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Yorwort

Es ist gut, Biichern eine Art Ausweis voranzustellen: Welchen
Leserkreis sie sich wiinschen und was sie ihm vermitteln wollen.
Falsche Erwartungen kénnen so berichtigt, MiBverstiandnisse oder
Enttduschungen vermieden werden.

Die Braunkohlenlager unseres Bodens sind eine der Wurzeln
unserer wirtschaftlichen Kraft von heute und noch mehr der
von morgen. Was ist Braunkohle ? Wo und in welcher Menge tritt
sie in Deutschland auf? Wie wird sie gewonnen und was vermégen
wir weiter mit ihr zu beginnen? Das sind Fragen, an denen heute
weite Kreise Anteil nehmen. Aber die deutsche Braunkohle ist dar-
iiber hinaus noch mehr als ein bloBier beliebiger Rohstoff; sie ist
ein Stiick Heimaterde und hat dieses Besondere an sich: Dall sie
ganz aus den Resten lebender Wesen besteht, die einst unser
Land besiedelten — vor Jahrmillionen, die Alpen bildeten sich damals
erst. Unter Vermittlung der Forschung, deren Arbeitsweise an sich
schon fesselnd genug ist, vermag diese schlichte braune Erde die
teilweise tropische Uppigkeit einer heute in fernen Zonen lebenden
Pflanzenwelt vor uns wiedererstehen zu lassen. Ja, in neuester
Zeit hat sie uns auch in reichem Mafl mit den fremden, lingst aus-
gestorbenen Tieren bekannt gemacht, die an jener Lebensgemein-
schaft teil hatten. Als Ganzes aber, als geologische Schicht,
zeigt die Braunkohle entweder selbst Spuren der groflien Geschehnisse,
die weiterhin bis auf den heutigen Tag iiber unser Land hinweggingen
und seine Oberfliche gestalteten — wir denken da etwa an die Eis-
zeit — oder ihr Auftreten gab Veranlassung zum Aufdecken und
Kennenlernen andrer solche Zeugnisse enthaltender Schichten.

Eine Naturgeschichte der Braunkohle zu schreiben heilit
also Heimatkunde, Heimatgeschichte zu vertiefen — bis in die
Heimaterde, den Heimatboden hinein.

DaB der Verfasser nicht von aullen her an diese Dinge herantritt,
sondern selbst sich seit Jahren um die Erkundung vor allem jener
versunkenen Pflanzenwelt mitbemiiht, mag beiliufig erwihnt



VI Vorwort

werden. Das vorliegende Buch bot ihm vielfach Gelegenheit, auch
seine eigenen Anschauungen darzutun, wie sie ihm aus eignen
Beobachtungen erwuchsen.

Es wendet sich in den entsprechenden Abschnitten
also auch mit an die Fachkollegen der botanischen wie der
geologischen Richtung in der Meinung, daBl gemeinverstindliche
Darstellung in richtiger Form kein Hindernis fiir wissenschaftliche
Wertbarkeit sein kann.

Ganz allgemein aber ist das kleine Buch geschrieben fiir natur-
und heimatgeschichtlich interessierte Kreise, unter ihnen
auch fiir den Bergmann, der am Gegenstand seiner Betatigung
iiber das rein Technisch-Wirtschaftliche hinaus Anteil nimmt;
withrend fiir ihn der Hauptwert dieser Schrift mehr im Naturge-
schichtlichen als in der sehr vereinfachten Darstellung technischer
Vorginge u. dgl. liegen muf}, wird diese wieder anderen zur Ab-
rundung der Zusammenhinge willkommen sein.

Schlieflich méchte ich auf zwei in Vorbereitung befindliche
Verdffentlichungen besonders hinweisen, die zur Ergiinzung der vor-
liegenden geeignet sein werden: Auf den 6. Band dieser Reihe ,,Die
Steinkohlenlager Deutschlands* von EricH Stacu (Verlag
Gebriider Borntraeger, Berlin) — und auf die ,,Grundziige einer
Pflanzenkunde der deutschen Braunkohle von F. Kircnu-
HEIMER (Verlag W. Knapp, Halle a. S.).

Vielen bin ich im Rahmen dieser Arbeit zu Dank verpflichtet,
voran meinem langjahrigen Vorstand, Prof. Dr. Sturzer, der mir
die Hilfsmittel seines Instituts immer in groBziigiger Weise zur
Verfiigung stellte. Ich danke ferner dem Herrn Herausgeber und
dem Verlag fiir ihr Entgegenkommen gegeniiber meinen Wiinschen.

Ich vergesse auch nicht der groBlen Unterstiitzung, die ich im
Lauf der Jahre gelegentlich meiner Grubenbegehungen bei den
fiihrenden Herrn der Betriebe fand, vor allem bei den Herren
Bergdirektoren BerkuNkAMP-Kéln, Funke-Finkenhéerd und Berg-
assessor Krosg-Kéln — und nicht zuletzt danke ich allen Steigern
und Arbeitern, deren férdernde Anteilnahme mir immer viel Freude
machte!

Institut fiir Brennstoffgeologie
der Bergakademie zu Freiberg, Sa.

Karl A. Jurasky
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Allgemeines iiber Kohle und Kohlenbildung

1. Die Entwicklungsreihe der Kohlen

Vor den besonderen Eigenschaften der Braunkohle miissen wir
die Kohle im allgemeinen einer Betrachtung unterziehen. Unter
,,Kohle** versteht man ein aus den Resten vorweltlicher Pflanzen

aufgebautes, brennbares Gestein, das — friiheren geologischen
Zeitriumen entstammend und gegeniiber dem Ausgangsmaterial
weitgehend umgewandelt — dem Schichtaufbau der Erdrinde

eingefiigt ist. Die Pflanzenwelt fritherer Zeitriume hat also die
Aufbaustoffe der Kohle geliefert, und sicher entstehen auch heute
noch Bildungen, welche im Laufe weiterer geologischer Zeiten zu
Kohlen werden kinnen.

Von der stofflichen und gestaltlichen (besonders anatomischen)
Beschaffenheit der frischen lebenden oder eben abgestorbenen
Pflanze fithrt eine liickenlose Reihe von Umwandlungsstufen iiber
die fossilen Kohlen bis zum Graphit, einer Erscheinungsform des
reinen Kohlenstoffs, in welcher im allgemeinen weder stofflich noch
strukturell die mogliche organische Herkunft noch angedeutet ist!).
Wenn wir in dieser, zwischen den beiden Polen Frische Pflanzen-
substanz — Graphit verlaufenden ,, Inkohlungsreihe’ bestimmte
Abschnitte durch besondere Namen hervorheben und sie als Torf,
Braunkohle, Steinkohle, Anthrazit bezeichnen, so ist dies ein Hilfs-
mittel unserer Erkenntnis und mehr im Ordnungsbediirfnis des
Menschen und auch gewissen praktischen Erfordernissen begriindet,
weniger in den Gegebenheiten der Natur, die auch hier nur Uber-
ginge kennt. Nur in Grenzwerten sind diese ,,Inkohlungsstufen®
deutlich voneinander zu unterscheiden. Im iibrigen gehen sie inein-

1) Wiihrend ein grofler Teil der Graphitvorkommen sicher anorganischer
Entstehung ist, liBt sich in anderen Fillen seine organische Abstammung
mittelbar wahrscheinlich machen, oder bei offensichtlicher Verkniipfung mit
Kohlenlagern erweisen.

Deutscher Boden Bd.II: Karl A. Jurasky 1



2 Allgemeines iiber Kohle und Kohlenbildung

ander iiber und oft genug erscheint es durchaus zweifelhaft, ob ein
kohliges Material noch dem einen oder schon dem anderen Stadium
zuzurechnen ist. Die aus bergrechtlichen Griinden notwendigen
eindeutigen Abgrenzungen sind nicht von der Natur vorgezeichnet,
sondern miissen durch eine Gruppe im Ubereinkommen willkiirlich
festgelegter physikalischer und chemischer Reaktionen vorgenommen
werden (vgl. S.17).

Die genannten Einzelstadien der Inkohlungsreihe, von der
frischen Pflanzensubstanz bis zum Graphit entfernen sich durch
den sich immer stirker auswirkenden InkohlungsprozeB in ihren
formlichen, physikalischen und stofflichen Eigenschaften weiter
und weiter von der entsprechenden Beschaffenheit des Ausgangs-
materials.

Im folgenden gilt es zunichst den Eigenschaften des Ausgangs-
materials die Beschaffenheit der Kohle in den allgemeinsten Ziigen
gegeniiberzustellen: davon ausgehend ist die Frage zu beantworten,
welcher Art der solche Verinderungen bewirkende Inkohlungsvorgang
ist und unter welchen Bedingungen er verliuft.

2. Allgemeine Bedingungen der Torfbildung

Diese Betrachtungen wiren freilich gleichsam gegenstandslos
ohne vorherige Kenntnis der Umstinde, unter deneniiberhaupt
pflanzliche Stoffe sich zu bedeutenderen, erhaltungs-
fihigen Schichten anhidufen kénnen.

Dal} dies nicht ohne weiteres der Fall ist, lehrt schon die einfache
Bodenuntersuchung in einem einigermalien urspriinglichen Laub-
wald. Obwohl hier Jahrhunderte hindurch alljihrlich mindestens
der herbstliche Laubfall den Waldgrund immer von neuem mit dichter
Streuschicht bedeckte, finden wir doch auf dem mineralischen
Verwitterungsboden nur eine diinne dunkle , Humus*-Schicht. Von
all den ungeheuren Mengen pflanzlicher Reste ist also so gut wie
nichts erhalten geblieben. Zuniichst haben allerlei Tiere emsig an
ihrer Zerkleinerung gearbeitet: Pilzfiden durchwucherten zersetzend
die immer wieder von Niederschligen miBig durchfeuchtete Masse
und durch die Lebenstitigkeit besonders der allgegenwiirtigen
Bakterien zerfiel der verwickelte organische Stoffaufbau schliefilich
in wenige einfache Verbindungen, die sich mit dem ungehindert
zutretenden Luftsauerstoff zu fliichtigen Stoffen verbanden: Kohlen-
siure (CO,), Wasser (H,0) und Ammoniak (NH,) sind die Ergebnisse
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dieses als Verwesung bezeichneten Vorgangs. der keinerlei kohlige
Reste zuriickldlit, sondern alles rasch wieder in den Kreislauf der
Stoffe einfiigt.

Nur wo durch gehemmten oder mangelnden Sauerstoff-
zutritt mit der Titigkeit der an der Luft lebenden (aéroben) Bak-
terien auch die Zersetzungsvorginge verlangsamt oder verhindert
werden, kinnen sich Pflanzenreste zu nennenswerten Ablagerungen
anhdufen.

Unter feuchten und kiihlen Klimaverhiltnissen bilden sich in
Wildern, vor allem in Nadelwildern, auf nihrstoffarmem Boden
michtige Schichten von Rohhumus oder Trockentorf. Die aus-
reichenden Zutritt der Luft hindernde Durchfeuchtung des Bodens
und der Auflagestren lillit zusammen mit anderen ungiinstigen
Umstinden nur eine diirftige Kleinlebewelt aufkommen: dem-
entsprechend unvollkommen ist die Zersetzung, ungesittigte Humus-
siuren entstehen, welche die biologischen wie die physikalischen
und chemischen Verhiltnisse des Bodens noch weiter verschlechtern
und erst recht die Rohhumusbildung begiinstigen.

Von da zur Hochmoorentstehung ist oft nur ein Schritt.
Durch die wasserundurchlissige Rohhumusschicht staut sich das
Regenwasser: auf dem vernifBten und versauerten Boden siedeln
sich Torfmoose (vor allem Sphagnum-Arten) an, die bald zu dichten,
gleich einem Schwamm mit Niederschlags-Feuchtigkeit vollgesogenen
Decken zusammenschlieffien, in michtigen Polstern stindig weiter
zur Hohe wachsen und den Wald ersticken. Seine vom Torfmoos
iiberwallten Reste werden nun so gut wie ganz vom Luftzutritt
abgeschlossen und fallen gleich den unteren Teilen der immer weiter-
wachsenden Hochmoorpflanzen der Vertorfung anheim. Sie
bleiben, oft unter weitgehender Beibehaltung ihrer Struktur, als
Torf erhalten. Die Vertorfung ist schon im Hinblick auf die so
verschiedene und so verwickelte chemische Natur der ihr unter-
liegenden Pflanzenstoffe (vgl. unten!) ein schwer zu durchschauender,
aus unzihligen Einzelprozessen zusammengesetzter Gesamtvorgang.
Bringen wir — mehr das Ergebnis als den Weg betrachtend — die
Dinge auf die einfachste Formel, so kénnen wir von einer iiberaus
gehemmten Verbrennung unter langsamem Verbrauch des in
den Pflanzenresten selbst enthaltenen Sauerstoffs sprechen. Dem-
zufolge nehmen Sauerstoff- und Wasserstoffgehalt der vertorfenden
Reste stindig ab und kohlenstoffreiche Kohlenwasserstoffe werden
immer mehr angereichert (s. auch S.12).

1*



4 Allgemeines iiber Kohle und Kohlenbildung

Rohhumus- und Hochmoorbildung sind hinsichtlich der Feuch-
tigkeit allein von den Niederschliagen abhingig; sie sind also
klimatisch bedingt.

Anders die Niederungs- oder Flachmoore. Sie stehen unter
dem Einflul des Grundwassers und bilden sich durch die Ver-
sumpfung nassen Bodens und Verlandung stehender Gewiisser,
worauf wir noch a.a. 0. zu sprechen kommen (S. 83). Die Reste
der immer weiter vorriickenden und schlieflich zur Herrschaft
itber das offene Wasser gelangenden Wasser- und Sumpfpflanzen
sinken hier nach dem Absterben unter den Grundwasserspiegel und
vertorfen. Die den Verlandungsvorgang einleitende Anfangsvege-
tation besonders eiweill- und fettreicher Algen nimmt ebenso wie
die dhnlich beschaffene Tierwelt hinsichtlich ihres Schicksals und der
Beschaffenheit der daraus entstehenden Bildungen (Faulschlammge-
steine, Sapropel) eine Sonderstellung ein. Thre Reste unterliegen
der von der Vertorfung etwas verschiedenen Féaulnis und weiterhin
(entsprechend dem Inkohlungsvorgang) der Bituminierung, deren
Ergebnisse brennbare Gase (vor allem Sumpfgas oder Methan, CH,)
und feste Verbindungen aus C, H und O sind, die sich durch besonders
hohen Wasserstoffgehalt bei verhiiltnismiBig geringem Kohlenstoff-
anteil gegeniiber den bei der Vertorfung entstehenden Humus-
stoffen auszeichnen.

