich . — 2)
liesoureös oL tliö Ilnitsä Ltatss CWasliliiAtoii 1892 ) .
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ohlenselder »dort tovs
1890

81iort tous

Anthracit :
Neu England
Pennsylvania
Colorado und Neu Mexiko

Bituminöse Kohle .

Virginia
Nord Carolina ' . . . .

Pennsylvania . .
Ohio
Maryland
Virginia
West Virginia
Kentucky
Tennessee
Georgia .
Alabama

Michigan

Indiana
Kentucky
Illinois

Iowa
Missouri
Nebraska
Kansas
Arkansas
Indian Territory
Texas

LooL?/ Mirmta 't'ns.
Dakota
Montana
Idaho
Wyoming
Utah . . .
Colorado
Neu Mexiko

Washington
Oregon
California

Einschließlich des Gebrauchs der Kohlenzechen

6 000
39 506 255

36 000

80 000

30 866 602
10 301 708
3 278 023

795 263
4 836 d20

950 903
1 900 000

313 715
1 950 000

71 461

3 217 711
982 282

10 278 890

4 473 828
3 209 916

1 600^
1 596 879j

150 000
685 911

75 000

21 470
10 202

500
1 170 318

180 021
1 755 735

508 034

772 612
31 696
50 000

129 975 557

46 468 641
(unter Kohlen)

19 346
10 262

42 302 173
11494 506
3 357 813

764 665
7 394 494
1 206 120
2 169 585

228 337
4 090 409

74 977

3 305 737
1 495 376

15 292 420

4 021 739
2 735 221

2 259 922

399 888
869 229
184 444

30 000
517 477

1 870 366
318159

3 094 003
375 777

1 263 689
61 514

110 711

157 788 656
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Nach den neuesten Angaben (Am. Manns . 1894 , 553 ) betrug die Kohlen¬
produclion im Jahre 1893 :

Product Werth
Alabama 5111 583 H
Arkansas „ 773 347 „
California . . 72 603 „ 167 555 „
Colorado 4 605 939 „
Georgia . . . . 372 740 „ 3ti5 972 „
Illinois . . 19 949 564 „ 17 827 595 „
Indiana . . 3 721 751 „ 3 977 425 „
Indian Terr . . 1252110 2148 637 „
Iowa . . 3 901026 5 072 763 „
Kansas 3 184 651 „
Kentucky . . 3 005 010 2 610 973 „
Maryland „ 3 209 719 „
Michigan . . 45 979 82 462 „
Missouri . . 2 897 428 „ 3 560 599 „
Montana 1836 073 „
Neu Mexico „ 948 248 „
North Carolina „ 25 500 „
North Dakota . . 49 580 „ 56 150 „
Ohio . . 13 140 770 „ 12 253 794 „
Oregon „ 164 500 „
Pennsylvania . . 44 098 053 „ 35 208473 „
Tennessee „ 2 057 977 „
Teras . . 302 136 „ 688 267
Utah . . 413 205 611092 „
Virginia . . 813 568 684 623 „
Washington . . 1 264 877 2 920 876 „
Westvicginia . . 10 649985 „ 8 225 312 „
Wyoming . . 2 439 311 3 290 904 „
Bituminöse Kohle* . . . . . 127 498 212 Lliort , tons , 1̂21 671009 G
Pennsylvania Anthracit . . . 53 950 400 „ 85 684 465 „
Gesammt 181 448612 8koi ' tton8 , 207355474 K
* Einschließlich geringer Mengen Anthracite in Colorado , Neu Mexico und

Virginia .
Canada .

Im südlichen Theile Canadas ist das acadische Kohlenbecken ; die
Abtheilung Neu--Brauuschweig ist ohne Bedeutung, Cap Breton hat gute Gas¬
kohle, Neu - Schottland liefert besonders Kesselkohlen. Die Kohlenprodnction
Neu - Schottlands betrug:

1785 1 668 tov3
1800 . . 8401 „
1820 9980 „
1840 101 198 „
1860 322 593 „
1870 . . 568277 „
1880 954659 „
1884 1 261 650 „

8liort ton — 2000 Pfund — 907,1 1 ton — 2240 Pfund
— 1016,1 Ir.
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Nach Höfer lieferte das acadische Kohlenbecken :
1830 25 240 t
1840 98 267 „
1850 163 728 „
1860 304 129 „
1870 625 769 „
1874 1 872 720 „
1875 . . . . 781 165 ,,

Im Jahre 1890 lieferte Canada 3 117 661 tovs Kohlen (Berghztg . 1894 ,
Nr . 9) .

Nen - Fouudland hat Steinkohlen , Manitoba Braunkohlen , Bri -
tisch - Columbia besonders Braunkohle . Im Jahre 1893 lieferte Britisch -
Columbia an Mineralkohlen :

Nanaimo Colliery 469312 tons
Wellington Colliery 337 334 „
East Wellington Colliery 27 472 „
Union Colliery 143 927 „
North Thompson Colliery 250 „

Gesainmt . . 978 295 tons .

Dagegen im Jahre 1870 nur 29 863 t. Kohlen .

Sonstige Staaten Amerikas .

Mexico liefert erst in neuerer Zeit Kohlen ,, besonders im Staate Coa -
hurla nahe den Städten Sabinas , San Felipe , Hondo und Alamo ; die kohlen¬
führenden Schichten gehören der Kreideformation an , entsprechend den creta -
ceifchen Steinkohlenlagern von Colorado , Utah und Wyoming . Sie bilden
die Fortsetzung des gleichaltrigen , jenseits des Rio grande del Norte gelegenen
Steinkohlenlagers . Weit ausgedehnte , ziemlich mächtige Anthracitlager sollen
im Staate Sonora , am Golf von Californien , nachgewiesen sein. Von gerin¬
gerer Bedeutung sind die in den Staaten Pnebla und Jalisco liegenden Lager
(LnA . Lliu . 1894 ) .

Honduras , San Salvador , Nicaragua und Costarica haben
Kohlenlager , die aber noch sehr wenig ausgebeutet werden .

Cuba liefert Braunkohlen und hat Steinkohlenlager .
Brasilien hat Steinkohlenlager in der Provinz Santa Catharina und

Rio Grande do Snl ; die Förderung ist genug .
Chile hat besonders in der Provinz Concepcion Braunkohlenlager ; die

Förderung betrug im Jahre 1875 360000 t , 1880 356 000 t ; im Süden
wird Anthracit gewonnen (Fischer 's Jahresber . 1893 , 9) .

Columbien und Venezuela haben reiche Kohlenlager , aber sehr-
geringe Förderung .

Peru hat reiche Steinkohlenlager ; das Lager in der Provinz Otnzco hat
4 bis 6 iu Mächtigkeit , die der Provinzen Huamachuco und Llaray bis 4 m
(vergl . Fischer 's Jahresber . 1893 , 10 ) . Reiche Lignitlager haben Areqnipa
und Puuo (Berghztg . 1894 ) .
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Bolivia und Argentinien haben Kohlenlager , aber nur geringe
Förderung .

Im arctischen Gebiete sind auf Grönland und Spitzbergen Kohlen¬
lager nachgewiesen.

Asien .

China . In China war nach Marco Polo (s. d.) im Anfang des
13 . Jahrhunderts die Mineralkohle schon allgemein im Gebrauche ; nach Le
Comte sollen sie dort schon seit 2000 Jahren zum Hausbrande gebraucht
werden , und seit mehr als 1000 Jahren Kohlensteine aus Kohlenklein und
Thon als Bindemittel gemacht werden . Nach anderen Angaben läßt sich der
Gebrauch von Kohle in China im 3. Jahrh , nachweisen . In den westlichen
Gebirgen sollen die Steinkohlenlager von unglaublicher Ausdehnung , China
überhaupt das kohlenreichste Land der Welt sein. Besonders reich an guter
Kohle ist die Provinz Schansi ; v. Richthofen hat nachgewiesen , daß der
größere Theil der südlichen Hälfte dieser Provinz in einer Ausdehnung von
ungefähr OlOOOt ^ m ein ununterbrochenes Kohlenfeld bildet , welches für die
Gewinnung der Kohle Verhältnisse bietet , wie sie in gleich vorteilhafter Weise
kein anderes Kohlenlager von ähnlicher Ausdehnung in irgend einem Theile
der Erde ausweist . Läge es in Europa , meint v. Richthofen , so würde sich
der materielle Fortschritt unseres Continentes jeder Schätzung entziehen. Ob¬
gleich alle 18 Provinzen des ReichesKohlenlager haben , beträgt die Förderung
nur etwa 4000 000 t ; nach v. Richt Hofen Ende der siebziger Jahre :

Provinz Schansi , Anthracit 1 000 000 t ,
„ „ bituminöse Kohle 700 000 „
„ Hunan , Kohle im Allgemeinen 600 000 „

Kohlenfeld von Loping in Kiangsi 75 000 „
Der Rest von Kiangsi und die Provinzen Kwangsi , Kwang¬

tung , Folien , Tschekiang , Kiangsu , Nganhwsi Hupei und
Kwsitschou , zusammen 20 000 „

District Tsing -Hwa in Honan 60 000 „
Der Nest der Provinz Honan 40 000 „
Die Provinzen Sz 'tschwan und Hiinnan 50 000 »

„ „ Schensi und Kansu 40 000 „
„ Provinz Schantung . 200 000 „
„ „ Tschili 150 000 „
„ „ Schöngking (südliche Mantschurei ) 20 000 ,,

Zusammen 2 965 000 t .

Japan . Die wichtigsten Kohlenfelder liegen im nordwestlichen Theile
der Insel Kiushiu , im Districte Karatsu , und auf der Insel Takashima in der
Nähe von Nagasaki . Die Karatzukohle lagert nach I . Rein (s. d.) in einer
Sandsteinformation . Die Kohlenflötze beginnen an den Bergeshängen und
bedecken in einer Mächtigkeit von 1,5 ra eine Fläche von etwa 100 km . Das
genannte Kohlenfeld ergiebt eine Ausbeute von täglich etwa 100 t reiner Kohle

Oesterr . Monatsschr . s. d. Orient 1878 , Nr . 1.
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(1886 ). Am ergiebigsten zeigt sich das Kohlenfeld ans der Insel Takashima
nahe bei Nagasaki . Jene Lager sollen sich sogar unter dem Meere entlang
bis zur Insel Kinshiu hinüberziehen . Die Tagesausbeute der Kohlenwerke von
Takashima beziffert sich auf 1000 t . Die Kohlen gelangen nach dem Stapel¬
platze Nagasaki , woselbst fast alle Schiffe anlaufen , um ihre Kohleuvorräthe zu
ergänzen . Auf der Jnfel Kiufhin befinden sich folgende Kohlenfelder im Abbau :

Hirado Ausdehnung 400 km ,
Jmabuko „ 155 „
Mike „ 40 „
Taku „ 90 „

Auf der Jufel Amakufa , westlich von Kinshiu , sowie in den Provinzen
Kn und Owari wird in geringeren Mengen Anthracit gefunden . In der
Umgebung von Tokio befindet sich ein größeres Kohlenfeld , dessen Ausbeute
indessen zur minderwerthigen Sorte gehört . Braunkohlen und Lignite
enthält der nördliche Theil der Insel Nippon . Die Kohlenwerke in Japan
werden nach zeitgemäßer Technik mit verbesserten Maschineneinrichtungen ab¬
gebaut . Die Gesammtausbeute belief sich im Jahre 1871 auf 112 369 t ,
im Jahre 1881 auf 700 000t , im Jahre 1885 aber auf 1254000t .

H . I . Munroe und Thonard *) gaben für 1874 an :

Insel Takashima im Hasen von Nagasaki . . 73 589 t
Becken von Mike 67 385 „
District von Jmabuku , Becken von Karastu . 33 088 „

„ Taku , „ „ „ . 22 553 „
„ „ Karastu . „ „ „ . 59 221 ,,
„ „ Hirado , „ „ „ . 64 171 ,,

Das übrige Japan schätzungsweise . . . . 76233 ,,

Zusammen . . . 396 240 t .

Asiatisches Rußland . Die Steinkohlenlager gehören theils der
Steinkohlen - , theils der Juraformation an -, die wichtigsten sind : die Stein¬
kohlenlager am östlichen Abhange des Ural , die von Knsnetzk am Altai im
Gouvernement Tomsk in Sibirien (feit 1850 gefördert , 1870 — 5730 t ),
Nischne - Tugunska im Jenisseigebiete , in der Kirgisensteppe (seit 1840 , im
Jahre 1870 etwa 20 000 t ) , die Lager im Kaukasus und in Transkankasien ,
das Turkestansche Kohlenlager , im Osten von Samarkand , Insel Sachalin u. a.
Bei Tiflis wird Braunkohle gewonnen .

Asiatische Türkei hat das einzige Steinkohlenbergwerk von Eregli
(HsraelöÄ xoiitieg .), welches seit 1841 in höchst mangelhafter Weise ausgebeutet
wird , so daß trotz des reichen Vorkommens jährlich nur etwa 125 000 t ge¬
wonnen werden . Ferner sind Kohlen in Kurdistan und Zacho nachgewiesen.

Arabien hat im südlichen Theile Kohlenlager . Persien hat zahl¬
reiche Kohlenlager , die aber erst sehr wenig abgebaut sind. Auch Bochara
und Ost - Turkestan haben große Kohlenlager , deren Ausbeute aber bis setzt
sehr gering ist.

Rev . nllivers . cio8 rriErs 1877 .
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Ost - Indien . Steinkohlen werden seit 1775 gewonnen , die Ein¬
geborenen verwenden aber bis heute fast nur Holz und getrockneten Kuhdung .
Nach v. Hoch st etter liegen die Kohlenfelder Vorder - Jndiens in einer
Gegend , welche nördlich vom Ganges begrenzt ist und südlich bis über den
Godäveri sich erstreckt, während sie in ostwestlicher Richtung von der Umgegend
von Calcntta bis zum Nerbndda (Narbada ) reichen. Außerhalb dieses Gebietes
liegen nur die Kohlenfelder von Kutsch - Behar ( in den Darjeeling Territories )
am Südabhange des Himälaya im oberen Flußgebiete des Tista (eines Zuflusses
des Brahmaputra ) und die Kohlenvorkommnisse in Ober -Assam, im Ditrngarh -
nnd Sibsagar -District . Hinter -Jndien hat Kohlen in Birma und Tonking .

Java und Sumatra haben Kohlenlager , sehr reich ist Borneo daran ;
seit 1892 sind hier Maschinen eingeführt und Bahnen gebaut , so daß hier die
Kohlenproduction bald bedeutender werden wird . Auch die Philippinen liefern
etwas Kohlen .

Die Kohlenförderung von Ost - Indien und den anderen englischen Be¬
sitzungen in Asien betrug 1889 2078 000t .

Afrika .

Bis jetzt sind hier wenig Kohlenlager bekannt . Geringe Kohlenlager sind
aufgefunden in Aegypten , Nubien , Abesfynien , in Ost -Afrika am Sambesi und
in Mosambique . Cap land hat Braunkohlen und Anthracit ; die Capcolonie
förderte im Jahre 1890 33 021 t Kohlen , welche aber hohen Aschengehalt
haben (Fifcher 's Jahresber . 1893 , 9 ). Algier fördert Braunkohle , auch
Steinkohlenlager sind neuerdings aufgefunden .

Australien .

Neu - Südwales ist reich an Kohlen ; Kohle ist 1796 bei Newcastle
Harbour entdeckt und wird seit 1802 gefördert ; die Förderung betrug :

1830 4 000 t ,
1840 30 256 „
1850 71 216 „
1860 368862 ,,
1870 868 564 „
1875 . 1 32972 !) ,,

Auch West -Australien und Queensland haben Kohlen . 1889 betrug die
Kohlenproduction Australiens 4 000 000 t .

Tasmanien lieferte 1875 aus vier Gruben 7 719 t Kohlen , 1889
aber 41000 t .

Neu - Seeland hat mehrere Kohlenlager , welche 120 000 000 t Kohlen
enthalten sollen (^ nKinskr 45 , 21 ) ; die Förderung betrug im Jahre 1889
596 000 t (Berghztg . 1894 , 9).

Neu - Caledonien enthält ebenfalls Kohlenlager .
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^ Erschöpfung der Kohlenvor räthe .

Bei der gewaltigen Steigerung der Kohlenförderung ist es wohl gerecht¬
fertigt zu fragen , wie lange die vorhandenen Kohlenvorräthe noch ausreichen
werden ?

Schon i. I . 1859 hat Hüll eine genauere Berechnung der Ausdehnung
und Mächtigkeit aller bauwürdigen Kohlenfelder Englands ausgeführt . Er
fand , daß der verfügbare Kohlenvorrath dieses Landes 80 000 Millionen Tonnen

betrage , was bei der damaligen jährlichen Ausbeute von weniger als 100 Mil¬
lionen Tonnen noch für acht Jahrhunderte ausreichen werde . Einige Jahre
später zeigte Stanley Jvons , daß der Zeitraum von 800 Jahren viel zu

hoch gegriffen sei , daß vielmehr weit früher die englischen Kohlenselder bis zu
1200 m Tiefe erschöpft fein würden und schon vor Schluß des kommenden

Jahrhunderts die Ausbeute so kostspielig werden müsse , daß England nicht mehr
im Preise der Steinkohlen mit dem Auslande wetteifern könne . William
Armstrong hat im Jahre 1863 in der Versammlung der British Association
in Newcastle die Erschöpfung des auf 80 Milliarden Tonnen geschätzten Kohlen -
vorrathes , bei fortsteigender Production , in etwa 200 Jahren vorherberechnet .
Diese Ergebnisse führten 1866 zur Einsetzung einer königlichen Commission
unter dem Vorsitze des Herzogs von Argyll , die nach fünfjähriger Arbeit ihren
Bericht erstattete . Hiernach sind in den eröffneten Kohlenflötzen noch 90 200
Millionen Tonnen Kohlen enthalten , während noch 56 300 Millionen Tonnen
Kohlen in unangebrochenen Lagern vorhanden sein müssen . Der Gesammt -
reichthum Englands an Steinkohlen berechnet sich demnach auf 146 500 Mil¬
lionen Tonnen . Hierbei sind alle Flötze bis zu 0 ,3 w Mächtigkeit und einer
Tiefe von nicht über 1200 m in Rechnung gezogen . Solche von weniger als
0 ,3 ui Mächtigkeit sind heute nicht bauwürdig , aber auch für die Zukunft werth¬
los . In größerer Tiefe als 1200 m ist die Gewinnung von Kohlen aber zu
theuer , theilweise auch unausführbar ; dazu kommt , daß dort eine Gesteins¬
temperatur von etwa 440 herrschen muß und daß in größerer Tiefe wahr¬
scheinlich überhaupt wenig Kohle vorhanden sein dürste . Alle diese Umstände
vereinigt , lassen es wenig wahrscheinlich werden , daß der Gesammtreichthum
Englands an brauchbaren Steinkohlen größer ist als der oben angegebene
Werth , vielleicht ist er sogar noch erheblich geringer . Geht man nun nach
Sydney Lnpton von der Ausbeute des Jahres 1883 aus und nimmt einen
Znwachs derselben von 3 ^/4 Proc . jährlich an (was den Jahren 1854 bis 1883
entspricht ) , so läßt sich leicht berechnen , daß der gesammte unterirdische Vorrath
Englands an Steinkohlen schon nach 105 Jahren erschöpft sein wird . Aller¬
dings wird die jährliche Zunahme nicht ununterbrochen fortfahren , bis das letzte

Stück Kohle zu Tage gefördert ist , sondern sie wird in verhältnißmäßig kurzen
Zeiträumen ihre größte Hohe erreichen und dann mehr und mehr sinken , indem
die Kohle seltener und theurer wird .

Williamsberechnete , daß der gesammte Kohlenvorrath in etwa

Hischer's Jcchresber. 1889, 169.
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100 Jahren erschöpft sein würde , und zwar für Süd -Wales schon in 46 Jahren ,
Northmnberland und Dnrham in 94 Jahren , Schottland in 92 Jahren .

Henry Hall , Bergwerks - Jnspector des Vereinigten Königreiches , hat
den Kohlenvorrath Großbritanniens auf 100 Milliarden Tonnen geschätzt, mit
Einrechnung aller Kohlenlager , die noch ausbeutbar sind , das heißt nicht in
einer Tiefe liegen , in welcher die Ausbeutung durch die Erdwärme oder die
Förderungslosten unmöglich würde . Unter Berücksichtigung des steigenden
Kohlenverbrauchs berechnet er die Dauer des Kohlenvorrathes ans 200 Jahre .

R . Nasses stützt sich auf den am 27 . Juni 1871 erstatteten Bericht
der englischen Commission , welcher den Gesammtkohlenvorrath Englands (ein¬
schließlich 48 465 Millionen Tonnen in mehr als 4000 Fuß " 1220 ra
Tiefe ) auf 195 Milliarden Tonnen schätzt. Er nimmt eine abnehmende Stei¬
gerung der Förderung an .-

Jahr 1900 217 ,9 Mill . enql . Tonnen (Zunahme 20 Proc .),
1910 250 ,6 „ „ „ „ 15 „

>, 1920 275 ,7 „ „ „ „ 10 „
„ 1930 289 ,4 „ „ „ „ 5 „

„In den beiden letzten Decennien (von Anfang 1871 bis Ende 1890 )
sind in Großbritannien und Irland im Ganzen 2954 Millionen engl . Tonnen
Steinkohlen gefördert worden . Von Anfang des Jahres 1891 bis Ende 1930
werden bei der angenommenen Steigerung im Ganzen weitere 9800 Millionen ,
von Anfang 1871 bis Ende 1930 also im Ganzen 12 754 Millionen Tonnen
gefördert sein. Die von der Kohlencommission ermittelten Gesammtvorräthe
an Steinkohlen würden sich daher bis zum Jahre 1930 auf 182191 Millionen
oder auf rund 182 Milliarden engl . Tonnen vermindert haben und für eine
Jahressördernng von rund 290 Millionen Tonnen alsdann noch 628 Jahre
ausreichen oder , weun nicht schon lange vor dem Herannahen der Erschöpfung
eine allmähliche Abnahme der Förderung einträte , im Jahre 2558 erschöpft fein .
Am frühesten wird diese Abnahme im nordenglischen Kohlenbecken , dem von
Durham - Northmnberland , sich bemerklich machen , von dessen Förderung
(39 ,7 Millionen engl . Tonnen im Jahre 1890 ) zur Zeit fast ein Viertel
( 9,3 Millionen Tonnen im Jahre 1890 ) zur See ausgeführt wird ."

Angesichts der Berechnungen englischer Fachleute erscheinen diese Aus¬
führungen ausfallend günstig ; ob die 48 Milliarden Tonnen Kohlen aus der
gewaltigen Tiefe gefördert werden können, ist doch recht zweifelhaft .

Die Preußischen Oberbergämter erhielten im Sommer 1890 vom
Handelsminister den Auftrag , „Ermittelungen darüber anzustellen , welcher
Kohlenvorrath nach den bis jetzt erfolgten wirklichen Aufschlüssen , sowie nach
der heutigen Kenntniß der in Betracht kommenden geognostischen Verhältnisse
und der auf dieselben zu begründenden hinreichend zuverlässigen Schätzungen
in den verschiedenen Steinkohlenbecken des Staates vorhanden sei" . Aus der
Zusammenstellung der Ergebnisse sollte zu ersehen sein , „inwieweit die ermit¬
telten Kohlenvorräthe s.) in den einzelnen Steinkohlenbecken , b) innerhalb der

Nasse : Die Kohlenvorräthe , S . 35 .
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Berechtfamsgrenzen bestehender gegenwärtig betriebener , bezw. nicht betriebener
Bergwerke und Grubenbezirke oder im freien Felde , und v) in den Tiefen bis
zu 700 m, von 700 m bis 1000 m und von mehr als 1000 m anstehen " .

Für das Ruhrbecken ergab sich nach Nasse (a. a. O . S . 11 ) , daß
Ende 1890

innerhalb der Berechtsjams -
grenzen in

' bestehender,
gegenwärtig
betriebener
Bergwerke

nicht
betriebener

Bergwerke

bergfreiem

Felde

IM

Ganzen

Millionen Tonnen

s ) bis 700 m Tiefe 5 046 3 781 1 800 10 627

k ) von 700 bis 1000 m Tiefe . 3 385 2 515 1 594 7 494

« ) in mehr als 1000m Tiefe . 6 702 3 550 1 636 11888

im Ganzen . . . . 15 133 9 846 5 030 30 009

oder rund 30 Milliarden Tonnen Steinkohlen anstanden .
Runges berechnet die Vorräthe auf 33 Milliarden Tonnen , welche noch

für 800 bis 1000 Jahre ausreichen , wenn die Förderung allmählich lang¬
samer steigt :

Im Jahre 1900 45 ,5 Mill . Tonnen ,
,, 1920 57 ,5 „
>, „ 1940 61 ,6 „ „

Während sür das Saarbecken früher 2) nur eine Nachhaltigkeit von
166 Jahren angenommen wurde , beträgt nach M . Kliver und Nasse die
abbaufähige Kohlenmenge

auf den Flötzen im

über 60 «m
von

30 bis 60 om
Ganzen

a) bis zu 1000 m Tiefe 8 957 3 177 12 134

d ) in mehr als 1000 m Tiefe . . . . 4 931 1 644 6 575

oder im Ganzen . . . . 13 888 4 821 18 709

^ Ruhr -Steinkohlenbecken , S . 309 . — ^ Zxitfchr. f. Berg - , Hütten - u. Salinenw .
1884 , 89 .
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Millionen Tonnen . Bringt man für unbauwürdige Feldestheile und Sicher¬
heitspfeiler 25Proe . in Abzug , so verbleiben auf Flötzeu Uber 60 cm 10416
Millionen Tonnen , welche noch für 833 Jahre ausreichen würden .

Die Kohlenablagerungen bei Aachen enthalten(Millionen Tonnen) :
Jnde - Mulde Wurm - Mulde

76 526
39 428
— 116

115 1072

zusammen 1187 Millionen , welche ohne Steigerung der Förderung noch für
800 Jahre ausreichen würden .

Für Oberschlesien ergibt sich der Kohlenvorrath bis zn 1000 ui Tiefe :

auf den Flötzen

in den
betriebenen

Berg¬
werken

in den nicht im
Betriebe befindlichen

Feldern und im
bergfreien Felde

im

Ganzen

Millionen Tonnen

in den Schatzlarer Schichten 1 062 16 434 17 496

in den oberen Ostrauer Schichten . . . 3 296 11 084 14 380

in den unteren „ „ . . . 1 429 10 542 11971

ini Ganzen 5 787 38 060 43 847

Nasse schätzt die Förderung für
1900 auf 23 ,5 Millionen Tonnen ,
1920 „ 38 ,3
1950 „ 58 ,2 „ „

n. s. w., so daß die Kohlen noch für 700 Jahre ausreichen würden .
In Niederschlesien stehen auf deu über 50 om mächtigen Flötzen an :

bis 700m Tiefe 754 Millionen Tonnen ,
d ) von 700 bis 1000m Tiefe . 155 „ „
o) in mehr als 1000 m „ . 26 „ „

im Ganzen . . 935 Millionen Tonnen ,
Hiervon gehen in Sicherheits¬

pfeilern verloren . . . . 110 „ „

fo daß im Ganzen . . . 825 Millionen Tonnen

gewinnbar verbleiben , welche in 250 Jahren zu Ende sein werden .
Nach den oberbergamtlichen Ermittelungen ist anzunehmen , daß zu Ibben¬

büren und zu Osnabrück bis zu 700 m und bezw, bis zu 1000 m Tiefe im
Ganzen mindestens 136 Millionen , ferner in der Wälderthonformation bei
Obernkirchen , am Deister , am Süntel und am Osterwalde 120 Millionen und
im Jlefelder Becken etwa 5 Millionen Tonnen Steinkohlen anstehen .

bis zu 700 m Tiefe .
von 700 bis 1000 m >
und mehr als 1000 m
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Im Königreich Sachsen stehen nur noch 400 Millionen Tonnen Kohlen
an , welche in 100 Jahren erschöpft sein werden .

Der Braunkohleuvorrath im Oberbergami Halle (vergl . S . 473 ) wird
auf 3 ,7 Milliarden Tonnen geschätzt, in ganz Deutschland auf 5 Milliarden ,
entsprechend 3 Milliarden Steinkohlen .

Die voraussichtlich gewinnbaren Kohlen vor räthe Deutschlands
betragen nach Nasse :

Steinkohlen :

an der Ruhr (einschl . weiterer Ausschl .) . 50 ,0 Milliarden Tonnen ,
an der Saar 10 ,4 „ „
bei Aachen 1,8 „ „
in Oberschlesien 45 ,0 „ „
in Niederschlesien 1,0 „ „
im Königreich Sachsen 0 ,4 „ „
in den übrigen kleineren Becken . . . . 0 ,4 „ „

oder im Ganzen . . . 109 ,0 Milliarden Tonnen .

Hierzu : Braunkohlen als

Steinkohlen berechnet 3 ,0 Milliarden Tonnen ,

demnach im Ganzen . . . 112 ,0 Milliarden Tonnen .

Oesterreichs Steiukohlenvorräthe sind nicht genauer bekannt , dieBraun -
kohleuvorrüthe wenig . Nach Noback (a. a. O .) hat das Teplitz -Brix -Kouuuo -
tauer - Revier uoch 3500 Millionen Tonnen abbauwürdige Braunkohle , welche
noch für 350 Jahre hinreichen. Nasse schützt die gesammten Kohlenvorrüthe
Oesterreich -Ungarns auf 17 Milliarden Tonnen , welche für 500 Jahre reichen
würden .

Frankreichs Kohlen sollen nach Lapparent ^ bei der jetzigen För¬
derung von 24 Millionen Tonnen noch für 700 bis 800 Jahre ausreichen ;
das würden etwa 17 Milliarden Tonnen fein . Soll die jetzige Einfuhr von
10 Millionen Tonnen ebenfalls gedeckt werden , während der Gebrauch nicht
steigt, so würden die Kohlenvorrüthe in 500 Jahren erschöpft sein.

Belgiens Kohlenvorrüthe schützt Nasse auf 15 bis 16 Milliarden
Tonnen , welche für 700 bis 800 Jahre reichen würden .

Die Kohlenvorrüthe Nordamerikas werden auf 684 Milliarden Tonnen
geschätzt, welche bei entsprechender Steigerung der Förderung in 650 Jahren
erschöpft sein werden .

Wenn hiernach auch uoch gewaltige Kohlenvorrüthe vorhanden sind , so
sind diese doch keineswegs unerschöpflich , vielmehr ist anzunehmen , daß die
Erschöpfung noch früher eintritt , als Nasse annimmt . Die heutige
Cultur Europas wird dann unhaltbar sein . Jedenfalls ist es sehr-
wichtig, die vorhandenen Vorräthe gut auszunutzen 2).

I ^axparsnt : tzusstion ctii olmi -don äs tsrrs (karis 1890 ) .
2) Vgl . Fischer , Taschenbuch für Feuerungstechniker , 2 . Aufl .

Fischer , Bi'ciiilstvffe.
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Kohtenchemie .
Kohlenanalysen wurden allerdings schon eine Menge ausgeführt. Tabelle

S . 498u . 499 zeigt zunächst Analysen von Braunkohlen aus der Magdeburger
Gegend von Alberti u. Hempel , welche für den Magdeburger Dampfkessel¬
verein ausgeführt wurden, TabelleS . 499 verschiedene Analysen; sie sind leider
unvollständig, da weder Stickstoff noch Schwefel bestimmt wurden. Tabelle
S . 500 enthält Analysen deutscher und österreichischer Braunkohlen, Tabelle
S . 501 Analysen österreichischer Braunkohlen von Schwackhöfer .

Braunkohlen

Zeche
Ort

Wasser Asche
KohlenstoffWasserstoffSauerstoff,

Stickstoffund
SchwefelAnalyse

stammtausdemJahre

Emilie Werner . . . . Harbke 45,00 4,63 36,00 2,27 12,10 1880
„ 46,90 6,42 31,91 2,34 12,43 1886

41,09 5,17 36,48 2,85 13,60 1886
Johanne Henriette . . Unseburg 46,00 7,07 30,90 2,51 13,52 1881

„ 40,00 6,64 34,62 2,94 15,60 1885
Marie Atzendorf 46,02 5,88 31,80 2,37 13,93 1881
Anhalt Frohse 50,00 6,06 30,00 2,47 11,47 1876

^ 46,98 6,53 30,05 2,19 14,25 1881
42,00 6,99 35,05 3,07 12,89 1882

" 45,20 6,03 33,70 3,01 12,06 1885„ „ 44,10 5,79 31,20 2,63 16,28 1885
August Ferdinand . . Harbke 47,82 6,83 29,74 2,28 13,33 1882

58,10 5,97 23,65 1,76 10,52 1885
>, >, - ' 50,56 5,67 28,69 2,79 12,29 1885
7? 5? ' ' 47,00 6,89 30,92 2,35 12,84 1886

38,80 6,36 37,82 3,18 13,84 1886
Marie Louise . . . . Neindorf 41,00 10,84 32,37 2,03 13,76 1876

„ 39,10 7,55 35,20 2,85 15,30 1885
Jacobsgrube Börnecke 46,10 6,40 31,17 2.63 13,70 1882
Prinz Wilhelm . . . . Helmstedt 49,50 5,35 30,80 2,63 11,72 1882

,, . . . . 46,61 5,53 31,84 2,58 13,44 1885
„ 39,90 7,20 34,61 2,75 15,54 1885

Trendelbusch „ 45,00 5,78 33,72 2,65 12,85 1882
Grube Treue Trendelbusch- s 48,00 6,68 30,27 2,68 12,37 1882

„ „ Offleben s 44,60 6,15 32,68 2,55 14,02 1885
Meuselwitz Leipzig 43,00 7,02 32,70 2,83 14,45 1882
Sophie Wolmirsleben 45,00 7,92 32,54 2,35 12,19 1882
Reichen walde Frankfurt a.O . 45,00 4,27 35,07 2,52 13,14 1882
Friedr . Christian . . . Aschersleben 48,00 6,71 29,94 2,43 12,92 1882

„ » . . . 42,00 6,39 35,04 3,07 12,89 1882
Concordia Nachterstedt 42,08 6,33 34,47 3,14 13,98 1876

„ „ 44,50 5,54 33,90 2,68 12,90 1882
„ 42,00 5,81 35,90 3,07 13,22 1885
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Zeche Ort
Waffer Afche

KohlenstoffWasserstoffSauerstoff,
Stickstoffund

SchwefelAnalyfe
stammtausdemJahre

Concordia Nachterstedt 44,00 8,01 34,36 2,96 14,67 1885
Louife Hötensleben 46,10 7,97 30,48 2,64 12,81 1874
Alfred Gnadau 46,00 7,51 30,90 2,50 13,09 1876
Caroline Offleben 46,00 5,96 33,31 2,41 12,32 1876
Bertha 47,00 6,93 31,83 3,24 11,00 1876
Georg Afchersleben 49,00 7,16 29,37 2,36 12,11 1882
Hercyma Thale 50,00 4,80 30,17 2,16 12,87 —

Meißner 40,90 7,98 36,44 2,62 12,06 - -

Verein Eintracht . . . Wellnitz 45,70 7,37 33,90 2,51 13,52 —
Carl Förderstedt 49,60 6,37 28,64 1.84 13,55 —

Alexander „ 46,40 5,68 31,73 2,46 13,73 —
Gute Hoffnung . . . . Mühlingen 44,23 7,30 30,78 2,75 14,44 1885

Braunkohle von

KohlenstoffWasserstoffSauerstoffu.Stickstoff
Wasser Asche

64,07 5,03 27,55 3,35
59,65 4,86 26,41 9,09
61,38 4,91 23,57 10,14
59,00 4,55 25,77 10,68
55,59 4,16 19,06 21,19 Heintz
64,70 5,63 18,11 11,56 ' (Brix 378)
62,07 5,56 19,90 Z 12,47
64,26 5,76 17,44 12,54
64,53 5,17 25,35 4,95
52,80 4,99 15,67 26,54
60,97 4,92 24,54 9,57 >Frühling und
63,16 5,16 24,51 7,17 Schulz (B --

l u. Hüttenztg .
64,31 5,63 21,23 8,83 j 1877, 359)
59,23 5,99 11,88 16,12 6,78
61,97 6,31 11,82 14,06 5,84 Münchener Vers.
49,79 4,43 12,58 28,92 4,28 . (Bayr . Ind .
49,22 3,75 15,23 25,92 5,88 1881, 96)
52,03 4,26 15,22 23,35 5,14

73,42 4,80 14,43 3,60 3,75 >Priwozni k

69,00 5,00 13,30 2,30 10,40 ^ (Fischer's I .

72,70 5,07 14,13 3,90 4,20 1888, 2)

53,59 3,37 20,11 17,08 5,85 Losanit sch
49,91 3,27 23,11 16,01 7,70 . (Ber . d. Gef.
54,32 3,60 21,93 12,74 8,01 1887, 2717)
59,44 4,14 24,73 10,33 1,36

Perlcberg a. d. Elbe . . .
Frankfurt a. d. O
Rauen , Stückkohle . . . .

„ Förderkohle . . . .
„ Preßkohle

Tollwitz I
„ II . . . . . . .

Zscherben
Stecha
Biere
Schöningen , Trendelbufch .

„ Prinz Wilhelm
„ Treue .

JosesizecheDavidsthal
Agneszeche »
Falkenau „
Rudiayzeche bei Bilin
Duxer Salonkohle . .
Lepeny, Siebenbürgen , v. Han¬

genden . .
„ Mittelbank .

„ „ v. Liegenden
Rostolac, Serbien . . . . . .
Lea reka
Vojnik
Miliva

32 -
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Braunkohlen von

KohlenstoffWasserstoff! SauerstoffStickstoffSchwesel'Wasser
Asche Analytiker

Uslar , Braunkohlen
Gangelsberg b. Berlin (vergl.

30,04 2,10 14,80 0,76 1,12 r) 50,12 1,06

S . 502) 31,71 2,09 10,05 0,62 0,60i ) 49,89 4,04 F . Fischer

Webau , Braunkohlen . . . .
Kaltennordheim (s- Weimar ),

61,38 6,03 13,41 0,50 0,371) 8,31

Lignit 48,70 4,48 22,64 — 22,88 1,30
Balkenstein (Bayern ), Lignit . 56,66 4,20 32,91 Spur - 0,70 3,31 2,20
Antonstolln b. Hausen, „
Bauersberg (s. Weimar ), dunkel

60,60 3,33 26,64 0,96 4.30 4,17

Lignit
Bauersberg (s. Weimar ) , hell

56,23 5,17 26,18 0,67 10,77 0,98

Lignit 60,44 5,30 22,01 Spur 0,86 10,74 0,65
Kaltennordheim , Braunkohlen 43,80 3,67 19,36 — — 27,35 5,73 Klinger und
Antonstolln (Bayern ), „ 34,80 3,00 20,70 2,40 3,80 22,40 12,90 Reichardt (4
Roth „ „ 39,10 2,75 8,25 0,90 6,50 23,50 19,00 und Hüttenzj
Bauersberg „ „ 34,10 2,74 15,41 Spur 1,91 15,44 30,44 1879, 225)

?! n n erdig 24,60 2,89 23,00 — 4,32 17,00 28,50
Balkenstein (Bayern ), Pechkohle 75,10 4,30 18,80 — — 2,70 1,10
Hillenberg „ ^ „ 74,00 3,35 17,75 — 1,10 1,80 2,00
Antonstolln „ „
Dietgeshoff b. Tann (Preußen ),

72,45 3,80 13,73 1,50 3,00 5,55

Pechkohle
Wüstensachsen(Preußen ), Pech¬

70,60 3,54 20,75 0,70 2,80 1,61

kohle
Schallthal (Steiermark ) ,

76,17 3,90 17,52 0,30 0,55 1,56
s Schösfel (Fische

Lignit 48,20 4,87 34,68 — 0,13 11,54 0,71 j I . 1887, 2)
Diosghör (Ungarn ), Pechkohle .
Carpanothal (Istrien ), Braun¬

44,79 3,10 7,88 0,95 1,45 26,77 15,06 Berqhztg . 1887
169

kohle, untere Schicht . .
Carpanothal (Istrien ) , Braun¬

63,69 5,03 13,12 1,79 7,53 1,46 8,84

Hanke (Fische
kohle, obere Schicht . .

Carpanothal (Istrien ). Braun¬
64,26 4,85 13,03 1,04 8,53 1,57 8,29 I . 1887)

kohle, obere Schicht . . 65,86 4,84 11,45 1,22 8,93 1,53 7,68
Dux , Nelsonschacht 65,15 5,08 17,64 — — 5,69 6,44

„ Antonzeche 47,23 4,02 18,98 — 0,11 23,86 5,80 John u. Foi
Brix , Theresiengrube . . . . 50,84 4,69 16,32 — — 24,75 3,40 > lon (Fische

„ Saxonia 44,06 2,43 5,75 — 1,40 36,90 9,46 I . 1888, 1)
Banjaluca , lufttrocken . . . . 35,86 4,32 24,42 — 4,83 20,01 10,56
Dux -Ladowiz 44,36 3,51 14,33 0,54 — 31,59 5,67 1 Ne vole (Fische
Mantauer Klara -Schacht . . . 53,59 3,46 9,71 0,35 — 15,83 17,06 l I . 1888, 2)Bilrn 52,75 3,19 9,72 0,47 — 29,82 4,05
Ajka . 27,61 5,30 32,12 —- 0,45 26,49 8,03 Cech (Org. f. !

bmz. 1885 , 99

Flüchtiger Schwefel; vergl. S . 502.
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O e st err eich is che Braunkohlen
(nach Schwackhöser )

Aschen- und wasserfreie
Kohle

KohlenstoffWasserstoffSauerstoffStickstosf

G r

Thallern , Niederösterreich 69,93 5,05 23,96 1,36 0,65 19,73 15,78
Wolssegg-Traunthal , Oderösterreich . 66,69 4,75 27,27 1,29 0,32 30,09 9,35
Leoben, Grieskohle, Steiermark . . . 70,97 4,88 23,35 0,80 0,33 11,34 10,22

„ Stückkohle „ . . . 72,53 4,91 21,73 0,83 0,40 10,58 6,10
Fohnsdorf , Würfelkohle, „ . . . 72,51 5,08 21,43 0,98 1,20 10,78 10,98
Köflach, Stückkohle 66,94 5,42 26,85 0,79 0,29 28,08 5,86
Trifail 70,03 5,03 23,33 1,61 1,31 21,71 9,88
Arfa , Küstenland 72,19 4,77 21,55 1,49 7,89 2,02 13,12
Aussig, Annafchacht, Böhmen . . . .
Karbitz, Austria-Teutoniaschacht, Böh¬

60,85 5,49 33,02 0,64 0,92 25,90 4,77

men 71,92 5,60 21,37 1.11 0,54 26,25 7,04
Mariafchein , Elbe-Collierz, Böhmen . 70,78 5,27 23,01 0,94 0,44 27,42 4,72

„ Bohemia, Böhmen . . . 71,90 5,18 21,78 1,14 0,29 29,64 3,29
Dux , Eleonorenschacht, „ . . . 72,76 5,51 19,57 2,16 0,24 28,55 5,03

^ Stückkohle, Böhmen 73,06 5,27 21,21 0,46 0,76 29,00 6,80
„ Mittelkohle, „ 73,34 5,34 20,49 0,83 0,42 23,71 5,55„Liptitz,Franziskaschacht.... 73,76 5,55 19,87 0,82 0,43 32,29 4,45„Ladowitz,Frauenlobfchacht... 72,47 5,56 20,80 1,17 1,50 26,71 6,08

Bilin , Amalienschacht 71,20 5,51 22,32 0,97 1,58 27,31 7,55
„ Emeranzeche 73,36 5,65 19,13 1,86 0,57 25,90 6,04

Ossegg, Nelsonschacht, Nußkohle . . . 73,33 5,43 19,98 1,26 1,46 22,87 4,94
,, „ Glanzkohle . . 75,55 5,41 18,33 0,71 0,41 28,73 5,52
„ „ Grobgries . . 73,73 5,34 20,27 0,66 1,26 26,45 5,83

Brux , Mariahils 71,88 5,25 21,67 1,20 0,66 34,07 10,84
„ » Nußkohle 73,05 5,89 20,42 1,14 0,44 34,58 7,68
„ Juliusschacht I 73,79 6,55 19,74 0,92 0,76 27,42 5,40
!! ,, H 73,79 5,55 19,74 0,92 1,41 22,46 8,83
„ Victoria -Tiefbau 73,70 4,99 20,38 0,93 1,75 27,10 5,72
„ Guidoschacht 72,21 5,49 21,32 0,98 0,63 26,47 5,23
„ Humboldt 74,68 5,46 19,03 0,83 0,99 26,82 5,44

Neufeld (Ungarn ), Würfelkohle . . . 60,89 5,18 33,08 0,85 2,76 42,45 13,97
„ „ Grieskohle . . . . 67,M 5,35 26,35 1,30 2,09 23,92 27,07

Siebenbürgen , Egeres 71,47 5,28 21,87 1,38 4,58 13,54 12,99
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Der Schw eselgeh alt der Braunkohlen wird in sehr vielen Analysen
nicht berücksichtigt, ein nicht zu rechtfertigenderMangel , da der Schwefelgehalt
mancher Braunkohlen sehr hoch ist , so daß bei Nichtberücksichtigung desselben
die Zahlen sür Sauerstoff viel zu hoch ausfallen. Bayerische Kohlen enthalten
z. B . bis 6,5 Proc ., istrische(Tabelle S . 500 ) sogar 9 Proc . Schwefel. Spa¬
nische Lignite enthalten nach Villot )̂ 0,2 bis 5,3 Proc . Schwefel und 2 bis
14 Proc . Asche, Braunkohlen von Schönstem, Oesterr. - Schlesien, enthalten bei
20 Proc . Asche viel Schwefel2). Da nähere Angaben fehlen, so ist dieses wohl
Gesammtschwesel(nach Eschka 0. dgl.). Die Asche von ungarischer Kohle
enthält aber z. B . 15 Proc . Schwefelsäure (8 0z) )̂, eine Braunschweiger Kohle
nach Untersuchung des Vers. 4,1 Proc . Gesammtschwesel, aber nur 1,8 Proc .
flüchtigen Schwefel, so daß 2,3 Proc . in der Asche bleiben, also für Feuerkohle
unschädlich waren (vgl. S . 522 ). Schwackhöfer (vgl. S . 509 ) behauptet,
der (flüchtige) Schwefel sei als Schwefelkiesvorhanden, gehöre daher nicht zur
eigentlichen Kohle und sei — wie aus S . 501 — gesondert aufzuführen. Bei
vielen Kohlen trifft das jedenfalls nicht zu, vielmehr ist der Schwefel sehr oft
organifch gebunden.

Analysen von Steinkohlen wurden bereits von Thomson im
Jahre 1820 ausgeführt, sodann vonRichardson )̂, Karsten )̂, Regnanlt )̂,
Schönberg )̂, Brückner )̂, Keck io), Feichtinger ^ ), Casselmann ^ ),
v. Hau er 13), Grundmaun " ), auf welche, wie auch auf die unvollständigen
Analysen der Münchener Anstalt ^ ) , von Brix ^ ) , H. S . Poole ^ ),
Fleck i8) , Sauerwein ^ ) und des berggewerkschastlichen Laboratoriums 20)
hingewiesen sei.

Tabelle S . 504 zeigt eine Zusammenstellung der neueren Analysen deut¬
scher Steinkohlen.

Die erste umfassende Untersuchung deutscher Kohlen wurde vonW. St ein 21)
ausgeführt. Aus der eingelieferten Kohlenprobe, etwa 10 Ir, wurden erst ver¬
schiedene Stücke ausgesucht (2 bis 3K) , welche dem äußeren Anschein nach
die mittlere Beschaffenheit der Kohlensorte darstellten. Diese wurden zur
Pfefferkorngröße zerkleinert und zur Ausführung mehrerer Einzelanalysen ver¬
wendet, um die vorkommenden Verschiedenheiten in der Zusammensetzungkennen
zu lernen. Dann wurde die ganze Kohlenmenge, einschließlich der genannten

äss 1877 , 339 . — 2) Oesterr . Zeitschr. Bergh . 1687 ,
133 . — 3) Fischer's Jahresder . 1887 , 2 . — )̂ of kdilos . 14 . —
5) Journ . f. pr . Chem . (1837 ) 11 , 165 . — 6) Karsten , Untersuchungen über die
kvhligen Substanzen des Mineralreichs (Berlin 1826 ). — ?) Journ . f. pr . Chem .
13, 143. — 8) Ebendas. 17, 417. — «) Ebend. 53, 421. — 1°) Kunst- u. Gew.-Bl.
1857 , 411 . — " ) Ebend . 1863 , 211 . — 12) d. Chem . 89 , 372 . —
13) Jahrb . d. geol . Reichsanst . 1850 , 609 . — Zeitschr . s. Berg -, Hütten - u .
Salinenw . 9 , 360 ; 10 , 333 ; 12 , 175 . — Bayer . Ind .- u . Gew .-Bl . 1879 , 241 ;
1881 , 1. — i6) Brix : Heizkraft (Berlin 1853 ). — Min . ^ouru .
1876 (I ), 419 . — Dingl . Journ . 180 , 460 ; 181 , 48 ; 195 , 434 . Ft eck und
Hartig , Steinkohlen Deutschlands , S . 274 . — ^ ) Mitih . des Hannov . Gewerbe -
vereins . — 20) Muck : Steinkohle (Leipzig 1891 ) . — 21) Stein : Untersuchung der
Steinkohlen Sachsens 1857 .
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Proben, gepulvert und hiervon die Analyse ausgeführt; z. B. (S . 51) :
Kohlenstoff Wasserstoff

aschenhaltig aschensrei aschenhaltig afchenfrei
I 74 ,27 78 ,91 4 ,42 4 ,70

II 77 ,34 82 ,09 5 ,00 5 ,31
III 78 ,41 82 ,26 5,07 5,32

Mittel . . . . . . 76 ,67 8IM 4M 5^4
Dir . gef 77 ,11 82 ,20 2,81 3 ,22

Die Analyse der Hanptdurchschnittsprobe gibt also ganz erheblich weniger
Wasserstoff als der berechnete Durchschnitt , ja verglichen mit Probe III . bei
gleichem Kohlenstoffgehalte (aschenfrei) 2 ,1 Proc . Wasserstoff weniger , d. H.
bezogen auf den vorhandenen Wasserstoff 40 Proc . weniger .

Dagegen gab (Analyfe 41 ) Probe III . afchenfrei 3,30 Proc . , die Durch¬
schnittsprobe aber 6,17 Proc . Wasserstoff . Bei anderen Kohlen schwankt be¬
sonders der Kohlenstoffgehalt , z. B . :

Kohlenstoff : Wasserstoff :
aschenhaltig aschenfrei aschenhaltig afchenfrei

I 61 ,97 69 ,01 2 ,83 3,16
II 74 ,58 78 ,58 4 ,32 4 ,56

II I 76 ,03 78 ,70 4 ,35 4 ,50
I V 78 ,74 79 ,37 4 ,57 4 ,61
V 83 ,39 87 ,73 5,14 5.41

Mittel ^ . 74 .92 78 ,68 4 ,24 4 ,45
Dir . gef . . . . 76 ,03 78 ,74 4 ,35 4 ,51

Obgleich also die Einzelproben „dem äußeren Ansehen nach die mittlere
Beschaffenheit der Kohlensorte darstellten " , ergeben sich Unterschiede von 19 Proc .
Kohlenstoff und 2,3 Proc . Wasserstoff der aschenfreien Kohle . So be¬
deutende Schwankungen in der Zusammensetzung der Kohle einer Grube werden
allerdings nicht häusig vorkommen ; die Tabelle S . 508 zeigt eine Anzahl der
mitgetheilten Durchschnittsanalysen . Nicht minder auffallend ist aber anderer¬
seits die Uebereinstimmung der von Buntes mitgetheilten Analysen (s. S . 506 )
von Gaskohlen ; so gleichartige Zusammensetzung , wie z. B . Hansakohle (Jahres¬
bericht 1888 , 105 ) zeigt, ist doch wohl nur Zufall -

Beachtenswert !) sind die Analysen von Grundmann 2) (S . 509 ) .
Analysen österreichischer Kohlen giebt besonders Schw ackhöfer )̂ .

Als Schwefel wird nur flüchtiger angegeben (vergl . S . 502 ) . Von den zahl¬
reichen Analysen mögen folgende (S . 510 ) angeführt werden , welche meist
Durchschnittswerthe mehrerer Analysen darstellen . Darnach haben die öster¬
reichischen Steinkohlen meist einen hohen Aschengehalt . Der Kohlenstoffgehalt
der Kohlensubstanz schwankt von 70 ,3 bis 87 ,8 Proc . Andere Analysen öster¬
reichischer Steinkohlen zeigt Tabelle S . 511 .

r) Journ . f . Gasbel . 1888 , 863 ; Fischer 's Jahresber . 1888 , 104 . — 2) Carnall 's
Zeitschr. 9 , 10 u. 11 . — F , Schwackhöfer , Chemische Zusammensetzung der in
Oesterreich-Ungarn verwendeten Kohlen (Wien 1893 ). — Seine Angriffe auf den
Verfasser wurden bereits in der Zeitschr. f . angew . Chem . 1893 , S . 398 zurückgewiefen.
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Deutsche Steinkohle

KohlenstoffWasserstoffStickstosfSauerstoffSchwefel
sr Wasser

R uh r kohl en.

-

Sälzer und Neuack, I . . . 79,63 4,08 1,22 4,43 0,88 6,76 3,00
„ „ „ II . . . 76,01 4,26 1,01 4,42 1,21 9,96 3,13

Hansa 80,18 5,29 0,61 8,10 0,52 4,22 1,08
Germania 80,91 3,11 0,91 7,14 0,51 7,42 —

Shamrock 85,15 4,62 6,20 1,04 1,94 1,06

Sälzer und Neuack 85,62 4,65 1,71 5,93 2,09
Franziskatiefbau 77,10 4,55 11,79 — 6,56 —

Rhein , Elbe und Alma . . . 81,38 5,03 4,38 2,08 5,61 1,52
Bonifaeius 80,88 5,51 4,53 1,37 5,92 1,79
Kohlscheid 87,86 5,21 0,95 0,74 4,04 1,20
Königsgrube 72,21 4,83 8,91 1,38 7,40 5,27
Zollverein 76,92 4,69 6,51 1,54 6,26 4,08
Holland 81,61 4,56 7,11 1,25 3,50 1,97
Pluto 83,84 4,78 6,63 1,15 2,08 1,52
Germania 80,83 4,42 5,90 1,12 6,21 1,52
Königin Elisabeth 85,62 5,30 3,00 1,10 3,72 1,26
Cosolidation 81,75 5,11 9,09 1,04 1,35 1,66
Pluto 80,97 5,05 9,27 0,41 2,78 1,52
Ewald 79,27 5,13 10,36 0,63 2,43 2,18
Harpener 79,01 4,32 5,61 1,12 9,48 0,46

Saarkohlen .

Maybach, Flötz II 79,67 5,21 8,37 0,70 4,45 1,60
Kreuzgräben, Flötz I . . . . 80,43 5,24 7,94 0,49 4,45 1,45
Heiniz I 79,64 5,02 10,52 0,53 2,94 1,33
Camphausen, Flötz III . . . 80,35 5,21 7,84 0,86 4,52 1,22
Louisenthal, Wllrfel . . . . 70,33 4,67 11,39 1,05 7,74 4,82
Duttweiler 83,63 5,19 0,60 9,06 — 1,52 —

Jude - und Worm -
Revier .

Centrum bei Eschweiler . . . 63,69 4,07 1,25 7,00 — 3,99 —

„ Flötz Gyn . . . . 90,62 4,50 1,31 — 3,57 —

Athgrube bei Aachen . . . . 90,41 4,03 4,11 — 1,45 —

Deisterkohle .

Bantorf 67,41 4,37 1,36 > 8,28 2,34 16,24 —

F . Fischer . Poh
248 , 73 ; g

scher's Jahresbc
S . 104^
S . 128!

S . 1210

1881 ,
1883 ,
1885 ,
1297.

) eintz a. a. O .

Düsseldorfer Versm
1880 (Polyt .
250 , 75).

A. Bauer (Polyt .
280 , 66).

>eintz a. a. O .

F . Fischer .
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Deutsche Steinkohlen

KohlenstoffWasserstoff
StickstoffSauerstoff^ Schwefel

Asche Wasser

—

Schlesien .
)uidoqrube 77,79 4,85 10,07 0,57 5,05 1,67 A. Bauer
nnanuelsegen 66,57 4,24 0,90 14,65 0,90 4,17 9,47
Kyslowitz, Tiefbau . . . . 66,45 3,75 1,35 12,57 0,93 5,87 10,01
-erdinandgrube , Förderkohle . 70,26 4,06 0,99 11,99 0,86 8,29 4,41

„ Nuß . . . . 71,46 4.11 0,90 11,55 0,66 5,97 6,00
Vaterloo, Nuß 70,44 4,00 0,92 13,91 0,52 5,05 5,68
Vildensteinsegen, Würsel . . 68,71 3,80 1,21 12,55 0,59 4,08 9,65

Schwackhöfer , a.„ Nuß . . . 70,84 3,81 1,05 12,39 0,56 3,19 9,08
königshütte, Förderk. . . . 60,27 3,27 0,68 10,72 1,22 20,83 4,23 a. O ., S . 52. Als

Nuß 73,36 4,32 1,10 10,22 0,41 5,44 5,56 Schwesel ist nur
Zaulusgrube , Würsel . . . 75,39 4,27 0,97 11,77 0,52 3,12 4,48 der flüchtige an¬

» Nuß 71,22 3,82 0,97 11,23 0,53 9,05 3,71 gegeben.
Vestendgrube, „ 70,62 4,06 0,78 13,27 0,92 5,69 5,58
Norgenroth , „ 69,28 3,83 1,05 13.18 0,60 3,93 8,73
Valdenburg , „ 75,28 4,27 0,93 8,98 0,90 8,39 2,15

„ FörLerk 71,84 4,19 0,77 10,01 0,93 11,03 2,16
teurode, Josephflötz . . . . 79,13 4,30 0,96 7,74 2,18 4,39 2,84
Morgenroth, Paulusflötz . . 82,40 4,90 9,10 — 3,60 —

I Fleck , zahlreiche un-
^ vollständige Ana¬„ Veronicaflötz . . 86,60 4,70 6,60 — 2,10 —

!onigin-Louisengrube . . . . 73,91 4,85 2,49 15,10 3,65

lysen (Polyt . I .
195 , 446).

Heintz , a . a. O .,

Valdenburg 71,82 4,27 0,50 7,95 — 10,29 5,17
zahlr .unvollst.Anal .

s Nevole (Zeitschr. f.
leurode 63,06 4,00 0,58 8,59 — 16,01 7,76 , angew. Chem.1887,
uliusschacht 69,90 4,28 0,54 8,80 — 8,67 7,81 ! S . 302).

Bayern .
schelbach 82,04 4,34 2,32 11,30 1,60 8,32 — s Schashäutel
iiesbach 73,06 4,90 1,76 20,32 5,36 1,08 — , (Kunst- u . Gewerbe-

„ 72,77 6,38 1,41 20,92 4.44 1,12 - j bl . 1857, S . 411).
^ 50,00 4,00 17,00 3,00 16,00 10,00 Heyrowsky 1884.
„ 49,99 4,15 19,36 2,77 11,11 15,39 Münchener Vers.- St .

ausham 53,64 4,80 19,97 3,53 13,06 8,53 (Bayer . Ind .- u.
Enzberg . . . . . . . . . 56,20 5,04 18,10 2,77 10,34 10,32 Gewerbebl. 1881,
-eissenberg 55,70 3,99 17,95 3,42 10,27 12,09 S . 1). Die Schwe¬

-chliersee 64,38 5,04 21,22 9,36

felbest. bez. sich nicht
aus dieselb. Proben .

Baden ,

erghaupten , beste 80,92 3,65 7,37 8,06

Fleck u. Hartig a.
a . O., S . 285.

aden-Baden 86,01 3,97 6,90 3,07
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Sächsis
(nach

che Kohle
Stein )

Rohkohl e Afchenf rei

Afche
Schwefel, flüchtigerGesammt- fchwefel

Kohlenstoff^ WasserstoffStickstoffSauerstoff
Koksausbeute

Oberhohndorf (Zwickauer Kohle) I 2,98 1,26 1,67 83,23 5,52 0,27 10,98 61,8
„ II 0,74 0,30 1,21 83,28 4,55 0,44 11,73 47,7

III 8,58 1,19 2,35 83,68 3,81 0,32 12,18 68,0
Bockwa „ I 7,07 1,07 2,17 87,94 5,24 0,25 6,58 70,2„ II 8,10 0,16 0,51 83,65 6,30 0,32 9,74 63,8
Planitz I 4,26 0,01 0,55 48,84 4,63 0,23 10,74 63,9

„ II 8,67 2,84 3,73 89,06 5,94 0,40 4,58 62,2
Zwickau „ I 8,47 1,27 2,28 90,93 5,02 0,10 3,96 66,0

,, II 3,65 0,56 0,91 82,23 4,29 0,60 12,88 84,4
„ III 7,20 1,43 1,64 82,20 3,22 0,44 14,14 70,5

„ IV 3,18 1,75 2,30 80,05 5,83 0,46 13,65 57,2
Niederwürfchnitz „ I 2,14 1,62 1,87 83,65 6,42 0,34 9,59 66,5

„ „ II 8,33 2,54 2,65 81,17 4,67 0,68 13,47 69,7
„ III 9,05 — 0,81 78,65 3,56 0,12 17,67 64,8

Lugau „ 5,70 2,40 2,76 85,83 3,59 0,21 10.37 52,6
Gückelsberg n „ 12,19 — 0,63 93,85 2,57 0,04 3,54 92,5
Flöha 54,48 — 0,69 83,94 2,81 0,29 12,96 81,2
Hähnichen (Plauen 'fcher Grund ) I 30,77 — 1,06 87,09 4,89 0,65 7,37 65,7

II 6,98 1,31 2,09 82,16 3,52 0,47 13,85 68,2
Potschappel 1 11,75 0,17 1,80 84,45 5,66 0,40 9,65 76,0

II 15,25 — 1,65 78,21 4,31 0,20 17,28 58,7
Gitterfee I 9,94 0,05 0,77 81,46 5,27 0,26 13,01 69,1

„ >1 II 36,36 0,22 2,76 77,92 5,38 0,33 16,37 76,8
Burgk „ I 35,42 2,99 7,88 73,43 4,28 0,24 22,05 67,0„ „ II 10,86 0,46 1,30 86,98 4,91 0,48 7,63 72,5
Königliche Werke „ I 24,64 0,36 3,30 79,15 5,36 0,20 15,29 64,8

II 12,92 1,74 6,65 87,68 5,09 0,36 6,87 54,8

Französische Steinkohlen untersuchte besonders Schenrer - Kestner
(S . 151 und 398).

Englische Steinkohlen wurden von Playfair und H. de la BecheH
eingehend untersucht; einen Auszug der Analysen zeigt Tabelle (S . 512 ). Kohlen
aus Südwales untersuchte Thomas )̂ :

ÄlkvIiW. LIg,Ag,3i26 1848, Ko . 1285 ; Dingl . polyt . Journ . 90 , 212 u. 263. —
2) Fifcher's Jahresber . 1881, 989.
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ä Wasser¬
stoff

StickstoffSauer¬
stoff

Schwefel
Asche Wasser

Rhondda -Thal 85,57 4,51 3,11 1,57 4.64 0,70
Obergorki 84,10 4,76 3,79 1,28 5,43 0,64
Oberes Flötz, Neath-Thal . . I 88,29 3,65 2,47 0,77 3,63 1,19

„ „ - II 89,59 4,87 3,35 0,56 1,06 0,57
6-Fuß Flötz 87,85 4,67 3,77 1,07 2,00 0,64

Rohkohle Aschenfrei

Oberschles ische Kohle
nach Grundmann -ß - -Z-

G LS Z G M

Königsgrube , Hossnungsflötz 1,24 0,38 81,57 4,94 0,72 12,77
„ Gerhardsflötz 2,19 0,81 87,16 5,43 0,69 6,72

' Oberbank, ob. Lage 4,69 0,80 84 ,94 5,60 1,12 8,34

Königin Louisengrube, „ unt . „
Unterbank, ob. „

1,62
0,86

0,66
0,10

85,79
85,70

4,99
5,42

1,10
1,13

8,12
7,75

Schuckmannsslötz » mittl . „ 1,26 0,13 85,40 5,53 1,21 7,85
„ unt . „ 1,12 0,14 82,88 5,30 0,94 10,88

Brandenburggrube bei s Oberbank . . . . 3,05 0,54 82,65 4,97 0,98 11,40
Ruda l Unterbank . . . . 3,43 0,25 84,03 5,20 0,72 10,05

Orzegowgrube , 36 zoll. Niederbank . . . . 4,60 0,27 85,50 5,44 0,79 8,28
10- „ Oberbank 6,43 0,49 85,03 4,96 0,54 9,47
18- Niederbank, Oberst . . 9,49 0,71 82,87 5,44 0,73 11,02
15- Mittelbank , „ 7,71 0,50 83,27 5,65 0,93 10,75
12- Oberbank, „ 10,23 0,63 81,91 5,82 0,98 11,35

Eugenienglück, Oberbank 2,13 1,14 84,35 5,19 0,86 9,61
„ 1. Mittelbank 1,61 0,29 81,00 4,99 0,79 13,22

2. , 2,16 0,29 80,97 5,43 0,90 12,70
„ Unterbank 3,03 0,27 81,09 6,50 0,75 11,66

Schrammsirste . . . . 1,91 0,33 83,87 4,97 1,16 10,51
Schrammbank . . . . 3,11 1,04 85,65 5,15 1,18 8,02

Louisenglückgrube, Oberbank 3,20 0,49 84,18 4,68 1,07 10,07
Niederflötz Mittelbank 3,86 1,09 86,80 5,18 1,45 6,57

Unterbank 2,83 0,74 82,95 5,56 1,36 10,13
Sohlenbank 2,76 0,47 87,50 5,88 1,62 6,01

Beategrube , Oberflötz, Oberbank 2,54 0,2.7 85,38 5,49 1,00 8,12
Mittelbank , . . . 4,38 0,17 79,70 5,14 1,28 13,88„ „ Unterbank 5,13 1,63 84,41 5,49 0,88 9,21

„ Niederflötz, Oberbank 3,98 0,78 80,90 5,19 1,04 12,88„ „ Mittelbank . . . . 12,29 0,47 80,61 5,30 1,51 11,98
-- Unterbank 1,66 0,44 81,90 5,17 1,31 11,62
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Oesterreichische Kohlen

(nach Schwackhöfer )

Rohkohle

§

Aschenfrei

e-; §

Oesterreich .
Grünbach , Jodlhoserslötz

„ Caroliflötz
„ Antonislötz

Böhmen .
Kladno , Marianschacht , Würsel . .

„ „ Kleinkohle .
„ Pruhonschacht , Würfel . .
„ „ Förderkohle
„ Barreschacht , „

Libnsin (Schlan ), Förderkohle . . .
Schlan
Pilsener Becken, Radnic

„ ^ Tremosna , Stück .
„ Nuß .

„ „ Littitz , Würsel . .
„ >, „ Nuß . . .
„ „ Miröschau . . . .
„ „ Nürschau , Pankraz

zeche, Würsel .
„ „ Wantau , Austriaschach

Nordöstliches Böhmen , Schatzlar .
„ „ Qualisch .

Mähren .
Rossitz, Ferdinandschacht . . . .

„ Juliusschacht
„ Simonschacht
„ Zbeschan

Mährisch -Ostrau , Carolinengrube
„ „ Hermenegildgrube
„ „ Gutmann , Fördert

Schlesien .
Polnisch -Ostrau , Wilczek

„ „ Zwierzina . . . .
„ „ Heinrichglückzeche .

Orlau -Lazy , Carl . . . . . . . .
Poremba
Karwin , Würselkohle

Ungarn .
Fünskirchen , Förderkohle

5,44
5,39
5,22

11,06
11.45
12.24
11,22
8.07

14,27
18,92
12,02
11,47
10.46
5.82
6,45
6,02

8.82
7,50
3,98
6,14

1.07
1.59
1,42
3,38
6.24
3,19
2,68

3.25
3,03
2,75
3.59
6,41
3,16

3,30

2,52
5,88
2,49

0,41
0,79
0,55

5,99 l 0,53
17,11 !1,10
9,84 !0,72

16,66 !0,46
14,61 0,77
9,35 !0,69

13,91 0,92
12,66 j 1,85
6,48
7,06

16,02
11,88
11,34

7.56
15,49
24,01
22.92

23,90
14,59
16,55
15,42
8,96

11,94
10,67

9.57
9.92

0,69
0,60
0,93
0,85
1,13

76,46 !4,80
75,60 i 4,89
70,34 5,19

78,52
77,78
80,28
80,35
61,43
80,11
73,69
76,92
82,08
60.98
82,01
80.99
79,68

0,47 82,51
1,07
1,29
1,57

1,85
2,94
2,96
1,04
0,39
0,66

0,60
0,66

6,30 2,50
4,59 !0,34
9,86 1,00
3,53 0,69

22,45 2,75

79.79
78,99

66,45
87.80
86,52
85,68
79,48
81,04
82,95

4,91
4.81
4,66
4,54
4,48
4,53
5.02
4,57
5.02
4.77
5,09
5.03
4.86

4.71
4.60
4.86
4.78

4.71
4.82
4,36
4,31
4.61
4,67
4.83

82,55 4,71
82,72 !4,81
77.82 , 5,08
81.82 !4,49
77,88 i 4,82
83,18 4,65

82,86 4,60

17,75
18,49
23,43

15,65
16,30
14.00
13,94
12,77
14.06
19.36
17'38
11,70
13,16
11,85
12.91
14.00

11,72
12,99
14,21
14,47

7,93
6,47
7,57
8,39

14,79
13.06
11.36

12,05
11,38
15.92
12.92
15,30
10,82

11,70

0,99
1,02
1.04

0,92
1,11
1,06
1,17
1.32
1,30
1,73
1.13
1,20
1.09
1.05
1,07
1,46

1.06
1.33
1.14
1,76

0,91
0,91
1,55
1,62
1,12
1,23
0,86

0,89
1.09
1,18
0,77
1,05
1.15

0,64



Kohlenchemie. 511

S"?

G>

d
K- V >8"^

-S G>

N

Q

d-r

O o o rO rO rO 02 0 > 02
LQ w o ^ o ^ o ^ w u7̂ O^ 02 d- w Od ĉ > <̂ >
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>s t>. N7> t>- 00 r>^ »L2 <7t2 oi 02 02 02̂ 00̂ O^

o ^ (2̂ 02" c^ O O 0 ^ O Qv QO ^2 rO or'

>Ä
Ol <7̂ O 02 1̂2 Ol rN w O

L <V ^ > j ! l>- ov r̂2
« - oi ^ oi ^ o cO>" 0 " O" O
G

o
w Ol t>- 02 or O

82 o ĉ > «V ^2 1̂ 2 cra <70 00̂
o ^ o ^ w 02^ 0 " ^2" 0 ? (O«

G Ol o 02 Ol W w 0
W -Ä M

02^ o " o ? O? ro
w w O d- O

07, l>- rO cO or
o O o " o "

G

o Ol Qv Ol o o Od rO 02 w w (O 0
o^ Ol <70 w rO c^ Ol 02̂ d- rc> 02̂ 02

<7̂2 <7-2 co" c-r> co' 02" <7̂ O? rr̂

rr rO t» c<7> co O 8 O O O w d- cO ^2 0
>A ^ cO o 02 O <70 »o o ro -< 00 0

-2 o ^ w ov w" w ci7? w os os O^ 02" O? . ^2"
§ <V ^2 r̂> l̂ L̂2 l?- co î r>- d- co l>- <7<2 cO r̂
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Englische Kohlen

KohlenstoffWasserstoffStickstoffSauerstoffSchwesel
Asche

Koksausbeut^

Wales .

Dusfryn 88,26 4,66 1,45 0,60 1,77 3,26 84,3
Nixons Merthyr ' . . '90,27 4,12 0,63 2,53 1,20 1,25 79,1
Machen Rock Vein 71,08 4,88 0,95 17,87 1,37 3,85 65,2
Abercarn 81,26 6,31 0,77 9,76 1,86 2,04 68,4
Graiqola 84,87 3,84 0,41 7,19 0,45 3,24 85,5
Tree Quarter Rock Vein 75,15 4,93 1,07 5,04 2,85 10,96 62,5
Brymbo Main . . . . . . 77,87 5,09 0,57 9,52 2,73 4,22 55,4

Mittel aus 36 Proben 83,78 4,79 0,98 4,15 1,43 4,91 72,6

Newcastle .

Haswell , Walsend 83,47 6,68 1,42 8,17 0,06 0,20 62,7
Willington 86,81 4,96 1,05 5,22 0,88 1,08 72,2
Newcastle, Hartley 81,81 5,50 1,28 2,58 1,69 7,14 64,6
Hedley's „ . 80,26 5,28 1,16 2,40 1,78 9,12 72,3
West Hartley Main 81,85 5,29 1,69 7,53 1,13 2,51 59,2
Broomhill 81,70 6,17 1,84 4,37 2,85 3,07 59,2

Mittel aus 18 Proben 82,12 5,31 1,35 5,69 9,24 3,77 60,7

Lancashire .