Es wird sich noch zeigen, dafi fiir die Kohlenbildung zweifellos
die Niederungsmoore, deren Beschaffenheit im iibrigen sehr wechsel-
voll sein kann, zu allen Zeiten die entscheidende Rolle gespielt haben.
Thr Pflanzenwuchs wird — im Gegensatz zu den Hochmooren —
vom nihrstoffreichen Grundwasser gespeist. Die Uppigkeit der
Vegetation kann hier ziemlich unabhingig vom Feuchtigkeitsgrad
des Klimas sein wie etwa die ,,Galerie”-Wilder am Ufer der Trocken-
gebiete durchziehenden Fliisse. Die Wissenschaft bezeichnet solche
von der Klimafeuchtigkeit mehr minder unabhingige Pflanzengesell-
schaften als ,.Edaphische Formationen. Auch Kohlenbildung
braucht nicht unter allen Umstinden an ganz besondere Feuchtig-
keitsverhiiltnisse des iiber weite Landstriche herrschenden Gesamt-
klimas gebunden zu sein!). Hingegen ist die wechselnde Eigenart

1) Die sonst allerdings weitgehend vom Klima abhiingige Niihe des Grund-
wasserspiegels an der Landoberfliche wurde in den Braunkohlenmooren im
allgemeinen durch Senkungsvorginge erhalten. Freilich, gar zu extrem trocken
durfte das Klima nicht sein, sonst wurde zutage tretendes Grundwasser binnen
kurzem aufgezehrt, sein Spiegel rasch gesenkt!
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des Klimas fiir die Artzusammensetzung der Pflanzenwelt ver-
schiedener Niederungsmoore bestimmend. Dall die Pflanzenwelt
der vorzeitlichen Niederungsmoore in ihrer Gesamtausprigung
(als Vegetation) wie ihren Einzelerscheinungen (als Flora)
einem stindigen, teils eigengesetzlichen, teils von auBlen bewirkten
Wandel unterlag, darauf wird gelegentlich der Besprechung der
Braunkohlenbildung noch besonders eingegangen werden.

Im iibrigen ist es durchaus wahrscheinlich, dal innerhalb des
Gesamtvorgangs einer Kohlentorf-Ablagerung zeitweise und vor-
iitbergehend auch Trockentorf- und Hochmoorbildungen beteiligt
waren, besonders wiithrend feuchter Klimaperioden.

3. Das Ausgangsmaterial der Kohlen: seine Eigenschaften

Alle Kohlen verdanken — wie erwihnt — Anhidufungen von
Pflanzenresten ihre Entstehung, und zwar sind zu allen, durch
Kohlebildung ausgezeichneten Zeiten die im System hoherstehenden
GefalB3-Pflanzen dabei fithrend beteiligt gewesen, also folgende
Gruppen:

Die Farnpflanzen im weitesten Sinn (Pleridophyta). Sie umfassen
u. a. die wichtigen Klassen der Schachtelhalmgewichse (Equisetinae), Birlapp-
gewiichse (Lycopodiinae) und vor allem die beiden Klassen der eigentlichen
Farnpflanzen (Filicinae) und der Samenfarne (Cycadofilicinae oder Plerido-
spermae).

Diese Gruppe war vor allem an der Bildung unserer ilteren Kohlen,
z. B. der karbonischen Steinkohlen, hervorragend beteiligt.

Die nacktsamigen Blitenpflanzen (Gymnospermae).

Unter ihnen war besonders die Klasse der Nadelbaume (Coniferae) im
Verein mit der folgenden Gruppe in den jiingeren geologischen Zeitriumen,
insbesondere im Tertidr (,,Braunkohlenzeit”) ein wichtiger, besonders fiir
die Braunkohle maBgebender Kohlenbildner.

Die bedecktsamigen Bliitenpflanzen (Angiospermae), zu denen
neben den meisten Kriutern, Stauden und Striuchern unserer Pflanzenwelt
vor allem auch die Laubbiume gehéren, waren sicher ebenfalls reich in der
Pflanzenwelt, besonders der tertiaren Braunkohlenbildungsfelder vertreten,
wie ihre zahlreichen Spuren beweisen.

Von den im System tieferstehenden Pflanzengruppen diirften die Moose
( Bryophyta) besonders bei der Bildung unserer jungen Braunkohlen immerhin
eine gewisse Rolle gespielt haben, auch wenn von ihnen so gut wie keine erkenn-
baren Reste darin erhalten geblieben sind. IThre Bedeutung fiir die Bildung
unserer Torflagerstitten ist bekannt.
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DaB auch Algen Kohle bilden kénnen, mag erwihnt werden; gewisse
Steinkohlenarten, die Bogheadkohlen, sind in der Hauptsache aus ihnen auf-
gebaut. Hingegen hatten sie firr die Bildung der deutschen Braunkohlen keine
groBere Bedeutung, abgesehen von den schon zu den Olschiefern weisenden
Dysodil- oder-Pappdeckelkohlen (vgl. 8. 24).

In gestaltlicher Hinsicht ist das pflanzliche Ausgangs-
material der Kohlen durch seine zellige Feinstruktur charakterisiert
(vgl. 8. 311f.).

Um die chemischen Eigenschaften der Kohlen und den In-
kohlungsprozel3 verstehen zu koénnen miissen wir nun unsere Auf-
merksamkeit der stofflichen Natur des Ausgangsmaterials sowie
den weiterhin in ihm vor sich gehenden Verinderungen widmen.

Da vor allem die hoheren Pflanzen an der Kohlenbildung
beteiligt waren, besonders an der Braunkohlenbildung, und unter
ihnen die holzbildenden Gewichse eine grolle Rolle spielten, zeigen
wir zunichst in einer Tabelle den stofflichen Aufbau uns gelaufiger
Laub- und Nadelbiume, einer krautigen Pflanze und eines torf-
bildenden Mooses.

Tabelle 1 (Nach STADNIKOFF u. a.)

Kiefer, Buche, Hanf, Torfmoos,

Pinus Fagus Cannabis Sphagnum

silvestris silvatica sativa parvifolium
3 i e %. " | % % o I e
Zellulose . . . . . 60,54 6700 | 4057 35,2
Fignin et Rt 26,35 22 46 | 23,34 92
Hemizellulosen. . . 13,25 25,88 2416 } 481
Pektinstoffe . . . . 1,11 1,75 | — 2
EiweiBkorper . . . 0,80 1,06 | — ..
Wachse, Fette, Harze 3,32 ' 1,20 | 2,85 | 9,5

Diese Zahlen geben in ihrer Gréflenordnung einen guten Uber-
blick iiber den Anteil bestimmter Stoffgruppen am Aufbau rezenter,
d. i. heute lebender Pflanzen: wir sind ohne weiteres berechtigt,
diese Ergebnisse hinsichtlich Art und Menge der von den héheren
Pflanzen gelieferten Stoffe in ihren groBen, bestimmenden Ziigen
auf die Verhiltnisse bei den systematisch nahestehenden Pflanzen
fritherer geologischer Zeitraume zu iibertragen. Die Pflanzen
der Tertiiirzeit, der unsere Braunkohlen entstammen, koénnen in
dieser Hinsicht besonders gut beurteilt werden, denn sie stimmen



Das Ausgangsmaterial der Kohlen; seine Eigenschaften /)

mit heute noch lebenden Pflanzen bis zu naher Verwandtschaft
itberein. Hinsichtlich der hauptsichlich aus Pteridophyten (s. oben)
gebildeten Pflanzenwelt der Karbonzeit, welche die Hauptmenge
unserer Steinkohlen lieferte, glauben wir ebenfalls an keine sehr grofle
Abweichungen : wir kénnen diese Pflanzen zwar nur von ihren heute
noch lebenden kleinen und bescheidenen, entfernt mit ihnen ver-
wandten Nachfahren aus beurteilen. Die Grundziige im Organi-
sationsplan, in der Organgliederung, das anatomische Bild und die
Lebenstitigkeit folgten indessen schon damals denselben Grund-
sitzen wie auch heute noch, so dal} die erwiihnte Verallgemeinerung
auch dann berechtigt wiire, wenn die unter Umstinden einzigartig
gute Erhaltung bestimmter Organteile nicht die Méglichkeit gibe,
unmittelbare Einblicke in die stoffliche Beschaffenheit dieser Reste,
z. B. durch mikrochemische Reaktionen, vorzunehmen.

Abgesehen von Sonderfillen wie den erwiihnten Bogheadkohlen,
kénnen wir ganz allgemein behaupten, dalBl die Herausbildung der
— wie wir noch sehen werden — sehr verschiedenen Kohlenarten
nur in kleinen Schwankungen etwa auf die verschiedene chemische
Gesamtbeschaffenheit einer verschiedenen Pflanzenwelt zuriickgeht,
sondern dal} dafiir u. a. hauptsiichlich verantwortlich zu machen sind

1. die verschiedenen, z. B. feuchteren, bald trockneren Bedin-
gungen, unter denen es zur Anhiufung pflanzlicher Substanz
und zu ihrer beginnenden Umwandlung kam:

2. die z.T. von diesen wechselnden Bedingungen abhingige
Art der darin weiterhin wirksamen Zersetzungsvorginge:

3. die schon primér durch besondere Bildungsbedingungen oder
sekundéir durch Zersetzungsvorginge erfolgte Auslese und
Anreicherung bestimmter, chemisch besonders charakteri-
sierter Einzelteile von Pflanzen:

4. vor allem aber: die weiteren geologischen Schicksale des
werdenden Kohlenflozes.

Wir wenden uns nunmehr der niheren Besprechung der von
der Pflanze erzeugten und von ihr gelieferten Stoffgruppen zu, deren
zwei schon beim Studium der Tabelle 1 sich am Aufbau der Pflanze
besonders beteiligt zeigten: Zellulose und Lignin. IThre demnach zu
vermutende hohe Bedeutung fiir die Kohlebildung war seit jeher
Gegenstand besonderer Untersuchungen, welche vor allem in den
letzten Jahren zu einem erbitterten wissenschaftlichen Meinungsstreit
gefithrt haben.
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Die Zellulose, der Hauptbaustoff der pflanzlichen Zellwand,
ist wie Zucker und Stirke ein Kohlehydrat von der allgemeinen
Formel (C;H,,0;), — .,n‘ wahrscheinlich gleich 6. Sie ist chemischen
Angriffen gegeniiber aullerordentlich bestindig, in verdiinnten
Sduren, in Alkalien, ja selbst in konzentrierter Kalilauge unléslich ;
konzentrierte Schwefel- und Salzsiure sowie Kupferoxydammoniak
vermogen sie zu losen.

Thre Bedeutung fiir die Kohlenbildung wurde frither sehr hoch
eingeschitzt. Neuere Untersuchungen der Chemiker und Boden-
kundler zeigten freilich, dal Zellulose nicht nur bei Luftzutritt rasch
der biologischen Zerstorung durch Pilze und aérobe Bakterien
verfillt; dieser Abbau geht vielmehr auch bei Luftabschluf langsam
unter der Einwirkung anaérober!) Bakterien und Pilze weiter.
Es entstehen fliichtige Verbindungen (Methan, Kohlensiure), aber
keine kohlenaufbauenden Huminsubstanzen. Trotzdem kann der
Feinbau der Pflanzenreste durch andere mindestens in Umwandlungs-
produkten erhalten bleibende Stoffe (Lignin) bewahrt bleiben.
(Uber Feinbau und Doppelbrechung der Zellulose vgl. S. 44, iiber
Zelluloseerhaltung unter besonderen Umstinden S. 44.)

Das Lignin ist ebenfalls ein sehr wichtiger Aufbaustoff, be-
sonders der hoheren Pflanzen. Es wird bei der ,,Verholzung*® in die
Zellmembranen eingelagert, erhéht deren Starrheit, steift sie ge-
wissermallen aus, ohne ihre Durchlissigkeit fur Lésungen zu be-
schrinken. Im Gegensatz zur Zellulose, die in der Form, wie sie an
Pflanzen auftritt, ausgesprochenen Feinbau aufweist, ist das Lignin
eine amorphe Substanz. An seinem verwickelten und schwankenden
chemischen Aufbau, der noch nicht bis in alle Einzelheiten geklirt
werden konnte, nehmen Benzolderivate, Pentosane und aromatische
Stoffe Anteil.

Die zu den schon erwihnten Feststellungen iiber die biologische
Zellulosezersetzung fithrenden Untersuchungen haben gezeigt, daB
Lignin von Pilzen und Bakterien nicht zerstort, sondern in haltbare
Huminsiuren umgewandelt wird, und dall die Huminsduren der
Braunkohle (s. S.23) durch bezeichnende Bestandteile auf ihre
Herkunft aus Lignin hinweisen.

') Solche anaérobe (d. i. ,,ohne Luft lebende*) Kleinpflanzen gewinnen
den zu ihrem Leben nétigen Sauerstoff durch Zersetzung (,,Garung™) orga-
nischer Stoffe; sie vermégen also auch oder sogar nur bei villigem Luft-
abschlufl zu leben. Ein allbekanntes Beispiel fiir solche ,,Anaérobionten‘
sind die Hefepilze, die in unserm Dienst die alkoholische Girung bewirken.
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Nach alldem scheint tatsdchlich das Lignin entgegen
fritheren Anschauungen am Kohlenaufbau mehr betei-
ligt zu sein als die Zellulose. Ob diese aber iiberhaupt dafiir
bedeutungslos ist, wie die Chemiker gegeniiber den die umgekehrte
Ansicht vertretenden Geologen behaupten, scheint mir doch nicht
ganz sicher. Noch bewegt sich der heftige wissenschaftliche Streit
zu sehr zwischen ,,Ganz‘* und ,,Garnicht®.

Die Pektinstoffe und Hemizellulosen, auf deren komplizierte
chemische Natur wir hier nicht niher eingehen kénnen, sind ebenfalls am Auf-
bau der Pflanzenmembranen beteiligt; die Hemizellulosen sind in den Moosen
besonders stark vertreten.

Da diese auch sonst wenig widerstandsfihigen Stoffe in den Ansamm-
lungen toten pflanzlichen Materials unter natiirlichen Bedingungen rasch zer-
setzt, bzw. in eine Reihe wasserloslicher Zuckerarten gespalten werden, kann
ihnen kaum eine griBere Rolle fiir den Aufbau der Kohle zukommen.

Auch die pflanzlichen EiweiBstoffe, sehr verwickelt gebaute, stark
wasserhaltige Kolloide, aus welchen vor allem die eigentliche lebende Substanz
der Pflanze, das Protoplasma, besteht, unterliegen rasch dem Zerfall, wobei es
zur Bildung von Aminosiuren kommt, die vom Wasser fortgefithrt werden
— wenn nicht die Zersetzung bis zur Bildung einfachster anorganischer Verbin-
dungen wie Ammoniak usw. fortschreitet. Wenn auch gewisse stickstoffhaltige
Huminséuren der Kohle, vor allem aber des Torfs, unter der Einwirkung von
Aminosiduren gebildet werden kdénnen, so ist doch die Gesamtbedeutung der
Eiweilistoffe fiir die Bildung der Kohle sicher kaum nennenswert. Indessen
diirften sie einen GroBteil des in den Kohlen vorhandenen Schwefels geliefert
haben, der hier in freier Schwefelsiaure, als Pyrit, Markasit, Gips, aber auch
in elementarer Form, auftritt.

Die Gruppe der Fette. Wachse und Harze hingegen ist
am Aufban der Kohle wesentlich beteiligt. In der Masse des Aus-
gangsmaterials machen sie freilich nur einen verhiltnismiBig geringen
Prozentsatz aus. Aber es handelt sich hier um chemisch sehr wider-
standsfihige Verbindungen, die sich lange Zeitriume hindurch nahezu
unverindert erhalten und sich bei fortschreitender Zersetzung und
Umwandlung des iibrigen Materials immer mehr anreichern, ja in
Sonderfillen ausschlaggebend den Charakter der Kohle beeinflussen
kénnen.

Die Fette treten an den hoheren Pflanzen hauptsichlich als
Kork, Kutin und Sporopollenin auf, deren besondere Erscheinungs-
formen an den Organen der Pflanze uns noch niher beschiftigen
werden. Die in die Zellen der Rindengewebe eingelagerten Kork-
substanzen sind fettartige Korper aus Glyzerinestern und zu-
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sammengesetzten Estern der Phellon-, Suberin- u. a. héheren Fett-
siuren. Kutin und Sporopollenin, die der Korksubstanz nahe
verwandt sind!), erweisen sich als noch widerstandsfihiger als Kork.
Organteile aus solchen Substanzen sind aus sehr alten geologischen
Zeitabschnitten nahezu unverindert erhalten geblieben und auch in
der Kohle eine stindig wiederkehrende Erscheinung.