Jnce Hall , Pemberton 68,72 4,76 1,20 18,63 1,35 14,34 56,5
„ „ )̂ard . . . . 80,78 6,23 1,30 7,53 1,82 2,34 60,6

Balcarras , Lindsay 83,90 5,66 1,40 5,53 1,51 2,00 57,8
Cadwell and Thomson Higher Delf . . 75,40 4,83 1,41 19,98 2,43 5,95 54.2
Wigan 78,86 5,29 0,86 9,57 1,19 4,23 60 ,0
Blackbrook Little Delf 82,70 5,55 1,48 4,89 1,07 4,31 58,5
Haydock, Higger 77,33 5,56 1,01 12,02 1,03 3,05 51,1
Moß Hall 75,53 4,82 2,05 7,98 3,04 6,58 55,7

Mittel aus 28 Analysen 77,90 5,32 1,30 9,53 1,44 4,88 60,2

Schottland .

Wellewood 81,36 6,28 1,53 6,37 1,57 2,89 59,2
Walsend Elgin 76,09 5,22 1,41 5,05 1,53 10,70 58,5
Dalkeith Coronation 76,94 5,20 Sp . 14,37 0.38 3,10 53,5
Killmarnok 79,82 5,82 0,94 11,31 0,86 1,25 49,3

Mittel aus 8 Proben 78,53 5,61 1,00 9,69 1,11 4,03 54,2

D er b y f h i r e.

Loscoe Soft 77,49 4,86 1,64 12,41 1,30 2,30 52,8
Fitzwilliams Esecar 81,93 4,85 1,27 8,58 0,91 2,46 61,6
Butterly Co's Langley 77,97 5,58 0,80 9,86 1,14 4,65 54,9

Mittel aus 7 Analysen 79,68 4,94 1,41 10,28 1,01 2,65 59,3
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HlVŝ ) ^ SI.ISIHO0
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8
Amerika , Asien u . a.

-Z s G
N
G

L
'S- St

/ Walsen Mine 72,16 4,81 1,31 9,55 — 8,60 2,97
Roux Mine , Huertfano Cy. . 68,17 4.82 0,80 12,60 0,72 10,45 2 48
Newcastle Mine , Garfield Cy. 69,61 3,94 1,48 10,11 0,53 12,00 2,58

L Verwind Mine , Las Aniinas
Cy 74,22 5,44 l ,46 7,30 0,59 4,75 1,24

K Eagle Wille Mines , Las Ani-
mas Cy 74,63 4,66 0,47 7,89 0,55 11,05 0,75 Chicagoer Aus¬

Crested Butte , Gunnison Cy. 74,70 5,23 1,72 11,49 0,55 4,00 2,66 stellung.
Sopris Mine , Las Animas Cy. 76,85 5,46 0,99 4,48 0,60 8,90 0,52
Pieton Mine , Huertsano Cy. 72,30 5,38 1,29 12,31 0,60 5,05 3,27

t2> Robinson Mine , Huertfano Cy.
Santa Clara Mine , Huert -

73,20 5,27 1,36 11,33 0,67 5,55 2,62

sano Cy 67,36 5,67 1,21 8,58 0,40 14,40 1,08
Coal Creeck Mine , Fremont Cy. 69,49 4,73 1,35 12.97 — 4,00 7,26

^ § 'First Pool Mine . . . . 78,36 4,61 1,10 9,40 1,15 5,38 iChicagoer Aus -e:-r: Shaner Mine 80,10 4,35 1,08 8,41 0,65 5,40 l stellung.
A Z Jumbo Mine 76,60 4,46 1,05 10,22 1,30 6,35

sConceptions Bay 70,55 5,76 0,95 13,24 1,98 7,52 —

Port Famine 64,18 5,33 0,50 22,75 1,03 6,21 —

Chirique 38,98 4,01 0,58 13,38 6,14 36,91 —

§ Laredo Bay 58,67 5,52 0,71 17,33 1,14 16,63 —

Talcahuano Bay 70,71 6,44 IM 13,95 0,94 6,92 —
Plaifair u .H. d

Colcurra Bay 78,30 5,50 1,09 8,37 1,06 5.68 —
la Beche (Poly1

Patagonren , Sandy Bay . . . I 62,25 5,05 0,63 17,54 1,13 13,40 —
Journ . 90 , 263

» !, » ' ' H 59,63 5,63 0,63 17,45 0,96 15,64 —
und Grund

Sydney 82,39 5,32 1,23 8,32 0,70 2,04 —
> mann (Zeitschi

f. Berg-, Hütter
Borneo I 64,52 4,47 0,80 20,75 1,45 7,74 —

n II 54,31 5,03 0,98 24,22 1,14 14,32 —
u. Salinenk . k

III 70.33 5,41 0.67 19,19 1,17 3,23 —
360 ; 10 , 333

sSüdcap . 63.40 2,89 1,27 1,01 0,98 30,45 —
1, 175).§ Tingal 57,21 3,38 1,20 7,80 1,32 29,09 —

Oftküste, Douglas - Fluß . . 70,44 4,20 1,11 9,27 0,70 14,38 —

Whale 's Head 65,86 3,18 1,12 7.20 1,14 8,67 —

Tasman 's Halbinsel . . . 65,54 3,36 1,91 1,75 1,03 26,41 —
N Schonten Insel 64,01 3,55 0,94 3,38 0,85 27,17 —

n
Storachi , Insel Desso . . . .
Karatsu

77,00
69,40

5,70
5,20

11,00
11,90

0,60
1,20

2,80
1,60

2,90
2,70

Pariser Ausstel-
. lung 1878 na<

Takaschina 78,60 5,80 8,70 0,70 4,90 1,30 Pechar .
Miike, Gaskohle 69,30 5,50 4,90 3,50 16,30 0,50

sTai - chic, Proc . Shansi . . I 85,71 4,35 0,98 3,66 0,51 4,80 0.80 HäußermannZ Lao-lung -K'on, Prov . Hunan II 89,82 2,38 0,72 - 3,94 0,24 2,90 2,00 u. Na sch old
U Kua-t 'on-k'u, Prov . Shansi III 86.18 3,43 1,08 4,11 0,80 4,40 1,55 (Zeitschr f. an

T̂ang -shan IV 82,56 5,00 1,19 6,93 0,50 3,82 0,57 CH- 1894, 265
Cap der guten Hoffnung . . . . 61,02 3,21 2,19 2,18 0,45 30,88 0,07 North

Lünes 13 , 542
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Anthracits

Z WasserstoffStickstoff
n
G

s
d

!
!

Wasser

/Förderkohlen 75,41 1,51 0,42 1,82 4,14
>
16,70 — F . Fischer ,

Nußkohlen 65,45 1,48 2,77 3,11 7,19 — Bergakad.
2 (Gastechn. 1885,

200).
Häsestollen, weiche Stückkohlen 66,92 1,83 1,66 2,08 3,73 3,67

„ harte „ 84,95 1,90 0,59 !3,72 j 5,40 3,44
„ weiche Brocken. . 80,33 1,68 1,55 3,88 8,79 3,77

harte „ . . 74,52 1,66 0,58 5,61 14,35 3,28 ' Käm per 1863.

> ! „ Förderkohlen . . 71,65 1,56 0,93 6,09 16,32 3,45
-- Lechtingerstollen, weiche Brocken 81,75 1,86 0,00 3,98 8,56 3,85

Dreibänke, Mittelbank . . . 85,34 3,25^ 2,21 5,30 9,20 —
I-Daub 1877

„ Unterbank . . . 74,61 1,95 3,83 8,60 19,61 — 8 / , .

-Uckelsberg, Sachsen 82,42 2,66 0,03 10,38 0,19 4,32 — lSt ein (vergl.
-chönfeld, „ . . . . . 61,47 1,34 0,06 7,91 0,29 28,84 — j S . 503).

!rselia bei Genua 72,46 0,80 1,51 0,23 21,50 3,50 John (Z . an gew.
1893, 285).

Pontimts 91,16 3,11 0,91 2,74 0,86 1,12 —

Timb er Flötz 93,00 3,08 0,54 1,67 0,68 1,03 - ) ä . Mir . 14 , 319).
Jones u. Co 91,44 3,46 0,21 2,58 0,79 1,52 — Dingl . 90 , 212.
Pembrokeshire i Lowerflötz . 94,18 2,99 0,50 0,76 0,59 0,93 —

(reine Stücke)^ Kilgettyflötz . 93,27 2,72 0,18 2,47 0,15 1,21 — C. H. Perkins
Bigflötz, Amanthal 92,56 2,11 4,68 0,12 0,43 0,11 . (LuAiii66riiiA

Braßflötz, Swanseathal . . . 91,11 3,58 3,24 0,59 1,51 — 1880, II , 261).

Nixon's Merthyr 90,27 4,12 0,63 - 2,53 1,20 1,25 — ^
Säble 87,22 2,49 3,39 6,90
Jsöre . 94,00 1,49 0,85 — 4,00

>Jacquelin .

Mayenne 91,45 4,18 2,12 2,25
Lamure 89,77 1,67 3,99 4,57 R̂egnault (aus

Macot 71,49 0,92 8,12 — 26,47
^ Knapp ).

nerika, Denver , Ruby Mine . 87,56 3,11 0,13 2,69 0,89 4,15 0,72 F̂ischer's Jahresb .
„ „ Anthrazite Mine 89,45 3,33 0,66 1,19 0,78 4,00 0,59 > 1893, 181.

Pennsylvanien . . . . 86,91 2,80 3,89 0,43 5,97 - Schulze (Dingl .
245, 81).
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Analysen russischer Steinkohlen zeigt die TabelleS . 515, ameri¬
kanischer n. a. Kohlen die TabelleS . 516. Die meisten Untersuchungen
amerikanischer und sonstiger ausländischer Kohlen beschranken sich leider auf
Wasser, Koksprobe, Asche und Schwefel, deren Wiedergabe nicht lohnt. Tabelle
S . 517 zeigt Analysen verschiedener Anthracite . -

Um die Schwankungen in der Zusammensetzung der Kohlen einer Grube
kennen zu lermm, untersuchte der Vers. mit Dr. Gnericke 24 Kohlen¬
proben der Zeche„Unser Fritz ". Fig. 307 zeigt die Flötzkarte. Der
Schwefel wurde durch Verbrennen im Sauerstoffstrom bestimmt. Zur Be¬
stimmung des Stickstoffes wurde etwa 1 Z der Probe mit 20 eem Schwefel¬
säure unter Zusatz von 8 bis 10 § krystallisirtem Kaliumsulfat in bekannter
Weise gekocht. Nach etwa zwei Stunden ist die Zersetzung beendet, so daß
nach Zusatz von Natronlauge das gebildete Ammoniak abdestillirt werden konnte.

Folgende Tabellen zeigen das Ergebniß der Analysen. Der Kohlenstoff¬
gehalt der aus SchachtI geförderten Kohle schwankt daher von 76,3 (Anal. 9)
bis 83,2 Proe. (Anal. 14) , der ans Schacht II von 74,5 (Anal. 19) bis
83,1 Proe. (Anal. 20), berechnet auf wafferfreie Kohle.

Kohlenstos>Wasserstos
StickstoffSauerstosSchwesel, flüchtig

G
sr

I II . Flötz L . IV , Westen. II . Sohle , Oberbank 80,13 4,98 1,35 10,57 0,83 2,14
2 II . Flötz L . III , Osten. II . Sohle , Unterbank 78,01 4,85 1,26 10,94 0,91 4,03
3 II . Flötz tz. III , Osten. II . Sohle , Oberbank 80,03 4,96 1,59 9,77 0,98 2,67
4 Desgl . Unterbank 77,70 4,67 1,34 11,18 1,86 3,25
5 II . Flötz H. IV , Westen. II . Sohle , Oberbank 80,14 4,81 1,15 11,23 0,62 2,05
6 Desgl . Unterbank 77,57 4,75 1,24 12,57 0,70 3,17
7 II . Flötz 14. V, Osten. II . Sohle , Oberbank 81,83 4,88 1,48 9,80 0,91 1,10
8 Desgl . Unterbank 81,44 4,88 1,42 8,54 0,85 2,87
9 I . Flöt ; 14. V , Westen. II . Sohle , Oberbank 76,30 4,39 1,69 8,15 1,42 8,05

10 Desgl . Unterbank 79,59 4,74 1,58 8,49 0,69 4,91
11 I . Flötz 13. V, Westen. II . Sohle , Oberbank 82,74 4,81 1,68 8,17 0,54 2,06
12 Desgl . Unterbank 81,34 4,86 1,56 8,95 0,86 2,43
13 I . Flötz 12. II , Westen. III . Sohle , Oberbank 83,09 4,68 1,43 9,14 0,51 1,15
14 Desgl . Mittelbank 83,15 4,84 1,32 8,74 0,42 1,53
15 Desgl . Unterbank 78,88 4,70 1,27 8,80 1,98 4,37
16 I . Flötz 12. V, Westen. II . Sohle , Oberbank 81,67 4,47 1,30 8,57 0,83 3,16
17 Desgl . Mittelbank 80,57 4,94 1,65 8,77 1,08 2,99
18 Desgl . Unterbank 79,05 4,82 1,38 7,39 1,63 5,73
19 II . Flötz 12. VI , Osten. II . Sohle , Oberbank 74,47 4,37 1,22 8,77 3,29 7,88
20 Desgl . Mittelbank 83,08 4,95 1,48 7,97 0,77 1,75
21 Desgl . Unterbank 81,20 5,03 1,34 9,29 0,98 2,16
22 I . Flötz 12. I , II . Sohle , Oberbank 81,52 4,68 1,29 9,25 0,62 2,64
23 Desgl . Mittelbank 81,72 4,78 1,33 9,70 0,42 2,05
24 Desgl . Unterbank 80,64 ' 4,53 1,35 9,23 1,15 3,10

Fischer's Jahresber . 1894 , 5.
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LaufendeNr.
Schacht

Flötz §5

Schwefel,flüchtig

Asche und schwefelfreie Kohl e

Proc . Zusammensetzung Auf 100 Atome
6 kommen Atome

KohlenstoffWasserstoffStickstoff Sauerstoff

H 0

1 II L . IV , 0 2,14 0,83 82,58 5,13 1,39 10,90 74,6 1,4 9,9
2 II L . III , 17 4,03 0,91 82,08 5,10 1,33 11,49 74,6 1,4 10,5
3 II tz- HI . 0 2,67 0,98 83,06 5,15 1,65 10,14 74,4 1,7 9,2
4 II 3,25 1,86 81,88 4,92 1,41 11,79 72,1 1,5 10,8
5 II tz. iv , 0 2,05 0,62 82,34 4,94 1,18 11,54 72,0 1,2 10,5
6 II 3,17 0,70 80,69 4,94 1,29 l3 ,08 73,5 1,4 12,2
7 II 14. 0 1,10 0.91 83,52 4,98 1,51 9,99 71,6 1,6 9,0
8 II 2,87 0,85 84,59 5,07 1,47 8,87 71,9 1,5 7,9
9 I 14. 0 8,02 1,42 84,28 4,85 1,87 9,00 69,0 1,9 8,0

10 II 4,91 0,69 84,31 5,02 1,67 9,00 71,5 1,7 8,0
11 I 13. 0 2,06 0,54 84,95 4,94 1,72 8,39 69,8 1,7 7,4
12 II 2,43 0,86 84,11 5,03 1,61 9,25 71,7 1,6 8,3
13 I 12. II , 0 1,15 0,51 84,50 4,76 1,45 9,29 67,6 1,5 8,2
14 LI 1,53 0,42 84,81 4,94 1,35 8,90 69,8 1,4 7,9
15 v 4,37 1,98 84,24 5,02 1,36 9,38 71,5 1,4 8,4
16 I 12. V, 0 3,16 0,83 85,06 4,66 1,35 8,93 65,7 1,4 7,9
17 N 2.99 1,08 83,99 5,15 1,72 9,14 73,6 1,8 8,2
13 II 5,73 1,63 85,33 5,20 1,49 7,98 73,2 1,5 7,0
19 II 12. VI , 0 7,88 3,29 83,83 4,92 1,37 9,88 70,4 1,4 6,8
20 LI 1,75 0,77 85,23 5,08 1,52 8,17 71,5 1,5 7,2
21 II 2,16 0,98 83,83 5,19 1,38 9,60 74,3 1,4 8 ,6
22 I 12. I , 0 2,64 0,62 84,27 4,84 1,33 9,56 68,9 1,4 8,5
23 ÄI 2,05 0,42 83,79 4,90 1,36 9,95 70,2 1,4 8,9
24 II 3,10 1,15 84,22 4,73 1,41 9,64 67,4 1,4 8,6

Vorstehende Tabelle zeigt den Gehalt der Rohkohle an Asche und Schwefel
(flüchtigen), die übrigen Bestandtheileauf Rein kohle berechnet. Obgleich
ein Theil dieses Schwefels zweifellos organisch gebunden, somit Bestandtheil
der Reinkohle ist, wurde der Schwefel hier nicht mitgerechnet, da die Menge
des organisch gebundenen Schwefels noch nicht genau zu bestimmen ist. Die
von den meisten Analytikern ausschließliche Bestimmung des Gesammtschwefels
(nach Eschka u. s. w.) führt zu falschen Schlüssen, da durch Nichtberücksichti¬
gung des in der Asche bleibenden Schwefels die Zahlen für Sauerstoff zu
niedrig erscheinen.

Für beide Schächte ergeben sich daher folgende Greuzwerthe:



1,2 bis
I

8 ,0 Proc . 1,1 bis
II

7 ,9 Proc .
0 ,4 2.4 ,, 0 ,6 3,3 „

83 ,8 85 ,3 „ 80 ,7 85 ,2
4,7 5,2 „ 4 ,9 „ 5 ,2 „
1,3 1,9 „ 1,3 1,7
8,0 10 ,0 „ 8 ,2 „ 13 ,1 „
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Asche . . . . .
Schwefel , flüchtig .
^ i Kohlenstoff . .

Ij Wasserstoff . .
.5 l Stickstoff . .
K ! Sauerstoff . .

Selbst die Kohlensubstanzdesselben Flötzes ist nicht gleich zusammengesetzt
(z. B. Anal. 17 und 18) ; solche gewaltige Schwankungen, wie sie Stein
(S . 503) beobachtete, werden aber wohl selten vorkommen.

Es ergibt sich daraus ferner, daß die Kohlen der mit Buchstaben bezeich¬
neten Flötze verhältuißmäßig sauerstoffreicher sind als die der übrigem Dabei
ist zu beachten, daß das Hangende der Grube größtenteils aus Schieferthon
besteht(welcher von Bergleuten als „sehr faul̂ bezeichnet wird), zum kleineren
Theile aus Sandstein. Daß hier eine nachträgliche Oxydation stattgefunden
hätte, ist nicht anzunehmen, da die Kohle wenig geneigt ist, Sauerstoff auf¬
zunehmen. Die Proben 22 bis 24 sind sämmtlich eiuer Stelle entnommen
(durch einen Pseil bezeichnet), welche seit dem Jahre 1878 dem Wetterzuge
ausgesetzt war, und doch zeigte die Analyse keine nennenswerthe Abweichung in
der Zusammensetzung, so daß die Oxydation von Wasserstoff und Schwefel,
fowie auch die Aufnahme von Sauerstoff nur ungemein gering sein kann. —

Nachfolgende Analysen westfälischer sogen. Eßkohlen verglichen mit
Nixon 's Ltsara XaviZAtioii eoal, welche in der deutschen und englischen
Mariue als Normalkohle bei Ermittelungen über die Leistung der Schiffe und
Maschinen verwendet wird, wurden im Laboratorium der Bergakademie zu
Berliu ausgeführt̂) :

Wasser - und aschenfrei

Asche
L
'S
G 6 II

Koks¬
ausbeute
aschenfrei

Nixon 's 8tsg ,m XaviAatiov . .coal 2,78 0 ,10 92 ,71 4 ,26 3 ,03 90 ,3
Zeche Ringeltaube bei Annen . Flötz II 1,56 0 ,18 91 ,14 4 ,87 3 ,99 85 ,0
Zeche Ringeltaube bei Annen . Flötz III .

Dritte Tiefbnufohle 1,54 0 ,24 90 ,57 4 ,46 4 ,97 88 ,2
Zeche Ver . Hamburg bei Annen .

Flötz III . Dritte Tiefbausohle . . 1,45 0 ,29 90 ,28 4 ,27 5 ,44 87 ,5
Nachtigall - Tiesbau bei Bommern .

Flötz II 0 ,82 0 ,65 91 ,75 4 ,78 3 ,46 85 ,4
Zeche Ver . Hamburg bei Annen ,

Mittelpacken aus dem Muldenstück
der Wittener Mulde 4 ,43 0 ,68 89 ,51 4 ,34 6 ,15 85 ,5

Zeche Bickefeld 3 ,94 1,45 91 ,99 4 ,27 3 ,74 86 ,4

i) Zeitschr. f . Berg - , Hütten - u . Salinenk . 35 , 76 .
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Cannelkohle (Parrotkohle) brennt an der Flamme entzündet wie ein
Licht (eg-näle ) ; wegen ihres hohen Wasserstoffgehaltes gibt sie hohe Gasaus¬
beute. Sie hat meist ein festes gleichmäßigesGefüge und muscheligen Bruch.
Sog . Stellarit wirft beim Brennen Funken aus . Eine Abart der Cannel¬
kohle ist die Bogheadkohle *) , welche besonders bei Torban - Hill bei
Bathgate (Ediuburg) vorkommt, und besonders als Gaskohle verwendet wird.
Penny fand in der Bogheadkohle:

Kohlenstoff 81,16^
Wasserstoff 11,24
Stickstoff 1,22 > aschenfrei
Sauerstoff 5,87
Schwefel 0,411
Asche - 21,22

Bogheadkohle von Resiutta enthält nach Büchners 50 Proe . Asche.
C. Zinkens giebt folgende Analysen von Cannel- und Bogheadkohle:

0 0 8 Asche Beobachter

Schottische Bogheadkohle . . . 61,04 9,22 4,40 0,77 3,25 24,23 Mathes
Cannelkohle von Wigan . . . 80,07 5,53 8,10 2,12 1,50 2,70 Vaux

„ » - 84,07 5,71 7,82 — — 2,40
„ „ Newcastle . . 86,17 5,81 3,71 1,14 0,07 3,11
„ „ Breckenridge . 68,13 6,49 2,99 2,27 2,47 12,13 Peters

Torbanit von Torban -Hill . . 66,00 8,58 5,83 0,55 0,70 21,18 How
(l 'ords .L llrlneral ) von Torban -

Hill 64,02 8,90 5,66 0,55 0,50 20,82 Anderson
(lorbsil iLinerat ) von Torban -

Hill 80,39 11,19 7,11 1,30
Bathvillit im Torbanit . . . 38,89 8,56 7,23 — — 25,52
Im Carbon von Bathville in

Schottland , Stellarit in der
Grafschaft Pictou , Canada . 80,96 10,15 0,68 5,58 — 8,21 How

Analysen von in deutschen Gaswerken verwendeten Zusatzkohlen ergaben
nach Buntes :

Jahresber . d. chem. Technol. 1859 , 685 ; 1860, 574 ; 1861 , 660 ; 1868,
797 ; 1879, 1170 ; 1890, 108. — 2) Fischer's Jahresber . 1881 , 986. — Ebend.
1881, 989 ; Berg- und Hütten ,n. Ztg . 1881, 230, 242 ; 1882, 237 ; vgl. Oestcrr .
Zeitschr. s. Berg - und Hüttenk. 1888, 183. — Fischer' s Jahresber . 1890, 108.
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524 Kohlenchemie.

Cannelkohle aus dem Ostran -Karwmer Becken hatte nachM . Gröge r
folgende Zusammensetzung:

Kohlenstoff 76)66
Wasserstoff 5,14
Sauerstoff 9,37
Stickstoff 1,72
Verbrennlichen Schwefel 0,78
Wasser 2,12
Asche 4,21

Ueberblicken wir diese zahlreichen Analysen, fo ergibt sich eine ganz außer¬
ordentliche Mannigfaltigkeit in der procentischen Zusammensetzungder Kohlen,
selbst der organischen Substanz , also ohne Rücksicht auf Wasser, Asche und
Schwefel2). Weder zwischen Braunkohlen (S . 500 ) und Steinkohlen (S . 506 ),
noch zwischen diesen nnd Anthracit (S . 517 ) gibt es eine scharfe Grenze.
Viele Analytiker berechnen den Sauerstoff als mit Wasserstoff gebunden und
bezeichnen den übrig bleibenden Wasserstoff als „disponibel»" (vgl. S . 395).
So meinten Fleck und Hartig (a. a. O . S . 231 ) , daß das Verhältniß des
disponibeln und nicht disponibel» Wasserstoffs zum Kohlenstoff der wichtigste
Maßstab zur Charakteristik der Kohlen fei, daß z. B . die Eigenschaft der
Kohlen zu backen und dichte, feste Koks zu liefern, hauptsächlich von der Menge
des disponibeln Wasserstoffes abhängig fei und nur schwierig eintrete, sobald
auf 1000 Thle. Kohlenstoff weniger als 40 Thle. disponibeln Wasserstoff
komme. Die Menge der aus den Steinkohlen zu erzielenden Gase soll unter-
gleichen Verhältnissen dem nicht disponibeln Wasserstoffproportional wachsen.
Sie unterscheiden:

Auf 100 Thle . Kohlenstoff:
Disponibler Nicht disponibler
Wasserstoff Wasserstoff

bis 40 bis 20 — Sinterkohlen und Anthracit ,
„ über 20 — Gas - und Sandkohlen ,

über 40 bis 20 — Backkohlen,
„ Uber 20 — Back- und Gaskohlen.

Diese Eiutheilung trifft aber nicht zu. Auch die von Regnanlt )̂ vor¬
geschlagene Einteilung der Kohlen nach dem Sauerstosfgehalte ist nicht zu¬
treffend:

I . Anthracit (2,62 04 - N )
II . Fette , harte Kohle (4,47 0 -j- N )

III . Fette Schmiedekohle (5,74 0 -j- N )
IV . Fette Kohle mit langer Flamme , Gaskohle (8,89 0
V. Trockene Kohle mit langer Flamme . . (16,69 0 - -̂ N)

Besser ist die Eintheiluug uach der Koksausbeute (S . 112 ) , welche aber,
wie die Tabellen S . 506 und 507 zeigen, nicht unmittelbar mit den Analysen
in Beziehung gebracht werden können. Bessere Uebersicht über die Zusammen-

Fischer's Jahresber . 1893 , 8. — 2) Obgleich letzterer zum großen Theil
organisch gebunden ist. Vgl. Nachträge. — Fischer' s Jahresber . 1889, 30.
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setzung der Kohlen gewährt ferner die Umrechnung auf Atome, wie S . 520
ausgeführt wurde.

Um die näheren Bestandtheile der Kohlen zu erforschen, wurden diese mit
Lösungsmitteln und verschiedenenReagentien behandelt.

Durch Behandeln der Kohlen mit Aether, Chloroform, Benzol und
Schwefelkohlenstoff haben verschiedene Chemiker geringe Mengen löslicher Stoffe
erhalten. W. Smiths ) behandelte drei sapauesische Kohlen folgender Zu¬
sammensetzung:

L Miike Kohle

Kohlcustoff 69 ,66 73 ,98 74 ,22

Wasferstosf 5 ,35 4 ,20 5,84

Sauerstoff 12 ,92 12 ,66 5,61
Stickstoff 1,12 l ,53 1,11

Schwefel 0 ,72 0 ,80 3 ,15

Wasser 3,13 2,27 0 ,62

Asche 7 ,10 4 ,56 9 ,45

Kohlenausbeute 59 58 60 ,5

mit Benzol, es lösten sich von:
^ 0 ,57 Proc .
L 1,16 „
Miike 9 ,50 „

Die in letzterer Kohle enthaltenen öligen Stosse erinnern an Erdöl.
Smith glaubt, daß die bituminösen Stosse aus den Oelen und Fetten der
Pflanzen, aus denen die Kohlen entstanden sind, gebildet wurden, und daß sie
daher weit reichlicher vorkommen in Kohlen von verhältnißniäßig jüngerem
Ursprung.

P. Siepmann ?) erhielt beim Behandeln westfälischer Gaskohle mit
Chloroform1,25 Proc. einer bei 80^ schmelzenden Masse folgender Zusammen¬
setzung:

Kohlenstoff 83 ,46 Proc .
Wasserstoff 7 ,93 „
Sauerstoff 4 ,27 „
Stickstoff 2 ,71 „
Schwefel 1,63 „

E- Guiguet )̂ behandelte die Kohlenproben mit Phenol. Die in ein
gröbliches Pulver gebrachte Steinkohle wird bei 110" völlig getrocknet und
dann in ein unfühlbares Pulver verwandelt. Hierauf erhitzt man sie mit völlig
wasserfreiem Phenol auf 100 .̂ Die Flüssigkeit färbt sich stark braun; man

8o «. OlE . Inä . 1891 , 975 ; 1892 , 591 . — 2) Muck a. a. O .
S . 71 . — b) Lomxt . rsnä . 88 , 590 .
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filtrirt warm durch ein doppeltes, getrocknetes Papierfilter . Beim Abkühlen
setzt sich ein Theil der braunen Masse ab ; um sie vollständig zu trennen,
braucht man nur gewöhnlichen Alkohol hinzuzufügen, worauf sich reichliche
Mengen brauuer Flocken abfetzen und die Flüssigkeit vollkommen klar wird.
Durch Waschen der braunen Masse mit Alkohol auf einem kleinen Filter wird
jede Spur des Phenols beseitigt. Der in Phenol lösliche Theil beträgt fast
2 Proc . von dem Gewichte der Steinkohle ; doch wnrde diefe Grenze fogar
überschritten, wenn man die Pulverisirung des Materials aufs Aeußerste trieb.
Die auf folche Weise extrahirte braune Substanz wird durch Salpetersäure
schwer angegriffen, wobei ein gelbes Product entsteht. Behandelt man die fein
gepulverte Steinkohle mit Salpetersäure , so erhitzt sich das Gemenge ziemlich
stark unter Entwickelung rother Dämpfe . Nach der Destillation aus dem
Wasserbade und mehrmaligem Cohobiren wurde filtrirt und die überschüssige
Säure durch Eiudampfeu beseitigt. Der Rückstand hiervon enthielt Eisenoxyd
und Schwefelsäure (von den Pyriten ) , ferner Oxalsäure und Trinitroreforcin
(Oxypikriufäure). Diese Stoffe lassen sich leicht abscheiden, wenn man den
Rückstand mit Wasser aufnimmt und mit kohlensaurem Baryt zum Sieden
erhitzt. Hierdurch scheiden sich das Eisenoxyd, die Schwefelsäure und die Oxal¬
säure ab, während das Bariumoxypikrat in Löfnug bleibt. Durch Fällung des
Baryts mittelst Schwefelsäure wurde die Oxypikriusäure in krystallinischem
Zustande erhalten. Die mit Salpetersäure behandelte und vollkommen aus¬
gewaschene Steinkohle enthielt nitrirte Prodncte , welche mehr oder weniger
analog der Nitrocellulose sind, sich in den gewöhnlichenFlüssigkeiten nicht
lösen und uach dem Trocknen bei der Erhitzung unter Entwickelung rother
Dämpfe oxydiren. Weiter konnte ein gewisser Theil von Huminsubstauzen
durch Behandlung vou Alkalien gelöst werden, welche sich bald in Berührung
mit dem Steinkohlenrückstandebraun särbten. Gnignet hält es für wahr¬
scheinlich, daß die Steinkohle immer einige harzige und wachsartige Stosse ent¬
hält , welche kaum verändert find, schwer durch Lösungsmittel angegriffen
werden, aber bei der Behandlung mit Salpetersäure Oxypikrinsänre liefern.
Um nach Resorcin oder verwandten Verbindungen zu suchen, wurde die fein
gepulverte Steinkohle mit Natronlauge von 40 " B . gemengt, zur Trockne ge¬
bracht, bei HO " in einem gußeifernen Gefäße erhitzt und aus einer eifernen
Retorte bei 400 » destillirt. Man erhielt eine gelbliche durchscheinende Flüssig¬
keit, in welcher sich Ammoniak und Anilin , aber kein Resorcm fanden. Der
Rückstand von der Destillation löste sich zum großen Theile in Wasser auf ;
die Löfuug war dunkelbraun und fchied nach dem Sättigen mit eiuer Säure
große Mengen einer braunen Substanz ab, welche dem unter den Namen
Ulmin, Humiufäure u. dergl. bekannten Stoffe gleicht. Es ist ein cellulose¬
artiger Stoff in der Steinkohle, welcher durch das Natron bei höherer Tem¬
peratur angegriffen wird ; denn wenn man dieselbe in der Kälte mit concen-
trirter oder rauchender Schwefelsäure behandelt, so färbt sich die Flüssigkeit
braun und gibt auf Zusatz von Wasser und nach dem Sättigen der Säure
ähnliche Prodncte wie durch Einwirkung von Natronlauge . Das Gemenge
von Schwefelfäure und Salpetersäure , welches Fremy (vgl. S . 527 ) zur
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Unterscheidung der Steinkohlen, Anthracits nnd Lignite vorgeschlagen hat, greift
auch die Steinkohle an ; allein es gibt nitrirte Producte , welche mit Humin-
körpern gemischt sind und sich schwieriger trennen lassen als die Products der
Einwirkung der Salpetersäure für sich. — Gnignet )̂ hat somit gezeigt,
daß beim Behandeln von Steinkohle mit Salpetersäure sich verschiedene,
in Wasser lösliche Stoffe , wie Oxalsäure , Trinitroresorcin u. s. w. bilden
und daß noch wasserstofshaltige, nitrirte , explosive Producte und humnsartige
Körper , welche theilweise in Alkalien mit brauner Farbe löslich sind, hinter¬
bleiben.

Nebergießt man nach R . I . Friswell )̂ fein gepulverte, bituminöse
Kohle mit ihrem doppelten Gewicht 49proc . Salpetersäure , so findet eine hef¬
tige Reaction statt, und es wird , je nach der Art der angewandten Kohle, die
ganze Menge oder der größte Theil derselben in eine in verdünnter Sodalösung
lösliche Substanz verwandelt, welche durch Salzfäure wieder gefällt , nach dem
Trocknen als glänzendfchwarze Masse von muscheligem Bruch erscheint. Die¬
selbe ist in heißem Wasser etwas löslich und scheidet sich daraus beim Erkalten
iu tiefbraunen Flocken ans ; bei 100 " wird die Masse schwarz.

Nach Wiesner '̂) wird Braunkohle durch ein Gemisch von Kalium¬
chromat und Schwefelsäure leicht zerstört, Steinkohle nur theilweise, Anthracit
wenig oder gar nicht.

Bartoli und Papasogli )̂ haben gefunden, daß alle natürlichen oder
künstlich hergestellten Kohlen, deren Wasserstoffgehalt mindestens 1 Proe . be¬
trägt , durch die paffend geleitete Einwirkung von Natriumhypochlorit vollständig
zerstört werden. Neben einer reichlichen Menge einer noch nicht genügend
definirten sauren Substanz entsteht dabei in der Regel Kohlensäure, Oxalsäure
und Mellithsäure , bei Ligniten außerdem etwas Chloroform, bei Steinkohlen
ein sehr reizendes gasförmiges Product . Entsprechende Untersuchungenwurden
ferner vou Fremy )̂, Marsilly )̂ BertheloN ) ausgeführt.

Nach Giraud gibt Steinkohle beim Kochen mit Schwefelsäure 4 Proc .
Pyromellithsäure.

Nach K r em ers geben Steinkohlen bei der trockenen Destillation Ammo¬
niak, Braunkohlen Essigsaure. Nach Zinken (a. a. O . S . 1) kann auch der
umgekehrte Fäll vorkommen.

P . F . Reinfch " ) empfiehlt Kochen mit Kalilange. Nach längerem
Kochen gröblich gepulverter Steinkohle mit starker Kalilauge erhält man nach
Verdünnung mit Wafser und längerem Stehen eiuen Niederschlag, welcher alle
die unlöslichen Bestandtheile der Steinkohle enthält und vorzügliches Material
zur mikroskopischen Untersuchung liefert. Die überstehende tief dunkelbranne
Flüssigkeit siltrirt , ergibt auf dem Filter nur fehr wenig schleimige Substanz ,

Oovipt . rsvä . 88 , 592 . — 2) OlisiQ . 8oc . 1892 , 9 . — Fjscher's
Jahresber . 1892 , 111 ; vgl . das. 1886 , 1058 . — 1/ 0 rosi 1884 , 125 . —
revä . 52 , 114 ; Wagner 's Jahresber . 1861 , 706 . — 6) Wagner 's Jahresber . 1863 ,
751 . — 7) Zcitschr. 'f . aualyt . Chcm . 1869 , 481 . — «) Lnll . so «. 11 , 389 . —
2 ) Pogg . Ann . 84 , 74 . — ^ Diricsi . polyt . Journ . 256 , 222 ; Fischer ' s Jahresber .
1885 , 1205 .
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welche sich unter dem Mikroskope aus winzig kleinen, undurchsichtigen, jedoch
verschieden gestaltigen Theilchen zusammengesetzt zeigt; darunter befinden sich
einzelne der Körperchen von bestimmter organischer Form , welche den unlöslichen
Rückstand der Hauptsache nach ausmachen. Unter dem Mikroskope erweist sich
die alkalische siltrrrte Auslösung als völlig gleichartig, von einer grau braun¬
rothen Färbung . Aus dieser alkalischen Auflösung erhält man die aufgelöste
amorphe Substanz der Steinkohle dnrch Uebersättigen mit Salzsäure oder
Salpetersäure , Digeriren und Stehenlassen. Nach 24 Standen hat sich die
amorphe Substanz abgesetzt, während die überstehende Flüssigkeit nur schwach
gelblich gefärbt ist. Nach Abfiltrirung der Flüssigkeit und mehrmaligem Aus¬
waschen erhält man diesen Bestandtheil der Steinkohle im reinen Zustande als
eine voluminöse, gallertartige Masse , auf dem Finger zerrieben von lebhaft
graubrauurother Färbung . Beim Austrocknen schwindet diese Substanz um
mehr als das zehnfache ihres Volumens im feuchten Zustande. Wird die
ausgetrocknete Substanz mit Wasser befeuchtet, so quillt sie auf und wird brei¬
artig . Weder eoneentrirte Salzsäure , Salpetersäure und Schwefelsäure, noch
concentrirte Flußsäure zeigen die geringste Einwirkung aus diese Substanz .
Mit concentrirter Salpetersäure erwärmt , wird die Substanz , unter Entwicke¬
lung von Salpetrigsänre , allmälig zersetzt. Die meisten Steinkohlen geben
nur geringe Mengen dieses Stoffes ; verschiedene russische Kohlen enthalten
8 bis 15 Proe . desselben. Nach Reinsch ist daher die Steinkohle aus zwei
verschiedenen, durch ihr abweichendes Verhalten gegen alkalische Lösungen ver¬
schiedene Stoffe zusammengesetzt.

Schinnerer und Morawsky )̂ schmolzen Kohlenproben mit Kalium
oder Natriumhydrat ; die Schmelze von Liguit gab an Aether Brenzcatechin ab,
die von Steinkohle nicht. Lignit , welcher vorher mit Aether ausgezogen war,
gab aber kein Brenzcatechin.

P . Reinsch machte ferner die Beobachtung, daß die Steinkohle zum
großen Theil aus durchscheinenden Kügelchen von 0,13 bis 0,24 mna Durch¬
messer besteht, welche unter Mithülfe des Polarifatiousapparates ein schwarzes
Kreuz, wie der Kalkspath zeigen; außerdem besteht die Kohle aus einem dunklen,
undurchsichtigenFasergebilde von verschiedener Form und seltenen zellenähn¬
lichen Bildungen . In welcher Menge jene Kügelchen in der Steinkohle ent¬
halten sind, geht daraus hervor, daß ein Dünnschliff von 4 Größe Hunderte
von solchen Kügelchen zeigt und fast ganz daraus zu bestehen scheint.
H. Reinsch -) meint , diese Bildungen seien mehr oder weniger veränderter
Chenopodin . — A. Petzhold (s. o.) ist nicht damit einverstanden.

W. Luzi 3) erinnert daran, daß es schwarze Kohlenstoffverbindnngengibt.
Wenn Graphit mit chlorsaurem Kali und concentrirtester Salpetersäure an¬
haltend und wiederholt oxydirt wird , so verwandelt er sich schließlich in gelbe
dünntafelförmigeKryställchen von rhombischem Habitus , die fogenauute Graphit¬
säure oder das Graphitoxyd, ((̂ zHio Ois nach Berthelot ). Beim

Ber . d. deutsch, chem. Ges . 4 , 165 . — -) Journ . prakt . Chem . 32 , 183 . —
S) Berg - u . Hüttemn . Ztg . 1893 , 96 .



Kohlenchemie. 529

Erhitzen auf 25l)o zersetzt sich dasselbe mit explosionsartigerHeftigkeit nnd es
hinterbleibt eine Verbindung von der Zusammensetzung: Dieses
Pyrographitoxyd des natürlichen Graphites ist an sich von tiefster Schwärze
und gänzlicher Undurchsichtigkeit, er hat vollkommen das Aussehen von gewöhn¬
lichen! amorphen, elementaren Kohlenstoff, obgleich er doch eine Sauerstoff und
Wasserstoff enthaltende bestimmte Kohlenstoffverbindung ist. Der aus Guß¬
eisen anskrystallisirendeGraphit gibt bei der Behandlung mit dem genannten
Oxydationsgemischegelbe oder gelbgrünliche Kryställchen von der Zusammen¬
setzung welche beim Erhitzen mit großer Heftigkeit zersetzt werden.
Dabei hinterbleibt ein Körper von der Zusammensetzung: diese
Verbindung, das Pyrographitoxyd des Gußeisengraphites, ist ebenfalls voll¬
kommen schwarz und undurchsichtigwie Kohlenstoff. Der Graphitit gibt ein
Pyrographititoxyd, welches zwar sonst andere andere Eigenschaften als die Pyro-
graphitoxyde hat, aber doch ebenfalls schwarz und undurchsichtig ist. Luzi
meint, da schwarze, undurchsichtige, organische Verbindungen existiren, so müsse
man, um sich ein Bild von der Zusammensetzung der Steinkohlen und auch
Anthracits zu machen, in erster Linie diese Verbindungen berücksichtigen. Es
sei vielleicht nicht ausgeschlossen, daß nnter Umstünden der Verkohluugsproceß
in der Natur so verlaufen könne, daß die entstehende Kohle nicht ein Gemenge
verschiedener organischer Verbindungen, sondern nur eine einzelne schwarze
Kohlenstoffverbindungdarstelle.

Trotz aller dieser Arbeiten wissen wir von der Constitution der Kohlen
also noch fast nichts'). Vielleicht haben derartige, aber systematisch durch¬
geführte Untersuchungen in Verbindung mit Brennw erthb estimmnng en
mehr Erfolg.

Brennwerts ) der Kohlen .

Die Frage nach dem Brennwerth der Kohlen hat sich seit Niederschrift
der UebersichtenS . 129 und 403 weiter geklärt̂).

Sch eu re r -Kestner )̂ führte weitere Versuche mit dem S . 153 und
398 beschriebenen Calorimeter, jetzt aber mit reinem Sauerstoff aus. Vier-
Proben ans dem Becken von Nord (I. bis IV.) und Charleroi (V. bis X.)
ergaben (Brennwerth bezw. anf Wasserdampf als Verbrennnngsproduct und
aschenfrei) :

Krämer hält die Kohlen für Anhydride hochcondeusirter Glycole und
Glycolsäuren und deren Oxy - und Amidoabkömmlinge ; leider sehlen hierfür noch
die genügenden analytischen thermochemischen Grundlagen ; vgl . Fischer 's Jahresber .
1887 , 113 ; 1890 , 630 . — 2) Die Münchener Versuche und Bunte 's Angriffe
wurden richtig gestellt in Zeitschr . f . angew . Chem . 1891 , 114 , 141 ; 1892 , 490 ;
vgl . das . 1889 , 70 ; ferner Zeitschr . d . deutsch . Ing . 1884 , 400 . — Wie mangelhaft
der Münchener Versuchskessel war , geht auch daraus hervor , daß trotz sorgfältiger
Wartung ( in dem mitgetheilten Versuche ) der Wärmeverlust durch Herdrückstände
4 ,1 Proc ., durch unvollständig verbrannte Gase 8 , durch heiße Gase 21 ,1 , zusammen
33 ,2 Proc . betrug , während dieser Verlust bei dem Hannoverschen Betriebsdamps -
kessel (Fischer 's Jahresber . 1885 , 1298 ) sich nur aus 11 ,8 Proc . stellte . — 3) Oovaxt .
rsnä . 106 , 1092 und 1230 ; Fischer 's Jahresber . 1888 , 15 .

Fischer , Brennstoffe . » 4
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Bei Untersuchung von drei Sorten französischen(I. bis III.) und drei böh¬
mischen Braunkohlen (IV. bis VI.) fand Scheurer -Kestner *) früher:

Wasser Asche

R ei n ko h l e Brennwerth

Äv Sauerstoss W
Nach

Duli)ng berechnet

I 8 ,27 15,96 72,98 4,04 22,98 6483 6295
II 1,00 20,70 70,57 5,44 23,99 7363 6533

III 7,82 6,70 60,31 4,85 28,84 6991 5782
IV 2,39 3,56 76,58 8,27 15,15 7924 8343
V 10,41 3,80 66,51 4,72 28,77 6358 5759

VI 10,60 4,01 67,60 4,55 27,85 6311 5827

Fig . 308 ,

Fig. 310.

Ooinpt . roiiä . 73 , 1332.-
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Scheurer - Kestuer und Meunier Dollfus )̂ haben jetzt auch
Brennwerthbestimmungen mit der Berthelo t 'schen Bombe ausgeführt . Sie
verwendeten eine Stahlbombe L' (Fig . 308 bis 312 ) , welche im Inneren
zum Schntz gegen saure Verbreunnngsgase mit Platinblech ^ überzogen ist.
Der sorgfältig gewogene Brennstoff , dessen Berbrennnngswärme man be¬
stimmen will , wird im Inneren der Bombe mittelst eines mehrfach durchlochten
Platinbleches ^ aufgehäugt ; darüber befindet sich eine Eisenspirale § von be¬
kanntem Gewicht , die durch einen elektrischen Strom zum Verbrennen gebracht
werden kann , wobei sie den zu untersuchenden Brennstoff entzündet . Das mit
Filzhülle .L/ umgebene Messinggefäß ^ enthält 2 Liter Wasser . Die Verschluß¬
kapsel ^ mit Sicherungslinie halt den Deckel dessen Schraubenventil
F" das Mundstück ^ für Sauerstosfeinlaß trägt . Durch die Elfeubeinhülfe
geht der Platindraht .L . Das Wafser des anßeren Gefäßes wird durch Rührer

in Bewegung erhalten . Steht der Sauerstoff unter 25 At . Druck , fo soll
die Verbrennung vollständig sein.

Nachdem die ersten mit Hülse der Bombe gemachten Bestimmungen zu
Ergebnissen geführt hatten , die um einige Procent geringer waren als die nach
dem früheren Verfahren gewonnenen , wurde der ältere Apparat von Favre
nnd Silbermann wieder vorgenommen und mit ihm unter Anwendung der
von Berthelot empfohlenen Vorsichtsmaßregeln Vergleichsversuche angestellt .
Dabei zeigte sich iu der That , daß der Apparat von Favre und Silber¬
mann früher höhere Zahlen ergeben hatte als jetzt.

Eine Nonchamp -Kohle hatte nach Walther Meunier folgende chemische
Zusammensetzung :

Bestandtheile
der Rohkohle

in Proc .
der reinen Kohle nach Abzug

der Asche in Proc .

Kohlenstoff 76,80
s flüchtig 77,86
j sest 10,22

88,08

Wasserstoff 4,42 5,07
Schwefel 1,05 1,20
Sauerstoff und Stickstoff 4,93 5,65
Asche 12,80 —

100,00 100,00

Die Kohle lieferte nachstehendes Ergebniß der calorimetrischen Unter¬
suchung mittelst der Berthelot 'schen Bombe :

Gewicht der verwendeten Kohle 0,943 K
Temperatur zu Anfang des Versuches 11,735»

nach 1 Min 14,000"
. 2 „ 14,600°

2) Lull , äs ÄIuIIi. 1891, 577.



534 Kohlenchemie.
Temperatur nach 3 Min . 14.6500

14,640°
14,6300
14,6200
14,6000
14,5900
14.6500
11,7350

Höchsttemperatur .
Anfangstemperatur
Temperaturerhöhung
Correction . . . .

Zusammen . .

2,9150
-s- 0,0390

2,9540

Nun betrug der Wasserwerth des Colorimeters 2400 ; man erhält somit
2,954 . 2400 — 7089 W.-E. , oder nach Abzug von 22 W .-E. für die Eisenspirale :
7067 W.-E. Da das Gewicht der verbrannten Kohle 0,934 Z betrug , so ergibt sich
für die Verbrennuugswärme der Rohkohle der Werth : 7067 : 0,943 ^ 7494 W .-E.

Als Mittel der chemischen Untersuchung mehrerer Kohlenpastillen fanden
sich: 0,857 Proc . Wasser und 12,08 Proc . Asche, zusammen 12,94 Proc .
Somit ergibt sich für die Verbremmngswärme der reinen Kohle der Werth :
(7494 . 100 ) : (100 — 12,94) ^ rund 8620 W.-E.

Drei Wales - Kohlen und die Kohle von Donvrin (Nord - Frankreich) er¬
gaben:

Kohle von
Penry
Kiber

Best
Eldon

Pyman 's
Merthyr

Douvrin

Nach der Doulong ' schen Formel
(W .-E.) 8382 8082 8513 8015

Summe der Verbrennungswärmen des
in der Kohle enthaltenen 6 und H
(W .-E.) 8703 8501 8685 8365

Mit der calorimetrischeu Bombe ge¬
funden (W .-E.) 8697 8264 8700 8408

P . Mahleri ) bestimmte in einer vereinfachtenBombe den Brennmerth
(bezw. auf flüssiges Wasser) von sieben Kohlenproben:

OtzE civ . 1892 , 192 ; Lull . SOL. Z-'enoonrLA . 1892 , 346 ; Zeitschr. f.
angew. Chem. 1892 , 491. — Mahler 'sches Kalorimeter liesert Golaz in Paris
für 1050 Frcs . (Zeitschr. f. Rübenz. 1894, 757).
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Proc . Zusammensetzung Brcnriwerth

KohlenstoffWasserstoffSauerstoffu.Schwefel
Stickstoff

r Asche
Gesundenber.nachDulong

Flammkohle von St .
Marie (Blanzy ) . . . 79 ,38 4 ,97 8 ,72 1, 13 3,90 1,90 7866 7750 8124

Gaskohle von Commentry 80 ,18 5 ,25 7 ,19 0 ,98 3 ,00 3,40 7870 7964 8273

Gaskohle von Lens . . . 83 ,73 5,22 6 ,01 1,00 1,05 3,00 8395 8292 8550

Fettkohle von Treuil (St .
Etienne ) 84 ,55 4,77 4 ,59 0 ,84 1,25 4,00 8392 8267 8463

Halbfette Kohle von St .
Marc lAnzin ) . . . . 88 ,47 4 ,14 3 ,16 1 ,18 1,35 1,70 8393 8429 8564

Anthracitische Kohle von
Kebao (Tongking ) . . 85 ,75 2,73 2,67 0 ,60 2 ,80 5 ,45 7828 7749 7861

P eunsylv an ischer A nthra -
cit 86 ,45 1 ,69 1,50 0 ,75 3 ,45 5 ,90 7484 7590 7649

Da der Schwefel nicht bestimmt wurde, so sind die Zahlen von Dulong
nicht genau: immerhin weichen dieselben um — 1,6 bis -s- 1,5 Proc. von

Mg, Zig den gefundenen ab, bei ver¬
gleichenden Versuchen so¬
mit Unterschiede bis 3,1
Proc. — Ob übrigens die
von Berthelot )̂ selbst
empfohlene Prüfung der
Verbrennungsproducte mit
Pa lladiumchlorür auf Koh¬
lenoxyd ausgeführt wurde,
die Verbrennung also that¬
sächlich immer vollkommen
war, steht nicht fest.

W. Hempel )̂ hat die
Berthelot 'sche Bombe
ebenfalls vereinfacht. Das
Pressen der Kohlenproben
geschieht in einer getheilten
Form. Die Preßform
wird gebildet aus eiuer der
Lange nach durchbohrten
und quer durchschnittenen

. Ooinxt . i?6nä . 115 , 201 ; Berth elot , Praktische Anleitung z. Ausführung
thermochemischer Messungen ( Leipzig 1893 ). — 2) Zeitschr. f . angew . Chem . 1892 , 389 .
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Schraubet (Fig . 313 a. v. S .), welche mittelst der Mutter L zusammengepreßt
werden kann. In die Form paßt der cyliudrische, aus gehärtetem Stahl her¬
gestellte Stempel Der einzupressende Platindraht wird in der aus Fig . 314

Fig . 314. ersichtlichen Weise in das
Bodenstück eingelegt. Der
Draht wird in die Löcher
e und Rinne / ganz zweck¬
mäßig mit etwas Wachs
festgeklebt und so gebogen,
daß er in einem Halbring .
über dem Bodenstück der
Form in den inneren Hohl-
raum derselben hineinragt.

Die Form wird dann mit der Mutter L fest zusammengeschraubt, hierauf mit
1,5 ß- Kohlenstaub gefüllt und unter einer Schraubenpresse der Stempel (7
heruntergedrückt. Um die durch die Pressung gebildeten Kohlencylinder aus der
Form zu nehmen, schraubt man die Mutter Z ab nnd nimmt die beiden Theile
der Schraube 4̂ auseinander. Gewöhnlich sitzt dann der gebildete Kohlen¬
cylinder ganz fest in der einen Hülse. Man kaun denselben leicht von dem
Eisen trennen, indem man ihn mit einem kleinen Meißel vorsichtig durch einen
leichten Schlag ablöst. Durch die beschriebenen Operationen geliugt es , eineu

hohlen Kohlencylinder herzustellen, in dessen Mitte
ein Platindraht steckt, dessen freie Enden an zwer
Stellen herausragen. Nach jedem Gebrauch wird
die Form gut gereinigt und geölt. Der Ueberschuß
des Oeles wird aus dem Inneren der Form vor
jeder Benutzung sorgfältig ausgewischt.

Vou dem so hergestellten Kohlencylinderwerden
durch vorsichtiges Reiben alle etwa nur lose daran
hängenden Theilchen entfernt und so viel abgeschnitten,
daß er etwa 1 § wiegt. Unter Berücksichtigung des
Gewichtes des Platindrahtes wird dann auf einer
feinen Wage das genaue Gewicht ermittelt.

Die Verbrennung erfolgt in einer eifernen Auto-
clave, deren Einrichtung aus Fig . 315 ersichtlich
ist. Dieselbe ist aus einer eisernen Röhre hergestellt,
indem in diese ein etwa 10 mm starker Boden und
ein etwa 30 mm starker Deckel eingeschraubt und
hart eingelöthet sind. Das so gebildete Gefäß hat
ungefähr 250 oem Inhalt und muß auf einen Druck

von 50 At. geprüft sein. Ms Verschluß dient ein Kopfstück>4 ; dasselbe hat
ein Schraubenventil cr und ist bei b znm Anschrauben an eine Flantsche her¬
gerichtet. In dasselbe ist der eiserne Stift 6 fest eingeschraubt, der Stift
hingegen für elektrische Ströme isolirt eingesetzt. In die Stifte e und ck sind
etwa 0,8 mm starke Platindrähte / und A eingeschraubt und eingelöthet, welche
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das aus feuerfestem Thon hergestellte Näpfchen s tragen. Die Isolirung des
Poldrahtes <2 erreicht man, indem man Uber die conische Verstärkung /r desselben
ein Stück dünnwandigen Gnmmischlanchsr zieht, den man vorher dnrch das
lange conische Loch des Verschlnßstückes geschoben hat und dann unter gleich¬
zeitigem starken Ausziehen des Schlauches den Poldraht c/ scharf eindrückt.
Der untere Theil des Gummischlauches wird so abgeschnitten, daß er etwa
1 om weit unter der Oberfläche des Eisenkopfes im Loche steckt; den oberen
Theil läßt man etwas über den Kopf herausragen. Um ein Verbrennen des
Gummischlauches im Inneren des Loches zu vermeiden, stopft man den unteren
Theil desselben mit Asbest aus. Der dnrch das Presseu hergestellte Kohleu-
eylinder wird durch einfaches Umwickeln seiner Platindrähte um die Platin¬
träger / und </ in Elektricität leitende Verbindung mit denselben gebracht. Die
Dichtung des Ventiles und des Kopsstückes ersolgt durch Bleiplättchen. Nach¬
dem das Kopfstück fest in das Antoclavengesäß eingeschraubt ist , erfolgt die
Füllung mit Sauerstoff . Zu diesem Zweck wird dasselbe in der ans Fig . 316
ersichtlichen Weise mit einem Sauerstoffbehälter verbunden. Zwischen Sauer -

Fig . 3t6 .

stoffbehälterund Autoclave ist ein Manometer eingeschaltet. Die Füllung ge¬
schieht in der einfachsten Weise, indem man erst das Ventil a um eine ganze
Drehnng aufschraubt und dann das Ventil 6 ganz vorsichtig öffnet. Ist der
Drnck in der Autoclave auf 6 At. gestiegen, so schließt man c, läßt den Sauer¬
stoff, welcher die Autoclave erfüllt , wieder heraus , indem man die Flantsche ck
etwas aufschraubt, wodurch der größte Theil des Stickstoffes, welcher in der¬
selben enthalten ist , ausgespült wird und läßt mm so viel Sauerstoff in die
Autoclave strömen, bis der Druck 12 At. entspricht. Hierauf schließt man die
Ventile und stellt die Autoclave iu der ans Fig . 317 ersichtlichen Weise im
Calorimetergefäß auf.

Das Calorimeter wird gebildet aus dem mit einem Deckel versehenen
Metallgefäß 6 (Fig. 317a . f. S .), welches mit einem Abstand von etwa 2 «W in
das Holzgefäß gehängt ist und 1 Liter Wasser enthält. In dem Calorimeter
befindet sich ein feines Thermometer X , an welchem man noch Hundertelgrade
schätzungsweise ablesen können muß, und eine Rührvorrichtung Die Rühr¬
vorrichtung besteht aus einen: kreisförmig gebogenen Blech, welches mittelst
zweier Führuugsstangen und einer Schnur , die durch einen Ring geht, anf
und ab bewegt werden kann. Mittelst der Poldrähte -L und ^ und der



Kohlen

Nr .

Afchc Wasser 8 II 0
Heizt

ge¬
funden

verth

be¬

rechnet

1 9.5 6,85 1,5 2,6 67,45 5,3 6,8 6958 7019
2 9.2 6,64 1.5 2,6 67,31 5,3 7,45 6958 7016
3 5,31 7,25 0,97 1,8 72,3 5,3 7,17 7471 7351
4 5,38 6,97 0,97 1,4 72,7 5,1 7,18 7471 7345
5 4,4 9,1 0,75 3,1 72,25 5,7 4,7 7540 7613
6 2,4 1,7 1,4 — 72,1 0,4 0,4 5619 5981

Die letzte Probe gab also 6,4 Proc. weniger als die Dnlong ' sche
Formel.
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Quecksilbercontacter und L (vgl. auch Fig. 315) wird der Apparat mit einer
Tauchbatterie verbunden. Nach dem Zusammenstellen des Colorimeters wartet

Mg. Z17. man so lange, bis das Thermometer
bei zwei in einem Intervall von fünf
Minuten gemachten Ablesungen keine
Differenz*mehr zeigt. Ist dies erreicht,
so wird durch Eintauchen der Batterie
der in der Kohle eingeschlossene Platin¬
draht zum Glühen gebracht und da¬
durch die Entzündung derselben herbei¬
geführt. Unter fortwährendemUm¬
rühren beobachtet man das Thermo-

^ meter fo lange, bis es anfangt wieder
zurückzugehen. Anfangs- und End¬
temperatur werden uotirt. Die eigent¬
liche calorimetrische Bestimmung be¬
ansprucht etwa 15 Minuten Zeit; die
gesammten Vorbereitungen dazu können
in einer Stunde leicht ausgeführt werden.

Die Wärmecapacität des ganzen
Apparates (Antoclave und Calorimeter)
ermittelt man am besten durch Ver¬
brennung eines Körpers von bekannter
Berbrennnngswärme, dessen Menge man
so bemißt, daß ungefähr die gleiche
Wärmemenge erzeugt wird, die 1 §
Steinkohle hervorbringt.

Folgende Analysen und calorimetrische Bestimmungen sind von P . Otto
ausgeführt:
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H äußer mann und Nasch old fanden für die vier chinesischen Kohlen
<S . 516) mit der Bert Helot -Mahlerischen Bombe :

Gesunden Nach Dulong berechnet Differenz
1 . . . . 8230 8267 — 0,5 Proc .
2 . . . . 7856 7909 — 0,7 „
3 . . . . 7507 7349 -s- 2,1 „
4 . . . . 8438 8090 4,0 „

A. Ban er (S . 530 ) fand mit der S . 401 beschriebenen Form des vom
Vers. angegebenen Colorimeters Abweichungen von -j- 2 bis — 2,7 Proc . von
der Dulon g'schen Formel . Zwei Saarkohlen ergaben z. B . :

I . II .
Kohlenstoff . . 79,64 80,35
^ afferstofs . . 5,02 5,21
Sauerstoff (-s- X) 7,84
Schwefel . . 0,53 0,86
Waffer 1,22
Asche . . 2,94 4,52
Brennwerth , qefnnden . . . . . 7666 7518

„ berechnet . . . . . 7514 7729

Schwackhöser )̂ fand bis 3,7 Proc . mehr und 3 Proc . weniger, als
die Duloug 'sche Formel gibt. In seinen späteren Veröffentlichungen(vgl.
S . 510 ) verwendet er aber ausschließlich diese Formel , scheint also von seinem
Calorimeter (S . 394 ) selbst nicht sonderlich erbaut zu sein.

W. Thomson -) hat bei Verwendung seines Apparates (S . 404 ) die
Verbrennungsproducte nicht untersucht, so daß die Vollständigkeit der Ver¬
brennung zweifelhaft ist und wahrscheinlich ferne Brennwerthbestimmungen zu
niedrig sind, keineswegs aber zu hoch und doch gab die Kohle Crombouche
(Nr . 9) um 10 Proc . höheren Brennwerth als die Dnlong 'sche Formel , wie
nachfolgende Zusammenstellung die Ergebnisse mit 12 englischen Kohlen zeigt:

Vgl. Bd . I , S . 392 ; Zeitschr. s. angew. Chein. 1893 , 397 und 398. —
2) lloui 'n . 8ov . 6li6M . Incl . 1889, 525.



540 Kohlenchemie.

<7.-2 ^
k>-

Ol OO70O Ô^ Ol"
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H . Langbeiu )̂ macht in einem Rundschreiben folgende Angaben :

Bezeichnung

der Kohle
W

)ksiuasche- ierSubstanz

Zusammensetzung der wasser-

und aschesreien Kohle

ZI

U -ZZ
^ ^ 5

>s >

Proc . Proc . Proc .
6 X 8 0

G -
W .-E. W?- E.

Böhmische
Braunkohle . 18 ,00 3 ,99 49 ,59 71 ,58 5 ,35 1,28 0 ,35 21 ,44 5238 6789

Zwickauer
Steinkohle . 7 ,86 3 ,18 58 ,09 80 ,33 5 ,71 1,58 1,44 10 ,94 7008 7905

Westfälischer
Anthracit . 1,20 5,74 92 ,44 90 ,44 3,75 1,40 1,06 3 ,35 7692 8269

Rvsitzer Briket 12 ,61 7,90 — 68 ,72 5 ,76 0 ,74 2,10 22 ,68 5141 6491

Vergleichende Versuche, des Verf.-) wurden in folgender Weise ausgeführt.
Die Proben werden in die Form 8bis12mni hoher und13inm dicker Cylinder
gebracht. Holzkohleu. dgl. kann aus einem Stück geschnitten werden, Holz wird
durch Sägen oder Raspeln zerkleinert, Torf wird gröblich zerstoßen, Braunkohle
und Steinkohle werden gepulvert, dann gepreßt. Getheilte Formen haben den
Uebelstand, daß die Proben beim Auseinandernehmen der Form leicht der
Länge nach gespalten werden, besonders aber, daß das Anseinanderschranben
oft große Schwierigkeit macht. Diese Uebelstände werden durch die nngetheilte
Form (Fig. 318) vermieden, welche dem sogen. Diamantmörser ähnlich ist.

Auf der vierkantigen Bodenplatte M wird der Stahlring
a durch die sechskantige Mutter n gehalten . Nach Ein¬
füllen der Probe wird der Stempel s niedergepreßt , —
eine Copirprefse auf eiserner Platte genügt dazu — ,
dann Mutter n abgeschraubt , der Theil a auf einen
ringförmigen Untersatz gestellt und durch Niederprefsen
des Stempels s die Probe herausgedrückt . Schmier¬
mittel sind nicht erforderlich , m . E . auch unzulässig .

Die Probecylinder werden in Wägegläschen (mit
Masstopfen ) gebracht ; bei der Verwendung werden fie in denselben bei 110 "
getrocknet (Stickstoffstrom ist hier nicht erforderlich ) , gewogen und sofort ins
Calorimeier gebracht .

Zu den Brenn werth bestimm ungen selbst ist zu bemerken, daß der
Einsatz (Fig. 319 a. f. S .) aus Silber und Platin, anch aus Nickel hergestellt
werden kann; selbst der Korbs kann aus Nickeldrahtnetz bestehen, so daß bei

Der Heizwerth bezieht sich auf die Verbrennungsproducte : 6 Oy, Wasser¬
dampf von KM , LOz . — 2) Zeitschr-. s. angew . Chem . 1890 , 594 ; 1892 , 542 ;
1893 , 575 ; 1894 , 19 und Nachtrag .
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Herstellung des Apparates Edelmetalle völlig vermeidbar sind. Die Her¬
stellungskosten desselben werden dadurch auf etwa die Hälfte ermäßigt )̂.

Mg. Zig. Für alle technischen Zwecke genügt
die Ablesung des Thermometers ö mit Lupe
(mit großem Gesichtsfeld) , da ein geübtev
Beobachter auch hiermit bis 0,01 " genau
ablesen kann. Dann kann aber auch der
Rührer nr unmittelbar mit der Hand be¬
wegt werden, der bisherige Schnnrbetrieb
also fortfallen.

Bei der jetzt so rasch ausgeführten Ver¬
brennung ist die gleichzeitige Elementar¬
analyse nur unter Verwendung weiter
II -Röhren mit Natronkalk n. s. w. aus¬
führbar . Da die Wasserstofsbestimmung
aber besondere Sorgfalt erfordert, anderer¬
seits die Elementaranalyse in der (S . 126 )
erwähnten Weise so einfach und rasch aus¬
führbar ist , so werden bei der jetzigen
Brennwerthbestimmung besser nur die un¬
vollständigen Verbrennungsprodncte be¬
stimmt. Es ist dann auch nicht erforder¬

lich, den zugeführten Sauerstoff zu trocknen. Zur besseren Beurtheilung des
Gasstromes verbindet man mit dem Rohr b zunächst eine kleine Waschflafche
mit Kalilauge , dann zwei 2,5 bis 3 weite 17-Rohre mit grobkörnigem
Natronkalk und ein gleiches Rohr mit grobkörnigemChlorcalcium, sodann ein.
Rohr mit einer Schicht Kupferoxyd, welches, wie bei Elementaranalysen, durch
einen Bierflachbrenner erhitzt wird. Daran schließt sich ein gewogenes Chlor¬
calciumrohr nnd eine oder zwei Natronkalkröhren. Dünnwandige, 2 bis 2,5 «ui
weite und 12 om lange II -Rohre wiegen gefüllt , mit Kantschukstopfenund
Berbindungsröhren 60 bis 100 g-. Die Verbindungsrohre müssen 3 bis 4 min,
die Schläuche 4 bis 5 va ur innere Weite haben, nm den Gasstrom nicht zu
hemmen.

Universitätsmechaniker W . Apel in Güttingen z. B . liefert einen solchen
Apparat (ohne Thermometer ) sür 100 Mk . — 2) Zur Elementaranalyse der Brenn¬
stoffe ist zu bemerken , daß besonders Holz und leichter Torf in zerkleinertem Zu¬
stande nach dem Trocknen ungemein hygroskopisch sind , so daß ein genaues Abwägen
der Proben sehr schwierig ist. Dieser Uebelstand wird dadurch gehoben , daß man
mit einer kleinen Handwage etwa 0 ,4 § der lufttrockenen Probe abwiegt und " in
8 bis lOnim dicke Cylinder preßt , welche nun im offenen Wägeglaschen im Trocken¬
schrank bei 110 bis 1150 getrocknet werden . Das Trocknen wird befördert , wenn
inan durch das Trockenglas oder — bei mehreren Proben — durch den Trocken¬
schrank gegen Ende des Trocknens langsam trockene Lust leitet . Damit senchte
Proben nicht durch den entweichenden Wasserdamps aus einander getrieben werden ,
läßt man die Temperatur langsam steigen . Steht eine Wasserstrahllustpumpe zur
Verfügung , so empfiehlt sich das Trocknen unter Lustverdünnung .
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Da bei der Verbrennung der Probe nur 1,5 bis 2 Liter Sauerstoff ver¬
braucht werden, so kann man den größten Theil des verwendeten Sauerstoffs
in einem Gasometer auffangen, nnr muß die Verbindung des letzten Absorptions-
rohres mit der Gasometerglocke so beschaffen fein, daß dieselbe etwas saugend
wirkt, keinesfalls aber Gegendruck ausübt . Es ist stets zu beachten, daß durch
den ganzen Apparat bis 6 Liter Sauerstoff minütlich durchgeleitet werden
können, ohne daß im Calorimeter ein Gegendruck entsteht, welcher die Glas¬
kappe L oder gar den ganzen Deckel abschleudert.

Von dem feingerafpelten Holz oder Torf wiegt man mit einer kleinen
Handwage etwa lg , von Kohle etwa 0,8§ ab , preßt in etwa 12inra dicke
Cylinder und trocknet, wie bei den Proben für Elementaranalyfe angegeben.
Zur Erleichterung der Entzündung kann man die Mitte der oberen, nach innen
gewölbten Fläche der Stücke mit einer Korkfeile o. dgl. vorher etwas rauhen.
Für manche Zwecke kann man die Probestücke ohne künstliche Trocknung ver¬
wenden.

Bei Ausführung des Versuches entnimmt man mittelst Pincette dem ge¬
wogenen Gläschen ein Preßstück (dessen Gewicht durch Znrückwiegen des
Gläschens bestimmt wird) , schiebt es in den Korb s , so daß die Vertiefung
nach oben kommt, hängt p in die tellerartige Fortsetzung von setzt den
Deckels fest auf das Calorimeter, wie die Fig. 319 zeigt und dann die ganze
Vorrichtung in das Gefäß L . Anffatz « wird mit der Sauerstoffzuleitung, b
mit den Absorptionsapparaten verbunden, die erforderliche Menge Kühlwaffer
eingegosfen, der Deckel-r- aufgelegt, das Thermometer t eingesetzt und abgelesen,
wenn die Temperatur sich nicht ändert. Nnn läßt man einen schwachen Sauer¬
stoffstrom eintreten, wirft einen kleinen glühenden Kohlensplitter (1,5 bis 2 M§)
ein, fetzt sofort L wieder fest auf und verstärkt gleichzeitig den Sauerstoffstrom.
Sobald nach wenig Secunden das schwache Leuchten des Auffatzes « die be¬
ginnende Verbrennung anzeigt, läßt man den Sauerstoff fo rasch eintreten, daß
in der Minute 5 bis 6 Liter zugeführt werden. Zeigt die abnehmende Hellig¬
keit des Aufsatzes K, daß die Verbrennung nachläßt, so mäßigt man den Sauer¬
stoffstrom auf etwa Vs- Bei Holz , Torf und Braunkohlen dauert die Ver¬
brennung nur etwa anderthalb, bei Steinkohlen etwa zwei Minuten -)- Nach
weiteren zwei bis zweieinhalb Minuten zeigt das Thermometer ö den höchsten
Stands und damit das Ende des Versuches. Der Apparat wird aus ein¬
ander genommen und die Gewichtszunahme der mit dem Kupferoxydrohre ver¬
bundenen Chlorcalcinm- und Natronkalkrohre bestimmt, um die nnverbrannten
Gase festzustellen.

Für die Berechnung ist Folgendes zu bemerken. Bei vorliegenden

Unter Verwendung von etwas Schmiermittel aus geschmolzenem Kautschuk
uud Vaseline . — 2) ^ Verbrennungsproducte in die Absorptionsrohre über -
zuführen , läßt man dann noch 1 bis 1,5 Liter Sauerstoff , oder — wenn der über¬
flüssige nicht aufgefangen wird — Luft durchgehen . — ^ von mir ver¬
wandten Silberapparat ; bei schweren Nickelapparaten dauert der Temperaturausgleich
etwa eine Minute länger .
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Bestimmungen wurden 1600Z ^ ) Kühlwasser verwendet, so daß der Gesammt-
wasserwerth des Calorimeters 1710 war. Die Wärmeübertragung des Calori -
meters für 1° Temperaturunterschied und Minute entspricht uur 4r ^ bei sorg¬
fältiger Trockeuhaltuug der Füllung 6 . Da der Versuch kaum vier Minuten
dauert, so ist die bez. Correction gering.