Auch die Pflanzenwachse iiberstehen ungeheure Zeitrdume
nahezu unverindert, wie beispielsweise die aus unsern Braunkohlen
extrahierbaren Montanwachse beweisen. Sie finden sich oft als
Einlagerungen in gewissen Zellmembranen, im iibrigen werden sie
als Kérnchen, Stibehen, Schuppen in diinnen Uberziigen, manchmal
auch zu dicken Krusten ausgeschieden: bescheidene Beispiele fiir
solche Wachsausscheidungen bietet auch die heimische Pflanzenwelt
in dem abwischbaren , ,Reif** auf manchen Friichten wie Weinbeeren
und Pflaumen. An gewissen tropischen Pflanzen aber, wie etwa
der Karnaubawachs-Palme (Copernicia cerifera MarT. = Corypha
cerifera L.) ist die Wachserzeugung so reichlich, dall es in groBen
Mengen gewonnen und verwertet wird. Hundert Blitter dieser
Palme sollen nahezu 2 kg Wachs liefern! Noch mehrere andere
Pflanzen, deren Verwandte auch in der Braunkohlenflora auftraten,
sind durch ihnlich reichliche Wachsproduktion ausgezeichnet.

Ihrer chemischen Natur nach stehen die Wachse zwischen
Fetten und Harzen.

Die Harze sind mit Ausnahme des (tierischen!) Schellacks der
Pflanze eigentiimliche Stoffwechselprodukte. Ihre Aufgabe liegt im
WundverschluB3, im Schutz gegen Austrockung und Fiulnis, und im
Ausschlufl bestimmter Zellsysteme von weiterer Funktion. Mit einer
einzigen Ausnahme liegen sie im Pflanzenkorper in fliissiger Form
vor und stellen Lésungen fester, sehr kompliziert aufgebauter Be-
standteile in dtherischen Olen dar. Viele von ihnen erstarren nach
ihrer Loslésung von der Lebenstitigkeit der Pflanze rasch durch
Verdunstung des Losungsmittels oder aber durch chemische Um-
wandlung (Polymerisation), in deren Verlauf sie auch unléslich und
unschmelzbar werden kénnen. Wie ihre Funktion an der lebenden
Pflanze andeutet, sind sie stark antiseptisch und stellen schon deshalb
sehr wenig verinderliche Verbindungen vor. In der letzten Zeit auch
in dlteren Steinkohlen reichlich noch in formhafter Erhaltung ent-

1) Den verwickelt zusammengesetzten Kutinen fehlt nach vax Wisse-
LINGH im Gegensatz zum Kork die Phellonsiure.
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deckt, sind sie in der Braunkohle ein — auch technisch — auller-
ordentlich wesentlicher Bestandteil.

Natiirlich sind mit der vorstehenden Aufzihlung nur die wichtigsten,
aber bei weitem nicht alle von der Pflanze gelieferten Stoffe erfat. Wir mochten
als wichtig nur noch das Chitin (= Azetylglykosamin C4,H,,0,,N,) erwithnen.
Am Kéorperbau bestimmter Tiergruppen (Insekten!) hervorragend beteiligt
kommt es allerdings in der héheren Pflanzenwelt nicht vor. Hingegen
bestehen die Zellfiden vieler Pilze aus dem auBerordentlich widerstandsfihigen
Chitin. Solche Pilze aber traten besonders im ersten Abschnitt der Zersetzung
des von den héheren Pflanzen gelieferten Materials reichlich auf und besonders
die jiingeren Kohlen fithren ihre Spuren.

4. Die Eigenschaften der Kohlen: der Inkohlungsvorgang

Die duleren Eigenschaften der Kohlen, die wir nun denen des
Ausgangsmaterials gegeniiberstellen, konnen sehr verschieden sein:
ihre Farbe schwankt vom hellen Gelb bis zum dunklen Braun der
meisten Braunkohlen und bis zu dem matten oder glinzenden, ja
selbst metallglinzenden (Anthrazit) Schwarz der Steinkohlen.
Braunkohlen kommen meist als feuchte, erdige, zerreibliche und
abfirbende Masse zutage: die Steinkohlen hingegen haben nur
geringen Wassergehalt, sind weitgehend verfestigt, ,steinartig™-hart
und farben im allgemeinen nicht ab.

Die duBeren Formen der Pflanzenreste, die im Torf noch
sehr gut erkennbar sind, verschwinden immer mehr. Schon die
Hauptmasse der normalen Braunkohlen lifit nichts mehr davon
erkennen. Wenn aber hier die Verwandtschaft mit dem Ausgangs-
material noch immer durch reichliche Einschaltungen gut erhal-
tener Pflanzenreste mit allen Ubergingen in die formlose Kohle
meist noch gut angedeutet ist, so fehlen in der Steinkohle auch
diese Einschaltungen — sie zeigt von aullen keine Hinweise ihrer
pflanzlichen Herkunft, und die vielartigen Pflanzenreste von feinen
Farnwedeln bis zu den eigenartig genarbten Stammstiicken finden sich
fast ausschlieBlich im Nebengestein.

Diese Wandlung des Pflanzenmaterials zur dichten, harten
glinzend- oder stumpfschwarzen Kohle ist eine Nebenerscheinung
der fortschreitenden Inkohlung, die im Wesen ein eigen-
gesetzlicher chemischer Prozell ist oder vielmehr ein Ineinander-
greifen verschiedener solcher Vorginge in Richtung einer Gesamt-
wirkung: den Eigenschaften der jeweils vorliegenden Kohle. Zum
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Verstindnis ihrer Wirksamkeit soll zunichst einmal die folgende
Elementaranalyse einzelner besonders wichtiger, entwicklungs-
milBig aufeinanderfolgender Kohlenstadien den entsprechenden
Zahlen einer fiir die Kohlenbildung wichtigen Pflanzensubstanz
(Holz) gegeniibergestellt werden.

Tabelle 2
Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff Stickstoff Heizwert ?)

C H | 0 N WE

o/ | o/ o o/

foc | /0 o O )
Holz S Sis 49—350 6 43—44 1 5000
Pork ity 55—60 55—6 34—391) 5000—5700
Braunkohle . 67—78 5 17—281) 6000—7300
Steinkohle. . 80—91 4,5—5 45—151) ]
Anthrazit . . 96 2 21) §, 70005108

Die Tabelle zeigt vor allem, daB die aufeinanderfolgenden
Glieder der Kohlenreihe immer kohlenstoffreicher und sauer-
stoffirmer werden: der Wasserstoffgehalt hilt sich lange auf etwa
gleicher Hihe: erst beim Ubergang von der Gaskohle zur Magerkohle,
vor allem aber zum Anthrazit, weist er sehr fithlbaren Riickgang
auf. Im Zusammenhang mit dem ansteigenden C-Gehalt wichst der
Heizwert3) der Kohlen.

Die Kohlen bestehen vor allem aus festen Kohlen-
wasserstoffen, deren immer weitergehende Anreicherung auf
Kosten der andern Bestandteile zu immer héherem Inkohlungsgrad
fithrt. Die Inkohlung selbst ist die unmittelbare Fortsetzung der
vorausgegangenen Vertorfung, deren Ergebnis Torf durch sie zu
Kohle weiterverwandelt wird. Dieser Vorgang ist eine langsame
Selbstzersetzung (s. auch S. 3!): er liBlt sich als Oxydation auffassen,
die infolge des weitgehenden Luftabschlusses zu ihrem Ablauf
lediglich auf den in der Pflanzenanhidufung vorhandenen Sauerstoff-
vorrat angewiesen ist, der auf diese Weise stindig vermindert wird.
Er entweicht in Wasser und Kohlendioxyd (,,Kohlensiure). Be-
sonders im Steinkohlenstadium wird auch der Wasserstoffgehalt

') Einschl. des geringfiigigen Schwefelgehalts.

?) Bezogen auf aschen- und wasserfreie verbrennbare Substanz!

3) Er wird in Warmeeinheiten (WE) ausgedriickt; eine Wirmeeinheit
ist die Warmemenge, die 1 kg Wasser von 15° C auf 16°C, also um 1° C erwirmt.
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durch den Abgang von Methan (,,Schlagende Wetter™) vermindert,
so daf} die festen Kohlenwasserstoffe immer mehr fiir sich allein den
Bestand der Kohle ausmachen und der Kohlenstoffgehalt dadurch
immer hohere Werte erreicht.

Die Inkohlung gelangt also vor allem auf dem Wege
einer ,Inneren” Oxydation zu dem Gesamtergebnis einer
Reduktion. Wohl zu unterscheiden von der Inkohlung
ist die Verkohlung, deren Endergebnis nicht feste Kohlenwasser-
stoffe, sondern fast reiner Kohlenstoff ist. Zu diesem Dehydrati-
sierungsvorgang, der bei der kiinstlichen Herstellung von Holz-
kohle in Meilern angewendet wird, kam es auf offenbar verschiedenem
Weg auch in der Natur: er fiihrte zur Bildung .der in vielen Kohlen
hiufigen Fossilen Holzkohle (Fusit, vgl. S. 24, 29, 44).

Abgesehen von vielen Vorkommen ihres Vorstadiums, des
Torfes, ist allen Kohlen gemeinsam, dal} sie irgendwie einmal in
den Schichtaufbau der Erdrinde eingeschaltet waren, dal}
die Pflanzensubstanz also durch Uberdeckung mit mineralischen
Sedimentgesteinen von der Oberfliche mehr oder weniger in die
Tiefe versenkt wurde. Durch nachtrigliche Wiederentfernung dieses
..Hangenden** im Verlauf von Erosionsvorgingen kénnen die Kohlen-
lager spiter wieder ganz oder nahezu an die Oberfliche treten.
So sind viele unserer Braunkohlenlager nur von wenigen Metern
,,Abraum‘ bedeckt und kénnen im , Tagbau™ gewonnen werden:
andere freilich liegen noch heute hunderte Meter tief im Innern
der Erde.

Betrachten wir das zeitliche Auftreten der Kohle und ihrer
beiden Hauptarten Braunkohle und Steinkohle unter alleiniger
Beriicksichtigung der europiischen, vor allem der deutschen Ver-
hiltnisse!

Die Ablagerungen zweier geologischer Zeitalter (s. 8. 15) zeigen
sich in besonderem Malle kohlenfiihrend : die obere Hilfte der dem Erd-
altertum zugehérigen Karbonformation, fiir die sich daher auch
der Name ,.Steinkohlenformation® einfithrte, und dann das geolo-
gisch verhiltnismiBig junge Tertiir, vielfach auch ,,Braunkohlen-
zeit'" genannt (vgl. Tabelle 4, S.102). Den jiingsten Zeitraum bis
in die geologische Gegenwart hinein zeichnet reiche Torfbildung aus.

Diese bei uns verwirklichten Verhiltnisse sind der Grund zu
zwei weitverbreiteten, aber unrichtigen Anschauungen gewesen.
Einmal, daB die Kohlenbildung so gut wie ganz auf diese beiden geo-
logischen Zeitabschnitte beschrinkt gewesen sei. Das stimmt nicht.

Pol. Wroct.
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Kohlenbildung hat es in allen geologischen Zeitrdumen
gegeben, die durch das Auftreten hoher organisierter Pflanzen aus-
gezeichnet waren, also etwa vom Devon ab. Auch in Deutschland
treten neben den groflen karbonischen Vorkommen (Westfalen,
Aachen, Saar, Ober- und Niederschlesien, Zwickau), auch in der als
Rotliegendes bezeichneten Unterabteilung der Permformation( Plauen-
scher Grund bei Dresden) sowie in den Ablagerungen der Kreide-
zeit (Wealdenkohle des Deistergebiets um Barsinghausen (Stein-)
Kohlen auf. Und vollends eine Betrachtung der Kohlenvorkommen
der iibrigen Welt wiirde davon iiberzeugen, dall vom Devon ab
(Spitzbergen!) in allen geologischen Formationen nicht nur kleinere,
sondern oft sehr betrichtliche Kohlenlagerstitten auftreten.

Eine andere irrtiimliche Anschanung ist die, dafl ein unmittel-
barer Zusammenhang besteht zwischen dem Zustand der Kohle
und ihrem geologischen Alter, dall die geologischen Zeitriume
gleichsam als Reaktionsdauer der in Frage kommenden chemischen
Prozesse ein ausschlaggebender Faktor fiir die immer weiter gehende
Umwandlung des Pflanzenmaterials darstellen — und daB daher die
ilteren Bildungen als Steinkohlen, weit jiingere aber als Braunkohlen
vorliagen.

Auch diese Meinung griindet sich auf unzulissige Verallgemeine-
rung und ist in dieser Form unrichtig.

Schon in Deutschland finden sich junge tertiiire Kohlen, die unter
der Wirme-Einwirkung ehemals emporgedrungener glutfliissiger
Gesteine lokal in echte Steinkohle iibergefiihrt wurden. In Nieder-
lindisch-Indien tritt eine pliozine — also recht junge — Kohle auf,
welche am Kontakt mit Andesit alle Ubergangsstufen von typischer
Braunkohle bis zur Steinkohle, ja metallglinzendem Anthrazit zeigt.

Im bayrischen Alpengebiet sind junge Kohlen unter der Ein-
wirkung gebirgsbildender Prozesse, namlich der Alpenfaltung, in
einen wenigstens duberlich steinkohlenihnlichen Zustand umgeprigt
worden. Andrerseits treten in RuBlland (Tula bei Moskau) Kohlen
auf, die dlter (Unterkarbon) sind als unsere Steinkohlen, aber trotz-
dem im typischen Zustand der Braunkohle vorliegen — weil dieses
Gebiet seit Urzeiten weder von vulkanischen noch gebirgsbildenden
Vorgiingen betroffen wurde.

Diese Beispiele miissen uns in ihrer Gegeniiberstellung iiber-
zeugen, dall weniger die Zeit, aber viel mehr erhéhter Druck
und erhdhte Temperatur fiir die Fortschritte der In-
kohlung bestimmend sind. Die Linge der geologischen Zeit-
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riume spielt eine nur sehr mittelbare Rolle, insofern éltere Bildungen
natiirlich eher und &6fter Gelegenheit hatten, jenen besonders maB-
gebenden Einfliissen ausgesetzt zu werden. Das chemische Alter
der Kohlen ist wohl zu unterscheiden von ihrem geo-
logischen!

Geologische Zeittafel

Gegenwart  Alluviam

Kiinozoikum (Neuzeit) ca. 61 Millionen Jahre
Quartir (Eiszeit) ca. 1 Mill. Jahre
Tertidar ca. 60 Mill. Jahre
Mesozoikum (Mittelzeit) ca. 110 Mill. Jahre
Kreide
Oberkreide
Unterkreide
Jura
Malm (WeiBer Jura)
Dogger (Brauner Jura)
Lias (Schwarzer Jura)
Trias
Keuper und Rhit
Muschelkalk
Buntsandstein
Paliiozoikum (Altzeit) ca. 330 Mill. Jahre
Perm
Zechstein
Rotliegendes
Karbon (Steinkohlenzeit)
Devon
Silur
Gotlandium
Ordovizium
Kambrium
Urzeitalter
Archdozoikum (Algonkium) ca. 500 Mill. Jahre
Azoikum (Archaikum) ca. 500 Mill. Jahre
Sternzeitalter der Erde, Dauer unbekannt



Die Braunkohle

Nach dem fiir das Gesamtverstindnis nétigen allgemeinen
Abschnitt haben wir uns weiterhin lediglich mit den Braunkohlen
zu beschiftigen; wenn wir dabei nur die in unserem Land verwirk-
lichten Verhiltnisse beriicksichtigen, so liegt dies nicht nur an der
gegebenen Beschrinkung der vorliegenden Schriftenreihe auf die
deutschen Bodenschitze, sondern ist dariiber hinaus damit be-
griindet, dafl in keinem anderen Land die Braunkohle eine
derart grolle Rolle im Rahmen der Gesamtwirtschaft
spielt wie in Deutschland. Die deutschen Methoden der Er-
forschung, Gewinnung und Verarbeitung der Braunkohlen sind als die
am hochsten entwickelten maBgebend fiir die iibrige Welt ge-
worden. Vor allem auch in der Griélle seiner Leistung ist
Deutschlands Braunkohlenbergbau unerreicht.