Die Temperaturzunahme des Kühlwassers betrug z. B . am Ende der 1. Minute
1,2° , der 2 . Minute 2 ,5" der 3 . Minute 2 ,9° und der 4 . Minute 3,0° ; die mittlere
Temperatur kann daher sür die einzelnen Minuten angenommen werden :

1. Minute zu 0,6° entsprechend 2,4 ro
2- „ „ 1,8» „ 7,2 ^
3. » . 2,7« „ 10,8 ,
4- >, „ 2,90 „ 11,6 ,

32 ,9 rv

Für alle praktischen Zwecke erscheinen daher weitläufige Berechnungen
überflüssig; es genügt , ^ der Temperatursteigeruug als Durchschnitt anzu¬
nehmen, hier also 2", somit 2 X 4 x 4 — 32.

Vor der Entflammung entweicht zuweilen eine geringe Menge brennbarer
Gase, welche als Wasser und Kohlensaure zur Wägung gelangen. Für 1
Wasser sind 3,2 rr? (bez. auf Wasserdampf als Verbrennung , bez. 3,8 bez. aus
flüssiges Wasser) , für 1 ru§ Kohlensäure 1,55 rv in Rechnung zu setzen. Wie
nachfolgende Versuche zeigeu, läßt sich diese Correction gering halten. Unver¬
brannte Rückstände kommen nicht vor.

Die Gase entweichen je nach der Schnelligkeit des Gasstromes 1 bis 3°
wärmer , als das Kühlwasser ist , also etwa 5" wärmer als der eintretende
Sauerstoff . Bei 7 bis 8 Liter Sauerstoff entspricht der dadurch verursachte
Wärmeverlust etwa 12rv , also soviel wie die Züuderkohle gibt. Diese beiden
Correctioueu gleichen sich daher aus.

Im Calorimeter wird der größte Theil des gebildeten Wassers verflüssigt.
Wird der Brennwerth auf flüfsiges Wasser als Verbrennnngsprodnct berechnet
( 1^ ) , so sind für je 10 dampfförmig entweichendes Wasser 6,1 zuzu¬
zählen; bezieht sich aber der Brennwerth auf Wafferdampf von 20° (D), so
find für je 10 ruA verflüssigtes Wasser 6,1 w abzuziehen. Man kann die
Menge des verflüssigten Wassers bestimmen, indem man das Calorimeter nach
der Verbrennung äußerlich trocknet und nach Entfernung der Aufsätze« und i-
nebst SchlauchansatzA wiegt. Nnn wird das Calorimeter geöffnet, durch Er¬
wärmen auch innen getrocknet und wieder gewogen-). Genau , aber umständlich
ist es , das Wasser durch einen trockueu Luftstrom in ein gewogenes Chlor¬
calciumrohr überzuführen. Kennt man die Elementarzusammensetzungdes
Brennstoffes, so läßt sich die Menge des entwichenen Wasserdampses leicht be¬
rechnen. Sie läßt sich aber auch bestimmen, wenn man die Temperatur der
abziehenden Gase durch ein in b eingesetztes Thermometer (ganze Grüde ge-

1) Man kann sich hierzu eine Meßflasche einrichten mit Marke für 15 und 20° .
Die specifische Wärme des Wassers bei etwa 20° ist hier als 1 angenommen . Vgl .
S . 65 . — 2) Das im Calorimeter niedergeschlagene Wasser enthält bei Kohlen auch
Schwefelsäure und Schwefligsäure , welche hier nicht berücksichtigt wurden .
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nügen) bestimmt. Entweichen z. B . die Gase mit 23 ^, so enthalt 1 Liter
20,4 MA Wasser, bei Verwendung von 8 Liter Sauerstoff also 163 org-, entspr.
99 rv. Wurde der Sauerstoff aber bei 19 " feucht eingeführt, so enthielt er
bereits 130 Wasser, so daß nur 33entführt wurden, entspr. 20 rv.
Etwas Wasser scheint aber als Nebel entführt zu werden, so daß die Menge
desselben meist 10 bis loiuK größer ist.

Für manche technische Zwecke hinreichend genau kann man die Wärme¬
abgabe des Calorimeters und den entführten Wasserdampf dadurch ausgleichen,
daß man das Kühlwasser 2" kälter nimmt als die Umgebung nnd den zu-
gesührten feuchten Sauerstoff .

Zur Einübung des Verfahrens eignet sich Zellstoff gut.
Bestes Filterpapier wurde mit salzsäurehaltigem Wasser verrührt , der

erhaltene Zellstoff gut ausgewaschen, in Filtrirpapier gehüllt an der Lust ge¬
trocknet, dann in 0,8 bis 1,5 § schwere Cylinder gepreßt nnd diese bei 110 bis
1150 getrocknet. Der Versuch mit der schwersten Probe ergab z. B . :

Angewendet (aschenfrei ) 1452 ing -.
Temperaturzunahme des Kalorimeters 3 ,520 , entspr . 6019 A-.
Wärmeverlust des Calorimeters 32
Unvollständige Verbrennung :

Geb . 2 22 A Wasser entspr . H
„ 10 „ Kohlensäure 23 „

Wasser verflüssigt 750 mK , somit )̂ dampssörmig 57 in »' entspr . 35 w .

Somit Brennwerth — 6109 oder für Iß ' — 4207 Drei
andere Versuche ergaben 4220 , 4174 nnd 4202 , im Mittel somit 4200w .
Die Duloug 'sche Formel würde für Zellstoff 6gIIio0 -, (44,44Proc . Kohlen¬
stoff) nur 3591 w geben

Eichenholz , trocken, ergab bei der Elementaranalyse:
Kohlenstoff 49 ,64 Proc .
Wasserstoff 5 ,83 „
Stickstoff 0 , 10 „
Sauerstoff 43 ,84 „
Asche 0 ,39 „

Eine Brennwerthbestimmung :
Angewendet 1,211 A.
Temperaturzunahme 3 ,290 , entspr . 5626
Wärmeverlust des Kalorimeters 35 rv .

Zellstoff giebt beim Verbrennen 55 ,56 Proc . Wasser , 1 ,452 Z- somit 807 naA .
— 2) F , Stohmann und H . Langbein (Journ . s . prakt . Chem . 45 , 305 ) fanden
mit der Bombe für

Cellulose ( OgH ^ ) . ' 678 ,0 Cal .
Stärkemehl „ 677 ,5 „
Dextran „ 666 ,2 „

bei constautem Druck , während die Dulong 'sche Formel nur 72 X 8 , 1 — 583 ,2 Cal .
ergeben würde .

Fischer , Ln -misttd . 35
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Unvollständige Verbrennung :

3 inA geb. Wasser entspr . 11 rv
28 „ „ Kohlensäure „ 48 „

Wasser verfl . 590 entspr . 360 rv
„ dampff . 43 „ „ 26 „

Somit Brennwerth ( H^) . . 5741 „
( D ) . . 5355 „

Ans I A berechnet und zusammengestellt mit zwei anderen Versuchen:
I . II . III . Mittel

Brennwerth ( 11̂ ) . . 4740 4729 4751 4740
- . 4421 4410 4432 4421

Die D ul oug'sche Formel würde nur( ?Î ) " 4I46 und (̂ ) ^ - 3827w
ergeben.

Preßtorf . Die Tiegelprobe(sog. Jmmediataualyse) ergab:
Wasser 11 ,90
Flüchtig 58 ,58
Koks , aschesrei 27 ,01
Asche 2 ,51

Die Elemeutaranalyse:
Kohlenstoff 56 ,02

- Wasserstoss 5 ,57
Stickstoff 1,11
Sauerstoff 94 ,60
'̂ icye

Zwei Brennwerthhestimmuugen:
I . II .

Angewendet 914
Temperaturzuiiahme des Colorimeters . . . 3 ,02 " 2 ,84 «
Entsprechende Wärme 4856
Correction des Kalorimeters - - 28 ,, 30 „

„ sür gebundenes 82 0 . . . . - - 10 „
6 O 2 . . . . 42 „

Verflüssigtes Wasser 413
Wasserdampf - - 40 „ 45 „
Brenn werth ( M ) 4965 rv

. . 4961 ,, 4686 „

Oder sür lg -:

Brennwerth . . 5430rv 5432
(N) . . 5125 „ 5127 „

Nach der Dulong 'schen Formel wäre( I?) — 4953 w.
Westfälische Steinkohle , trocken, enthielt:

Kohlenstoff 77 ,29 Proc .
Wasserstoff 4 ,55
Schwefel 0 ,75
Stickstoff 0 ,98
Sauerstoff 11 ,99
Asche 4 ,44
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Zwei calorimetrifche Versuche gaben:
I . II .

Angewendet 837 M»-
Temperaturzunahme . . 3,37» 3,710
Entsprechende Wärme . . 5763w 6344 iv
Correction des Kalorimeters . . 30 „ 29 „
Unvollständige Verbrennung :

Für gebundenes 8 ^0 o „
,! „ OOy - - 29 » 30 „

Verflüssigtes Wasser 290
Wasserdampf - - 45 „ 53 ,
Brennwerth ( 1̂ ) 6435 r«

(v) . . 5667 „ 6226 „
Somit für 1 Z-:

Brennwerth ( 1̂ ) . . 7726n 7688 rv
(̂ ) . . 7475 ,, 7438 „

Nach der Dulong 'schen Formel wäre Brennwerth IV nur 7269.
Wenn es daher auf 5 bis 10 Proc. mehr oder weniger nicht ankommt,

mag man auch ferner die Dnlong 'sche Formel als richtig bezeichnen.
Zuverlässige Brennwerthe erhält man nur durch kalorimetrische

Bestimmungen, welche in der angegebenen Weife in jedem Laboratorium ohne
Schwierigkeit ausführbar sind').

Kohl enasche.

B rannkohlena fche hat, wie nachfolgende Analysen zeigen, verschiedene
Zusammensetzung:

I . II . III .

Kieselsäure 26,15 12,00 34,53
Thonerde 7,58 9,00 16,86
Eisenoxyd 9,97 56,21 14,53
Kalk 23,96 12,50 13,33
Magnesia 8,98 2,25 0,86
Alkalien 5,39 Spur 6,06
Schwefelsäure 15,38 7,50 13,40
Phosphorsäure 2,11 0,54 0,84
Zink 0,05 — —

Kupfer Spur — —

Mangan Spur

Daß die Dulong 'sche Formel für einzelne technische Zwecke ausreichen
kann, habe ich nicht bestritten ; habe ich (als Mitglied der gemeinsamen Commission
des Vereins deutscher Ingenieure und der Dampskesselvereine) es doch selbst ver¬
anlaßt , daß in die damaligen „Normen " die Dnlong 'sche Formel aufgenommen
wurde . (Vgl . Wochenschr. d. Ver. deutsch. Ing . 1882. Zeitschr. deutsch. Ing .
1884, 399.)
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I . Asche von Lignit von Trifail nach Priwoznik (Iourn . f . prakt . Chem .
1888 , 3 ).

II . Lignit der Minerva - Grube Herauli , nach Baronlier ä . Niilss
1883 , 137 ).

III . Braunkohle von Dioszyor , Ungarn (Fischer 's Jahresb . 1887 , 2 ).

Braunkohle von San Raphael , Argentinien , enthielt nach I . Kyle
( OIikui . 66 , 211 ) :

Kohlenstoff 60 ,59 Proc .
Wasserstoff 8,63 „
Stickstoff 1,43 „
Schwefel 4,23 „
Sauerstoff 25 ,12 „
Asche 0 ,63 „

Die Asche (in heißer verdünnter Salpetersäure löslich ) :
Äanadiunipentoxyd , VzOg ^ 38 ,22 Proc .
Phosphorpentoryd , ^ 05 0,71 „
Schwefelsäure , 80z . . 12 ,06 „
Calciumoxyd , OaO 8 ,44 „
Eisenoxyd , ^ 6g0g . 4,98 „
Thonerde , 3,32 „
Kali , K 2O . 1,73 „

In der Säure unlöslich :
Kieselsäure , LiO ^ 13 ,70 Proc .
Eisenoxyd , 9,42 „
Thonerde , H 2O3 5 ,26 „
Magnesia , 0 ,83 „

Steinkohlenasche hat z. B . folgende Zusammensetzung :

Steinkohleuasche

'S

HZ
WestlicheKohlen- felderMissouri

nachSchweitzer^

Nach Kremers

Jnde -
Revier bei

Aachen

Walden¬

burg
Zwickau

Eisenoxyd . . . . 16 ,06 15 ,96 75 ,90 60 ,79 54 ,47 6,36 25 ,83 74 ,02
Thonerde . . . . 18 ,95 12,19 7 ,46 2 ,21 8 ,31 31 ,36 22 ,47 5 ,28
Kall 3 ,21 9 ,99 0 ,40 19 ,23 3 ,44 1,08 2 ,80 2 ,26
Magnesia . . . . 1,97 1,13 0,39 5,03 1,60 0 ,35 0 ,52 0 ,26
Kali 2 ,05 1,17 — 0 ,35 0 ,07 0 ,11 0 ,60 0 ,53
Natron Spur — — 0,08 0 ,29 — 0,28 —

Kieselsäure . . . 55 ,40 59 ,56 14 ,34 1,70 31 ,30 60 ,23 45 ,13 15 ,48
Schwefelsäure . . 1,73 8 ,2 0 ,71 10 ,71 0 ,52 0 ,23 2 ,37 2 ,17
Phosphorsäure . . 0 ,86 — 0 ,14
Chlor Spur
Manganoxyd . . — 0,99

Viele Steinkohleuaschen enthalten Ph 0sph 0rsänre ; Le Chatelier
' ) Wagner ' s Jahresb . 1873 , 963 .
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fand bis 3 Proc . Phosphorsäuregehalt . A. Carnot )̂ fand in Steinkohlen
bis 0,06 Proc . Phosphor ; er führt den Phosphor auf die Sporen oder Pollen -
körner zurück. H . Reinfch2 ) fand in Steinkohlen bis 1 Proc . Phosphor¬
säure , A . S . Mc Creath )̂ bis 0,17 Proc . Phosphor , in den daraus dar¬
gestellten Koks 0,28 Proc .

Die Asche westfälischer Steinkohlen enthält nach Platzt ) bis 0 ,5 Proc .
Kupfer , Blei und Zink . Aschenanalysen oberschlesischer Steinkohlen ergaben
nach Jenfchö ) :

I . II . III . IV . V. VI .

Land
Lösliches 81O2 . ) 39,45 ) 26,07

3,86
20,94

6,89
38,34

6,43
28,20

9,20
27,45

-̂ gOz 18,23 27,80 20,63 15,84 23,82 28,57
1̂ 2Og 15,68 19,84 26,02 19,27 18,58 10,76
NuO 1,33 0,42 2,84 1,17 1,43 0,20
2u0 . . . . . 0,26 0,37 1,12 0,09 0,55 0,86
? d0 0,021 0,069 0,058 0,037 0,082 0,056
6ä0 0,008 0,001 0,003 0,005 0,004 0,002
6a,0 . . . - . . 6,02 11,15 6,40 2,16 3,29 7,45

2,44 4,21 4,69 0,81 0,87 2,00
Alkalien . . . . 2,17 0,76 2,98 2,, 0 3,09 2,09
80g (Ges.-) . . 12,83 7,38 9,48 11,84 12,61 10,88
kyOz . . . . . 1,29 1,48 0,85 1,09 0,97 0,23

I . Ungewaschene Würfelkohlen vom Schmiederschachtbei Poremba .
II . GewascheneKohlen ebendaher aus der Kohlenwäscheder Friedenshütte .

III . Staubkohlen vom Schmiederschacht.
IV . Staubkohlen der Wolfganggrube (Valentinschacht bei Ruda ).
V. Staubkohlen vom Gotthardschacht der Paulusgrube bei Morgenroth .

VI . Kleinkohlen vom Aschenbomschacht der Gottessegengrube bei Antomenhütte .

Nach Poleck )̂ enthält der Schwefelkies der Steinkohlen auch Nickel ;
Schulze 5) faud in Steinkohlen Thallium und Lithium . Manche Stein¬

kohlen enthalten auch Schwerspath , andere Chlornatrinm .
Macadam erinnert an den Ar seng eh alt des in Steinkohlen ein¬

gelagerten Schwefelkieses ; Steinkohlenruß enthielt 0,089 bis 0 ,117 Proc .
Arsenigsänre .

Lowxt . renci . 99 . 154. — 2) Jahrbuch 26 , 317. — Irou 1879, 679. —
») Fischer's Jahresb . 1887, 15; 1889 , 12. — ->) Chem. Ind . 1887, 54. — «) In¬
auguraldissertation 1869. — 7) Fischer's Jahresb . 1886, 1069. — klirrn .
8o6 . Dec. 1878.
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Vergleicht man die durch schlagende Wetter in den wichtigeren Staaten
Europas in dein Jahrzehnte 1871 bis 1880 verursachten Tödtnngen, so ergiebt
sich Folgendes:

Preußen 324 Mann ,
Großbritannien 2686 „
Belgien ( 1871 bis 1879 ) 426 „
Frankreich 513
Oesterreich (1875 bis 1880 ) 61 „
Sachsen 161 „

Zusammen 4471 Mann .

Daher erforderte der Steinko hlenbergb au , der in zehn Jahren über¬
hangt 21 256 Menschenleben kostete, von dieser Zahl allein 4471 oder2lProc .
durch Explosionen von schlagenden Wettern )̂ .

Nach Hast ach er 2) Hütten die von 1861 bis 1881 in Preußen vor¬
gekommenen 332 Explosionen vermieden werden können , wenn die Wetter -
Versorgung so reichlich und vollständig gewesen wäre , um alle
auftretenden schlagenden Wetter bis zur Unschädlichkeit verdünnen und
sortsühren zu können . Der Wetterwechsel besteht immer in einem in der¬
selben Richtung ununterbrochen durch die Grube streicheuden Luftstrome oder
Wetter ströme , welcher entweder dadurch bewirkt wird , daß mau von Tage
aus unter Drnck srische Wetter in den Wetterstrom hineinbläst , oder durch
Verdüuuuug der Grubenwetter dieselben aus der Grube heraussaugt und
statt ihrer an dem entgegengesetzten Ende des Wetterstromes srische Wetter
einsall en läßt .

Trotz des besten Wetterwechsels ist die Beschaffung guter Sicherheits -
l a mPen 3) und passende Sprengmittel ^) sehr wesentlich.

1) Vgl . Zeitschr . f . Berg -, Hütten - u . Salinenk . 39 , 283 u . 379 ; 30 , 144 ;
33 , 339 ; Berg - u . Hüttenm . Jahrb . 1881 , 194 . — 2) Zeitschr . s. Berg -, Hütten -
und Salinenk . 30 , 378 . In 146 Fällen war die Ursache offenes Geleucht , in
44 das unbefugte Oefsnen der Sicherheitslampe , in 7 der verbotene Ge¬
brauch von Feuerzeug , also in 197 Fällen eine vssene Flamme , welche sich
hätte vermeiden lassen . In 74 Fällen tras die Schuld die geschützte Flamme ,
d . H. die Sicherheitslampe selbst, nämlich in 19 das Schadhastwerden der Lampe ,
in 11 das Glühendwerden des Drahtkorbes und in 44 das Durchschlagen der
Flamme durch das Drahtnetz , nnd zwar 37 Mat in Folge heftiger Bewegung der
Lampe und 7 Mal wegen zu großer Geschwindigkeit des Wctterzuges . In 66 Fällen
war die Pulverflamme bei der Sprengarbeit Ursache der Entzündung , in einem
Falle steckten sich die Wetter am Wettervfen an und in 6 Fällen blieb die Ursache
unbekannt . Von diesen 340 Fällen waren in 219 die schlagenden Wetter durch
langsame Entbindung entstanden , daher die Ventilation sehr mangelhaft gewesen
sein muß ; in 46 Fällen gab das Anhauen von Bläsern oder Gasklüsten zu
ihrem plötzlichen Austreten Veranlassung , während in 42 Fällen die Ansammlung
von Gasen , besonders im „alten Manne " , und in 27 Fällen Störnn gen der Ven¬
tilation das verstärkte Vorhandensein der schlagenden Wetter verursacht haben .
Einfluß der Lustd ruck änd erung auf Explosionen s. Zeitschr . s. Berg - , Hütten - u .
Salinenk . 29 , 309 u . 380 . — 3) Vgl . Kr eischer und A . Winkler : Sicherheits¬
lampen ; Polyt . Journ . 240 , 50 ; Zeitschr . s. Berg -, Hütten - u . Salinenk . 29 , 359
und 369 . — 4) Bgl . Fischer 's Zahresb . 18S2 , 1064 ; Berg - u . Hüttenm . Jahrb .
1881 , 153 ; Zeitschr . s. Berg - , Hütten - u . Salinenk . 29 , 345 ; Zeitschr . d. Ver -
deutsch . Ing . 1884 , 790 ; 1885 , 300 .



552 Kohlenchemie.

Die Bedeutung des Kohlenstaubes )̂ für die Entstehung von Gruben¬
explosionen ist noch nicht völlig geklärt; jedenfalls werden aber weitaus die
meisten Explosionen durch Grubengase veranlaßt oder doch eingeleitet.

Grubengase bestehen wesentlich aus Methan. Nach Schoudors -)
bestand ein Bläser'') in dem zum Wälderchan gehörenden Kohlenwerk beiObern-
kirchen aus:

Kohlensäure 2 ,56
Methan (61 ^ ) 60 ,46
Aethan 37 ,62

Grubenwetter daselbst enthielten:
Kohlensäure 0 ,246 bis 0 ,097 Prvc .
Methan 0 ,119 „ 1.197
Aethan 0 ,011 „ 0 ,347 »

Er gibt ferner folgende Analyse einer Grubenluft, in welcher die Lampen
das Gas anzeigten, indem sie eine blane Flammenhülle erkennen ließen:

Stickstoff 77 ,272
Sauerstoff 17 ,942
Kohlensäure 0 ,409
Methan 4 ,517
Aethan 0 ,063

Den ausführlichen Tabellen über die Grubenwetter in preußischen Stein¬
kohlenbergwerkenseien solgeude Augabeu entnommen:

Zeitschr . f. Berg - , Hütten - u . Saliuenk . 29 , 310 ; 32 , 575 ; Oesterr . Zeitschr . s.
Berg - u . Hüttenk . 1885 , 358 u . 472 ; 1886 , 10 ; ^ nng .1. ci. miiies 15 , 2 ; Berg - u . Hüttenm .
Ztg . 1879 , 442 ; Fifcher 's Jahresb . 1882 , 1064 ; 1885 , 1206 ; 1887 , 859 . — 2) Zeitschr .
f . Berg -, Hütten - u . Salinenk . 24 , 73 ; 31 , 145 n . 435 ; 32 , 509 ; 33 , 277 . Man
nennt „Bläser " eine Art von Gasquellen , deren Dauer mitunter zwar bloß ganz
kurz ist , aber auch ebenso nach Monaten und Jahren zählen kann . Zu der Kohlen¬
grube Tyne hat uran einen Bläser gehabt , der während eines Jahres 168 bis 196 odvi
Gas in der Minute ergab . Zu Wellesweiler (Saarbrücken ) hielt ein Bläser während
50 Jahren an . Man hat selbst zu verschiedenen Zeiten das Gas zu Beleuchtungs -
zwccken aufgefangen , und Jars führt im vorigen Jahrhundert ein Leuchtfeuer an
der Küste von Whitehaven an , welches durch Grubengas gespeist wurde . Das Dorf
Fredonia bei Buffalo war gegen 1830 durch eine Gasquelle beleuchtet , welche aus
einer Kohlenschicht kam . Georg Stephenson hat von 1831 bis 1835 die Tages -
anlngen der Grube Wilmington mit dem Gase eines Bläsers erleuchtet , welches in
der Grube ausgefangen wurde . Aehnliche Beispiele finden sich noch heuie in Eng¬
land . — 3) Schulz hält das in Grubenwettern aufgefundene Aethan für besonders
gefährlich , ohne aber eigene Versuche auszuführen (Wochenschr . d. Ver . deutsch . Ing .
1883 , 184 ).
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A. Winklers fand in Grubenluft bis 0,2 Proc. Methan und 2,7 Proc.
Kohlensäure. Eine Grube lieferte täglich bis 1043 odui Methan und 8000 obm
Kohlensäure.

Förster und Winkler )̂ fanden in der Grnbenlnft bei Zwickau nnr
0,003 bis 0,077 Proc . Methan .

I . Mauerhofer 3) bespricht die verschiedenen Versuche zur Ver¬
werthung der Grubengase . Dieselben enthielten 2 bis 2,9 Proc . Kohlen¬
säure und 88,8 bis 95 Proc . Methan ; sie wurden probeweise zur Beleuchtung
mit Magnesiakämmen verwendet.

Playsair )̂ fand:
- Sumpf¬ Stick¬ Sauer¬ Kohlen¬ Wasser¬

gas stoff stoff säure stoff
Walsend (Bensham ) 77,50 21,00 1,30 —

(xip6 adovs Arourrät 92,80 6,90 0,60 0,30 —
Hebburn (24 Lest kslov öeus -

Iiarrr) 91,80 6,70 0,60 0,70 —
(äitto g. inontli Mer ) 92,70 6,40 — 0,90 —
(86ns1ig.in) . . . . 86,50 11,90 — 1,60 —

Jarrow (VsnsliÄlli) . . . . 83,10 14,20 0,40 2,10 —
(üv6 ciuartsr) . . . 93 4̂0 4,90 — 1,70 —
(low IllLiü) . . . . 79,70 12,13 3,00 — 3,00
(low . . . . 70,70 15,30 8,00 2,00 —

>VeI1 Ag,ts (üvs liuLrtsr ssa-iii) 98,20 1,30 — 0.50 —

Thomas 5) fand in Kohlengruben von Wales :
Sumpf¬ Stick¬ Kohlen¬ Sauer¬ Acihyl-

gas stoff säure stoff wasserstosf
Bläser . . . 97,65 1,85 0,50 ___ —

„ . . . 96,74 2,79 0,47 — —

„ 5,06 0,10 — , —

„ 95,05 0,69 4,26 — —

y , , 47,37 41,58 0,90 10,15 —

. . . 95,47 3,91 0,62 — —

„ 2,53 1,96 — —

3,60 0,72 — 0,90 .
„ 3,98 0,35 0,11 —

Bohrloch in der Kohle . . . . 97,31 2,31 0,38 — —

-I „ n n - . . . 96,54 3,02 0,44 — —

,, „ „ . . 74,86 20,30 0,15 4,69 —

n » n n - . . 97,37 2,21 0,42 — —

n „ n - . . . 95,42 3,98 0,60 — —

Beim Erwärmen der Kohlenproben auf 100" entwickelten sie nach
Thomas in der Luftleere

i) Fischer's Jahresb. 1882, 1062. — 2) Jahrb. f. Berg- u. Hüitenw. Sachsen
1883, 96. — 3) Oesterr . Zeilschr. f. Berg - u . Hültenw . 1893, 300. — Vgl . Zeitschr.
s. Berg -, HMen - u. Salinenk . 29 , 286. — 5) ^onr-ru Lksvi . 8v «. 13 , 812 u. 820.
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Menge des im luft¬
leeren Raume bei lOOO Kohle

entwickelten Gases
55,9 eora Bituminöse Kohle
61.2 „
55,1
24 ,0
39,7
73,6

194 ,8
250,1
218 .4
147.4
375.4
149.3
215.4
555.5
600.6

Halbbituminöse Kohle .
Dampfkessel-Kohle

Anthracit

Methan¬ Stick¬ Sauer¬ Kohlen¬
gas stoff stoff säure

. — 62,78 0,80 36,42

. 0,40 80,11 2,72 16,77

. 63,76 29,75 1,05 5,44

. 2,68 69,07 6,09 22,16

. 31,98 56,34 2,25 9,43
. 72,51 14,51 0,64 12,34
. 87,30 7,33 0,33 5,04
. 81,64 4,66 0,49 13,21
. 84,22 9,88 0,44 5,46
. 67,47 12,61 1,02 18,90
. 83,92 3,49 0,34 9,25
. 73,47 14,62 0,56 11,35
. 82,70 11,12 0,54 5,64
, 93,13 4,25 — 2,62

84,18 1,10 — 14,72

ohle untersuchte I . W . Thomas )̂ .
Blätteriger Lignit . Erhitzen auf 50o von 100 ^ durch 12 Tage gab
56 ,1 Lern Gas , bestehend in lOO THln . aus 87 ,25 002 , 0 ,24 0 , 3,59 00 und
8 ,92 N 2O. Von einem zweiten , aus 500 erhitzten Muster wurden 100 §
18 Tage auf lOOO erhitzt ; es wurden 59 ,9 06M Gas freigemacht , das aus
89 ,53 002 , 5,11 00 , 0 ,33 OnU ^ und 5,03 R bestand . Erhitzen auf 150 "
führte Zersetzung herbei ; unter den Produeten fanden sich Mercaptan , Schwefel¬
allyl und andere geschwefelte organische Körper vor . Bei 200 " wurden etwa
18o6ni Gas erhalten , die, vorzüglich in den zuletzt übergehenden Theilen , aus
82 ,06 OOz , 2 ,82 H , 14 00 , 0 ,49 O2H 4, 0 ,48 O^IIg und 0 ,27 N bestanden .
Schon bei 100 ° schwärzte sich das Quecksilber der Sprengelpumpe ; bei 250°
war die Einwirkung des Schwefels auf das Quecksilber so heftig , daß die Fall¬
röhre der Pumpe verstopft wurde .

Dichter , brauner Lignit . Erhitzen anf 50 " (gleichfalls von 100 Z)
gab 48 ,5 ceni aus 96 ,23 OOz , 0 ,110 , 2,42 00 , 1,24 X und einer Spur
O^ IIZu bestehendes Gas . Bei 100 « sublimirte Schwefel in kleinen Krystallen
und bei 1850 Zersetzung ein . Bei 200 " freigemachtes Gas enthielt
86 ,30 O O2, 7 ,41 00 , 2,08 O^ n, 3 ,34 O H 4, 0 ,53 0 ^ und 0 ,34 X .

Dichter , erdiger Lignit , ohne holzartige Structur , von schwärzlicher
Farbe , an den Spaltflächen reichlich mit Eisenoxyd belegt . Zersetzung begann
bei 180 ". Die bei 2000 entbundenen Gase waren 0 ,41 H 28 , 91 ,68 00 ^,
0 ,41 Onkl 2v, 7 ,12 00 , 0 ,38 X und Spuren von 8 .

E . v. Meyer 2) erhitzte die Kohlenproben unter Wasser auf 100 ° und
untersuchte die entweichenden Gase . Die volmnprocentige Zusammensetzung
der Gase zeigt folgende Tabelle . Kohlenwasserstoffe sehlten bei der Burgk -Kohle ,
sonst sind sie meist in großer Menge vorhanden .

dem . 1877 , 249. — ^ f. prakt. Chem. 5 , 144 und 407 ;
6, 360 ; Wagner's Jahresb. 1872, 890 ; 1873, 957.



560 Kohlenchemie.

002 0

Plauen .

Schacht Burgk , harter Schieser 48 ,7 1,8 49 ,5
„ „ welcher Schieser 38 ,2 1,2 60 ,6
„ „ Maschinen -

Schieser 54 ,9 1,2 43 ,9

Zwickauer Brückenberg .

Schichtenkohle aus 700 m Teufe .
Frischer Anbruch , sehr dichte,
ausgezeichnet schiefrige Kohle 2 ,42 2 ,51 23 ,17

Zachkohle aus 680 na Teuse .
Frischer Anbruch , schiefrig,
glänzende matte Schichten
Pechkohle 4 ,02 0 ,62 50 ,36

Zachkohle aus 656 m Teuse .
11/ 2 Jahr dem Wetterstrom

ausgesetzt , etwas verwittert
erscheinend, Bruch im Innern
glänzend 2 ,25 0 ,70 23 ,89

Lehekohle aus 560 na Teufe .
Frischer Anbruch, harte schie-
srige Kohle von glänzendem
Bruch . . 0 ,60 Spur 48 ,00

Schichtenkohle , fünf Jahre dem
Wetterstrom ausgesetzt . . . 16 ,70 4 ,90 55 ,15

Dieselbe , eine Woche später
untersucht 11 ,40 3 ,80 60 ,98

Dieselbe , zwei Wochen später
untersucht 12 ,10 1,10 65 ,16

Lehekohle, sünf Jahre dem Wet¬
terstrom ausgesetzt . . . . 7 ,62 2 ,44 50 ,75

Dieselbe , eine Woche später
untersucht 10 ,10 2 ,60 50 ,53

Dieselbe , zwei Wochen später
untersucht 11 ,18 2 ,82 67 ,99

Westfalen .

Gaskohle von Zeche Zollverein 7 ,50 2 ,59 89 ,91
„ „ Konsoli¬

dation 2 ,56 4,11 58 ,48

60 011.
Schwefel¬

säure

absorbirt

100K
Kohle

gaben Gc

— i 71 ,90

— ! 45 ,00

73 ,16

- ! 51 ,40

— ^ 3,17

— ! 3,44!
— ! 3,19

18 ,61

18,88

16 ,85

15 ,88 ^22 ,35

1,82 ? ! 10 ,18 23 ,32

16 ,36

1,47

1,50

1,60

0,96

1,45

1,65

24 ,85

38 ,0

25 .5

18 .6

54 ,8

18 ,2

13 ,6

22 ,5

17 ,4
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0 02 0
*

60 OS4 O2H5
Schwefel -

fäure

absorbirt

100 K
Kohle

gaben Gase

««Ni

Fettkohle von Zeche Konstantin :

Flötz Sonnenschein , frisch deut¬
lich geschichtet, etwas Schwefel¬
kies enthaltend 4,87 2,66 75 ,82 16 ,65 50 ,6

Dieselbe , jahrelang dem Wetter¬
strom ausgesetzt 11,12 2,88 78 ,60 7 ,40 43 ,2

Flötz Dickebank , frisch, der vori¬
gen sehr ähnlich 2 ,18 2,12 70 ,51 25 ,19

. - .
43 ,3

Dieselbe , jahrelang dem Wetter¬
ftrom ausgesetzt 15 ,64 3 ,06 74 ,53 6 ,57 41 ,2

Flötz Präsident , frisch , undeut¬
lich schiesrig , mürbe , reich an
Jaserkohle 5 ,82 1 ,99 60 ,62 31 ,57 59 ,2

Dieselbe , jahrelang dem Wetter¬
ftrom ausgesetzt 7 ,68 2 ,24 86 ,77 3,31 43 ,6

Flötz Wilhelm , frisch, undeutlich
geschiesert , stellenweise faserig
graphitglänzend 1,30 1,60 66 ,85 30 ,25 54 ,4

Dieselbe , jahrelang dem Wetter¬
ftrom ausgefetzt - 4 ,35 3 ,35 81 ,18 11,12 39 ,2

Flötz Franziska , frisch , deutlich
geschiefert , reich an Schwefel¬
kies 2,02 0 ,90 86 ,43 10 ,65 54 ,5

Diefelbe , jahrelang dem Wetter¬
strom ausgesetzt 2,15 3 ,14 9l ,28 3,43 39 ,6

Flötz Leonhardt , frisch wie die
vorige 3,72 0 ,39 90 ,19 5 ,70 42 ,0

Dieselbe , jahrelang dem Wetter¬
strom ausgesetzt 8 ,49 3 ,57 87 ,94 — Spur — — 36 ,4

Saarbrücken (Grube
Kronprinz ).

Wahlschieder Flötz .
Grubenlust . . . 4 ,05 15 ,17 78 ,13 2 ,65
Kohle 120 m tief (zwei Wochen

nach d . Fördern ). Regelmäßig
geschichtet, reich an Schwefel¬
kies. Aussehen verwittert . 8 ,51 0 ,25 23 ,55 63 ,86 3 ,88

Kohle 120 ra tief (zehn Wochen
gelagert ), f. Nr . 4 . . . . 33 ,66 0 ,81 86 ,73 24 ,08 4 ,72 42 ,0

Kohle 152 in tief (zwei Wochen ) .
Weniger hart und ärmer als
Nr . 4 - 4 ,85 22 ,27 72 ,88

Fischer , Brennstvffc. 36
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602 0 60 6 Hz 628 «
Schwefel¬

säure
absorbirt

100 x
Kohle

gaben Gase
66IQ

Schwabacher Flötz.
Kohle 116 ui (drei Wochen).

Deutlich geschichtet, nicht sehr
start und verhältnismäßig
arm an Schwefelkies . . . 4,57 0,20 37,41 5l ,84 j 4,92

Kohle 116 m (fünf bis sechs
Wochen), s. Nr . 7 49,85 1,39 33,62 15,04 32,0

Kohle 156 ra (drei bis vier
Wochen). Mürbe , von ver¬
wittertem Aussehen, reich an
Schwefelkies 38,05 1,16 32,40 15,06 13,06 19,0

Kohle 110 m (fünf Wochen).
Ziemlich hart , regelmäßig ge¬
schichtet . . . . 29,50 3,09 45,49 12,44 9,48 25,0

Kohle 148 m (vier Wochen).
Unregelmäßig geschichtet, auf
den Bruchflächen zahlreiche
Verwitterungsproducte (von
Schwefelkies) zeigend . . . 15,22

-

0,56 32,10 52,l 2 22,5

Grube Geislautern .

Flötz Nr . 4 (sechs Wochen).
Deutlich geschichtet, von stark
verwittertem Aussehen . . . 19,19 0,97 38,68 37,94 3,22 26,0

Flötz Nr . 5 (acht Wochen). Un¬
regelmäßig geschichtet, reich
an Schwefelkies, viel Faser¬
kohle enthaltend 35,66 2,63 48,64 9,46 3,61 21,2

Flötz Nr . 6 (sechs Wochen).
Deutlich geschichtet, nicht sehr
hart 26,12 1,20 17,03 55,65 53,0

Grube Gerhard .
Flötz Anna (vier bis fünf

Wochen). Nicht geschichtet, sehr
hart und von glänzendem
muscheligen Bruch Spur 8,24 91,76 188,0

Flötz Sophie (vier bis fünf
Wochen). Beschaffenheit der
vorigen 1,83 7,38 90,79 158,0

Flötz Max (vier bis fünf
Wochen). Beschaffenheit der
vorigen 2,90 — 7,27 — 89,93 — 180,0
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Neuerdings wurden von W . Mc . Connel )̂ fünf Proben staubfreie

Stückkohle von Ryhope erhitzt , und zwar die erste durch 5 Stunden auf
40 bis 70 " , tzjb zweite dnrch 19 Stunden auf 70 bis 92° , die übrigen
durch 44 , 24 und 27 Stunden auf 100 ". Dabei ergaben 100 Z Kohle

81 ,8 «OM Gase , deren allgemeine Zusammensetzung die folgende war :

Kohlensäure 0,72 Proc.
Sauerstoff 9,41 „
Gase der Methanreihe 16,91 „
Andere Kohlenwasserstoffe 0,00 „
Stickstoff 72,95 „

Daun zerkleinerte man gleiche Kohle zu feinem Pulver , von welchem
208 Z , durch 26 Stunden im luftleeren Ranme , auf 100 " erhitzt , 109 eonr

Gas von folgender Znfammenfetzuug ergaben :

Kohlensäure 0,85 Proc.
Sauerstoff 6,95 „
Kohlenoxyd. . . . - Spur-
Gase der Methaureihe. . . 18,40 „
Andere Kohlenwasserstoffe 1,10 „
Stickstoff 72,70 „

Wahrscheinlich werden Gasgemenge dieser beiden Arten bei der ersten
Einwirkung der Explosionswärme aus dem Kohlenstaub frei und folgt den¬
selben sofort weiteres , durch theilweife Destillation des Staubes eutbuudeues
Gas nach , so daß eine beständige Entwickelung stattfindet , ohne daß die Kohle
felbst verbreMt . Bei 100° wird auf keinen Fall das ganze in der Kohle ein¬
geschlossene Gas frei . Bei einem folgenden Versuche setzte mau 90 Z Ryhope -
Kohle zuerst iu 2 Thlu . durch bezw . 44 und 34 Stunden der Wafferdampf -
hitze aus und erhielt dadurch 122 ,2 66m Gas auf 100 g- Kohle ; dann wurde
die Kohle abermals , und zwar durch 12 Stunden erhitzt , bis alle Gasentwickc -
lung aufhörte . Ferner setzte man dieselbe durch 14 Stunden , bis znm Auf¬
hören der Gasentbindung , einer Temperatur von 130° und fonach in gleicher
Art einer solchen von 184° aus , und erhielt dabei Gasmengen von 20 nnd
7 66 V1 von nachstehender Zusammensetzung in Volumtheilen :

bei der Temperatur von
130° 184»

Kohlensäure 8,5 5,8
Sauerstoff 4,0 27,0
Kohlenoxyd 0,0 0,0
Gase der Methanreihe 9,9 4,6
Andere Kohlenwasserstoffe 1,8 0,0
Stickstoff 75,8 62,6

Eudlich wurde wieder nach Aufhören der Gasentwickelung die Kohle
gepulvert und bei 100° ergaben sich noch 3466m Gas mit folgenden Be¬
standtheilen :

1) ^riA-in. 57, 144; Fischer's Jahresb. 1894, 10.
36 *
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Kohlensäure
Sauerstoff
Kohlenoxyd
Gase der Methanreihe . .
Andere Kohlenwasserstoffe
Stickstoff

4 ,4
1.2
1,0

37 ,7
2,6

53 ,1

Die mit einer Dampfkesselkohle von der Grube Seaton Delaval aus¬
geführten Proben lieferten andere Resultate. Bei Erwärmung einiger Partien
bis ans 1OO0 entwickelte sich eine bedeutende Menge Gas von der mittleren
Zusammensetzung:

Bei Behandlung von Stückkohle erhielt man mehr Kohlensäure und
weniger Sauerstoff, aber keine Methane nnd sonstigen Kohlenwasserstoffe.

So lange Steinkohlen verwendet werden , hat man sich auch mit der Frage
nach der Herkunft derselben beschäftigt. Agrieola )̂ bezeichnet die Steinkohle
als einen in der Erde verhärteten fetten , harzigen , mit schwefliger Materie
verhärteten Saft . Encelins hält die Steinkohle für veränderten Torf . Nach
C . A . ScheidN ) bestehen die Steinkohlen „aus einer wässerigen Feuchtigkeit ,
einem schars schmeckendenSchwefelgeiste , einem doppelten Erdöle , einem sauren
Salze , nnd einer lockeren Sumpferde " . Büntingen (a. a . O . 34 u . 40 )
bestreitet entschieden, daß Steinkohle aus untergegangenen Wäldern entstanden sei,
er stellt (S . 48 ) die verschiedenen Ansichten über die Art der Kohlen zusammen und
meint (S . 68 ) , Steinkohle enthalte 1. 8al nitrosura olialog -ntiiiuiQ , 2 . 8ul -
x1iu8, Huock insst Iiituraini , 3 . I^ uor rll6rou1ig .Ii8. Er hat bereits Stein¬
kohle destillirt , der Gestank hat aber „das ganze Haus erfüllet , daß fast niemand
bleiben können " .

Seit etwa 100 Jahren nehmen die Untersuchungen und Theorien über
die Bildung der Kohlen wissenschaftliche Form an . Die Aufzählung aller der¬
selben gehört hier uicht wohl her und muß bezüglich derselben auf die geolo¬
gischen Specialwerke 3) verwiesen werden . Hier sollen daher nur die in den
letzten 15 Jahren veröffentlichten Arbeiten in der von den betreffenden Ver¬
fassern beliebten Form mitgetheilt werden , um eiu Bild der heutigen An¬
sichten über Kohlenbildung zu geben )̂ .

Uaturk tossilium 4 , 594 . — ^ Steinkohlen , S . 161 ; aus
Abh . d . Chur - Bayer . Akad . d. Wiffeusch . 1 , 169 . — )̂ C. F . Zinken , Physio -
graphie der Braunkohle ( Leipzig 1867 ) ; H . Wietzfch , Geologie der Kohlenlager
(Leipzig 1875 ) ; W . Runge , Nuhr -Steinkohlenbecken (Berlin 1892 ) . — ^) Nur der
Absonderlichkeit wegen mögen auch die Behauptungen von Kleinschmidt ( Berg -
u . Hüttenm . Ztg . 1887 , 78 ) erwähnt werden , welche sich wesentlich auf die Behaup¬
tung von Hirfhing stützen , daß eine fortwährende Rückbildung von Kohle aus

Kohlensäure
Sauerstoff
Stickstoff . 82 ,20

10 ,26
8 ,03

Kohlenbildung .
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NachI . S . Newberryi ) ist jede Bemühung, eine Steinkohle, eine
Braunkohle oder einen Anthracit zu desiniren oder zu beschreiben, thöricht, weil
dieselbe weder eine feste Zusammensetzung hat, noch eine bestimmte Substanz
ist, sondern einfach einer conventionellen Gruppe von Substanzen angehört,
welche einen Theil von einer unbegrenzten und uutheilbaren Reihe von Körpern
ausmachen. Er gibt hierfür folgende Uebersicht:

Verbleibende Producte Flüchtige Producte

Torf . Trockene Pflanzensubstanz besteht aus etwa 50 Proc . Kohlenstoff ,
44 Proc . Sauerstofsgas , etwas Stickstoffgas und 6 Proc . Wasserstoffgas . In einem
Torfmoore finden wir den oberen Theil der Scala sehr deutlich dargestellt : Pflanzen
mit der normalen Zusammensetzung von Cellulose wachsen an der Oberfläche . Die
erste Torfschicht besteht aus gebräunten und zum Theil zersetzten Pflanzensubstanzen ,
welche vielleicht bereits 20 Proc . von den das Holz zusammensetzenden Stoffen
verloren und einen größeren Kohlenstoffgehalt erlangt haben . Wenn wir in der
Torfschicht weiter hinabsteigen , so finden wir sie homogener und dunkler , während
wir an der Sohle des Moores , 3 bis 6m von der Oberfläche , einen schwarzen
kohligen Brei antreffen , welcher getrocknet einigen Sorten von Kohlen gleicht und
denselben in der Zusammensetzung sich nähert . Dieser hat die Hälste der Substanz
der ursprünglichen Pflanze verloren und zeigt ein wesentliches Anwachsen des rela¬
tiven Kohlenstoffgehaltes .

Braunkohle (Lignit ). Jeder Zoll der Mächtigkeit des Torfmoores bildet
eine Phase in der fortschreitenden Veränderung von Holzsubstanz zu Braunkohle ,
ein Ausdruck , mit welchem nicht nur verkohltes Holz , sondern der verkohlte Pflanzen¬
stoff des Tertiärs , der Kreide , des Jura und der Trias bezeichnet werden soll . Die
Braunkohlen oder jüngeren Steinkohlen gehören Torfschichten an , welche längere
oder kürzere Zeit hindurch unter Thon , Sand oder sestem Gesteine verbrannt worden
und mehr oder weniger auf dem Wege der Verkohlung fortgeschritten sind . Wie
bei dem Torfe , so bei der Braunkohle finden wir , daß sie in verschiedenen geolo¬
gischen Niveaus verschiedene Stadien der Destillation darstellt . Die Tertiärkohle
unterscheidet sich leicht durch den größeren Gehalt an Wasser und Sauerstoff , sowie

kohlensaurem Kalk stattfinden könne , daß also eine CuLikmeile Kalkstein 84 Millionen
TonnenKohlen bilden könne . Kleinschmidt vergißt anzugeben , woher die erforder¬
liche Wärme zur Zerlegung des 6s >0 0g Herkommen soll . — ^ Xnna .1. ok ilw

^ Lg-äeni . ok Lcisuos 1882 ; Berg - u . Hüttenm . Zeitung 1882 , 439 ;
ferner Loüool c>k Nines (jug -rtsrlx 1883 ; Oesterr . Zeitschr . f. Berg - u . Hüttenk .
1883 , 418 .

Torf

Braunkohle

Bituminöse Kohle

Halbbituminöse Kohle

Anthracit

Graphitischer Anthracit

K̂ohlensäure

Kohlenoxyd
Kohlenwasserstoffgas u . s. w .
Wasser

Graphit

Asche

sMaltha

Asphalt u . s. w.

^Petroleum . Asphaltische Kohle

Asph attischer Anthracit

Asphaltischer Graphit .
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durch eine geringere Menge von Kohlenstoff von den Kreidekohlen und diese dadurch
wieder von der Triaskohle .

Me Kohlen tertiären oder mesozoischen Alters werden unter einen Namen
(Lignit) zusammengefaßt ; es ist aber einleuchtend, daß sie von einander so ver¬
schieden sind, wie der neue und schwammige Torf von dem alten und ganz ver¬
rotteten in den Torfmooren .

Steinkohle . Nach Uebereinkunft nennen wir den Torf , welcher in der
carbonischen Periode abgelagert worden ist, bituminöse Kohle. Eine Untersuchung
der Steinkohlenschichten in verschiedenen Ländern hat gezeigt, daß die Torfschichtender
carbonischenPeriode , obschon wie andere etwas variirend , in der Art der Vegetation ,
aus welcher sie hervorgegangen sind, einen gemeinschaftlichen Charakter erkennen
lassen, durch welchen sie von den jüngeren Kohlen sich unterscheiden, indem sie weniger
Wasser enthalten , weniger Sauerstoffgas und mehr Kohlenstoff und gewöhnlich die
Eigenschaft zu koken besitzen, welche die jüngeren Kohlen felten haben. Gleichwohl
zeigen die carbonischen Kohlen eine große Verschiedenheit, und es würde thöricht
sein, ihre Zusammensetzung durch eine einzige Formel ausdrücken zu wollen, indessen
steht doch fest, daß die Steinkohlen auf der ganzen Erde bestimmte Gruppenmerkmale
haben , an welchen sie erkennbar sind, das Resultat der langsamen Zersetzung der
Substanz der in der Carbonzeit gewachsenenPflanzen , welche durch eine umfassende
und allgemeine Veränderung sich genähert haben den Producten einer bestimmten
Phase der natürlichen Destillation des Pflanzenstoffs . Ein erfahrener Geologe wird
nicht irre gehen in der Bestimmung des Horizontes einer Gruppe von Kohlen
carbonischen Alters , sowie von solchen der Kreide oder der Tertiärformation .

Anthracit . In der vorcarbonischenPeriode war die Landvegetation offenbar
nicht hinreichend, um mächtige und ausgedehnte Torffchichten zu bilden , aber Reste
von Pflanzen kommen in allen älteren Formationen vor, obfchon nur als Anthracit
oder Graphit — die letzten der verbleibenden Producte .

Wir finden Graphitlager in den lanrentifchen Schichten von Canada und
Anthracit in dem Untersilur von Upper Chnrch und Kilnaleck in Irland .

Gümbel (vgl. S . 580 ) schreibt̂ , daß „gerade fo wie bei der Torf¬
bildung zweierlei Arten schon vorliegen, auch die Natur bei der Kohlen -
bildung verschiedene Wege eingeschlagen hat" . Die Steinkohlenformation ist
als Jnlandsbildung anzusehen, entstanden in Thälern und Mulden des Fest¬
landes oder auch in Niederungen an der Meeresküste. In diesen Vertiefungen
und flachen Einfenkuugen trat Moorbildung auf , die im Verein mit großen
UeberfchwemmungenAnlaß zur Flötzbildung gab. Als mitwirkendeFactoren
können Einschwemmungen von Pflanzenmaterial aus den benachbarten höher
gelegenen Wäldern angesehen werden, gerade so wie auch angenommen werden
kann, daß „von der Sumpfvegetation selbst der in eine Art Fäulniß über¬
gegangene Pflanzendetritus abgeschwemmt und den unter tieferem Wasser-
stehenden Stellen des Sumpfes zugeführt wurde". Kohlenflötze, die nicht dem
Carbon angehören und sich zwischen marinen Ablagerungen finden, wie z. B .
die Kohlenschmitze in den Gosauschichteu des Brandenbergerthales nördlich vom
Inn , deuten darauf hin , daß durch Flüsse ein Aussüßen einer Meeresbucht
verbunden mit Einschwemmungvon Pflanzenresten stattgefunden hat. Gleiches
dürfte für ein Flötz bei Häring in Tirol uud für die Kohlenlagerstätten von
Miesbach, Pensberg u. a. O . in Bayern gelten, in welchen bituminöser Kalk
mit brakischen Conchilien neben Landfchnecken und Pslanzenresten eingelagert

H Sitzungsber . d. bayer . Akad. d. Wiss. 1883, 111.
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erscheint. Diese Annahme einer allochthonen Seetorfbildnng hält Wink -
lehner )̂ nicht ganz gerechtfertigt, da mit dem Begriff Torf die Entstehung
an Ort und Stelle verbunden ist, eine Bildung aus lebeudeu Pflanzen uud
nicht aus eingeschwemmtenPflanzenresten. In Sümpfeu mag durch Ein¬
schwemmung von Pflanzenresten sich ein kohliger Schlamm am Gruude absetzen,
nie aber wird ohne Mitwirkung lebender Moorvegetation eigentlicher Tors
entstehen. Auf primärer Lagerstätte befindlicher Torf ist stets antochthone, nie
allochthone Bildung (vgl. S . 433 ).

Lesquereux )̂ weist hin auf die Torfbilduug , die in einem Wasser¬

becken vor sich geht, das zu tief ist, als daß eine gewöhnliche Hochmoorbildung
vor sich gehen konnte. Auf der Oberfläche des Wasserbeckens vegetiren schwim¬
mende Moose der Gattung Sphagnum und bilden bald bei der Raschheit ihres
Wachsthums ganze schwimmendeDecken mit stetig zunehmender Mächtigkeit.
Bei der kurzen Lebensdauer dieser Wassermoose stirbt Pflanze für Pflanze ab,
schwimmt eine Zeit lang auf der Wasseroberfläche, bis sie daun im schon
zersetzten Zustande langsam niedersinkt, um , durch die überdeckende Wasserdecke
vor dem Einflüsse der Atmosphäre geschützt, dem eigentlichen Vertorfungsprocesse
anheimzufallen. Die schwimmende Pflanzendecke erneut sich wieder und ge¬
winnt in Folge des schnellen Wachsthums der Sphagueen stets an Mächtigkeit.
Geringe Schlammeinschwemmungen, vereinigt mit dem durch Luftströmungen
herbeigeführten Staube , genügen, mn einen Boden zu schaffen, der nicht nur
für Wasserpflanzen, sondern auch für verschiedene Grasarten und selbst Kräuter ,
wie Lrioa tstrküix u. s. w., geeignet ist, so daß diese bald die schwimmende
Vegetationsdeckeüberziehen und mit ihren vielverzweigtenWurzeln zu einem
festen Ganzen verbinden. Die schwimmendenSphagnumgewebe breiten sich
vorerst uur an den Rändern des Wasserbeckens aus, dringen aber immer weiter
vom Ufer weg, bis endlich die ganze Wasseroberfläche unter der Pflanzendecke
verschwindet. Ist dieser Teppich von Sphagueen einmal mit Gräsern und
-Kräutern überzogen, so ist in Folge der auftretenden Humusbildung anch ein
Boden für Bäume geschaffen, die zuerst nur vereinzelt gedeihen, im Laufe
längerer Zeit aber selbst ganze Wälder entstehen lassen können, so daß an der
Stelle des einstigen Wasserbeckens Birken, Erlen, Weiden, Fichten nnd Tannen
in großer Zahl und wohl entwickelt angetroffen werden. Diese Waldvegetation
unterliegt aber früher oder später dadurch, daß das Wachsthum der tragenden
Decke nicht gleichen Schritt hält mit dem Wachsthum des Waldes , einer
mechanischen Zerstörung , einem Zerreißen , so daß die mächtige Pflanzendecke
sammt dem Walde untersinkt und von den Flutheu begraben wird, um einem
Verkohluugsproceß anheimzufallen. Auf der nunmehr freien Oberfläche
des Wasserbeckens beginnt übrigens der Vorgang der Ueberdeckung mit Moos¬
gewebe aufs Neue und damit ist der Anstoß znr Wiederholung der geschilderten
Vorgänge gegeben.

P . Reinsch (1881 ) hält die Kohlenflötze für Meeresalgenbildungen, wie

^ Berg - u . HMenm . Zeitung 1888 , 417. — 2) ok tüe OsoloAioal
Lnrvs ^ . II . 8. 1886.
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ja auch schon Mohr für Algenkohlen eintrat (vgl . S . 528 ). Nach
C . E . Bertrand und B . Renault i) sind für die Bildung von Gas¬
kohlen sogen, schwarze Wasser , welche Humus - und Ulminsaureu enthalten ,
erforderlich .

Bertrand meint , daß sich m einem stillen Waldsee schwarze und weiße , d . H.
kalkhaltige Wasser ruhig mischen und dadurch die „ulmose " Substanz gezwungen
werde , sich amorph in Flocken niederzuschlagen , eingewehte oder eingeschwemmte
Pflanzentheilchen dabei mit niederreißend . Diese ulmose Masse bildet jedoch an sich
noch nicht die Kohle selbst, sondern liefert nur die braune Grundmasse derselben , in
die alle anderen Bestandtheile eingebettet sind . Erwägt man , daß bei dieser Nieder¬
schlagsweise nothwendig auch das hinzutretende „weiße " Wasser an seinem Mineral¬
gehalte („Härte " ) einbüßen wird , so erklärt sich, was Bertrand allerdings nicht
berücksichtigt , hierdurch leicht der hohe Aschengehalt , den viele Bogheadkohlen aus¬
weisen (z. B . von Torbanelsill ) und der sonst ganz räthselhaft wäre , da Bertrand
ausdrücklich anführt , daß sich von eingeschwemmten klastischen Mineraltheilchen auch
nicht eine Spur finde 2). Die zweite von Bertrand geforderte natürliche Bedingung
der Gaskohlenbildung nennt er „Wasserblüthen " (üeurs ä 'sau ), „zu gewissen Jahres¬
zeiten und insbesondere die warmen , ruhigen , sehr Hellen Perioden hindurch bedeckt
sich die Oberfläche der ruhigen Gewässer mit mikroskopischer Vegetation , welche den
Eindruck eines fetten oder eines staubigen Grüns macht . Kommt ein Gewitier , ein
Windstoß , kürzere und kältere Tage oder höherer Wafserstand , so verschwinden die
Wasserblüthen " . Unsere Wasserlinsendecken sind also nicht in Vergleich zu ziehen .
In solcher Weise sollen sich in den Bildungs - Gewässern der Bogheadkohlen zeitweise
ungeheure Mengen freischwimmender , vielzelliger Gallert - Algen eingestellt haben ;
von der Oberfläche regneten die Thalien derselben noch lebend auf den Grund (durch
welche Veranlassung , ist nicht gesagt ) und liefern deren Zellwände als jetzt goldgelb
durchsichtige Körperchen die Hauptmasse der Bogheadkohlen ; so soll ihre Masse in der
Bogheadkvhle von Autun , deren jetziges Volumen aus ein Sechstel des ursprünglichen
geschätzt wird , 75 Proc . des Ganzen betragen , ihre Anzahl im Cubikcentimeter
250000 bis 1000000 Stück ; für den Kerosenschiefer von Joadja Creek wird ihre
Masse bis zu 90 Proc . steigend angegeben . Außer diesen Algen -Thallen finden sich
als Bitumenlieferanten innerhalb der Kohlen noch ungeheure Mengen von Pollen¬
körnern und Sporenkapseln , eingeweht aus den umgebenden Wäldern . OoräLitss -
Pollen ließ sich bei Autun specifisch bestimmen , im Kerosenschiefer und Torbanit
treten dagegen Sporen auf . Trotz ihrer gewaltigen Anzahl kommen die Pollenkörner
und Sporen (bis zu 26000 Stück im Cubikcentimeter bei Autun , 11000 bis 219000
im Kerofenschiefer ) an Masse doch kaum in Betracht .

Von accessorischen Bestandmassen treten außer den Pollen , Sporen und den
schon erwähnten verkohlten Pflanzentheilen , welche die ulmose Grundmasse bei ihrer
Präcipitation mit niederriß , nicht selten Excremente von Fischen und Amphibien auf ,
deren Koprolitenform nicht allein wunderbar erhalten ist , sondern innerhalb welcher
auch noch die eigenthümlichen Bandwürmer und Bacterien erkannt werden konnten ^
ferner Fischkadaver in den verschiedensten Erhaltungszuständen (dagegen fehlen
auffälligerweise Diatomeen ) , sowie eine stickstofffreie , asphaltähnliche Masse , Thelotit
genannt , die tropfenweise zunächst bei der Kohlenablagerung , später auch auf Ein -
trocknungsspalteu infiltrirt sein soll ; durch Verwesung an Vegetabilien an der Ober¬
fläche entstanden , soll sich der Thelotit , oft zugleich mit von ihm imprägnirten oder
umhüllten Pflanzentheilen , im Wasser niedergeschlagen haben . Nachträglich auf
Spalten infiltrirte Kieselsäure hat eigenthümliche Knötchen entstehen lassen . An
einzelnen Stellen findet sich die Bogheadkvhle erfüllt von einem besonderen , nun
auch als gelbe Masse auftretenden Schleimpilze ( Lretonia

Nsraoirs äs 8ocr. LslZs ä . Oeol . 7 , 45 . -— ^ Glückauf 1894 , 715 ..
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Diese Verhältnisse waren also die Bedingungen für die Bildung bituminöser
Kohle ; so lange sie ungestört walteten , welche Periode Bertrand als eine einzige
8g,i8oi >. bezeichnet und in der er eine trockene Jahreszeit vermuthet , sei allemal ein
ganzes Flötz von beliebiger Mächtigkeit entstanden . Trat eine Aenderung der Ver¬
hältnisse ßin , so war auch das Niederschlagsproduct ein anderes , allerdings meist der
Bogheadkohle immerhin nahestehendes oder verwandtes ; so erscheint es ganz natur¬
gemäß , daß Hangendes und Liegendes der bauwürdigen Flötze einen diesen ähnlichen
Bestand besitzen und daß in ihnen auch , in Folge Wiedereintritts der erforderlichen
Verhältnisse , linsenförmige Bestandmassen oder selbst ganze , wenn auch unbauwürdige
Flötze (so das bis zu 12 eni mächtige Flötz „kanx LoZ -lisAZ " im Hangenden des
constant 25 errr mächtigen abgebauten Flotzes von Autun ) von normaler Algenkohle
wiederkehren , umschlossen von algenarmen oder algenfreien Schichten ; als solche
finden sich bei Autun bituminöse Schiefer , die Zahlreiche , secnndär gebildete Krystalle
(welcher Art ?) und ferner Kieselnadeln enthalten , welche von einer einzelligen
Gallertalge herstammen , deren Gallertmasse , im Gegensatze zu derjenigen der viel¬
zelligen Algen , eine eigenthümliche Anziehungskraft oder chemische Wahlverwandtschaft
für Kieselsäure besessen haben soll . Angehäufte Fisch - und Batrachierrefte sind in
diesen Schiefern stellenweise auch in eine gelbe Substanz umgewandelt , die von der¬
jenigen vegetabilischer Abkunft nach den : Aussehen nicht unterscheidbar ist und
Bertrand zu den Aussprüchen veranlassen : „Es gibt Kohlen animalischer Herkunst ,
in denen man wunderbare Erhaltungszustände findet " und „die hinreichend gallertigen
oder von Schleim imprägnirten Coprolithen lieferten uuter diesen Umständen auch
eine animalische Kohle " .

Diesen bituminösen Schiefern und der eigentlichen Bogheadkohle ist eben noch
immer die „ulmose " Grundmasse und oft auch der Pollen - oder Sporenreichthum
gemeinsam .

Treten auch diese zurück und zwar zu Gunsten verkohlter Pflanzenreste , von
denen ja auch die Bogheadkohlen immer einen Theil als accessorifche Bestandtheile
führen , so resultirten mehr oder weniger normale Kohlenflötze ; diese sehr gewöhnliche
Verknüpfung liefert den Beleg dafür , daß die normale Kohlenbildung , etwa
aus eingeschwemmten Baumstämmen nach der Erklärungsweise von Ochsenius , die
protogene , am Vegetationsorte stattfindende Algenkohlenbildung nicht aus¬
schließt , sondern beide Arten der Genese mit einander verknüpft sein können .

Nachv. Fritsch )̂ lassen die Kohlenslötze deutlich erkennen, wie die Braun¬
kohle in wechselnden Lagen vertheilt und wiederum die Schweelkohle von der
Feuerkohle sichtbar getrennt ist. Man meint, daß die Schweelkohle, welche
wesentlich andere Eigenschaften als die Braunkohle besitzt, eine Kohle im eigent¬
lichen Sinne des Wortes gar nicht sei. Insbesondere ist die Frage, ob zwei
Stoffe von so wechselndem specifischen Gewichte durch Wasser von einander
getrennt werden, oder ob sie zusammen entstanden und nach einander in Ab¬
wechselung sich gebildet haben. Nach Fritsch zeigte sich der Pyropissit )̂
in seiner reinsten, weißen Abart säst frei von dem Zellengewebe der Pflanzen,
welches man in der Braunkohle mit großer Leichtigkeit nachweifen kann, nur
amorphe harzige Theilchen findet man in der Schweelkohle. Erkennt man die
Braunkohle als lediglich organische Gewebe mit den hinzutretenden Um-
wandlnngsprodncten an, so liegen in der Schweelkohle lediglich Kohlenwasser¬
stoffe mit mehr oder weniger Harzgehalt vor, und letzteres mußte, wenn die
Masse ins Wasser kam, sich nach und nach sondern von der eigentlichen Kohle,

1) Verhandl . d. deutsch. Bergmannstages in Halle 1889 . — 2) Bgl Dingler
232 , 465 .
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es mußte das leichtere Harz schwimmen und sich in besonderen Lagen absetzen,
während die Kohle von größerem Gewicht ihre gesonderte Lage bildete. Die
Richtigkeit dieser Theorie vorausgesetzt, könnte die Braunkohle bei Halle nicht
an Ort und Stelle gewachsen, sondern müßte aus dem Wasser zusammen¬
geschwemmt sein. Für ein solches Zusammenschwemmenspricht noch, daß sich
in den Kohlen Gebilde maritimen Ursprungs finden. Wollte man die Braun -
kohlenslötze für an Ort und Stelle gewachsen, die mit ihnen wechsellagernden
Meeresschichten aber für andere Gebilde erklären, so wäre man damit an eine
stete Auf- und Niederbewegung des Bodens gebunden, welche aufsteigend eine
Moorvegetation ermöglichte und niedergehend eine Bedeckung mit Sand und
Thon herbeiführte. Für derartige Bodenschwankungen fehlen aber nachweisbare
Belege, man müßte dann besonders Wellungen in bedeutend stärkerem Maße
antreffen, als dies thatsächlich der Fall ist. Es muß vielmehr eine einheitliche
Bewegung bei Bildung der Braunkohle angenommen werden, und diese kann
man sich nur so denken, daß das Meer in ein mit zahlreichen Pflanzen be¬
wachsenes Gebiet trat , daß es hier die ehemaligen Thäler füllte und von diesen
weiter hinauf landeinwärts stieg, wo es sich mehr und mehr ausbreitete. Mit
dieser Hypothese stehe die Erscheinung in gutem Einklänge, daß das Gebiet mit
den ältesten Meerthierresteu im Verhältniß kleiner, als diejenigen Gebiete, in
denen man den Meerthierresten mittleren Alters, und noch kleiner als diejenigen,
in welchen man der oberen Thierwelt begegnet. Der sragliche Landstrich war
zur Zeit der Braunkohlenbildung mit einer reichen Vegetation bedeckt, unter
der sich auch viele tropische Pflanzen, wie Palmen , Lorbeeren u. s. w. befanden.
Ein große Menge dieser Gewächse waren Träger von Harz , welches sich in
der Schweelkohle zusammenhäufte. Aber nicht bloß Coniferen, sondern auch
Laubholzarten, welche Harz lieferten, wie Wachsbäume, Feigen mit ihren
großen Milchsaftgefäßen grünten in der dichten Vegetation jener Vorzeit, und
in der That werden in der Braunkohle sehr viele Reste von Laubgefäßen nach¬
gewiesen.

Nach W. S . Gresley i) sind die kohlebildenden Pflanzen nicht am Orte
des jetzigen Flötzes gewachsen. In den Steinkohlenbeckenvon Leicestershire
und Süd -Derbyshire fand er die Stigmarren , die Wurzelstöcke der Farrenbänme ,
nicht regelmäßig an den Liegendthon der Flötze gebunden, sondern in den Thonen
ganz unregelmäßig vertheilt, weshalb sie felbständige Bildungen sein dürften.
Wenn Stigmarienwurzeln mit einem Stamme in Verbindung waren, so lagen
sie mehr im Hangenden als Liegenden des Flötzes. Andere Bedenken stützen
sich auf die öfter beobachtete Abwesenheit des Liegendthones; auf die scharfe
Trennung zwischen den Kohlenflötzen selbst und den daneben und darunter¬
liegenden Flötzen; auf die ausgesprochene Schichtung (IsilliiiLtion ) jedes Flötzes
und seiner Trennung in Bänke von verschiedenem Mineralcharakter (insbesondere
Aschengehalt, Glanz , Brennwerth ) , welche Trennung oft weithin zu verfolgen
ist; auf die Einschlüsse von eingeschwemmten Geröllen; auf das örtliche Vor¬
kommen von Wassermollusken, von Fischen n. dgl. in der Kohle selbst, sowie

Iron 30 , 36 . Fischer's Jahresber . 1887 , 14 .
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auf den Umstand, daß viele Kohlenflötze von Steinsalz durchsetzt sind und daß
mit ihnen manchmal marine Fossilien vorkommen.

Nach C. Ochsenius )̂ sind die Steinkohlenlager durch Zusammen -
schwemmen von Pflanzen gebildet. Die dnrch O . Lang2 ) angeführte
Erklärung der Bildung bituminöser Kohle am Ausflusse der Nogat (vergl.
Fig . 320 bis 323 ) bestätigt die Ochsenins ' sche Theorie, sie trifft gewiß für

Fig . 320 .

Fig . 322 .

Fig . 323 .

viele Kohlenablagerungen ein; Ochsenins ' Ausspruche: Denken wir uns
einen Strom , der aus einem großen Waldgebiete seine Zugänge erhält , einen
Arm absendend, der einen nebenliegendenLandsee speist, und in dem Arme in
der Nähe der Abzweigstelle einen Theilverschluß in Gestalt eines Querriegels ,
so lösen sich mit der Veränderlichkeit des Wasserstandes, bezw. des Flußbettes alle
Räthsel der Kohlenbildung auf einfachste Weise — könnte man nachBüttgen -
bach )̂ ganz zustimmen, wenn statt der Kohlenbildung gesagt wäre : mancher
Steinkohlenbecken(z. B . Sachsen, Saarbrücken) uud aller Braunkohlenbildungen̂ )-

r) Berg - u . Hüttemn . Ztg . 1892 , 67 u. 154 ; Glückauf 1894 , 649 . — 2) Glückauf
1894 , 715 . — 3) Ebeiw . 1894 , 936 . — Bergl . dagegen Fischer's Jahresb . 1895 , 6 - «
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Bei den rheinischen Braunkohlenlagern konnte nach Büttgenbach eine
Ortsvegetation sicher nicht aufkommen aus einem Liegenden , welches , wie an
den Ausläufern des rheinischen Vorgebirges , aus Saudschichten von 98 bis
99 ,5 Proc . Kieselsäure besteht. Die darauf lagernde Schicht Braunkohle , welche
bis 30 m Mächtigkeit hat , zeigt Hölzer aller Art ; gut conservirte Stämme
liegen meist horizontal , oder in schwacher Neigung darin gebettet ; vertical
stehende kommen höchst selten vor und können auf dem sterilen Liegenden
nicht gewachsen sein. Die Steinkohlenflötze verbreiten sich auf ungeheure Flächen
von mehreren hundert Quadratmeilen bei annähernd gleichmäßiger Dicke , mit
Zwischengliedern , welche sie von einander scheiden, die denselben Charakter auf
der ganzen Fläche beibehalten . Die vorkommenden Verschiedenheiten sind durch
spätere mechanische Einflüsse entstanden . Diese durch spätere starke Faltungen
wenig geänderte Gestaltung spricht dafür , daß es eben die am Orte entstandene
Vegetation war , welche dort versunken ist. Betrachtet man den Durchschnitt
einer Steiukohleuablageruug , so zeigen sich die Linien , womit die Flötze an¬
gedeutet sind , in Streifen von so gleichmäßiger Dicke, daß in den Zeichnungen
die Unterschiede nicht mal angegeben werden können ; dagegen zeigen die Durch¬
schnitte der Braunkohlenablagerungen , auch da, wo sie slötzartig vorkommen , daß
man für sie die Bezeichnung „Flötze " eigentlich nicht anwenden kann . Es sind
vielmehr an einander gereihte Stöcke, welche in ihrer Mächtigkeit von 1 bis 50 m
wechseln; wo sie mit dem slötzartigen Charakter auftreten , sind diese Streifen
von fo unregelmäßigen Gebilden , schwellen in kurzen Distanzen von einigen
Kilometern auf das 10 - oder 20 fache ihrer Mächtigkeit an , und nehmen einige
1000 in weiter auch wieder so rasch ab. Sie stellen mehr flache, linsenförmige
Einlagerungen , als eigentliche Flötze dar . Das müßte dann doch auch bei
angeschwemmtem Steiukohleumaterial der Fall gewesen sein.