I. Eigenschaften der Braunkohle
1. Stellung in der Inkohlungsreihe

Die deutsche Braunkohle ist in ihrer fiir die Mehrzahl der Lager-
stitten typischen Form eine gelbbraune bis braunschwarze abfiir-
bende erdige Substanz, welche in nicht abbauwiirdigen Lagen von
wenigen em Stirke bis zu gewaltigen, stellenweise iiber 100 m méich-
tigen Flozen den meist lockeren Gesteinen vorwiegend der Tertiéir-
formation (es gibt auch diluviale Braunkohle!) eingeschaltet ist und
in unserem Lande groBte Verbreitung besitzt. Thr Wassergehalt
ist in grubenfrischem Zustand sehr hoch und betrigt meist 50 bis
60 9%, (zum Vergleich: Steinkohle ca. 4 9). In vielen Fillen von der
lockeren Beschaffenheit einer zerreiblichen braunen Erde zeigt sie sich
in anderen Vorkommen oder Flozteilen wieder mehr verfestigt,
stiickig, mit muscheligem Bruch. Diese Verhiltnisse kiénnen aber
innerhalb ein und desselben Vorkommens in horizontaler und verti-
kaler Richtung wechseln. Vielfach duBerlich voéllig strukturlos ist
sie stellenweise reichlich von noch mit freiem Auge deutlich erkenn-
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baren Pflanzenresten, vor allem Holz, durchsetzt, ja in manchen
Fillen kénnen die als Lignite, besser als Xylite!) bezeichneten
inkohlten Holzer geradezu die Hauptmasse eines Vorkommen aus-
machen.

In der Inkohlungsreihe nimmt die Braunkohle eine mittlere
Stellung ein zwischen Torf und Steinkohle. Vom Torf,
welcher im allgemeinen eine Bildung der geologischen Gegenwart
ist und der sich meist durch und durch, immer aber an seiner Ober-
fliche aus noch gut erkennbaren Pflanzenresten aufbaut, unter-
scheidet sich die Braunkohle durch die viel weiter gediehene Zersetzung
bzw. Umwandlung des Ausgangsmaterials — wenn wir von den
struierten Einlagerungen absehen. Hier sind aber ebenso wie nach
der anderen Richtung hin, zur Steinkohle, alle Ubergiinge vorhanden.
In typischen Fillen erscheint die Steinkohle gegeniiber der Braun-
kohle — ganz abgesehen von den chemischen Eigenschaften — viel
mehr verfestigt: hoheres spezifisches Gewicht, stark verminderter
Wassergehalt, schwarze Farbe, erhéhter Glanz sind weitere Unter-
schiede zur Braunkohle. Indessen gibt es auch chemisch als solche
erkennbare Braunkohlen, fiir die diese Merkmale alle zutreffen
wiirden. Welche Eigenschaften man auch herausgreifen mag, keine
geniigt fiir sich allein zur Abgrenzung der Braunkohle von der
Steinkohle in der Weise, dal} es unseren systematischen Bediirfnissen,
vor allem aber den bergrechtlichen Erfordernissen geniigen wiirde.
Sie ist eben nicht in der Natur vorgezeichnet. Zur exakten Unter-
scheidung bedient man sich daher einer Mehrzahl von méglichst
leicht und mit einfachen Mitteln durchfiihrbaren chemischen und
physikalischen Reaktionen, wobei der Ausfall der Mehrzahl ent-
scheidet. Wir stellen im folgenden einige wichtige und gebriuchliche
zusammen,

Braunkohle Steinkohle
Pulverfarbe (,,Strich**) braun. Strich schwarz.
Ergibt mit kochender Kalilange Entsprechendes Filtrat nicht oder
tief dunkelbraune Losung. nur schwach gefirbt.

1) Lignit von lat. lignum, Holz, Xylit von griech. xylon, Holz. Wiihrend
im deutschen Sprachgebrauch nur das in der Braunkohle auftretende inkohlte
Holz als Lignit bezeichnet wird, ist im englischen der Ausdruck ,lignite
fiir die Braunkohle schlechthin gebriuchlich. Zur Vermeidung immer wieder-
kehrender Mifiverstindnisse empfiehlt sich die mehrfach angeregte Bezeichnung
Xylit fiir Braunkohlenholz.

Deutscher Boden Bd. 1I: Karl A, Jurasky 2
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Braunkohle Steinkohle

Verdiinnte Salpetersiure firbt Die entsprechende Reaktion er-
sich bei Einwirkung auf Braun- gibt keine rote Fliissigkeit.
kohle infolge deren Ligninge-
halt stark rot.

Extraktion mit siedendem Benzol Entsprechende Behandlung lie-
ergibt braungelb gefirbtes, nicht fert stark fluoreszierendes Ex-
oder nur wenig fluoreszierendes trakt.

Extrakt.

Fiir den Gebrauch in kohlenchemischen Laboratorien wurde ferner
eine eigene Unterscheidungsformel (WierLucasche Formel) ausge-
arbeitet.

Vom bergrechtlichen Standpunkt ist eine Abgrenzung der
Braunkohle nicht nur gegeniiber Torf und Steinkohle notwendig,
sondern auch gegen andere Gesteine, in die sie durch immer stirker
werdende mineralische Verunreinigung iibergehen kann. Diese
Abgrenzung nach dem Aschengehalt wird heute noch ver-
schieden gehandhabt; im allgemeinen darf man solange von Braun-
kohle sprechen, als der Mineralgehalt nicht ihre Verwendung als
Brennstoff unmaoglich macht.

2. Stofflicher Aufbau der Braunkohle

Die Braunkohle begitzt — so wie sie in den Gruben ,,ansteht*
und gewonnen wird (Rohkohle) — hohen Wassergehalt. Ab-
gesehen davon setzt sie sich zusammen aus dem Gehalt an orga-
nischen Verbindungen (aus C, H, O, N und 8), also dem ,,ver-
brennbaren Anteil, und einer wechselnden Beteiligung mine-
ralischer, unverbrennbarer Stoffe, der ,,Asche.

I. Der Wassergehalt schwankt zwischen 40 und 60 Prozent.
Geringer ist er nur bei den unter Einwirkung vulkanischer Gesteine
(vgl. S. 98) und gebirgsbildender Vorginge (s. S. 98) verinderten
,metamorphen‘ Braunkohlenarten (2—30 9%,). Die Hauptmenge
des Wassergehalts kann durch Trocknen entfernt werden (Gruben-
feuchtigkeit); dariiber hinaus wird jedoch physikalisch Wasser in
der Kohle festgehalten (hygroskopisches Wasser) oder es ist chemisch
gebunden, z. B. an die Humusstoffe.

II. Die Asche und ihre Bestandteile. Nach dem Verbrennen
der Kohle bleibt ein aus Mineralstoffen bestehender, grau bis rotbraun
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gefirbter Rest zuriick, die ,,Asche”. Thre Menge schwankt auller-
ordentlich und ist mitbestimmend fiir die Giite einer Kohle, bzw.
fiir ihre Verwendungsfahigkeit. Liegt sie bei guten Braunkohlen
unter 10 9%,, so steigt sie bei anderen auf itber 20 9% und dariiber
— bis eben nicht mehr von Kohle gesprochen werden kann, sondern
von kohligem Gestein.

Nur ein geringer Prozentsatz der Asche (bis 3 9%, in Ausnahme-
filllen mehr) ist wasserldslich.

Nur der kleinste Teil der Asche stammt aus der urspriinglichen
Pflanzensubstanz, bzw. ist an ihrem Aufbau beteiligt gewesen. Die
Hauptmenge wurde schon wiihrend der Bildungszeit als Staub ein-
geweht oder als toniges und sandiges Material eingeschwemmt.
Spiiter die bereits iiberlagerten Floze durchsickernde Grundwasser-
strome konnen weitere Mineralstoffe in geldster Form hereinbringen
wie Kieselsiure, Kalk und Eisenverbindungen. Auch das von oben
hereinsickernde atmosphiirische Wasser kann aus den das Floz iiber-
lagernden Schichten (z. B. Geschiebemergel, LoB) Stoffe wie Kalk
herausléosen und sie in der Kohle ablagern. Durch nachtriglich
entstehende, von der Erdoberfliche bis in das Fl6z hinein verlaufende
Spalten und Risse wird oft Sand eingeschwemmt, wie wir ihn in
weillen (durch die Humusséuren der Eisensalze beraubten und daher
gebleichten) Adern zuweilen am Anschnitt von Flézen beobachten
kénnen. Mengenmillig unwichtig, aber interessant ist die Verschlep-
pung von mineralischem Material durch Tiere. Einzeln in der Braun-
kohle auftretende Kieselsteinchen mogen durch Végel im Magen-
inhalt hereingebracht worden sein. In der mitteldeutschen Braun-
kohle finden sich stellenweise sehr hiufig Magensteine von Kroko-
dilen.

In den zirkulierenden Grubenwiissern geloste Mineralstoffe
werden oft in den der Kohle eingeschalteten GrolBfossilien, vor allem
in Hélzern, wieder abgesetzt. So finden sich in der mitteldeutschen
Braunkohle sehr viele verkieselte Baumstimme und -stiimpfe;
in der alpinen, zwischen kalkhaltigen Schichten lagernden Pechkohle
kommen verkalkte Hoélzer vor, withrend in der Kélner Braunkohle
im Bereich mehrerer Gruben Hélzer gefunden werden, die durch
und durch mit bis zu erbsengroBen Kiigelchen aus Eisenspat (Sphiro-
siderit) durchsetzt sind (Abb. 15).

Nicht nur die Menge, auch die Zusammensetzung der
Asche wechselt stark. Es finden sich die Verbindungen von Fe, Al,
Ca, Mg, K, Na, Mn, Si. Von den in den Grubenwiissern enthaltenen

o9
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Siuren sind besonders Kiesel-, Schwefel- und Kohlensiure wichtig,
ferner Schwefelwasserstoff und auch Salzsiure. Hiufig auftretende
Stoffe sind: Kieselsiure, Si0O, (als Sand oder in Form von Verkiese-
lungen): Kalk, CaCO, (auch in Form verkalkter Fossilien); Hisen-
spat, FeCO, (in Konkretionen und Versteinerungen s. oben); Kisen-
oxyd, Fe,O,.

Vor allem finden sich aber in allen Kohlen und ihren Begleittonen
in kleineren, oft aber unliebsam grolen Mengen der Schwefelkies

F‘_;\inlli ) Gipskristalle auf Braunkohle von Senftenberg, N.-L.. Vergr. 7.
Aufn. K. A, JUrasKy.

oder Pyrit, und der Strahlkies oder Markasit (beide Schwefel-
eisen, Fef,) in Kristallen, kleinen Drusen, kleinsten bis ziemlich
groBen Konkretionen und griéBeren derben Stiicken. Beide, vor allem
Markasit, zersetzen sich leicht wieder. Es kommt in der Kohle und
den begleitenden Tonen zur Entstehung freier Schwefelsidure und zur
Bildung von Eisenvitriol, Gips (Abb. 1) und Alaun?!), als Kali-
alaun, besonders aber Ammoniakalaun oder Tschermigit (NH,),
S0, - AL, S;0;, + 24 H,O.

1) Uber den alten Alaunbergbau vergl. S. 117.
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Von besonderem Interesse sind einige organische Mineralien,
die sich in Kliiften der Kohle unter ihrer Mitwirkung gebildet haben.
Der Honigstein oder Mellit (mellitsaure Tonerde, Al,C,,0,4
+ 18 H,0) tritt krustig oder in goldgelben, oft zentimetergroBen
Kristallen in der Braunkohle vor allem von Voigtstidt bei Artern
(Thiir.) auf. Der Oxalit (oxalsaures Eisenoxydul, 2 FeC,0, + 3 H,0)
bildet strohgelbe haarfeine Kristillchen oder auch strahlfasrige
nierig-traubige Massen. Er ist u.a. von GroB-Almerode (Hessen)
bekannt.

IIT. Dieorganischen Verbindungen. Auch die Zusammen-
setzung der Reinkohle, d.i. der aschen- und wasserfreien Kohle,
ist auBerordentlich schwankend : das gilt nicht nur fiir verschiedene
Vorkommen; auch innerhalb eines Flozes wechselt die Beschaffen-
heit von Schicht zu Schicht und diese Unterschiede sind oft schon
duberlich durch Farbe, Glanz usw. ausgeprigt. Eine Vorstellung
dieser so wechselnden Beschaffenheit kann die folgende Tabelle in
Vergleich gesetzter Elementaranalysen verschiedener Vorkommen
vermitteln.

Fiir die Entstehung dieser Unterschiede gilt das auf 8.7
Gesagte. Wir wiederholen, dal} sie nur zum kleinen Teil in der ver-
schiedenen Beschaffenheit des Ausgangsmaterials, bzw. der
Pflanzenwelt begriindet sind — viel mehr in den spéateren Schick-
salen der Ablagerung, vor allem im Grad der Inkohlung. Wir kénnen
dementsprechend eine Zunahme des C-Gehaltes, verbunden mit
abnehmender O-Menge in den in der Tabelle nach aufsteigendem
Inkohlungsgrad geordneten Vorkommen feststellen.

Der im Dienste der technischen Verwertung der Kohle arbeitende
Chemiker unterscheidet in der Braunkohle drei verschiedene or-
ganische Stoffgruppen: Bitumen
Huminsiuren
Restkohle.

In der Begriffsbestimmung des , Bitumens™ herrscht einige
Verwirrung: neuerdings versteht der Kohlenchemiker darunter in
einem gegen friither eingeschrinkten Sinn alle mit siedendem Benzol
ausziehbaren Kohlenbestandteile. Sie ergeben eine harte und spréde,
schwarzbraune Substanz mit dem spezifischen Gewicht 1, die zwischen
80° und 90° unter Abgabe eines angenehm-harzihnlichen Geruchs
schmilzt. Das Braunkohlenbitumen steht chemisch manchen
Pflanzenwachsen nahe, z. B. dem Carnaubawachs.



Tabelle 3 (Nach Prerzscu)

Reinkohle

Rohkohle
| , Theo-
7 ti-
C H 0 N S Aache!Wasaer Kot C H 0 N S s?h::r
| wert | Hei
| Heiz-
TS SR T 2 e TR 50 R P o e ) v S S S B
L v — I = —
Dem Torf nahe- |‘-—v——'! :
stehende eiszeitliche | 18,13 1,91 ‘ 9,65 037 33,60 | 36,25 | 1300 | 60,31 | 6,35 32,10 1,23 | 5051
Braunkohle (Allgiu)
Niederrheinische | o7 ) | 94 1 25 |57,1 | 2000 | 67,07 569 | 27,22 6328
Braunkohle | | :
% : - h— I A pEmee=S=— P T I T e | [Py
ortae sMAUNSIB Bl 90 56 | 218 10,38 039 349 | 5312 2540 | 68,82| 636 23,92 0,90 | 6931
Braunkohle (Borna) | |
Durch Gebirgs- ‘ |
bildung veredelte | 5699 | 440 | 13,28] 143 | 835 | 9,28 | 11,39 | 5466 | 7491| 570 \ 1741 1,88 | 4,40 | 7276
Pechkohle . |
(Oberbayern) .
Durch vulkanische I . |
Wirme veredelte | o7 390 | 5445 034 | 010 | 415 | 808 | 5073 [ 6803| 365 2782 039 | 011 6032
Glanzkohle | | | |
(Vogelsberg) ‘
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Als Huminsduren werden mit Erpman~y die Bestandteile
zusammengefaBlt, welche sich in heiler Sodalésung losen; nach Aus-
fallung durch Salzsdure erscheinen sie als gallertige braune Masse,
die beim Trocknen hornartige Beschaffenheit annimmt. Die Humin-
siuren sind kein einheitlicher Stoff, sondern Abbauprodukte der
Pflanzensubstanz mit sehr verschiedener Zusammensetzung; sie
sind — besonders auch in ihren Verbindungen mit Kalzium, Eisen
und Magnesium — unter natiirlichen Bedingungen sehr widerstands-
fahig, und die gute Erhaltung vieler feiner Einzelheiten der
Pflanzenreste hingt damit zusammen. Die in der Braunkohle
vorliegenden Huminsduren entwickeln bei 225—300° Kohlensiure
und Methan.

Die Huminséuren sind die Triger kennzeichnender Eigenschaften
der Gesamtkohle, wie der Farbe, des unangenehmen ,Braun-
kohlengeruchs™, wie ihn glimmende Briketts abgeben, und
schlieBlich der Erscheinung, dall stark getrocknete Braunkohle an
der Luft wieder Wasser aufnimmt (Hygroskopizitit).

SchlieBlich miissen wir auch noch mit einigen Worten auf den
in der Kohle vorhandenen Schwefel eingehen. Neben dem in der
Aschensubstanz in anorganischer Bindung vorliegenden Schwefel
(z. B. Pyrit) tritt er auch in der Kohle selbst in organischen Verbin-
dungen mit Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff auf und ent-
weicht beim Verbrennen als Schwefeldioxyd. Er ist ein durchaus
unerwiinschter Bestandteil der Kohle. Chemisch-technische Pro-
zesse werden durch ihn behindert: seine Verbindungen zerfressen
die Roststibe der Industriefeuerungen. Als schweflige Siure ent-
weicht er durch die Essen der Fabriken in die Luft und wird vom
Regenwasser niedergeschlagen, am Land den Pflanzenwuchs, in der
Stadt Bau- und Bildwerke schidigend (Kélner Dom!).

3. Wichtige Braunkohlenarten

1. Gemeine und erdige Braunkohle: die in Deutschland
am haufigsten auftretenden Arten. Dichte, stiickig oder flach-
muschelig brechende bis erdig-zerreibliche Kohlen von meist dunkel-
brauner, zuweilen aber auch ziemlich heller Farbe. Durch Wasser-
umlagerung und auch durch Verwitterung kann aus ihr klebrige,
oft durch Ton verunreinigte Schmierkohle entstehen. Gemeine
und erdige Braunkohle sind das Rohmaterial vor allem fiir
Briketts.
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2. Schwelkohle zeichnet sich durch ihren Gehalt an bitumi-
nosen Stoffen aus: unter dem Mikroskop zeigen sich als figurierte
Bestandteile sehr viele, oft vorwiegend Harzkérner. Schwelkohle
unterscheidet sich #duBerlich von der gewdhnlichen Braunkohle
(oft, aber nicht immer) durch ihre hellgelbe bis gelbbraune Farbe;
ihre reinste Ausprigung ist der gelbweille Pyropissit, eine extreme
Anreicherung von Wachsen und Harzen. Er lifit sich denn auch
schon mit einem Streichholz entziinden und brennt mit heller rulender
Flamme unter Entwicklung aromatischen Geruchs. Die Schwelkohlen
sind wertvolle Rohstoffe fiir die Trockene Destillation (,,Verschwe-
lung™ wvgl. 8. 137).

3. Lignit = Xylit, nichts anderes als Braunkohlenholz in
Form von Baumstiimpfen. Stimmen und Holzbruchstiicken. Er
macht mancherorts die Hauptmasse des Vorkommens aus und eignet
sich lediglich zur Verfeuerung (Eltwerke!). Zuweilen wird Braun-
kohlenholz auch von den Gruben klafterweise zu Heizzwecken an
die Bevilkerung verkauft.

4. Papierkohle = Dysodil (s. S. 111, 112). Eine diinn-
blattrige, zuweilen auch kompakte Faulschlamm-Ablagerung (vgl.
S. 4), aufgebaut aus den Kieselschalen von Diatomeen, kohligen
und bituminés-dligen Bestandteilen. Hoher Wasserstoffgehalt.
Papierkohlen haben wegen ihres Olgehalts und infolge ihrer iiberaus
feinkérnigen Beschaffenheit reichhaltige Reste von Pflanzen und
Tieren bis in die feinsten Einzelheiten bewahrt.

5. Pech- und Glanzkohle sind braunschwarz bis tiefschwarz
gefirbte, steinkohleniahnliche Abarten der Braunkohle. Sie sind
durch Einwirkung erhéhten Drucks oder erhéhter Temperatur oder
dem Zusammenwirken beider aus gewdéhnlicher Braunkohle ent-
standen und zeichnen sich durch hohen pech- bis glasihnlichen
(Glanz, vollig homogene Beschaffenheit, muschelig-splittrigen Bruch,
geringen Wassergehalt und hohen Heizwert vor gewéhnlicher Braun-
kohle aus. Eine glanzkohlenihnliche Substanz tritt auch in der nor-
malen Braunkohle in kleinen Adern oder Stiicken auf und entstand
hier durch Absatz kolloidaler Humussubstanz aus entsprechenden
Losungen. Mit ihr kénnen auch Lignite durchtrinkt sein und zeigen
dann glinzenden muscheligen Bruch.

6. RuBkohle, Fusit oder Faserkohle. Nichts anderes als
eine Art fossiler Holzkohle. Sie tritt in der Braunkohle in derselben
Beschaffenheit auf wie der entsprechende Bestandteil der Steinkohle,
findet sich indessen in der Braunkohle nie in derart grollen Ansamm-
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lungen. In Splittern, Flitterchen und Stiicken bis zu KopfgréBe
ist sie indessen weit verbreitet. Uber ihre stoffliche Natur, ihre
Struktur und ihre Entstehung s. S. 13, 29, 44!

7. Farbkohlen: Siehe den entsprechenden Abschnitt S. 134!

4. Braunkohle unter dem Mikroskop

Wesentlicheres iiber ihre Beschaffenheit, ihre Zusammensetzung, vor
allem aber iiber die Einzelheiten ihrer Entstehung als das AuBere der Braun-
kohle, bzw. der in ihr eingeschalteten Fossilien verrit ihr Bild unter dem
Mikroskop.

Die Geschichte der Anwendung des Mikroskops in Forschung und
Praxis ist fesselnd. Zunichst ein Werkzeug der reinen Forschung, und zwar
vor allem der biologischen, fand es mit der fortschreitenden Industrialisierung
und der damit zusammenhingenden Erfassung und Verwendung aller méglichen
Werkstoffe, ihrer immer mehr ins Einzelne gehenden verschiedenartigen und
verfeinerten Verarbeitung und den erhéhten Anspriichen an die GleichmiBig-
keit der Erzeugnisse Eingang in die Praxis, in die Werkstoffpriiffung. In der
Arbeit eines Jahrhunderts mechanisch und optisch zu unerhérter Vollendung
gediehen, auf jegliche Art von ,,Licht™* abstimmbar und hunderterlei Erforder-
nissen gegeniiber hundertfach abgewandelt, wie das Mikroskop heute ist, gibt
es nahezu kein Objekt der Natur und keinen Werkstoff des menschlichen
Schaffens, iiber den es uns nicht wertvolle Erkenntnisse gebracht hiitte. Auch
die Kohle ist ein Beispiel dafiir. Galt sie doch in fritheren Zeiten als nahezu
strukturlos — withrend heute ein eigner Wissenszweig, die Kohlenpetro-
graphie, bemiiht ist, die Fiille der in der Kohle unter dem Mikroskop sicht-
baren Erscheinungen in ein der Forschung wie der Praxis dienstbares System
zu bringen. Indessen war auch hier das Auffinden und Ausarbeiten geeigneter
Arbeitsweisen in  Verbindung mit zweckentsprechender Abwandlung des
Mikroskops, kurz der methodische Fortschritt die Voraussetzung des Erfolgs.
Und so soll zunichst die heute fiir die kohlenpetrographische Forschung wich-
tigste Methode, das Reliefschliffverfahren, geschildert werden, wihrend die
vor allem der paliontologischen Forschung dienenden Methoden des Diinn-
schliffs, des Mikrotomschnitts und der Mazeration spiter, bei der Behandlung
der Pflanzenreste erwithnt werden.

Das vor allem im Dienste der Praxis stehende Kohlenreliefschliff-
verfahren wurde unter Beniitzung von Erfahrungen aus der Erzmikroskopie
(chalkographische Methode ScHNEIDERHOHNS) vor allem von dem Berliner
Kohlenpetrographen Ericn Stack entwickelt und zu hoher Vollendung ge-
bracht.

Es griindet sich auf-die verschiedene Hirte und das abgestufte
Reflexionsvermégen der in der Kohle enthaltenen Einzelbestandteile.
Kleine zurechtgeschnittene oder -geschliffene Blockchen der nétigenfalls
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(erdige Braunkohle!) durch Trinkung mit Harz-Wachs-Gemischen verfestigten
Kohle werden an einer Seite eben geschliffen und weiterhin mit immer feineren
Poliermitteln (Tonerdeschlimme, Chromoxyd u.a.) zuerst auf Glas, zuletzt
auf Billardtuch mit feiner Politur versehen. Die Kohlenbestandteile, vor allem
auch die Kleinfossilien, treten entsprechend ihrer unterschiedlichen Hirte in
zartem Relief hervor (Reliefpolitur). Durch eine sinnreiche Vorrichtung am
Mikroskop, dem Opakilluminator, wird Licht senkrecht von oben auf
die polierte Fliche geworfen und gelangt, von ihr reflektiert, im Strahlengang
des Mikroskops in das Auge (Auflichtmikroskopie). Die Unterschiede im
Relief und im Reflexionsvermdégen bauen ein Bild auf, in dem,
besonders bei Beniitzung von Olimmersion, die feinsten Strukturen mit wunder-
barer Deutlichkeit hervortreten. Diese Bilder sind im allgemeinen einfarbig,
durch Licht und Schatten sowie das feine Spiel weiller, grauer bis grau-gelb-
licher Farbtone gegliedert — und entsprechen annihernd dem Negativ der
vom gleichen Objekt bei Betrachtung von Dinnschliffen im durchfallenden
Licht sich ergebenden Bilder: Hohlriume erscheinen schwarz, sehr homogene
Bestandteile der Kohle wie beispielsweise die noch zu besprechende Glanzkohle
hell — am hellsten vielfach die hirtesten und homogensten im Diinnschliff
oft undurchsichtigen Bestandteile wie der Fusit, weichere in verschiedenen
Abstufungen von Grau (Abb. 3, 20, 34).

Da die Herstellung von Reliefschliffen verhiltnismaBig einfach und vor
allem wenig zeitraubend ist, da weiterhin das Mikrobild in der Wiedergabe
feiner Einzelheiten dem von Diinnschliffen ofter sogar iiberlegen ist, ist man
beim Studium der Kohle auf die schwierige und langwierige Herstellung von
Diinnschliffen nur in Sonderfillen angewiesen, wo es auf Farbe, Beobachtung
kristalloptischer GesetzmiBigkeiten u.a. ankommt wie z. B. beim Studium
der Aschenbestandteile. Dem Reliefschliffverfahren vor allem verdanken wir
eine eingehende, wenn auch lange noch nicht abgeschlossene Kenntnis des
Feinbaus der Steinkohle — es hat aber auch weitgehenden Einblick in die
Struktur der Braunkohle und die Art ihrer kleinen und kleinsten Lebens-
spuren gegeben.

Die fiir deutsche Verhiltnisse normale stiickige bis erdige
Braunkohle (Rheinland, Mitteldeutschland, Lausitz) zeigt im Relief-
schliff eine humose Grundmasse, die aus weitgehend zersetzten
und durch dullerste Zerkleinerung unkenntlich gewordenen Pflanzen-
resten besteht, wozu noch die Absitze kolloidaler Humuslsungen
treten. Infolge ihrer Durchsetzung mit unzihligen, zum grofien Teil
submikroskopischen Poren reflektiert sie das Licht nur unvollkommen
und erscheint im Bilde grau. Diese Grundmasse enthiilt mehr minder
reichliche Einschaltungen, welche noch durch Form, zelligen Aufbau
oder andre Eigenschaften ihre pflanzliche Herkunft deutlich erkennen
lassen. Da sind die stofflich der humosen Grundmasse nahe ver-
wandten groBeren bis allerkleinsten Splitter inkohlten Holzes
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und die ihm noch anhaftenden, vielfach aber schon abgetrennten
und fiir sich auftretenden Zellgewebe des Korkmantels (Abb. 29).
Mit starkem Relief treten hell und deutlich kleine Bruchstiicke
oder Niidelchen fossiler Holzkohle (Fusit) hervor, welche die
meist gut erhaltene Struktur des Holzes zeigen, aber nicht in in-

4
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Abb. 2. Tangentialer Lingsschnitt durch einen Xylit (Juniperoxylon) aus
Niederlausitzer Braunkohle. Tracheiden, Querschnittsbilder der Markstrahlen,
Harzparenchym mit eingelagerten Harzkugeln. Vergr. 130.

Aufn. K. A. JuRAsky.

kohlter, sondern in der kohlenstoffreichen verkohlten Beschaffen-
heit vorliegen. Reichlich und in guter Erhaltung sind meist die Haupt-
triger des Bitumengehalts (.figurierte Bitumina®) vertreten:
Als Pollenkérner (Abb. 30), Blatthiute (Kutikeln, Abb. 25—28)
und vor allem als Harzkérner. Gerade diese Harzkorner, gut cha-
rakterisiert durch Form, Farbténung und Relief, sind eines der
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hiaufigsten Elemente der Braunkohlenstruktur. Zum grofien Teil
urspriinglich als Trépfchen im Innern bestimmter Zellgruppen aus-
geschieden, spiter als verfestigte Kiigelchen in ihnen liegend (vgl.
Abb. 2) iiberdauern sie unversehrt die Zersetzung und Zerstérung
des Holzes, werden aus ihm frei und gelangen in die Kohle (Abb. 3),
wo sie sich unter bestimmten Umstinden so anreichern kénnen,
dal} sie wie in der Schwelkohle oder gar dem Pyropissit einen — wenn
nicht iiberhaupt den Hauptanteil der Kohle ausmachen. Auch die
in Hirte und Farbeigenschaften ihrer Substanz fusitartig erhaltenen

Abb. 3. Harzkorner in Braunkohlenbrikett. Reliefschliff, vergr. 130.
Aufn. K. A, Jurasky. '

Fortpflanzungsorgane und Dauerformen der Pilze, die mannigfachen
Formen der Sporen und Sklerotien, kehren immer und iiberall
in der Braunkohle wieder (Abb. 34—36). Schlieflich miissen noch
verschiedene in Mineralkérnern vorliegende ,,Aschenbestandteile*
erwihnt werden, die gleilend gelben, infolge ihres starken Reliefs
von schwarzen Schattenhifen umgebenen Pyrit- und Markasitkérner,
grau erscheinende Sand- ( Quarz-) Kérner, der oft harzihnlich-braun-
schimmernde Spateisenstein u. a. m.