Nach M . Williams *) ist die Steinkohle durch Umwandlung zusammen¬
geschwemmter Baumstämme unter Wasser entstanden , und zwar ist diese Um¬
wandlung durch den noch heute thätigen LavilluZ erfolgt ,
welche Tieghenr )̂ in der Kohle aufgefunden hat . Wenn Bruchstücke junger
Coniferen im Wafser liegen , so entwickelt sich daran der Erreger der Butter -
säuregähruug , kacillus ^ .ra^ lod ^etkr , welcher die Gewebe angreift und die
Zellenmembran unter Buttersäurebildung völlig auflöst , bis schließlich von der
ganzen Wurzel nur die Cuticula und die Gefäße übrig bleiben . Zugleich hinter¬
läßt der Bacillus im Innern des zerstörten Organes sichtbare Spuren seiner
Thätigkeit . Man findet in den Lücken des Gewebes dünne Fäden in lebhafter
Theilung , einzelne Stäbchen , welche sich krümmen oder eine glänzende Spore
am Ende tragen . Nach beendeter Zersetzung findet man in der die ver¬
schwundenen Zellen ersetzenden Flüssigkeit eine sehr große Anzahl freier Sporen
zusammengeballt oder frei herumschwimmend . PH . v. Tieghem hat nun in
Dünnschliffen , welche von B . Renault aus Gesteinen der Steinkohlenformation
hergestellt wurden , sehr zahlreiche Coniferenwnrzeln gesunden , welche große

I) ok 861611068 1880 , 81 ; Fischer's Zahresber . 1680 , 917 . —
2) Lovixt . rküä . 89 , 1102.
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Ähnlichkeit mit Taxus und Cypresseu haben. Dabei wurde dieselbe Zerstörung
der Gewebe beobachtet, welche als letzten Rest nur die Cuticula und die Gefäße
zurücklassen, indem sich dieselben Spuren fanden, von der lebhaften Entwickelung
des Bacillus im Innern der angegriffenen Organe als dünne, in Glieder ge¬
theilte Fäden oder gekrümmte Stübchen, von welchen oft jedes eine Spore trügt,
oder aber zahllose freie Sporen , welche theils als wolkige Flocken in der die
Lücken ausfüllenden Kieselsäure eingebettet, theils an der Cuticula und den Ge¬
fäßen angeklebt sind. In den Sümpfen der Steinkohlenperiode sind dem¬
nach die Pflanzen durch denselben Organismus zerstört, als dieses noch heute
geschieht.

Nach W . Springt ) ist die Steinkohle, wie Torf , durch Vermoderung
entstanden, da bei stattgesundenem Destillationsproceß wasserstofsreichere Pro -
ducte hätten in das umliegende Gestein dringen müssen.

Petzold )̂ beobachtete, daß Piloten , welche den festen Untergrund (Dolerit )
erreichten, über den Eisenschuh zusammengestauchtwurden und daselbst eine
dickere Wulst aus zermalmtem Holze erhielten, die dreimal schwerer als ein
frischer Pfahl von gleicher Länge ist; die beiden Dichten verhalten sich wie
1,066 : 0,500 . Andere Pfähle wurden umgebogen, so daß der Schuh neben
dem Pfahle nach aufwärts gerichtet ist, wobei jedoch ebenfalls die Wulstbildung
auftritt . Ueberdies erschienen einige eingetriebene Pfähle am unteren Ende
verkohlt. Petzold nimmt an , daß der Sitz der Verkohlung im Innern zu
suchen ist und weist darauf hin , daß dieser Proceß insbesondere am untersten
Ende dort vor sich ging, wo der Eisenschuh umgebogen und nach auswärts ge¬
krümmt ist. Diese Verkohlung unterscheidetsich jedoch von jener in Meilern ,
daß die gebildeten Destillationsproducte im vorliegendenFalle nicht entweichen
konnten. Die genaue Untersuchung der kohligen Prodncte ergab sowohl Anthracit,
als auch Braunkohle (nur hier deutlich erkennbares Pflanzengewebe im Dünn¬
schliff sichtbar).

Nach Lallemand und Durands sind die böhmischen Braunkohlen unter
Mitwirkung von Basaltausbrüchen aus Torf entstanden. In den Meeres¬
stillen entwickelten sich unter dem Einflüsse eines fast tropischen Klimas Wälder
von Büumen der heißen Zone, besonders von Palmen . Noch heute findet man
die Reste dieser Vegetation unter der Form eines fetten, glänzenden, sehr reinen
nnd sehr gesuchten Lignites , den man zu Salesl und Binova gewinnt. An
diesen zwei Punkten zählt man nicht weniger wie 13 Kohlenlager von 80 und
mehr Ceutimeter Stärke , die von Tuffbänken getrennt und nach allen Rich¬
tungen von Durchbrüchen glasiger Gesteine durchsetzt werden, die an den Be-
rührungsstellen den Lignit in Koks verwandelt haben. Aber noch merkwürdiger
ist die wunderbare Erhaltung , in welcher man , eingeschlossen im Tuff und in
unmittelbarer Berührung mit den Kohlen, die fossilen Reste jener Flora an¬
trifft , Stamm - und Stieltrümmer , Blatt - und Fruchtabdrückeu. s. w. Die
Einwirkung der vulkanischen Ausbrüche auf die während der Tertiärzeit an-

Fffcher's Jahresber . 1888 , 9 ; Lull . so «, eliim . 49 , 11 . — 2) A , Petzold ,
Beitrag zur Kenntniß der Steinkohlenbildung (Leipzig , 1882 ). — ^ äs
l 'inäustr . rmiisr . Oct . 1882 ; Berg - u . Hüttenm . Ztg . 1883 , 153 .
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gehäuften pflanzlichen Massen erscheint im Lignitgebiet des nordwestlichen
Böhmens nicht zweifelhaft. Ueberall, wo dieselben erfolgen konnten, sind die
Pflanzenrefte heute noch vollkommen erhalten und der Lignit gleicht hier beinahe
der Steinkohle. In den Gegenden ohne Vulkanausbrüche dagegen sind kaum
einige Spuren der alten Pflanzen übrig geblieben, deren Charakter fast un¬
erkennbar ist.

Nach Grand ' Eury *) gestattet die Zergliederung uud Zersetzung der
fossilen Pflanzen nicht die Annahme von heftigen mechanischen Wirkungen,
welche durch die Ueberschwemmuugeu und Flüsse in Wirksamkeit treten. Die
Zersetzung ging größteutheils an der Luft rasch vor sich und wurde durch die
Maceration ergänzt. Die Desaggregation und Zerstreuung des Holzes als
Faserkohle setzt sehr energische klimatische Einflüsse voraus. Die stärker als
gewöhnlich ausgetrockneten Hölzer und Gewebe haben die Faserkohle gebildet.
Die Zertrümmerung und der einer Auslösung ähnliche Proceß der Pflanzen¬
substanzen ging innerhalb der carbonischen Sümpfe sehr weit. Die in den
Gesteinen liegenden Abdrücke wurden durch die Wässer aus der Nähe zugeführt
und außerhalb der Ablagerungsflachen gelegenen Sümpfen oder denselben be¬
nachbarten überschwemmten Wäldern entnommen. Die in den Sümpfen vor
dem Transport ausgelaugten und aufgeweichten Reste sind nicht lange ge¬
schwommen. Die auf die Rinde reducirteu Stengel waren leer und gewöhnlich
schon sehr zusammengefallen zur Zeit ihrer Ablagerung und Bedeckung mit
Schlamm. Die abgeplattete Gestalt der Abdrücke und der körnige und leichte
Zustand der Modersubstanzen waren ihrer regelmäßigen Ablagerung auf einer
sehr großen Fläche günstig.

Die Kohle ist unstreitig pflanzlichen Ursprungs. Nach ihrer mechanischen
Struetur ist sie ein sedimentäres Gestein. Am Ort ihres Wachsthums befind¬
liche Pflanzen sind in der Kohle nur die Stigmarieu . Aber ihre Gegenwart
setzt eine Ablagerung in tiefem Wasser voraus . Die Abdrücke treten in der
Kohle auf gleiche Art abgelagert und geordnet auf , wie in den Schiefern, und
nicht regellos verwirrt , sondern die Organe derselben Pflanzen noch anhängend
oder wenigstens nahe bei einander, wie es der Fall wäre , wenn die Kohle aus
einer Vegetation an Ort und Stelle entstünde. Die Pflanzensubstauz, welche
die Kohle zusammensetzt, ist übrigens dieselbe, welche die Schiefer schwärzt und
sie kohlig oder bituminös macht. Die Kohle ist aus einer langsamen und
ruhigen Ablagerung der Producte der Zersetzung von Pflanzen entstanden.
Diese Stoffe wurden riesigen sumpfigen Wäldern entnommen.

Einige Arten der Kohlenpflanzen konnten in den Ablagerungsflächen und
auch während der Ablagerungen wachsen, so wie Pflanzen überschwemmter
Gegenden. Die ausrechten Stämme und eingewurzelten Stöcke befinden sich
am Orte ihres Wachsthums. Aber die fossilen Wälder zeigen die ursprüng¬
lichen carbonischen Wälder nur in abgeschwächter unterbrochenerAusdehnung ;
sie drangen zeitweise in die Ablagerungsbecken vor , ließen aber die Hügel und
Höhen nackt, denn die carbonische Vegetation bestand ausschließlich aus Wasser-

clks rlliiLSS 1862, 185.
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und Sumpfpflanzen . Die fossilen Wälder find nicht durch reißeude Ströme
verwüstet worden , sie sind durch Zunahme der Wasserschichte abgestorben ; die
Stämme wurden fortgetragen , die zurückbleibenden Stöcke find hohl .

Die Stöcke im Liegenden der Kohlenflötze sind in der Ebene der Liegeud-
Sohle abgeschnitten . Häufig setzen Bäume aus Kohleuslötzeu aus , aber sie sind
von ihnen unabhängig . Die fossilen Wälder begleiten die Kohlenflötze so wie
auch die ruhig abgelagerten Schichten ; sie deuten einfach an , daß zur Bildung
der Kohlenflötze eine Ruheperiode nöthig war . Die fossilen Wälder sind
übrigens vielen Schichten fremd und auf einige ifolirte Bäume beschränkt.

In Bezug auf Entstehuugsart ist der Lignit von der Braunkohle zu
trennen , welche nicht ans Holz , sondern fast ganz auf analoge Art wie die
Kohle gebildet worden ist. Sie hat sich am Grunde der Seen angehäuft , an
deren Boden sich die hohen Gräser der User ansammelten , denn es gibt in den
Gesteinen fast keine am Orte ihres Wachsthums befindlichen Pflanzen . Der
Lignit ist großenteils aus nnverkohlten Hölzern zusammengesetzt , welche durch
Überschwemmungen in Sümpfe geführt wurden . Die Gräser der Umgebung
wurden ebenfalls dnrch die Ueberschwemmnngen mitgerissen , wenn das zu tiefe
Wasser ihnen nicht mehr gut gestattete , sich zwischen den abgelagerten Hölzern
zu entwickeln.

Der Torf ist in Bezug auf die Bilduugsbediuguugeu ebenfalls kein Pro¬
duct einer einzigen Entstehungsart (Gebirgstorf und Snmpftorf ).

Die Kohle kann unbedingt nicht dem Sphagneen -Torf verglichen werden ;
die Torflager tiefer Sümpfe allein stellen in sehr unvollkommener Weise die
Entstehung der Schwarzkohlen , und die Ablagerungen in Teichen die Entstehung
gewisser blätteriger Braunkohlen dar . An die Bildungsart des Lignites er¬
innert höchstens der Torf sumpfiger Wälder .

Gegenwärtig herrscht die Entstehung von Brennstoffen durch Torf -
bilduug ; zur Zeit der Entstehung der Braunkohlen waren die limnischen
Bildungen vorherrschend ; die Schwarzkohle bildete sich überall gleichartig
durch Anschwemmung in sich einsenkenden Becken, unter besonderen , zusammen¬
wirkenden Umständen .

Zu allen geologischen Perioden bildeten sich in den Wasserbecken Brenn¬
stoffe durch Transport , aber mit von einer Epoche zur anderen sehr verschiedenen
Mitteln und sehr ungleicher Wirksamkeit )̂ .

Die experimentale Methode zur Feststellung der Entstehungsart der Kohle
muß die Blätter -, Rinden - und Modersubstanzen zum Gegenstände ihrer Beob¬
achtungen machen und die wirklichen Bedingungen der Umwandlungen berück¬
sichtigen.

Die Umwandlung in Kohle hat mit den amylnmhaltigen Substanzen be¬
gonnen uud zuerst die ernährenden Zellgewebe und Rinden angegriffen . Die
fossilen Pflanzenreste haben einen plastischen Zustaud durchgemacht uud haben
diesen in den gewöhnlichen Gesteinen lange Zeit beibehalten . Der Grad der
Umwandlung ist in den verschiedenen Gesteinen nicht der gleiche. An den

Vergl . Berg - u . Hüttenui . Jahrb . 1863, 342.
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Contactflächen mit den Gesteinen Hai keine Abgabe kohliger Substanzen statt¬
gefunden; jene, welche die Gesteine schwarz färben, wurden in aufgelöstem Zu¬
stande mit dem Schlamm zugeführt. Die Modersubstauzen haben eine der
aus der directen Umwandlung der Rinden und Blätter entstandenen analoge
Kohle gebildet. Die in Kohle umgewandelten, sehr dichten und kohlenstoffreichen
chlorophyllischen Gewebe haben keine sehr bedeutende Volumsreduction erfahren.
Dasselbe gilt von den Flötzen.

Bei der Untersuchung durch Transparenz ist die amorphe Kohle der orga-
nisirten ähnlich; in der letzteren erfüllt der Zelleninhalt und die aufgelöste Hülle
das Gewebe mit einer Art festen, flockigen und gelblichen Bitumens .

Die Kohle in Massen war ein homogener Teig und ist bei einer großen
Consistenz viel länger geschmeidig geblieben als die Gesteine. Die Umwand¬
lung in Kohle endete mit einer Austrocknung, welche der Kohle die Härte und
den Glanz gegeben hat. Die Umwandlung in Kohle geschah unter Einwirkung
schwacher Einflüsse.

Das Grubengas wird , auf irgend eine Art in den anderen Kohlen¬
wasserstoffen aufgelöst, in der braunen Masse der transparenten Kohle zurück¬
gehalten, welche an der Luft leicht gewisse leichte Kohlenwasserstoffeabgibt und
beständigere Kohlenwasserstoffe enthält.

Der Aschengehalt hatte durch seine Menge und Beschaffenheit einen
gewissen Einfluß bei der Umwandlung in Kohle.

Der Zustand der Zersetzung der Pflanzenreste im Augenblick ihrer An¬
häufung in Flötzen war von bedeutendem Einfluß auf die Beschaffenheit der
Brennstoffe; der Einfluß in Folge der botanischen Verschiedenheiten der Pflanzen¬
reste war nahe gleich Null . Der Gang der Umwandlung in Kohle hat nicht alle
durch die jüngeren Brennstoffe gekennzeichneten Uebergangsstadiendurchschritten.

Die Umwandlung der Steinkohle geschah unter dem Einfluß einer nicht
sehr hohen Temperatur . Die Umwandlung ging zuerst sehr rasch vor sich, bei
einer höheren unterirdischen Temperatur als der der gegenwärtigen, besonders
in größerer Tiefe. Der Gesteinsdruck hat wenig zur Umwandlung beigetragen.
Die Dichtheit der Gesteine hat , indem sie die Gase zurückhielt, eine größere
Wirkung auf die Beschaffenheit der Brennstoffe ausgeübt. Zu den Ursachen,
welche der Schwarzkohle den anderen mineralischenBrennstoffen gegenüber so
Vortheilhafte Eigenschaften verliehen haben, gehört ihre Entstehung aus besonders
kohlenstoss--, Wasserstoff- und stickstoffreichenRinden und Blättern , aus Moder¬
substanzen und aus amylnm- und gummireichen Resten der Zerstörung sehr
saftiger Gewächse.

In den carbonischen Schiefern gibt es keine freien Kohlenwasserstoffe, die
festen und flüssigen freien Kohlenwasserstoffe sind mineralischen Ursprungs. Die
Kohlen sind keiner Destillation unterworfen gewesen. Sie haben sich nach und
nach ans nassem, und nicht unter dem Einflüsse des Feuers auf trockenem Wege
gebildet.

Nach E . Fremyi ) enthält Lignit (1s lignite x^loiäs , kois Fossile)

6oraxt . i'snä . 88 , 1047.
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noch bemerkenswert ^ Mengen von Ulminsäure , kann aber nicht gleichgestellt
werden weder mit dem Holze , noch mit dem Torfe , weil er durch Salpetersäure
in gelbes Harz verwandelt wird und weil er vollständig in Hypochloriden lös¬
lich ist . Die gemeine Braunkohle (1s liZvitö oovaxaots ou xs .rta ,it ) enthält
nur eine geringe Spur von Ulminsäure , löst sich aber noch in Salpetersäure
und den nnterchlorigen Säuren . Die Steinkohle und der Anthracit sind
charakterisirt durch ihre Unlöslichkeit in den neutralen Lösungsmitteln , Säuren ,
Alkalien und unterchlorigen Säuren .

Die Versuche mit Anthracit von Daubräe und die mit Steinkohle
von Baroullier bestimmten ihn zu der Annahme , daß die Umwandlung in
Steinkohle sich vollzieht durch die Einwirkung der Hitze uud des auf die
Pflanzensubstanz ausgeübten Druckes . Um diesen Vorgang zu verfolgen ,
wurden Pflanzengebilde und die sie am häufigsten begleitenden Substanzen lange
Zeit hindurch in an beiden Enden geschlossenen Glasröhren bis zwischen 200
und 300° erhitzt. Es wurde festgestellt , daß dabei die Pflanzenstosse eine
wesentliche Umwandlung erlitten ; sie wurden schwarz , leicht zerbrechlich, ent¬
wickelten Feuchtigkeit , Säuren , Gase , Theer , aber sie behielten ihre nrspnngliche
organische Form , sie erfuhren eine Schmelzung nicht und lieferten ein festes
Product , welches nicht die geringste Ähnlichkeit mit der Steinkohle hatte . Bei
Verwendung von Zucker , Stärkemehl , Gmnmiarten , Chlorophyll , sowie fetten
und harzigen Substanzen , welche in den Pslanzenblättern angetroffen werden , wurde
die Erfahrung gemacht, daß diese Stosse in Substanzen sich umwandeln , welche
eine gewisse Analogie mit der Steinkohle haben . Sie sind schwarz , glänzend ,
oft geschmolzen, durchaus unlöslich in neutralen Lösungsmitteln , Säuren und
Alkalien , ganz verschieden von der Kohle , denn beim Erhitzen znrRothglnth ver¬
halten sie sich wie wirkliche organische Substanzen , entwickeln Feuchtigkeit , Gase ,
Theere und lassen als Rückstand einen harten und glänzenden Koks zurück.
Die Analysen dieser Körper , welche er Steinkohlensubstanzen (sukstanoss
bouillsrss ) nennen will , weisen die Ähnlichkeit ihrer Zusammensetzung mit
derjenigen der Steinkohle nach :

Fremy meint , daß die Substanzen in den Zellen der Pflanzen , wie
Zucker , Stärkemehl , die Gummiarten , eine wichtige Rolle bei der Erzeugung
der Steinkohle gespielt haben , da sie unter dem Einflüsse der Hitze und des
Druckes in schwarze, in den Lösungsmitteln unlösliche Massen sich umgewandelt
haben , welche den Steinkohlen durch ihre Eigenthümlichkeiten und ihre Zu¬
sammensetzung sehr nahe stehen-

Es handelte sich noch darum , festzustellen , auf welche Weise die Pflanz -
gebilde ihre organische Form verlieren konnten , nm eine anorganische Masse zu
bilden , wie sie die Steinkohle ist ; es war dazu nöthig , an den organischen
Pslanzenstossen diejenige steinige Umbildung (tr ^nskoi -MAtioii IiouiUsrss ) zu
bewirken , welche die sie begleitenden nicht organisirten Körper zeigten . Bei

Fischer , Brenustvffc . Z/

Zackerftemkohle . .
Stärkemchlsteintohlc
Steinkohle von arabischem Gummi . 78 ,78

Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff
66 ,84 4 ,78 28 ,43
68 ,48 4 ,68 26 ,84
78 ,78 5 ,00 ' 16 ,22
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Braunkohlen und Torf trat die Ulminsäure in dem Maße auf, als die Holz¬
gebilde ihre Organisation verloren hatten. Sobald die Vertorfung vorgeschritten
war, enthielt die betreffende Masse nur unbedeutende Reste von organischer
Bildung, dagegen bis 50 und 60 Proc. Ulminsäure. In fossilen Hölzern
wurden ziemlich dicke, schwarze und glänzende Lagen von Ulminsänre angetroffen,
welche aus der Umwandlung der Vasculose entstanden waren und zwar neben
den Holzfasern, welche noch nicht vollständig desorganisirt waren. Diese Beob¬
achtung zeigte die Umwandlung an Ort und Stelle und eines Theils des Holzes
in Ulmiusäure selbst im Innern der Holzmasfe.

Fremy schließt daraus, daß die Pflanzen zuerst in Torf sich verwandeln,
ehe sie Steinkohlen erzeugen und daß in diesem Zustande das Verschwinden der
organischen Gebilde Folge einer Art von torfiger Gährnng („terraknlLtlo»,
tourkeuLö") ist, was Van Tieghem bestätigt(S . 572).

Um aber diese Hypothese durchzuführen, blieb noch zu beweisen, daß die
Ulminfäuren und besonders diejenige des Torfes, gleich wie die vorher von Fremy
untersuchten Körper in Steinkohle sich verwandeln können. Es wurden drei
Arten von Ulminsänre versucht: 1. Ulminsänre aus Torf. 2. Zuckerhnmin-
fäure (l'aeiäo 3. Ulminfäure und Vasculofe durch Al¬
kalien gewonnen. Alle diese Ulminsäureu haben unter dem doppelten Einflüsse
von Hitze und Druck in steinkohlige Substanzen sich umgewandelt.

Die Dauer der Operation, welche bis auf 200 Stunden ausgedehnt ward,
hat in dem Producte eine Vermehrung des Kohlenstoffs bewirkt, wie ans den
nachstehenden Zusammensetzungender künstlichen Steinkohlen ersichtlich ist:

Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff
Steinkohle aus Ulminsäure nach

24stündiger Erhitzung . . . 67 ,48 5,84 26 ,68
desgl . nach 72stündiger Erhitzung 71 ,72 5 ,03 23 ,25

„ ., 120 „ „ 76 ,06 4 ,99 18 ,95
„ aus Ulminsäure der Vasculose 76 ,43 5 ,31 18.26

Diese Analysen zeigen, daß die Ulminsänre, möge sie nuu aus Torf oder
ans einem Bestandtheil des Holzes, der Vasculofe, ausgezogen sein, in einen
Körper sich verwandelt, welcher dieselbe Zusammensetzung als die natürliche
Steinkohle zeigt, und welcher, wie diese, in allen Lösungsmitteln unlös¬
lich ist.

Die Zuckerhuminsäureverhält sich so wie die Torsulminsänre. Von der
Ulminsäure der Vasculose ist die Schmelzbarkeit bemerkenswert; wenn sie vor
der steinkohligen Umwandlung sich erzeugt, so kann sie für die Entstehung fetter
und schmelzbarer Steinkohlen Erklärung geben.

Um die Beobachtungen über die Körper, welche bei der Bildung der
fossilen Brennstoffe noch in Betracht zu ziehen sind, zu vervollständigen, wurden
die Aenderungen zum Gegenstände einer Untersuchung gemacht, welche die aus
den Blättern durch Alkohol gezogenen Gemenge von Chlorophyll, fettigen und
harzigen Körpern unter dem Einflüsse der Hitze und des Druckes erleiden. Ein
solches Gemenge wurde nnter Druck 150 Stunden erhitzt und lieferte das vor
dem Versuche in Alkalien lösbare eine schwarze, klebrige, riechende, in kaustischen
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Alkalien durchaus unlösliche Substanz , welche ein Analogon der natürlichen
Bitumen darstellt .

Fremy stellt folgende Schlüsse auf :
1. Die Steinkohle ist nicht eine organisirte Substanz ; Regnault , dessen wichtige

paläophytologische Arbeiten der Akademie bekannt sind , bestätigte noch neulich
diese wichtige Thatsache auf meine dessallsige Anfrage .

2 . Die Pflanzenabdrücke , welche die Steinkohle zeigt und welche so gründlich
durch den Schöpfer der Paläophytologie Ad . Brogniart und seinen Nach¬
folger unterfucht worden sind , find in der Steinkohle wie in den Schiefern
oder jeder anderen Mineralsubstanz entstanden : die Steinkohle war eine bitu¬
minöse und plastische Masse , aus welcher die Conturen der Pflanzentheile
leicht sich absormen konnten .

3 . Sobald ein Stück Steinkohle an seiner Oberfläche Pflanzenabdrücke zeigt , so
kann es sich treffen , daß die darunterliegenden Kohlentheile das Product der
Umänderung derjenigen Pflanzenstoffe nicht find , welche durch die in der
Form noch erhaltenen äußeren Membrane bedeckt wurden .

4 . Die hauptsächlichsten Körper der Pflanzenzellen erzeugen , der doppelten Ein¬
wirkung der Hitze und des Druckes ausgesetzt , Stosse , welche eine große
Analogie mit der Steinkohle zeigen .

5 . Ebenso verhalten sich die Ulminsäuren , sowohl diejenigen , welche im Torfe
vorkommen und als die , welche künstlich dargestellt worden sind .

6 . Die Farbstoffe , die Harze und Fette , welche aus den Pflanzenblättern aus¬
gezogen werden können , verwandeln sich, der Einwirkung der Hitze und des
Druckes unterworfen , in Körper , welche dem Bitumin nahe stehen .

7 . Auf Grund der beschriebenen Experimente kann man annehmen , daß die
Steinkohlen erzeugt habenden Pflanzen eine torfliche Gähruug erfahren
haben , welche die ganze organische Structnr zerstört hat und daß durch einen
weiteren Proceß aus dem Torse in Folge der Einwirkung der Hitze und des
Druckes Steinkohle sich gebildet hat .

Nach Hoppe - Seyler )̂ ist anzunehmen , daß die Steinkohlen aus Humin -
stoffen durch Erhitzung entstehen , weil kaum eine andere Möglichkeit übrig
bleibt . Backende Kohle kann nur dann aus ihnen entstehen , wenn noch andere
Einschlüsse in den Torf - und Braunkohlenlagern enthalten sind. Kohlensäure
und Methan sind die so häufig in den Steinkohlen eingeschlossenen und stark
comprimirten Gase . Wie es aber geschehen kann, daß in den Bläsern der einen
Steinkohlenflöz fast reines Methan , in anderen ein Gemisch von Kohlensäure
und Methan , in wieder anderen fast allein Kohlensäure auftritt , dürfte sich aus
den bisher gemachten Erfahrungen noch nicht genügend erklären lassen.

A . Carnot )̂ suchte festzustellen , welchen Einfluß die Natur der
Pflanzen auf die daraus gebildete Kohle habe . Die forgfältig aus¬
gewählten Probestücke folgender Stammpflanzen ergaben aschenfrei :

Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff Stickstoff
Calamodendron . . (5 Proben ) 82 ,95 4 ,78 11 ,89 0 ,48
Cordaites . . . . - (4 „ ) 82 ,84 4 ,88 11 ,84 0 ,44
Lepidodendron . . - ( 3 „ ) 83 ,28 4 ,88 11 ,55 0 ,39
Psaronius . . . . - (4 „ ) 81 ,64 4 ,80 13 ,12 0 ,44
Ptychopteris . . . - ( 1 >> ) 80 ,62 4 ,85 14 ,53
Megaphytum . . . (1 » ) 83 ,37 4 ,40 12 ,23

i ) Pharm . Centralh . 1892 , 20 . — 2) Fjscher 's Jahresber . 1886 , 1058 .
37 *
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Bei der trockenen Destillation ergaben sich folgende Zahlen :
Flüchtige

Bestandtheile
Fester

Rückstand Ansehen des Koks

Calamodendron . 35 ,3 64 ,7 gut backend
Cordaites . . . 42 ,2 57 ,8 ziemlich ausgetrieben
Lepidodendron . 34 ,7 65 ,3 gut backend
Psaronius . . . 39 ,5 60 ,5 ein wenig aufgetrieben
Ptychopteris . . 39 ,4 60 ,6 desgl .
Megaphytum . . 35 ,5 64 ,5 gut backend
Eine ganz gleiche Behandlung

ergab sür Kohle vom großen
Flötz . . . . . 40 ,6 59 ,4 ein wenig aufgetrieben

Carnot glaubt daher , daß die Stammpflanzen einen Einfluß auf das
Verhalten der Kohle haben .

Vielfach hat man durch mikroskopische Untersuchung der Kohlen
Aufschlüsse über die Bildung derselben zu erhalten versucht , so Huttou )̂ ,
Withaiu )̂ , PetzholdZ ) , Fischerund Rüst )̂ , Reinsch° ) und Gümbel )̂ .
Letzterer behandelte die Kohlenproben mit chlorsaurem Kalinm und Salpeter¬
säure und untersuchte die Pflanzenreste mikroskopisch. Fig . 324 zeigt dieselben
in lOOfacher Vergrößerung .

1. Lignit aus der Braunkohle von Irnberg , Gruben Ä, d , 6 im Tangentialhirn -
und Radialschmit .

2. Rindenstück aus dem tertiären Lignit der Röhn .
3 . Tertiäre Faserkohle aus der Braunkohle des Traunthales .
4 . Verschiedene Pflanzengewebe aus dem Mattkohlenstreischen der tertiären Pech¬

kohle von Peißenberg .
5 . Verschiedenes Holzgewebe aus dem Glanzkohlenstreifchen der tertiären Pech¬

kohle von Peißenberg und Miesbach .
6 . Holzgewebe mit Markstrahlen aus der Pechkohle von Penzberg .
7 . Faserkohle aus der Pechkohle von Oberbayern .
8 . Holzzellen aus der Augenpechkohle von Penzberg .
9. Gewebetheile aus einem verkohlten Stamme der Pechkohle von Miesbach .

10 . Holzgewebe aus einer Gagatkohle der cretacischen Schichten Schlesiens .
11 . Holzgewebe aus einem Liasgagat von Voll mit Markstrahlen und Harzgängen .
12 . Holzgewebe aus einem Liasgagat aus der Gegend von Banz bei Stasfelstein ,

Oberfranken ; a ) im Dünnschliff ; b ) in dem Aschenrückstand ; X X sehr stark
vergrößert .

13 . Anthracit aus Pennsylvanien mit Holzgewebe nach der Behandlung mit der
Bleichflüssigkeit .

Während die Feststellung der Steiutohleupflauze sehr schwierig, meist sogar
unmöglich ist , lassen sich in der Braunkohle die Pflanzenreste viel leichter be¬
stimmen '') . Als Beispiel möge nur die Mittheilung von F . Saudberger )̂
über die Braunkohlen vom Bauersberge im Rhön angeführt werden .

*) kroo . ot° 6leoloA . 8oo . (London 1833 ). — )̂ Witham , Hiß internal struc -
turs ok t'ossils vsAstablss (London 1833 ). — )̂ Petzholdt , Beiträge zur Kennt¬
niß der Steinkohlenbildung (Leipzig 1882 ). — Zeitsch . s. Krystallogr . 1883 , 209 . —
b) Reinsch , Mikroskopische Untersuchung der Steinkohle (Leipzig 1881 u . 1883 ) . —
6) Gümbel , Beiträge zur Kenntniß der Texturverhaltnisse der Mineralkohlen .
Sitzungsber . d. bayer . Akad . d. Wissensch . 1883 , 111 . — )̂ Vergl . Zincken , Braun¬
kohle (Leipzig 1871 ) . — ^ Berg - und Hüttenm . Zeitung 1879 , 190 /
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Als Bewohner der nach einander am Bauersberge bestandenen Moore selbst

müssen vor Allem die Cupressineen bezeichnet werden , deren oft trefflich erhaltene
Stämme die Lignitflötze zusammensetzen . Von Bäumen finden sich ferner Weiden
( 8alix und varig ,Q8) , Erlen Sirius L^ tsrsteini ) , Birken , von denen eine ,

Fig . 324 .

Lktula 8ubx >ud68oeii8 , der jetzt auf Torfmooren unter anderen auch am schwarzen
Moore häufigen L . xui )S868L3 überaus ähnlich ist , während die andere , L . xrigoa ,
mit einer Art des Himalaya - Gebirges verwandt scheint , eine Schwarzpappel , ko -
xulus 1s,tior , der nordamerikanischen Rosenkranz -Pappel (I ' . monilitörg .) gleichend ,
endlich ein Gagelftrauch , äspkräitA , der ebenfalls nordamerikanischen
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Ll. xenns ^IvaulLÄ analog . Von niederen Pflanzen , die auf dem Moore selbst
wuchsen, verdient I^ nootüoß xroto ^ÄSL, ein Torfmoos (8 ^xnnm ) und ein
Schafthalm (Lhnisstum sx .) erwähnt zu werden, auch die noch unbekannte Pflanze ,
von welcher die zahlreichen Früchte herrühren , die von Kaltennordheim als Oarxitss
'Wsdstsri bekannt sind , dürfte hierher gehören. Der auf trockenerem Standorte in
der Umgebung des Moores befindliche stattliche Hochwald bestand aus sehr ver¬
schiedenartigen Bäumen . Es befanden fich darunter Buchen (ka ^ns OeneLlioniL
und HaiäiiiAkri ), welche zwischen europäischen und amerikanischen lebenden Arten
in der Mitte stehen, Kastanien (Og,stLii6g, rseoAnitg ,) , der südeuropäischen eßbaren
Kastanie ungemein ähnlich , immergrüne Eichen (tznsrous vi -̂ Eig , und arKuts -
serratg .) aus jetzt mexikanischerGruppe , eine der europäischen sehr nahe verwandte
Ulme (Hinaus Lronii ) , neben , welcher aber auch ein Repräsentant der jetzt rein
kaukasischen Ulmen-Gattung klansra (kl . IInAsri ) sich vorfindet.

Die Gruppe der Ahorne ist reich vertreten . Neben Formen , welche dem nord -
amerikanischen rothen Ahorn gleichen (L-eer trilodatum ) , treten auch Arten aus
der europäischen Abtheilung der Maßholder (Leer initzArilodurii und MAustilodum )
auf . Von Eschen ist eine der kaukasischen kraxinns ox^xliMs . verwandte Art
bekannt ; der Amberbaum (I^ uläamdLr 6uroxg .6um ) , japanische Zimmtbäume
(Oinnamoniuiri Ig,n66o1g.turn und Lükenvli ^sri ) , Ebenholzbäume (viosp ^ros
brg .vdxse 'pÄlg,) , Seifenbäume , Hickorys (Oarxs , vöntrioosg . analog der lebenden
0 . W^ristiLLtztorniis ) , Sennesbäume von tropisch- amerikanischemTypus (03,881»
xlraskolitliös , L^derdorss , und liAnitnm ), das wunderbare ? oäoZoniuin Lvorrii ^
dann der südastatische Flügelsame (ktsro8p6rinit68 VÄ̂ Aiis) gehörten ebenfalls zu
den höheren Bäumen des Waldes . An ihnen kletterten der fossile Weinstock(Vitis
teutoniLL analog der nordamerikanischen Fuchstraube V. vulpins ) , aber ebenso¬
wohl auch echte Lianen (Lg-nistsriL töntoniva ) herauf , welche jetzt gänzlich auf die
Urwälder Brasiliens beschränkt find. Die reichfrüchtigeOaräsnia 'Wstnlsri (analog
der 6-. Intvs , aus Abyssinien und UmndsrAi vom Cap), so wie die Büsche des
61xptostrodu8 6nroxÄ6U8 (analog dem 61. kstsroxb ^IIus aus Japan ) dürften zu
den strauchartigen Gewächsen gehört haben, Reste von beiden kommen sehr häufig vor. —

Aus diesen verschiedenen Untersuchungen und theoretischen Erörterungen
geht hervor, daß die Kohlen aus den verschiedensten Pflanzen gebildet wurden,
welche theils zusammengeschwemmt, theils aber auch an Ort und Stelle ge¬
wachsen sind. Diese verschiedenartigenPflanzen haben auf die Art und Zu¬
sammensetzung der Kohlen zweifellos Einfluß ausgeübt, mehr aber noch die
Umstände, unter denen die Pflanzen allmählich in Kohle übergeführt wurden.
Bituminöse Kohle findet man dem entsprechend meist nur in ungestörten Ab¬
lagerungen, während bei Störungen bezw. Verwerfungen eine mehr oder
weniger entgaste Kohle gefunden wird. Die Beurtheilung von Steinkohle wird
sehr oft noch dadurch erschwert, daß schon ein Stück verschieden zusammengesetzt
ist. Oft zeigt ein Kohlenstück glänzende, tieffchwarze Streifen , die sogenannte
Glanzkohle , meist mit geringem Gasgehalt und wenig Asche, ferner matt¬
grau-schwarze Streifen , die sogenannte Mattkohle , mit hohem Gasgehalt und
viel Asche. Ein sehr häufiger Bestandtheil der Kohle ist die Faserkohle ,
eine nicht verkokbare, abfärbende, feinsaserige Kohlenart mit geringem Gas¬
gehalt und viel Asche, welche anscheinend aus den verschiedensten Pflanzen ent¬
standen ist. Ferner kommen Streifen von Cannelkohle, Psendocannelkohle,
Brandschiefer u. s. w. zuweilen in einem Stücke einer Kohle vor. Nach
H. Winklehner *) besteht die Glanzkohle aus einer braunen , in dünnen

*) Berg - und Hüttenm . Zeitung 1888, 371.
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Splittern scheinbar völlig texturlosen Masse, welche auch nach der Behandlung
mit der Bleichflüssigkeit nur geringe Spuren von Pflanzlicher Textur wahr¬
nehmen, dagegen nach weiterer Einwirkung eine Zusammensetzung aus ver¬
schiedenartigem Pflanzengewebe erkennen läßt. Mattkohle zeigt bei der
mikroskopischen Untersuchung Prosenchymgewebe, welches von blattähnlichen
Pslanzentheilen herstammt; nebenbei finden sich häufig Epidermishäutchen,
sporenartige Gebilde, Nadeln von Faserkohle und Partikelchen von Thonschiefer.
Von der Mattkohle zum Brandschiefer einerseits und zur Cauuelkohle
andererseits finden sich alle Uebergangsstnfen, die auch unter dem Mikroskope
eine stetig fortschreitende Zunahme an Thonschiesertheilchen, welche dem stark
zerfallenen Pflanzengewebebeigemengt sind, erkennen lassen.