In welchen Ziigen unterscheidet sich nun das mikroskopische
Reliefschliffbild der Braunkohle von jenem der Steinkohle? Mit
Stacu (s. 8. 25) unterscheidet man drei am Aufbau der Steinkohle beteiligte
kohlenpetrographische Bestandteile: Die Glanzkohle (Vitrit), die Matt-
kohle (Durit) und die Faserkohle oder fossile Holzkohle (Fusit). Von
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diesen Bestandteilen liegt lediglich der Fusit in gleicher Weise schon in der
Braunkohle vor, denn, einmal durch Verkohlung holziger Substanz entstanden
— ist er praktisch weiterhin unverinderlich. Fusit ist in der Braunkohle
weit verbreitet, tritt aber mehr einzeln und verstreut auf, jedenfalls beteiligt
er sich am Aufbau der Braunkohle nie derart, wie es bei manchen Flozen und
Flozteilen der Steinkohlenlager der Fall sein kann (Zwickau!).

Der Vitrit der Steinkohle, die harte, spréd-splittrige Glanzkohle, deren
Eigenschaften weitéren Kreisen geradezu als die fiir die Steinkohle iiberhaupt
bezeichnenden erscheinen, ist aus humoser Substanz entstanden, vor allem
aus holzigem Material, das mit kolloidalen Humuslésungen durchtrinkt wurde,
Wenn wir von den durch Gebirgsdruck oder Kontaktwirkung veredelten
Braunkohlen absehen und — wie immer wieder betont werden soll — den fiir
Deutschland typischen Fall der gemeinen, stiickigen bis erdigen Braunkohle
betrachten, so kann hier von dem Auftreten echten Vitrits hochstens gesprochen
werden im Hinblick auf das gelegentliche Auftreten diinner Adern einer glin-
zend-schwarzen Substanz, welche als Absatz kolloidaler Humuslésungen
(Dopplerit) zu deuten ist. Vereinzelt finden sich auch Hélzer mit glinzendem
muscheligen Bruch,. die ihre Beschaffenheit der Durchtrinkung mit solchen
Lésungen verdanken, aber meist noch ausgesprochene Braunfirbung zeigen.
Im iibrigen kennen wir den Bestandteil Vitrit als solchen nicht in der Braun-
kohle; hier liegt erst seine Vorstufe vor: in der humosen, erdigen bis festeren
Grundsubstanz und im Braunkohlenholz (Xylit).

Der Durit der Steinkohle ist eine Anhidufung von noch wohl erkennbaren
oder auch zerkleinerten ,.figurierten Bitumenkérpern®* (Sporen, Pollenkérner,
Kutikulen u.dgl.), die durch eine Grundmasse verkittet werden, die teils
vitritischer, also humoser Natur ist, teils als ,,Opaksubstanz’ erscheint — eine
noch nicht nither erforschte, auch in diinnsten Schliffen undurchsichtig (,,opak*)
bleibende, jedenfalls sehr aschen- und fusitreiche Masse. Auch der Durit
liegt in der Braunkohle im allgemeinen noch nicht in dieser Form vor. Wir
finden lediglich die einzelnen entsprechenden Bitumenkérper (Pollenkérner,
Kutikulen, Korkfetzen, Harz) die Grundmasse durchsetzend — und auch dort,
wo sich diese Bestandteile angereichert haben und gréBere Anhidufungen
bilden, wie etwa das Harz in der Schwelkohle, kann nicht gut von Durit ge-
sprochen werden, sondern hichstens von seinem Vorstadium.

Die Kohlenpetrographie mit ihrer Hauptmethode, dem Relief-
schliffverfahren, dient nicht nur wissenschaftlichen Zwecken.
So wie sie fiir die technologische Beurteilung der Steinkohle
heute von groller Bedeutung ist, wird sie auch fiir die technische
Verwertung der Braunkohle wichtige Auskiinfte geben kénnen.
Da der allgemein-chemische Charakter der einzelnen Kohlenbestand-
teile in den wichtigsten Ziigen bekannt ist, vermag sie rasch und mit
einfachen Mitteln schon vor der chemischen Analyse eine wertvolle
Ubersicht iiber die entsprechenden Eigenschaften der jeweils vor-
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liegenden Braunkohle zu geben. Wihrend aber die chemische Analyse
nur den mengenmifBigen Anteil der Stoffe bestimmen kann, zeigt
die Beobachtung unter dem Mikroskop auch unter Umstinden ihre
Form und Verteilung. Sie gibt Auskunft iiber Menge, Art, Form
und Verteilung mineralischer Stoffe (,,Asche) in der Kohle sowie
des fiir manche Prozesse hiéchst unerwiinschten Fusits.

Zu einer wichtigen und wertvollen Rolle scheint mir die Braun-
kohlenpetrographie auch im Rahmen der Brikettfabrikation berufen.

Abb. 4. Vierfach vergrolerte Struktur eines Braunkohlenbriketts (Schrig-
licht). Aufn. K. A. JUurasky. ;

So einfach der Vorgang der Brikettherstellung in seinen Grundziigen
erscheinen mag, so schwierig ist es, seine technischen Einzelheiten
und die Wirksamkeit der dabei mitspielenden Faktoren auf die be-
sonderen, oft unwigbaren Eigentiimlichkeiten der verschiedenen
Rohkohlen abzustimmen. Diese verschiedenen Eigenschaften des
Rohstoffs wirken sich, wenn sie nicht geniigend beriicksichtigt werden,
v. a. in minder gutem Gefiige der Briketts, ungeniigender Haltbarkeit,
Lager- und Versandfihigkeit sowie in ungiinstigem Verhalten bei
der Verfeuerung aus. Reliefschliffe vermitteln in deutlichen und
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eindrucksvollen Gefiigebildern (Abb. 4) zuweilen rasche und klare
Auskiinfte, und kénnen zur Aufdeckung der Fehlerquelle fiihren.
Auch die mikroskopische Untersuchung von Kohlenstiuben hin-
sichtlich ihrer verschiedenen Explosionsgefihrlichkeit oder ihrer
technischen Eigenschaften gewinnt immer groflere Bedeutung.

Il. Lebensspuren in der Braunkohle

A. Vorbemerkungen

Die Betrachtung der Braunkohle unter dem Mikroskop zeigt,
dall von den urspriinglichen Pflanzenresten der grifite Teil durch
Zersetzung, Zerkleinerung, Verformung und stoffliche Umwandlung
strukturlos oder unkenntlich geworden ist, daB} diese Grundmasse
andererseits aber wohlerhaltene Teile umschlieBt. Was blieb nun
eigentlich von den Pflanzen erhalten und warum war es
sobestindig? Infolge der Besonderheit des pflanzlichen Zellbaus
gibt es kaum ein Organ, kaum ein Zellgewebe, dall sich nicht unter
bestimmten, zeitweis oder ortlich verwirklichten Verhiltnissen der
Braunkohlenbildung als erhaltungsfihig erwiesen hiitte. Die Reste
aber, die immer und iiberall wiederkehren, stellen eine Auswahl
jener Zellgewebe, Organe und Organteile vor, die entsprechend ihrer
Aufgaben an der lebenden Pflanze entweder aus chemisch besonders
widerstandsfihigen Stoffen bestehen, oder in deren Zellwinden im
Zusammenhang mit mechanischer Festigkeit kompakte und schon
deshalb schwer zersetzliche Stoffanhiufungen vorliegen, wie in den
Spitholzzonen und den Bastfasern der Hélzer, den Schalen der
Friichte und Samen. In solchen Fillen konnten auch minder wider-
standsfihige Stoffe wie die Zellulose der restlosen Zerstorung ent-
gehen. Pflanzenreste verschiedenster Art konnten sich ferner in der
Braunkohle wie auch sonst dadurch erhalten, dal} ihr Zellengeriist
rechtzeitig entweder in widerstandsfihige Stoffe nmgewandelt oder
mit ihnen durchtrinkt wurde. So fiihrte Verkohlung (s. S.13)
Hélzer in die weiterhin fast unverdnderliche fossile Holzkohle
(Fusit) iiber. Andere verdanken ihre Erhaltung der Durchtrinkung
mit von der Pflanze selbst gelieferten konservierenden Stoffen,
unter denen das Harz an erster Stelle steht. Wieder andere Pflanzen-
reste blieben mit feinsten Einzelheiten dadurch bestindig, dall in
ihren Zellgeweben aus durchflutenden Losungen mineralische Stoffe
zur Ausscheidung gelangten, dall sie also versteinerten. So sind
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verkieselte Hélzer in manchen Braunkohlenbezirken so hiufig, daf}
sie gelegentlich als Prellsteine am Straflenrand beniitzt werden. Aber
auch Spateisenstein in der Form des Sphirosiderits (Abb. 15), Pyrit,
Kalk, Dolomit u. a. spielen manchmal eine Rolle.

Mit im Mittelpunkt dieses Buchs steht die Aufgabe, ein lebens-
volles Bild zu geben von den niheren Verhiiltnissen, unter denen
sich unsere Braunkohlen bildeten: wurde doch einleitend von der
Absicht gesprochen, ein Stiick vorzeitlicher Heimatkunde dar-
zustellen.

Die allgemeinsten Bedingungen der Kohlenbildung haben wir
bereits kennen gelernt. Was gehért nun zu den ,niheren Be-
dingungen* der Braunkohlen-Entstehung?

Die Braunkohle ist pflanzlicher Herkunft. Die Pflanzenwelt, aus
deren Resten sie besteht, wollen wir zunichst kennen lernen: also
die einzelnen Pflanzenarten, welche im Bildungsraum damals bei uns
lebten. Dabei soll nicht versiumt werden, sie mit der heutigen
Lebewelt in Vergleich zu setzen und ihr Schicksal zu verfolgen. Aber
nicht nur die Summe der Pflanzenarten, die Flora, interessiert uns,
sondern dariiber hinaus auch die Vereine und Gesellschaften, zu
denen sie sich zusammenschlossen, also die Vegetation. Ob die
Braunkohle sich in baumlosen Mooren, in Waldsiimpfen
oder in Wildern trockneren Charakters bildete, das war
eine immer wiederkehrende, wesentliche Frage der Forschung.

Sowohl Einzelpflanze wie auch Pflanzenverein sind in ihrem
Vorkommen an bestimmte Umweltsverhédltnisse in Klima und
Boden gebunden, deren Gesamtheit man als ,,Standort bezeichnet.
Der Boden ist hinsichtlich der Braunkohlenbildung nicht nur wichtig
als Nihr- und Wurzelboden der den Braunkohlentorf liefernden
Pflanzenwelt — von seiner Gestaltung, von seinen chemischen und
physikalischen Verhiltnissen, z. B. seiner Bewiisserung, ferner von
den an und in ihm wirksamen geologischen Vorgingen hingt es ab,
ob es iiberhaupt zur Bildung gréBerer Torfanhiufungen kommt und
ob diese Gelegenheit finden, sich im Sinn der Kohlenbildung weiter-
zuverwandeln.

Es ist einfach, dem Aullenstehenden ein liickenlos und gesichert
erscheinendes Gesamtbild dieser Verhiltnisse ohne weiteres vor
Augen zu stellen, ihn aber dabei im Unklaren zu lassen, wie wir iiber-
haupt zu diesen Anschauungen kommen, was von ihnen auf nicht
zu widerlegenden Tatsachen beruht und wo unsere Erkenntnisse
liickenhaft sind und durch das persionliche, in wissenschaftlichen
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Forschungsergebnissen nur locker wurzelnde Ermessen des Einzelnen
iiberbriickt werden miissen: kurz, wie ungleichwertigdie Bausteine
eines solchen Bildes immer sind.

Richtiger, aber auch fesselnder scheint es mir, in einer Darstel-
lung wie der vorliegenden den Gang der Forschung gleichsam
zu wiederholen, den Leser Stiick fiir Stiick teilnehmen zu lassen
am Aufbau des Gesamtbildes und ihn so zu eigener Stellungnahme
zu befihigen gegeniiber den aus den einzelnen Forschungsergebnissen
gezogenen SchluBfolgerungen. So sollen denn im folgenden die
einzelnen Lebensspuren in der Braunkohle einer niheren Be-
trachtung unterzogen und gezeigt werden, wie sie unter den
Hinden der Forschung zu Bausteinen weittragender Gesamt-
ergebnisse werden.

Die Braunkohle ist reich an wohlerhaltenen Pflanzenresten:
von der Tierwelt jener versunkenen Lebensgemeinschaft sind uns
reichere Spuren in der Kohle selbst nur in — allerdings z. T. grof-
artigen — Ausnahmefilllen unter besonderen Bedingungen erhalten
geblieben. Die Frage nach dem Grund dieser so verschiedenen
Erhaltungsfihigkeit pflanzlicher und tierischer Reste in
der Braunkohle beriihrt den grundsitzlichen Unterschied zwischen
der Organisation héherer Pflanzen und der des Tieres. Jeder Orga-
nismus baut sich aus ,,Zellen” auf; dieser milBverstindliche, aber
historisch eingewurzelte Ausdruck bezeichnet Einheiten des Lebens-
stoffes, des nach dem Tode leicht verginglichen Protoplasmas.
Diese Einheiten sind bei den héheren — und auch bei vielen niederen
Pflanzen von einer chemisch und oft auch mechanisch sehr haltbaren
Zellhaut aus Zellulose und anderen, noch widerstandsfihigeren
Stoffen umschlossen. Die Zellen des tierischen Korpers hingegen
entbehren im allgemeinen dieses festen Gehiuses, sie sind nackte
Protoplasmaklimpchen. Darum sind ganz allgemein tierische
und pflanzliche Fossilien verschiedenartig erhalten: Wihrend sich
an Pflanzenresten — gerade auch der Braunkohle — noch iiberaus
héufig die feinsten Einzelheiten des Zellbaus erkennen lassen, liegen
die in den verschiedenen Schichten der Erdrinde auftretenden tie-
rischen Fossilien hauptsachlich in ,,Hartteilen® vor, wie den Kalk-
schalen der Schnecken und Muscheln, dem Knochengeriist und den
Zihnen der Wirbeltiere; vom eigentlichen lebenden Kérper blieb nur
in Ausnahmefillen etwas erhalten. Aber auch diese Hartteile fehlen
meist in der Braunkohle, weil hier durch die humussauren Wisser
aller Kalk binnen kurzer Zeit aufgelést wird (vgl. S. 65).

Deutscher Boden Bd.II: Karl A. Jurasky 3
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B. Pflanzenreste
1. Das Braunkohlenholz

Inkohlte Holzer (Xylite) sind die gréBten, hiufigsten und daher
auffilligsten Pflanzenreste der Braunkohle. In manchen Vorkommen
nahezu fiir sich allein ganze Fléze aufbauend, ist ihr Auftreten anders-
wo verstreut oder auf bestimmte Lagen beschrinkt. Michtige

Abb. 5. GroBer Baumstumpf (,,Stubben®) im Oberfléz der Grube Ilse, N.-L.