Jede Kohle besteht daher aus einer ganzen Anzahl sehr verschiedener
Verbindungen, deren Trennung und nähere Untersuchung noch nicht gelungen
ist (vergl. S . 521 und 529 ).

Selbstentzündung der Kohlen .

Die Selbstentzündung der Kohlen in Schiffen und aus Lagerplätzen
hat seit Jahren die Aufmerksamkeit der bezw. Fachkreise erregt 2) , dennoch sind
die Ansichten darüber noch recht verschieden.

Vergl . W . Döring , Feuer im Schiff (Hamburg 1888); . H. Walter ,
Schiffbruch im Indischen Ocean (Leipzig 1892) ; L. Häpke , Selbstentzündung von
Schiffsladungen u. dergl. , 2. Aufl. (Bremen 1893) ; Steinkohlenladungen in
Kauffahrteischiffen, bearbeitet im Auftrage des Reichsamts des Innern (Berlin
1889). — 2) I . Liebig schrieb 1866 folgenden Brief an den Vorstand der See -
schiffahrtsgesellschaftin Vegesack:

„München den 18. Novbr . 1866.
Aus allen vorhandenen Erfahrungen geht deutlich hervor , daß die Selbst¬

entzündung der Steinkohlen auf ihrem Gehalte an Schwefeleisen beruht , welches in
der Kohlenmasse, fein getheilt , eingebettet ist , und daß die Gegenwart von Wasser
und Lust die nächsten Bedingungen der Selbstentzündung sind.

Die Mittel zur Verhinderung der Selbstentzündung sind damit angezeigt.
Benetzung der Kohle mit See- oder anderem Wasser , sowie Ventilation sind durch¬
aus nachtheilig und müssen vermieden werden. Zunächst sollte die Wahl der Kohlen
in Betracht gezogen werden; es gibt an Schwefeleisen reiche und arme; auch unter
den letzteren finden sich Stücke, welche reich an Schwefeleisen sind und diese sind
leicht an zahlreichen gelben metallischen, mit bloßen Augen sichtbaren Punkten zu
erkennen , welche die Stücke stellenweise durchziehen. Unter den rheinischen Kohlen
kommen solche Stücke häufig vor , weniger unter den englischen, sehr selten unter
den Anthracitkohlen. An Schweseleisen reiche Kohlen sollten , soweit als dies geht,
für die Heizung von Dampfschiffen ausgeschlossenwerden ; da aber Schwefeleisen in
den gewöhnlich vorkommenden Sorten beinahe nie fehlt , so ist streng darauf
zu achten, daß die Kohlen nicht in nassem Zustande oder im Regen eingeladen
werden.

Ich wiederhole, daß ohne Gegenwart von Wasser (Nässe oder feuchtes Lager)
bis jetzt keine Selbstentzündung wahrgenommen ist. Wäre es möglich, den Zutritt
von Lust ganz abzuschließen, so wäre das ein sicheres Zeichen und unfehlbares Vor¬
beugungsmittel ; aber dieser Abschluß ist nicht möglich. Sehr viel könnte aber in
dieser Beziehung gethan werden, wenn man die Kohlen beim Einladen in das Schiff
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M . Balcke (D . R .-P . Nr . 67583 ) will die Selbstentzündung der Kohlen
in Schiffen n. f. w. dnrch kräftige Lüftung vermeiden. Er behauptet: „Die
Erwärmung und Selbstentzündung der Kohlen entsteht, wenn die Feuchtigkeit
in Verbindung mit der stagnirenden Luft eine Zersetzung des Schwefelkieses ,
welcher den Kohlen stets beigemengt ist, herbeiführt.

Zur Lagerung von Kohlenvorräthen empfehlen Diß L Co. in
Düsseldorf (D. R .-P .) , Kohlenvorräthe iu cemeutirteu Behältern mit Wasser
bedeckt aufzubewahren, um Selbstentzündungen zu verhüten.

F . Poechi ) will die Kohlen in einer Grube einlagern, in welche Wasser¬
dampf eingeleitet wird.

v. Balzberg2 ) will , sobald Erwärmung der Kohlen eintritt , Kohlen¬
säure einleiten.

Zur Verhütung der Selbstentzündung von Kohlenlagern wird
nach I . H. C. Behnke und Chemische Fabrik vorm. Hell n. Sthamer
(D . R .-P . Nr . 77 281 ) unmittelbar durch Verbrennung erzeugte Kohlensäure
nach Umständen zusammen mit Ammoniak oder dessen Carbonaten in die
Kohlenlager eingeführt. Hierdurch soll die atmosphärische Luft und das
Methangas ausgetrieben werden.

Hennings ) beobachtete mehrere Selbstentzündungen in Lagerschuppen der
Danziger Gasanstalt , welche nach Einrichtung ausgiebiger Lüftungsschächte
nicht mehr eintraten. Dagegen verwirft Kunath )̂ den Einbau von hölzernen
Kanälen oder Schloten.

Die Selbstentzündung der Kohle in Schissen untersuchte besonders
' e englische Commission-').

Aus den Angaben des „Lomiinttss otHo ^<l8 " ergibt sich, daß 1874
bei 31116 Schiffen mit 13369012t Kohlen Ladung 70 Unglücksfälledurch
Feuersbrunst stattfanden. Von diesen Schiffen waren 26 631 mit 10 513831 t
Kohle für europäische Häfen bestimmt und unter diesen hatten nur 10 unter
Selbstentzündung zu leiden, so daß auf die 4485 Schiffe mit 2 855 831 t
Kohle nach Asien, Asrika und Amerika 60 Unglücksfälle kommen.

Weiter zeigen diese Angaben, daß die Zahl der aus Selbstentzündung
zurück zu führenden Unglücksfälle zugleich mit dem Tonnengehalte der Ladungen
wächst. Dies ergibt sich deutlicher, wenn der europäische Handel in Abzug
gebracht wird. Die Angaben stellen sich dann für 1874 wie folgt :

schichtweise mit gewöhnlichem Steinkohlentheer besprengen würde , so zwar , daß die
Stücken mit einer dünnen Theerschicht überzogen werden , welche den Einfluß der
Lust und namentlich auch den des Wassers abhält und sie in dieser Weise schützt.
Kohlen in großen Stücken sind weit weniger gefährlich als Kohlenklein, welches der
Luft und dem Wasser mehr Oberfläche darbietet ; ebenso sollten Kohlen, die an der
Lust leicht und von selbst zersplittern und zerfallen , vermieden werden." rc.

*) Oesterr . Zeitschr. Bergh . 1894, 320. — Daselbst 1895, 319. — Journ .
f. Gasbel . 1877, 518. — Fischer's Jahresber . 1892, 48 ; 1893, 73. — Rsxoi -t
ok lioxal OomrLissioiisrs g-̂ xointsä to into tlis spontMsous
«ombustioL of oosl in süixs , toZetüsr vitü Äpxsuäix , roinutös ok sviäonos
Äüä iuäsx . krsssllttzü to dotk üouses ok kÄrliamsut 6oiriw .Äii<1 o5 Her
Neysstx (1877).
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2109 Schisse mit unter 800 t Ladung erlitten 5 Unglückssälleod. unter ^ Proc .
1510 „ „ 500 bis 1000 t „ „ 17 „ „ über 1 „
490 „ „ 1000 , 1500t „ „ 17 „ „ 3^ „
308 „ . 1500 „ 2000 t „ „ 14 „ „ 4Vs .
77 „ „ über 2000 t „ „ 7 „ „ 9 „

Besonders bemerkenswerth erscheint die Zahl der Unglücksfällein den nach
San Francisco bestimmten Schiffen. Nach Abzug der Schiffe mit unter 500 t
Ladung, von denen keines Schaden litt , zeigt die Zusammenstellung 9 Unglücks¬
fälle auf 54 Schiffe. Diese vermehren sich wieder mit der Vergrößerung der
Ladung bis zu der erschreckenden Thatsache, daß von 5 mit über 2000 t
Ladung nach San Francisco bestimmten Schiffen 2 durch Selbstentzündung zu
Schaden kamen

Es ist also erwiesen, daß Selbstentzündung vorwiegendeingetreten ist in
Schiffen mit über 500 t Ladung, die nach der Westküste Südamerikas , nach
San Francisco oder nach asiatischen Häfen (ausschl. die Häfen des Mittel¬
ländischen und Schwarzen Meeres) bestimmt waren. Von diesen Schiffen
kamen 1874 über 4 Proc- zu Schaden ; und obgleich die Zahl der Schiffe nur
1184 betrug bei einer Gesammtsumme von 31116 , so ereigneten sich auf den¬
selben doch 61 von den 70 überhaupt eingetretenen Unglücksfällen.

Nach Ansicht der Commission unterliegt es keinem Zweifel , daß gewisse
Kohlensorten zur Verschiffung ganz und gar untauglich sind und daß andere
Sorten nur auf geringe Entfernungen und mit Vorsicht verschifft werden
sollten. Besonders wird getadelt, daß die kiesreichen Stücke nicht mehr so
sorgfältig ausgesucht werden als früher , und daß Kleinkohle verschifft WO -.
Es ist daher auf passende Ladevorrichtungenzu sehen, damit möglichst wenig
Gruß entsteht. Nach Zeugenaussagen über den Feuchtigkeitsgehaltder Kohlen
will es „scheinen, daß Feuchtigkeit bei gewissen Kohlensorten, besonders den
kieshaltigen, auf Selbstentzündung hinwirkt; indessen haben die Aussagen einiger
Zeugen auf uns den Eindruck gemacht, daß man Feuchtigkeit für Unglücksfälle
verantwortlich machen will, die weit außerhalb ihres Einflusses liegen, während
es uns bei anderen Aussagen schien, als ob der Einfluß des Wassers, das in
jeder Kohle schon vorhanden ist, die sich noch aus natürlicher Lagerstätte be-
stndet, nicht genügend anerkannt worden ist".

Die verschiedenen Zeugenaussagen über die Wirkung der Ventilation
widersprechen sich völlig. Capitän und Rheder sind meist gegen Lüftungs-
einrichtungen. Von keinem der 70 Schiffe, welche 1874 durch Selbstentzündung
zu Grunde gingen, wird berichtet, daß es nicht ventilirt gewesen sei, während
es von 38 fest steht, daß sie ventilirt waren ; unter letzteren befanden sich 35
Schisse von über 500 t Ladung. Das hervorragendste Beispiel wird durch die
vier Schiffe Euxine, Oliver Cromwell, Calcutta und Corah geliefert. Diese
Schiffe , auf die mehrere unserer Zeugen verwiesen, wurden zu Newcastle zu
gleicher Zeit mit der nämlichen Kohle aus demselben Flötz nach dem Kipp-
system geladen, indem bald das eine, bald das andere sich unter dem Gerüst

Vergl . Zeitschr. s. Berg - , Hütten - und Salinemv . 1877* , 305 ; Deutsche
Baugewerbezeitung 1877*, 505.
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befand . Alle hatten 1500 bis 2000 t Ladung . Oliver Cromwell , Euxine
und Calcutta waren nach Aden , die Corah nach Bombay bestimmt . Erstere
drei waren durch und durch ventilirt , das vierte gar nicht. Die drei ersteren
verbrannten vollständig , die Corah brachte ihre Ladung unversehrt nach Bombay -

Die Commission gelangt zu folgenden Schlüssen :
1 . Gewisse Kohlensorten sind für weite Verschiffungen durchaus gefährlich .
2 . Die Zerkleinerung der Kohle beim Transport von der Grube in den Schiffs¬

raum , die Verschiffung feuchter kiesbaltiger Kohle und besonders das An¬
bringen von Ventilationsvorrichtungen innerhalb der Kohlenmaffe
führen zu Selbstentzündung selbst bei Kohlensorten , die an und für sich zum
weiteren Transport nicht ungeeignet sind .

3 . Selbstentzündungen würden seltener vorkommen , wenn Rheder und Versicherer
diese Thatsachen beachten würden .

4 . Kohlenladungen sollten auf weiten Fahrten von Zeit zu Zeit an verschiedenen
Stellen mittelst des Thermometers untersucht und das Resultat in das
Logbuch eingetragen werden .

5 . Um Explosionen vorzubeugen , sollte man dem explodirbaren Gafe durch eine
bei jeder Witterung wirksame Oberflächenventilation ununterbrochen
freien , von den Luken unabhängigen Ausweg in die Atmospäre verschaffen .

6 . Um die Kohlenforten kennen zu lernen , welche zur Selbstentzündung neigen ^
sollten die Illsxsetors ok Ninss angewiesen werden , alle Fälle von Selbst¬
entzündung , bei denen Kohle aus ihren Districten sich aus den fraglichen
Schiffen befand , zu untersuchen , und die Kohlenexporteure müßten verpflichtet
werden , aus ihren Specifikationen die Kohle stets namentlich zu bezeichnen .

7 . Neue Gesetze über den Seetransport von Kohle sind nicht weiter erforderliche
als um unsern Vorschlag wegen der von den Inspektors ok Nirms vor¬
zunehmenden Untersuchungen in Kraft zu setzen und um eine ausführliche
Specifikation der ausgeführten Kohle bei den Königlichen Zollbehörden zu
veranlassen .

Als Anhang ist ein Bericht von F . A . Abel und I . Percy beigegeben.
Nach deren Ansicht scheint Schwefelkies die einzige in der Kohle vor¬

kommende Schwefelverbindung zu sein , welche in Folge der durch das Vorhandensein
von Feuchtigkeit begünstigten Oxydation und unter mechanischen , sür die Ansammlung
der bei der Oxydation frei werdenden Wärme günstigen Bedingungen im Stande
ist , die sogenannte Selbstentzündung hervorzurufen . Die poröseren und leichter oxydir -
baren Theile der Kohle , welche bekanntlich in Flötzen verschiedener Gruben in
größerer oder geringerer Menge und Vertheilung enthalten sind , unterliegen der
Oxydation durch Absorption atmosphärischen Sauerstoffs ; und indem nun eine große
Oberfläche desfen Einwirkung ausgefetzt wird , und die Wärme sich unter günstigen
Umständen ansammelt , beschleunigen sich gegenseitig Oxydation und Temperatur¬
erhöhung , bis fchließlich die Entzündungstemperatur für die Theilchen erreicht ist ,
welche am seinsten vertheilt und am leichtesten entzündbar sind . Die Zerkleinerung
der Kohle , welche stets in größerem oder geringerem Grade vor und während der
Verschiffung eintritt , begünstigt die Absorption des Sauerstoffs und vermehrt daher
die Neigung zur Selbstentzündung . In einer Reihe werthvoller Versuche von
Richters (S . 587 ) und Anderen über die Verwitterung der Kohlen ist gezeigt worden ,
daß von frisch gewonnener Kohle eine beträchtliche Menge Sauerstoff abforbirt wird ,
und daß daraus sich Kohlensäure und Wasser aus der Kohle entwickeln , während ein
Theil des Sauerstoffs zur Bildung fester Sauerstoffverbindungen verbraucht wird .
Freiwillige Oxydation der Kohle durch den Sauerstoff der Luft ist also unzweiselhaft
festgestellt und dies ist ohne Frage eine der Haupturfachen der Selbstentzündung .

Selbstentzündung von Kohle , wenn dieselbe durch Oxydation poröser und
leicht oxydirbarer kohlenstoffhaltiger Substanzen , die in der Kohle vorkommen , herbei -
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geführt wird , scheint durch Vorhandensein von Wasser in der Kohle oder durch
dessen Zuführung zur Ladung nicht begünstigt zu werden ; im Gegentheil werden
die Poren der Kohle dadurch , daß sie naß wird , mehr und mehr mit Wasser an¬
gefüllt und verlieren in gleichem Maße die Fähigkeit , Sauerstoff aufzunehmen.
Die Gegenwart von Wasser wirkt also in manchen Fällen der Oxydation entgegen;
ist dagegen Schwefelkies vorhanden , so beschleunigt sie die Selbstentzündung .

Wenn Kohle aus an Sumpfgas reichen Schichten kurz nach der Förderung
verschifft wird , so ist augenscheinlich große Neigung vorhanden , im Schiffs - oder
Kohlenraum und den mit ihnen in Verbindung stehenden Räumlichkeiten eine explo¬
sible Atmosphäre zu bilden , und man sollte in solchen Fällen alle Mittel aufbieten,
dem Gase Ausweg in die Luft zu verschaffen.

Die einzige nützliche Anwendung der Ventilation zur Vermeidung von Explo¬
sionen würde die sein , daß man einen Zug über die Oberfläche der Kohle hinweg
wieder direct in die Atmosphäre herstellt, um die Entfernung des brennbaren Gases
zu beschleunigen

Um die Neigung einer Kohlenladung zur Selbstentzündung zu vermeiden,
könnte das einzige möglicherweise zu erreichende Ziel der Lüftung das sein , eine
schnelle Abführung der entwickelten Wärme herbeizuführen, indem man kalte frische
Luft schnell durch die Masse der Kohle treibt . Einen solchen Erfolg zu erreichen,
erscheint indessen selbst dann zweifelhaft , wenn die kräftigsten Mittel künstlicher
Ventilation auf das sorgfältigste angewandt werden , und wenn sich die Kohle im
für Luftdurchlaß günstigsten mechanischenZustande befindet ; es ist keine Frage , daß
jedes auf einem Schiff praktisch verwendbare Ventilationsverfabren diesen Erfolg
nicht erreichen würde, wenn man auch die Thatsache nicht in Betracht zieht, daß der
mechanische Zustand einer solchen Ladung einem freien Luftdurchzug ganz entgegen
ist. Es erscheint daher nicht möglich, mit Hülfe von Ventilation die Ansammlung
von Wärme in irgend einem Theile der Ladung zu verhindern . Die Lustcirculation ,
die man möglicherweise in dem weniger dicht gelagerten Theile der Ladung ein¬
richten könnte, würde nur sehr wenig zur Kühlung beitragen , und die Circulation
in den dicht liegenden Massen kleiner Kohle kann, wenn überhaupt welche stattfindet,
nur fehr schwach sein , so daß , wenn sich Wärme entwickelt, dieselbe sich auch unge¬
stört ansammeln wird. Ja es würde sogar die Entwickelung derselben durch frische
Sauerstoffzufuhr möglicherweisebefördert werden, indem eine allmähliche Erneuerung
der die Kohlentheilchen umgebenden Luft stattfindet , so daß also früher oder später
ein Zeitpunkt eintritt , wo durch Ventilation die Entwickelung der Wärme befördert
wird und zwar bevor die wirklich eingetretene Entzündung den vollständigen Ab¬
schluß der Luft verlangt . —

Lange glaubte man, daß die in den Kohlenflötzen vorkommenden Schwefel¬
kiese die hauptsächliche, wenn nicht die einzige Ursache der Grubenbrände wären.
Noch 1853 meinte Regnault , daß nichtkiesige Steinkohlen bei gewöhnlicher
Temperatur an der Luft unverändert wären.

Varrentrapp stellte schon im Jahre 1865 2) die Oxydation der Kohle
beim Ueberleiten von Luft fest. Richtersstellte umfassende Versuche mit
schlesischer Kohle au ; er schließt:

1. Die Verwitterung ist die Folge einer Aufnahme von Sauerstoff , welches einen
Theil des Kohlenstoffes und Wasserstoffes der Steinkohlen zu Kohlensäure
und Wasser oxydirt , anderntheils direct in die Zusammensetzung der Kohle
eintritt .

2. Der Verwitterungsproceß beginnt mit einer Absorption von Sauerstoff . Er¬
wärmen sich in Folge dieses oder eines anderen Vorganges die Kohlen

r) Fischer's Jahresber . 1887 , 18. — -) Dingl . 175 , 156 ; 178 , 380 ; vergl.
daselbst 166 , 231. — -) Dingl . 190 , 400 ; 195 , 316 u. 449 ; 196 , 317 .
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währen- der Lagerung , so tritt nach Maßgabe der Temperaturerhöhungen
eine mehr oder weniger energischechemische Reaction des Sauerstoffes auf die
verbrennliche Substanz der Kohlen ein, anderenfalls verläuft der Oxydations -
(Verwitterungs -) Proceß so langsam , daß sich in der Mehrzahl der Fälle die
innerhalb Jahressrist eintretenden Veränderungen technisch wie analytisch
kaum mit Sicherheit feststellen lassen.

3. Die Feuchtigkeit als solche hat direct keinen begünstigenden Einfluß auf die
Verwitterung . Gegentheilige Beobachtungen werden sich immer auf den Um¬
stand zurückführen lassen, daß manche, besonders an leicht zersetzbarenSchwefel¬
kies reiche, oder in Berührung mit Wasser bald zerfallende Kohlen sich unter
gleichen Verhältnissen im feuchten Zustande - ausnahmsweise rascher erhitzen
als im trocknen.

4. So lange die Temperaturerhöhung gewisse Grenzen (170 bis 190") nicht über¬
steigt, treten bei der Verwitterung bemerkenswerthe Gewichtsverluste nicht ein ;
das Verhalten der Kohle zum Sauerstoffe läßt vielmehr geringe Gewichts¬
zunahmen annehmbar erscheinen.

5. Für die Erklärung der Abnahme des Brennwerthes , des Verkokungswerthes
(bezüglich der Quantität ) , der Backfähigkeit und des Vergasungswerthes ,
welche die Kohlen durch die Verwitterung erleiden , bedarf es nicht der von
mehreren Seiten unterstellten Annahme einer „neuen Gruppirung der Atome",
Vielmehr erklären sich die angedeuteten Verschlechterungen hinreichend aus
der absoluten und relativen Abnahme des Kohlenstoffes und Wasserstoffes
und der absoluten Zunahme des Sauerstoffes , die in Folge der Verwitterung
eintritt .

Nach Th . Newbiggingi ) wird die Selbstentzündung der Kohlen durch
Schwefelkies oder auch durch Sauerstoffaufnahme der bituminösen Kohle ver¬
anlaßt .

Um einen Anhaltspunkt für die Beurtheilung der Selbstentzündbar¬
keit der Kohlen zu haben, wurde empfohlen2) , die Feuchtigkeitsmengezu
bestimmen, die eine lufttrockene Kohle aus der Lust entnimmt, da man aus der
Menge der aufgenommenenFeuchtigkeit auf die Absorptionsfähigkeit der be¬
treffenden Kohle schließen kann. Folgende Tabelle gibt (angeblich) über das
Verhallen verschiedener Kohlensorten Aufschluß:

Möglichkeit Pyritgehalt Feuchtigkeits-
zur Selbstentzündung in Proc . gehalt in Proc .

s 1,13 2,54
Sehr gering ^ 1,01 bis 3,04 2,75

^ 1,51 3,90
, 1,20 4,50

Mittelmäßig 1,08 4,35
' 1,15 4,75

s 1,12 4,85
Groß 0,83 5,30

0,84 5,52
! 1,00 9,01

H. Hädicke )̂ tränkte Holzkohle mit gefälltem Schwefeleisen; im schwachen
Sauerstoffstrome trat bei etwa 250 " Entzündung des Schwefeleisensein. In

*) Fischer's Jahresber . 1890, 32. — Stahl und Eisen 1892, 809. — Ver-
handl . d. Vereins f. Gewerbfl. 1880, 473.
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atmosphärischer Luft trat keine Entzündung des Schwefelersens ein ; Feuchtig¬
keit verminderte die Entzündung im Sauerstoff . Hä dicke meint , Kohlen¬
ladungen auf Schiffen würden wohl lediglich durch Putzwolle oder Gase ent¬
zündet , nicht durch Schwefelkies .

Von R . Tatlock )̂ wurden einige Kohlensorten feinst gepulvert und ,
damit die eingeschlossenen Gase entweichen konnten , 24 Stunden in freier Luft
gelassen. Hierauf wurden die Kohlen bei 100 " gut getrocknet, ihr Schwefel¬
säuregehalt bestimmt und dann 1V2 Stunden ans etwa 1800 erwärmt . Die
Kohlen zeigten im Durchschnitt eine Gewichtszunahme von etwa 2 Proc ., die
Zunahme an Schwefelsäure betrug aber kaum 0,1 Proc .

Daß der Schwefelkies auf den Berghalden der Kohlenzechen bei der
Selbstentzündung eine Rolle fpielt , hält R . Cr einer 2) anf Grund seiner
Untersuchungen auf zahlreichen westfälischen Gruben für wahrscheinlich , da hier
der Schwefelkies , in den Waschbergen in eoncentrirten Mengen lagernd , geeignet
sei, durch Oxydation und die dadurch entstehende Temperatur eine Entzündung
der ihn umlagernden Kohle zu bewirken .

In den Gruben zu Poullanen (Finistöre ) hat man nachgewiesen , daß
die einen verlassenen Feldestheil mitten in kiesigem Gestein umgebende Luft
nach einiger Zeit nur 9,6 Proc . Sauerstoff , keine Spuren von Kohlensäure und
keine anderen Gase außer Stickstoff enthielt . Nur die Kiese konnten , indem
sie sich von selbst oxydirten , nach und nach über die Hälfte Sauerstoff der um¬
gebenden Luft entziehen. Dem entsprechend erklärt Durand die Selbst¬
entzündung der Kohle in der Grube dadurch , daß sich zunächst der in der
Kohle vorhandene Schwefelkies erhitzt und entzündet , dann unterstützt durch die
Bewegungen der Massen und die Einwirkung des Staubes die Kohlen bis zur
Entzündung erwärmt .

Als nach Fayol )̂ gepulverte Kohle und Schwefelkies bei 2000 erwärmt
wurden , hatte nach vier Tagen die Kohle 6 Proc . , der Kies nnr 3,5 Proc .
Sauerstoff aufgenommen (vergl . S . 108 ) . Kohle absorbirte den Sauerstoff
somit schneller als Kies . Als ferner 900 § Kohlenpulver und 3350 § ge¬
pulverter Schwefelkies in Blechbüchsen gefüllt in eine Trockenkammer gestellt
wurden , verhielten sich Kohle und Kies bis zu 135 " fast gleich; dann blieb die
Kiestemperatur fast unverändert , die Temperatur des Kohlenpulvers stieg aber
schnell, bis nach einigen Stunden die Entzündung eintrat . In einem anf 200 "
erwärmten Raume erhitzte sich die Kohle rasch, erreichte nach 40 Minuten etwa
2000 und entzündete sich, während der Kies erst etwa 150 " warm war . Reine
Kohle erhitzt sich somit schneller als reiner Kies . Weitere Versuche ergaben ,
daß ein Zusatz von Schwefelkies die Entzündung des Kohlenpulvers keineswegs
beschleunigt .

G - Arth 5) prüfte in entsprechender Weise 1. Steinkohle aus der Grube
Fraukenholtz mit 8,1 Proc . Sauerstoff ; 2. aus Drocourt (? as äs Oa-Ials ) mit

806. 6ÜSW. Iväust . 1890 , 1112; Zeitschr. f. angewandte Chem.
1891, 222. — 2) Zeitschr. d. Vereins deutsch. Ing . 1894, 1106. — ") Vergl. Berg-
und Hüttenm. Zeitung 1882, 444. — ") Loinxt . renä . 8ov . 1n6. inineralk 1882,
66 ; Fijcher's Jahresber. 1883, 1208. — Lull . eliini . 1894 (Juli ).
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3,7Proc . Sauerstoff ; 3. aus Aiseau-Pröle (Charleroi) mit 1,6Proc . Sauer¬
stoff. Die Kohlen wurden bald nach der Förderung aus den Gruben in
Stücke zerschlagen. Da es sich weniger um eine mittlere Probe handelte, als
darum, möglichst gleichmäßigesMaterial zu gewinnen, so wurden alle weniger
reinen Stücke entfernt. Die tauglichen Stücke wurden zerkleinert und durch¬
gesiebt, auf dem Siebe blieben Stücke von 3,11min . Die Proben teilte man
in vier Theile. Der erste wurde unmittelbar untersucht, den zweiten that man
in eine stehende Glasröhre , durch welche ununterbrochen ein Wasserstrahl aus
der Wasserleitung (stark mit Lust gesättigtes Moselwasser) von unten nach
oben ging. Der dritte Theil wurde in einen weithalsigen Kolben gebracht und
so viel Wasser hinzugefügt, daß es 5 bis 6 6m über den Kohlen stand. Der
Kolben blieb während der Dauer der Versuche offen, das Wasser wurde nicht
erneuert. Den vierten Theil ließ man an der Luft in einem Holzkasten, worin
man die Kohle in 10 om hohen Schichten aufstapelte. Der Kasten blieb
unbedeckt und in den Wänden brachte man Oeffnungen zum Abfluß des Regen¬
wassers und zur freien Bewegung der Luft an. Auf diese Weise konnte man
gleichzeitig die Wirkung des fließenden und des stehenden Wassers , sowie die
der Atmosphäre auf eine und dieselbe Sorte Kohle vergleichen. Die Versuche
dauerten 12 Monate . Sie noch länger fortzusetzen, hielt man für unnöthig,
weil Steinkohle selten länger unbenutzt liegen bleibt und der Zweck der Ver¬
suche der war, Praktische Resultate zu erzielen. Nach Ablauf dieser Frist wurde
die bei 95<> getrocknete Kohle aualysirt. Wie die Tabelle zeigt, war die Oxy¬
dation unter Wasser unmerkbar; ähnlich verhielt sich dieS - 520 besprochene Kohle.

Asche
Kohlen¬

stoff
Wasser¬

stoff
Sauer¬

stoff

6 Proc . in d.
organischen

Bestandtheilen

N Proc . in d.
organischen

Bestandtheilen

Kohle Nr . 1.
Ansänglich 2,08 81,69 5,79 8,15 83,42 5,91
Nach 12 Monaten
Im fließenden Wasser 1,75 82,24 5,70 7,88 83,70 5,80
Im stehenden Wasser 1,82 82,15 5,62 7,94 83,67 5,72
An der Luft 1,96 81,45 5,58 8,80 83,08 5,49

Kohle Nr . 2.
Ansänglich 4,08 85,06 5,20 3,68 88,68 5,42
Nach 12 Monaten
Im fließenden Wasser 4 ,33 85,70 5,26 2,71 89,58 5,49
Im stehenden Wasser 4,78 84,67 4,87 3,74 88,92 5,11
An der Luft 5,77 82,78 5,00 4,54 87,84 5,30

Kohle Nr . 3.
Anfänglich 2,86 89,83 3,88 1,59 92,41 3,99
Nach 12 Monaten
Im fließenden Wasser 2,64 89,30 3,79 2,61 91,70 3,89
Im stehenden Wasser 3,31 89,01 3,84 2,05 92,05 3,97
An der Luft 3,19 88,77 3,99 2,38 91,69 4,05
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Daß thatsächlich einige Kohlen rasch Sauerstoff ausnehmen , wurde bereits

von Stein (vergl . S . 501 ) ; Richters (s. S . 587 ) ; den Verf . (S . 108 ) u. A .
nachgewiesen (vergl . S . 520 ) . Dem entsprechend sieht V . B . Lew esdie
Oxydation der bituminösen Bestandtheile der Kohle als Ursache der Entzündung
an . Die Explosion in Kohlenschissen wird durch den Methangehalt der srisch-
geförderten Kohle herbeigeführt . Daher ist die Explosionsgefahr in Kohlen¬
schiffen am größten während der ersten 10 Tage nach dem Einladen frischer
Kohlen ; die Entzündung wird dadurch veranlaßt , daß das Gasgemisch mit
einer Flamme in Berührung kommt . Es sollten daher nur solche Kohlen ver¬
laden werden , welche wenigstens einen Monat gelagert haben . Da die Gas¬
entwickelungen erst allmählich stattfinden , so ist es erklärlich , daß 1873 bei
26 231 Verschiffungen nach europäischen Häfen nur 10 Selbstentzündungen
erfolgten , während 4485 Verladungen nach Asien , Afrika und Amerika deren
nicht weniger als 60 ergaben . Ein anderer wichtiger Umstand liegt in der
jetzigen Ventilation des Schiffsraumes , die eine der hauptsäch¬
lichsten Gründe der Selbstentzündung bildet .

Eine neue Gesahrquelle liegt in der Temperaturzunahme in der
Nähe des Laderaumes durch die Anwendung von Maschinen mit dreifacher
Expansion und von hochgespannten Kesseln. Diese Zunahme hat man
ans den Kriegsschiffen nachgewiesen , welche Truppen nach Indien trans -
portiren . Man kann dieselbe zu 5<> annehmen und im December 1883 wurde
auf dem Crocodil beginnender Kohlenbrand nachgewiesen. Daraus folgt nach
Lewes , daß die zu verschiffenden Kohlen möglichst großstückig und kiesfrei fein
müssen , da der Kies sie leicht zerkleinert ; an der Lust getrocknet, dürfen sie
höchstens 3Proc . Feuchtigkeit enthalten . Alle für weite Reisen bestimmten
Kohlen müssen vor der Verfrachtung mindestens einen Monat vorher gefördert
sein ; sie sind ohne jede Abfallbildung zu verladen . Keinesfalls darf sich
Kohlenklein unter den Schissslukeu anhäufen . Lewes empfiehlt Behälter mit
flüffiger Kohlensäure mit einzulagern , deren Öffnung durch leicht schmelzbare
Pfropfe geschlossen sind . —

Die Lagerungsverluste mancher Kohlen sind beachtenswert ^ ; Grund -
mann )̂ fand beim einjährigen Lagern 9 bis llProc . Verlust ; Thompson )̂
gibt sogar an , daß die Hälfte der Heizkraft beim Lagern an feuchter Luft ver¬
loren geht.

Re der 4) beobachtete, daß einige Kohlen keine Verluste beim Lagern erleiden .
I . Kolb5 ) fand für französische Kohlen nur geringe Verluste beim Lagern

an der Lust )̂.
Wie es nach der überaus verschiedenen Beschaffenheit und Zusammensetzung

der Kohlen schon erwartet werden konnte , verhalten sich die Kohlen dem Ein¬
flüsse der Luft gegenüber sehr verschieden. Einige erwärmen sich rasch und

*) Industries 1890, 386 ; univsrs . 1890, 217 ; 1692, 107. — Wagner's
Iahresber . 1863, 752 ; 1870, 770. — Dingl . 178 , 161. — Wagner's Jahresber.
1870 , 770. — b) so«. cLiiu . 1873 , 180. — °) Vergl. Dingl . (1882)
245 , 359.
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neigen zur Selbstentzündung, andere verlieren beim Lagern mehr oder weniger
stark an Brennwerth , andere wieder verändern sich an der Luft nur sehr wenig
und zeigen keine Selbstentzündung. Jede Kohle, welche gelagert oder verschifft
werden soll, sollte daher vorher untersucht werden, ob sie leicht Gase entwickelt
oder Sauerstoff aufnimmt.

Äm nächsten Abschnitt, bei Brannko h len Preß steinen und bei
Herstellung von Koks , wird weiter aus die Lagerungsverluste von Kohlen ein¬
gegangen werden.
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