Baumstiimpfe von einem Durchmesser bis iiber 3 m sind oft aufrecht
stehend und festverwurzelt, so wie sie ehemals wuchsen, zu
sStubbenhorizonten® aneinandergereiht; zwischen ihnen liegen
kreuz und quer gewaltige niedergebrochene Stimme und kleine
Holzstiicke (Abb. 5, 6, 42). Kénnte man die umschlieBende und iiber-
lagernde Braunkohle abdecken, ein fossiler Waldboden lige vor
unserem Auge, wie er vor Jahrmillionen zum Baumfriedhof wurde
(Abb. 7, 8). So aber wird am Flozprofil immer nur ein Schnitt davon
sichtbar, an dem meist die Erscheinung auffiillt, daB alle die aufrecht
stehenden Baumstiimpfe nahezu in gleicher Héhe wie gekappt sind.
Diese Tatsache ist einer der Beweise dafiir, daB neben den fiir das
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Abb. 6. Baumstimme aus dem Oberfloz von Grube Tlse, N.-L.

Abb. 7. Durch Abmumbl.’s{-itigun;: freigelegter Waldboden mit grofien
Baumstiimpfen an der Oberfliche des Flozes. (Welzow, N.-L.).
Aufn. Eintracht A.-G.

3*
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Zustandekommen gréBerer Braunkohlenflize wesentlichen langsamen
und andauernden Bodensenkungen auch kurzfristige, ruckartige
(,,instantane‘‘) Senkungen erfolgten, die den Grundwasserspiegel
plotzlich um Meterbetrige steigen lieBen. Der jeweils vorhandene
Braunkohlenwald wurde dadurch erstickt, seine Biume starben ab.
Wiihrend die unteren Stammteile durch die Wasserumhiillung vom
Luftsauerstoff abgeschlossen und damit vor der Zersetzung bewahrt
blieben, faulte das Holz iiber dem Wasserspiegel und die Stimme
brachen alle in gleicher Héhe nieder, fielen gegebenenfalls ins Wasser,
wo auch sie vor weiterer Zerstérung bewahrt blieben. Nicht in allen
Braunkohlengruben finden sich solche Stubbenhorizonte deutlich
ausgepriigt, aber groflere und kleinere Holzstiicke sind in fast jeder

Abb. 8. Fossiler Waldboden in Grube Erika, N.-L. nach den Ver-
messungen von TH. TEUMER.

Braunkohle zu finden; mindestens zeigt sich die Kohle von winzigen
Holzsplitterchen durchsetzt. Wenn auch oft genug diese Braunkohlen-
hélzer so trefflich erhalten sind, daB sie von den Gruben als Brennholz
meterweise verkauft werden, ja daB sie sich sogar noch zu hand-
werklicher Verarbeitung zu Liebhaberstiicken eignen!) — so lifBt
doch ihr AuBeres keine Schliisse zu, welchen Pflanzenarten sie an-
gehéren. Nur die mikroskopische Untersuchung kann dariiber Aus-
kunft geben. Mit dem Rasiermesser oder einer besonderen Schneide-
maschine, dem Mikrotom, kénnen feine, durchsichtige, nétigenfalls
nur '/,,, mm dicke Schnitte davon hergestellt werden, die oft noch
alle Einzelheiten des Zellbaus beobachten lassen. Um davon eine
raumliche Vorstellung zu erhalten, wie sie fiir die Bestimmung des

1) So wurde aus Braunkohlenholz von GroB-Rischen (Kr. Kalau)
eine Truhe fiir Fiirst Bismarck gefertigt!
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Holzes notwendig ist, miissen drei aufeinander senkrecht
stehende Schnitte hergestellt werden: Ein Querschnitt und zwei
zueinander senkrechte Lingsschnitte (Radial- und Tangentialschnitt)
(Abb. 9). Schon am Querschnitt zeigt es sich, ob das Holz eines

=

_rn)

=

Abb. 9. Isometrisches Raumbild des Nadelholz-Zellbaues (Taxodiozylon
sequoianum). Oben Querschnitt, links Tangential-, rechts Radialschnitt.
Erklirung im Text. Nach E. Stach.

Laub- oder Nadelbaums oder gar einer Palme vorliegt. Nadelhélzer
(Abb. 9—13) bestehen, wenn wir von der Rinde absehen, nur aus
wenigen einfachen Elementen: den spindelférmigen, lings im Stamm
verlaufenden Tracheiden, in denen sich der Strom im Wasser gelister
Niahrstoffe von der Wurzel zur Laubkrone bewegt. Sie sind durch
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merkwiirdige Poren, die Hoftiipfel (Abb. 12) miteinander verbunden.
In gleicher Richtung angeordnet sind Reihen quaderférmiger Zellen,
das Holz- oder Harzparenchym, in dem sich besonders oft Harzabson-
derungen vorfinden (Abb. 2, 9). In der Richtung des Halbmessers
verlaufen im Stamm die Markstrahlen, bandférmige Verbindungen
flacher Zellen mit besonderer Tiipfelung: sie sind zum Austausch
von Stoffen in radialer Richtung und zur Speicherung von Reserve-
stoffen bestimmt. Bei einigen Nadelholzern (Kiefer, Fichte, Lirche)

M. M. M. M i

MM M. M .

M.

Abb. 10. Querschnittsbilder von Laub- und Nadelholz (links Buche, rechts
Fichte). F = Frithholz; H = Spiit(Herbst-)holz; M = Markstrahlen.
Nach M. ScHMEIL.

wird das anatomische Bild noch durch die Ausbildung besonderer
Harzkanile bereichert.

Von diesem einfachen Aufbau der Koniferen unterscheiden sich
die Laubhdlzer (Abb. 10) vor allem durch Einschaltung von Zell-
rohren betrichtlichen Durchmessers, den Gefillen oder Tracheen,
die am Querschnitt als weite und sehr verschieden angeordnete
Poren erscheinen und ein Laubholz ohne weiteres kenntlich machen.

Die Anordnung der einzelnen Zellelemente, vor allem aber die
Form ihrer Verbindungen untereinander, der Tiipfel, besonders an
den Markstrahlzellwinden, lassen ein Holz noch nidher bestimmen,
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oft ganz genau bis zu einer bestimmten Art, vielfach aber nur bis
zur Zugehorigkeit zu bestimmten Pflanzengruppen. Die Abb. 9—13
sollen eine Vorstellung davon geben, welches Bild der Holzaufbau
und seine Elemente an den verschiedenen Schnitten gewihren.
Beim Studium von Braunkohlenhélzern fillt sofort die Tatsache
auf, dafl sie fast durchwegs von Nadelbidumen, von Koniferen
stammen. Holzreste von Laubbidumen finden sich nur ganz selten,

B80ghis
:';5’35;}4‘

Abb. 11. Querschnitt durch ein Sequoia-Holz aus der Braunkohle von Diiren.
Deutlich ausgeprigte Trennung von Friih- und Spitholz. Jahrringe abnormal
verdoppelt !); Harzeinlagerungen. Vergr. 50. Aufn. K. A. JurAsky.

am héufigsten noch in versteinerter Form. Indessen bewahren ihre
in der Braunkohle reichlich vorkommenden Blitter, Friichte und
Samen vor dem Trugschlull, dall der Braunkohlenwald etwa allein
aus Nadelbidumen bestanden hiitte: wir wissen heute, da3 die allei-
nige Erhaltung der Nadelhélzer auf ihren Gehalt an konservierenden
Harzen zuriickzufiihren ist, dafl es sich also um eine durch Zer-
setzung und Inkohlung bewirkte Auslese-Erscheinung handelt.
Wohl fiihren auch viele Laubhélzer reichlich Harz; indessen kommt

1) Solche abnormale Spitholzbildung kann als Folge von Diirrezeiten,
Entlaubung durch Insektenfra u. dgl. zustande kommen.
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es nur bei den Nadelbiumen zur ,Verkienung®, zur Harzdurch-
trainkung auch der Zellmembranen. Wihrend man von vielen
Xyliten mangels ausreichender Sondermerkmale lediglich ihre Zu-
gehorigkeit zu den Zypressengewiichsen (im weitesten Sinn) oder
anderen groBeren, z. T. kiinstlichen Gruppen feststellen kann, lassen
sich weitere bei guter Erhaltung genau bestimmen. In der deutschen
Braunkohle sind besonders hiufig die Hélzer eines Mammutbaums,
der Kiistensequoie (cf.!) Sequoia sempervirens, als fossiles Holz

Abb. 12. Radialer Lingsschnitt durch einen Xylit (Sequoia-Holz, s. S. 40)
von Grube Wachtberg b. Kéln. Dichtgedringte Hoftiipfel an den Tracheiden-
winden., Diinnschnitt, vergr. 280. Aufn. K. A. JURASKY.

Taxodioxylon sequoianum genannt, Abb. 9, 11, 12). Dieser in seiner
Heimat auch unter dem Namen ,,Red wood™ bekannte riesige Baum
wichst heute waldbildend an den nebelfeuchten Hingen der kaliforni-
schen Gebirge. Viele Xylite, die man friither der Sumpfzypresse,
Taxodium distichum, zurechnete, haben sich nach Vertiefung unserer
holzanatomischen Kenntnisse als Sequoienholz erwiesen; diese

1) ,,ef" = confer! = ,zu vereinigen mit ..." Bei der Zuweisung ter-
tiirer Pflanzen zu noch lebenden Arten ist bei aller Ubereinstimmung in den
fossil erhaltenen Teilen der Vorbehalt zu machen, daBl es sich vielleicht
doch nicht um genau dieselbe, sondern um eine allerdings nahe verwandte
Art handeln kénnte!
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Richtigstellung hat die Ansichten iiber die Okologie der Braunkohlen-
bildung erheblich beeinflulit, da die beiden Bidume unter ziemlich
verschiedenen Bedingungen leben. Aber es kommen auch zweifellose
Taxodienhdlzer (,,Taxodioxylon taxodii**) vor. Die Sumpfzypresse
wichst heute in ausgedehnten Waldsiimpfen des atlantischen Nord-
amerika, den ,Cypress swamps® (vgl. S.74). Sie steht dort oft
mitten im Wasser und bildet zur Versorgung ihres Wurzelwerks mit
Sauerstoff Atemwurzeln, ,Pneumatophoren’ aus, senkrecht iiber
die Wasserfliche oder den versumpften Boden emporstrebende,
kegelformige Holzgebilde. Da man diese Atemwurzeln wenigstens

Abb. 13. Radialer Lingsschnitt durch ein Taxodium-Holz aus

Diirener Braunkohle (Grube Zukunft); quer iiber die Tracheiden

laufendes Markstrahl-Zellband mit getiipfelten Radialwinden.
Vergr. 280. Aufn. K. A, JUrAsky.

in Deutschland nie in der Braunkohle gefunden hat, da ferner ge-
legentlich im Mark fossiler Taxodium-Hélzer abweichende Merkmale
gefunden wurden, glaubt man, dall die betreffenden Hélzer einer
unter trockeneren Bedingungen in Mexiko lebenden Unterart,
Taxodium mezicanum?'), angehoren und nicht der eigentlichen
Sumpfzypresse. Ich méchte indessen die Moglichkeit des tatsichlichen
Auftretens der echten Sumpfzypresse in unseren Braunkohlenlagern
nicht ausgeschlossen sehen: daB} sie zur Tertidrzeit in Europa an-
wesend war, zeigen kiirzlich gegliickte Funde ihrer Atemwurzeln
im Nebengestein der Braunkohle von Parschlug, Steiermark:; ihr

1) Ein Baum dieser Art ist die berithmte ,Zypresse des Montezuma®
bei Oaxaca (Mexiko). Sie besitzt bei einer Hohe von 40 m einen Stammumfang
von 30 m.
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Fehlen in unserer Braunkohle kénnte auf selektiver Zersetzung be-
ruhen, da diese Organe hohl sind und entsprechend ihrer Atem-
funktion vielleicht nicht in der Weise verkienen wie das Stammholz.
Hier ist noch Raum fiir weitere Untersuchungen. Die heute wie im
Tertiar auch unter natiirlichen Verhiltnissen unter verschiedener
Klimawirme gedeihende Sumpfzypresse scheint iibrigens auch durch-
aus nicht auf voéllig verniliten Boden angewiesen zu sein, denn sie
tritt in der Union auch in wesentlich trockenere, wenn auch noch
immer feuchte Wiilder ein und bildet dann keine Atemwurzeln aus,

Besonders in der ost- und westdeutschen Braunkohle hiufig sind
die als Juniperoxylon bezeichneten Hélzer groBler baumférmiger
Wacholderarten, deren Nachkommen wir z. T. in der in Nord-
amerika weit verbreiteten ,Virginischen Zeder"”, Juniperus
virginiana, erblicken diirfen, welehe iibrigens einen griéferen Teil
des ,,Zedern‘holzes fiir die Bleistiftfabrikation liefert. Reich ver-
treten waren im Braunkohlenwald auch Fichten-, Tannen- und
Kiefernarten, deren Hélzer an den durchlaufenden, gefi3ihnlichen
Harzkanilen kenntlich sind. Zu erwéhnen ist hier das von KuBaART
aus der Braunkohle, allerdings Steiermarks, beschriebene Piceoxylon
pseudotsugae, das Holz eines der in unseren Parkanlagen viel ge-
pflanzten Douglastanne (westl. Nordamerika) mindestens nahe ver-
wandten Baums. Auch die bei uns viel zur Aufforstung von Kalk-
boden benutzte, bei Wien und im Balkan urspriinglich vorkommende
Schwarzfohre (Pinus nigra), die Rumelische Weymuthskiefer (Pinus
peuce) sowie andere siideuropiische, vor allem aber nordamerikanische
Kiefernarten waren vorhanden.

Von besonderem Interesse sind die Hélzer zweier heute verein-
samt und selten in Ostasien (Abb. 55) lebender Nadelbiume, der
Chinesischen Wasserkiefer (Glyptostrobus) und der Japa-
nischen Schirm- oder Goldkiefer (Sciadopitys): das Auftreten
dieser beiden Bidume ist iiberdies durch Blatt- und Zapfenreste
erwiesen. Wiihrend Glyptostrobus keine seltene Erscheinung im
Braunkohlenwald war, fanden sich Reste der anderen Gattung bisher
nur an ganz wenigen Stellen in Deutschland. Weiterhin ist in diesem
Zusammenhang noch das z. T. allerdings durch andersartige Reste
belegte Auftreten von Tsuga, Thuja, Pseudolarixz, Libocedrus und
Eibengewichsen (Podocarpus) zu erwihnen.

Nicht alle Braunkohlenhélzer sind bestimmbar; an vielen sind
die Merkmale durch Zersetzungserscheinungen wie dicht gedringt
verlaufende spiralige Risse in der Zellwand (Spiralstreifung)
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oder durch Druckverformung (Abb. 14) unkenntlich geworden.
Besonders in den Braunkohlenvorkommen, iiber welche die gewaltigen
eiszeitlichen Gletscher hinweggingen, zeigen sich die liegenden Hélzer
oft. bis zur Unkenntlichkeit zusammengeprefit, wihrend die aufrecht
stehenden Stiimpfe in rippelartigen Oberflichenformen dullere An-
zeichen der Stauchung zeigen. Als wenig widerstandsfihig erweist
sich das im Friihjahr gebildete zartwandige Friithholz: seine Zellen
und Zellreihen sinken bald zusammen und werden durch Druckwir-

Abb. 14. Querschnitt durch stark inkohlten Xylit aus Kélner Braunkohle

(Wachtberg). Zellige Struktur (vgl. Abb. 11) durch Inkohlung und Uber-

lagerungsdruck weitgehend homogenisiert. Harzkoérner (schwarz) z.T. in zu-

sammenhingende Zonen ausgewalzt, Gewebe im Zickzack gefaltet. Diinnschnitt,
vergr. 102, Aufn. K. A. JURASKY.

kungen férmlich ausgewalzt. Hingegen bleiben die gegen das Ende
der Vegetationszeit gebildeten Spitholzzonen!) mit ihren dick-
wandigen, auf mechanische Festigkeit abgestellten Geweben lange
gut erhalten; daBl auch die stoffliche Widerstandsfihigkeit durchaus
verschieden ist, zeigt schon die starke Briunung der Substanz in
den Frithholzgeweben, wihrend die Spiitholzzellen oft bis zuletzt
hellgelb bleiben. Hier erhilt sich iibrigens wegen der groBen,
schwer zersetzlichen Stoffanhiufung auch die Zellulose am lingsten.

1) Sie sind der kennzeichnende, deutlich hervortretende Teil, der auch
in den Braunkohlenhélzern deutlich ausgebildeten Jahrringe (Abb. 11).



44 Die Braunkohle

Sie ist infolge ihrer Feinstruktur doppelbrechend: solche auf Zellu-
losegehalt zuriickzufithrende Doppelbrechung zeigt sich unter dem
Polarisationsmikroskop oft noch sehr deutlich in den Spitholzzellen,
withrend im Frithholz der Xylite auch bei ausgezeichneter Struktur-
erhaltung meist keine Spur mehr davon festzustellen ist. Die Zellulose
ist hier lingst zersetzt oder umgewandelt, und die Feinstruktur
wird hier nur durch das Lignin bzw. seine humosen Umwandlungs-
produkte weiter erhalten.

Zu erwihnen sind noch einige besondere Erhaltungsarten der
bisher besprochenen Braunkohlenhélzer: die Zellulose- und Siegel-
lackhélzer, der Fusit und die Versteinerungen. In der Braunkohle
von Klettwitz (N.-Laus.) findet sich, durch Sonderbedingungen
begiinstigt, der merkwiirdige Ausnahmefall, daB} von der urspriing-
lichen Substanz des Holzes allein die Zellulose erhalten ist, wihrend
das Lignin durch eine Art natiirlichen Sulfitlangenprozell (wie er
kiinstlich in der Papierfabrikation angewandt wird) entfernt wurde.
Es sind Lignitstiicke, die ganz oder zum Teil in eine schlohweile
Zellulosemasse umgewandelt sind. Hiufiger sind die ,,Siegellack-
hélzer, welche sich mit einem Streichholz ohne weiteres entflammen
lassen und mit ruflender leuchtender Flamme wie Siegellack ver-
brennen. Die Zellsubstanz ist bei ihnen weitgehend entfernt und ein
iiberreichlicher Harzgehalt hat sich beherrschend angereichert.
Vielfach ist Holz in Form der Fossilen Holzkohle erhalten. Da
es sich auch hier fast nur um Nadelhiélzer handelt, also dieselbe
Auswahl vorliegt, welche durch die Zersetzungsprozesse innerhalb
des werdenden Flozes unter den eingebetteten Hélzern getroffen
wurde, da ferner alle innerhalb des Flézes durch Druck zustande
gekommenen plastischen Verformungserscheinungen wie in den
Ligniten vorkommen, zu denen die starre spride Holzkohle nicht
mehr befahigt ist, mull entgegen herrschenden Anschauungen an-
genommen werden, dal} sich ein GroBiteil dieser fossilen Holzkohle
nicht gleich zu Anfang durch Waldbrinde, aus baumfrischen Holz,
sondern spiterhin durch andere Vorginge im Innern des Flizes aus
Xyliten gebildet hat. Von den versteinerten Hélzern, deren
Struktur in bis zur Durchsichtigkeit diinngeschliffenen Scheibchen
zur mikroskopischen Beobachtung gelangt, sind die verkieselten
in manchen Gruben iiberaus hiufig. In der zwischen Kalkschichten
lagernden oberbayrischen Pechkohle (vgl. S. 108) treten auch ver-
kalkte Hélzer auf. Eine Besonderheit mancher Braunkohlengruben
um Kéln sind Xylite, in denen sich Kiigelchen von Sphirosiderit
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Abb. 15. Erbsenférmige Sphirosiderit-Ausscheidungen in einem
Braunkohlenholz (,Donatus* b. Kéln). Aufn. K. A. JURASKY.

Abb. 16. Palmenholz (Palmoxylon _b(tcfffarf: [BroGN.] JURASKY) aus nieder-
rhein. Braunkohle (Gruhlwerk). Gewirr der hervorwitternden Bastfaserstriinge.
Nat. Gr. Aufn. K. A. Jurasky.
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(Spateisenstein) ausgesondert haben, welche die Zellgewebe zwar zum
Teil beiseite gedringt, z.T. aber auch echt versteinert haben; in
manchen Xyliten nur in stecknadelkopfgroBen Anfingen vorhanden,
werden sie oft bis iiber erbsengroll und bilden eine liickenlos

Abb. 17. Querschnitt durch ein Palmenholz
aus Kolner Braunkohle (vgl. Abb.16). Ge-
fiBbiindel mit weiten Zellréhren; oben und
unten Bastfaserbelag; ringsum Grund-
gewebe, Vergr. 120. Aufn. K. A. JUrasgy.

gedringte Versteinerungs-
masse (Abb. 15).

Wichtige Fossilien der
deutschen Braunkohlen
sind neben Nadelhélzern
die Palmenhdlzer; sie
treten reichlich in allen
Altersstufen der Tertidir-
formation mit Ausnahme
des Pliozins auf und sind
wegen der hohen An-
spriiche dieser Pflanzen-
gruppe an ein besonders
warmes Klima von grofliem
Interesse hinsichtlich der

Braunkohlen-Bildungs-
bedingungen (siehe S. 77).
Das Holz der Palmen und
auch der wenigen anderen
baumférmigen Gewichse
aus der Gruppe der mono-
kotylen Bliitenpflanzen ist
ganz anders gebaut als das
der Laub- und Nadelbiume.
Innerhalb eines verhiltnis-
miilig zartzelligen Grund-
gewebes  verlaufen hier
lings im Stamme iiber
dessen ganzen Querschnitt
verstreute, nach aullen zu
gehidufte Biindel wasser-

und néhrstoffleitender Zellrhren: jedes dieser ,,GefiBlbiindel*® ist
von starken Bastfaserstringen umschlossen (Abb. 17), ja der ganze
Palmenstamm erhiilt hauptsichlich durch sie seine Festigkeit.
Der Querschnitt zeigt diese Bastfasern aus ,sklerenchymatischen®
Zellen aufgebaut, deren Wiinde in konzentrischen Anlagerungszonen
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oft bis zum Verschwinden des Innenraums verdickt sind. Solange die
fossilen Palmenholzstiicke grubenfeucht sind, ist oft genug sogar
das Grundgewebe noch gut erhalten. Beim Trocknen der im Tagebau
freigelegten Kohle zerfillt es aber bald, die festen Bastfaserstringe
werden dann locker und frei und die Palmenhdélzer fallen dem Kun-
digen als wirre Verbinde aufblitternder drahtihnlicher Fasern
sofort in der umgebenden Kohle auf (Abb. 16). Die Palmenhélzer
sind iibrigens so einformig gebaut, dall es bei dem heutigen Stand

Abb. 18. Querschnitt durch eine fossile Kautschukrinde.
Braunkohle von RoBbach b, WeiBlenfels. Dichtgedringte Lagerung
heller Kautschukfiden. Vergr. 50, Aufn. K. A. Jurasky.

unserer Kenntnisse nicht gelingt, sie einzelnen bestimmten Palmen-
arten zuzuweisen; die Grélle der Palmenholzstiicke und ihr Massen-
auftreten in manchen Lagen, z. B. der rheinischen Braunkohle,
zeigen, dall zeitweise reiche Bestinde sehr ansehnlicher Biume
aufgetreten sein miissen (vgl. auch S. 110).

Das merkwiirdigste, in den Zusammenhang dieses Abschnittes
gehorende Fossil sind die Kautsehukrinden der eozinen, sichsisch-
thiiringischen Braunkohlen - (Kéthen, Geiseltal um Merseburg,
WeiBenfels), flache, durch ihre Gestalt und , ,borkig*‘-rissige Oberfliche
schon duBerlich als Baumrinden kenntliche Gebilde. Sie sind durch-
zogen von dichtgedringten gelbweillen Fasern (Abb. 18), die durch



48 Die Braunkohle

Zerstorung der korkig-holzigen Rindensubstanz auch in freien lockeren
Biindeln in der Kohle zu finden sind und von den Bergleuten scherz-
haft , Affenhaar genannt werden. Die chemische Untersuchung
durch KinpscHER ergab, daBl sie aus echtem, z. T. sogar durch den
Kohlenschwefel vulkanisiertem Kautschuk bestehen, was auch durch
den Geruch der zum Glimmen gebrachten Substanz angedeutet
wird. GorHAN zeigte, dall die Fasern aus dem innerhalb der ent-
sprechenden Zellréhren (Milchsaftréhren) erstarrten Milchsaft von
Kautschukbiumen bestehen. Kautschuk liefern freilich Gewiichse
aus sehr verschiedenen Familien (z. B. Wolfsmilch- und Feigen-
gewichse). Feigenarten dhnlich dem oft in Zimmern kultivierten
Gummibaum (Ficus elastica) sind in jenen Braunkohlen hiufig: ob
der Kautschuk von ihnen stammt, ist noch ungewi. (Uber Folge-
rungen hinsichtlich des Klimas s. S.78.)

2. Friichte und Samen

Friichte und Samen treten in der Braunkohle iiberaus hiufig
in kohliger Erhaltung auf (Abb. 19, 20). Sie sind — wie alle mit der
Fortpflanzung in Zusammenhang stehenden Organe — meist sehr
geeignet zur Bestimmung der zugehérigen Pflanzen — wenn man sie
auch nicht als allein zuverlissige und allein brauchbare pflanzliche
Fossilien bezeichnen kann. IThr hoher Wert kann aber nicht bestritten
werden, besonders wenn der Beurteilung ihrer duBleren Merkmale
noch das oft sehr gut mogliche Studium der anatomischen Ver-
hiiltnisse hinzugefiigt wird. Angesichts der ungeheuren Reichhaltig-
keit der Braunkohlenflora und im Hinblick auf die Tatsache, dafl die
meisten ihrer iiberlebenden Pflanzenarten heute in iiberseeischen,
weit von unseren Forschungsstitten entfernten Gebieten der Erde
beheimatet sind, wird bei vielen erst die fortschreitende Forschung
niahere, iiber die Kenntnis mehr oder minder naher Verwandtschafts-
verhiltnisse hinausgehende Angaben machen kénnen. Wohlcharak-
terisierte, gut bestimmbare Fossilien haben die meisten der schon
genannten Nadelhélzer in ihren Zapfen hinterlassen. Zwei
Sequoia-Arten, Glyptostrobus und Taxodiuwm sind reichlich vertreten.
Auch die Anwesenheit von Sciadopitys konnte lange vor der Auf-
findung ihres Holzes durch Zapfenreste (u. Nadeln) festgestellt werden.
Auch Arten der Schierlingstanne (7'suga) kennt man aus der Braun-
kohle. Hiufige Erscheinungen sind auch Zapfen von Fichten
(ef. Picea omorica) und vor allem verschiedenen Kiefernarten,
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deren niichste Verwandte heute in Europa, in Nordamerika und Asien
leben. In den Gruben Zukunft und Lucherberg bei Eschweiler treten
in der Kohle, vor allem aber in den dariiber befindlichen Sanden,

Abb. 19. Samen von Magnoliaespermum fliegeli (MExzeL) KircHH. in
Niederlausitzer Braunkohle. Nat. Gr. Aufn. K. A. Jurasky.

Abb. 20. Friichte (z. T. gedffnet) einer ausgestorbenen Cornacee:
Tectocarya rhenana KircaH. Braunkohle von Diiren. Nat. Gr.
. Aufn. K. A, Jurasgy.

solche Zapfen in groBer Menge auf. An die trocknende Luft gebracht,
spreizen sie noch heute nach Millionen von Jahren ganz wie frische
Zapfen ihre Fruchtschuppen auf und entlassen die schén mit hiutigem
Fliigel erhaltenen Samen.

Deutscher Boden Bd.II: Karl A.Jurasky 4
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Auch die Laubhélzer (Biume und Striucher) haben reichliche
entsprechende Spuren hinterlassen: Erlen-, Ulmen- und (seltener)
Ahornarten, Verwandte des NuBbaums und unserer Haselnub,
welche z. T. mit den noch heute bei uns lebenden nahe verwandt
sind oder sogar mit ihnen iibereinstimmen, deren Nachkommen z, T.
aber auch heute in Ostasien, andrerseits in Nordamerika leben. Aus
der riesigen Menge anderer Pflanzen erwihnen wir nur noch: die
Samen von Lorbeergewichsen, einer Weinart, verschiedener nicht
niiher bestimmbarer Schmetterlingsbliitler, und die sehr auffilligen
walnuBahnlichen und -verwandten Friichte der Hickorynul3 (Carya.
heute Nordamerika) und der Fliigelnul} (Pterocarya; heute in Ost-
asien mit einem Reliktvorkommen im Kaukasusgebiet). Nicht selten
sind Samen von Nyssa-Arten, ausgesprochener Sumpfwald-Baume.
Auch Palmensamen (Chamaerops, Ficherpalme) wurden vereinzelt
gefunden.

Als auffillig bezeichnete und zur Stiitzung der Annahme ver-
hiltnismiBig trockener Bedingungen der Braunkohlenbildung heran-
gezogene Erscheinung (s. S. 74 ff.) wurde zuweilen angefiihrt, dafl sich
in der Braunkohle kaum oder nur selten Reste echter Wasser-
pflanzen finden. Nun ist es hinsichtlich der durch grofle Zartheit
und das Fehlen widerstandsfihiger Gewebearten ausgezeichneten
vegetativen Organe klar, daf sie keine Aussicht auf Erhaltung haben.
Was aber Friichte und Samen anlangt, so kennen wir besonders auch
nach neueren Feststellungen doch immerhin schon eine ganze Reihe
solcher Reste: Die merkwiirdigen, nach dem Prinzip eines Ankers
gebauten Friichte von Wassernul3- (7rapa-)Arten, die Samen der
Seerose Brasenia'), der Wasseraloe Stratiotes (vgl. S.112) und der
»fleischfressenden®  Aldrovandia wvesiculosa. (Andersartige Reste
kennt man auch von dem merkwiirdigen, schwimmenden Wasserfarn
Salvinia.)

3. Blitter und Blatthiiute (Kutikulen)

Nicht nur die Braunkohlenfloze als ,,Mittel** zerteilenden oder sie
als , Liegendes” oder , Hangendes* begleitenden Tonschichten,
sondern auch einzelne Lagen der Kohle selbst sind iiberaus reich
an (Nadel- und) Blattresten, die keineswegs nur als ,,Abdriicke®,
vielmehr meist stofflich und mit vielen Feinheiten der iulleren Merk-
male wie des inneren Aufbaus erhalten sind. Da die Braunkohle

1) Heute in Ostasien.
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angesichts ihres hohen Wassergehaltes und ihrer sonstigen Eigen-
schaften an der Luft meist rasch zerfillt, sind Aufsammlung, Trans-
port und Aufbewahrung der in der Braunkohle selbst vorkommenden
Blattreste iiberaus schwierig. So sind denn bisher vor allem die in
den begleitenden Tonen vorkommenden Blattfossilien bearbeitet, in
unziihligen Text- und Tafelwerken beschrieben und abgebildet
worden. Wenn auch ein Groliteil dieser von Berufenen wie auch
Unberufenen vorgenommenen Bestimmungen?) in ihrer Zuverlissig-
keit bezweifelt werden mul}, so ist doch durch diese Arbeiten eines

Abb. 21. Von Kiefernnadeln durchsetzte Kohle (Eoziin) von Grube Kurt b.
Zeitz. Etwa nat. Gr. Aufn. K. A, Jurasky.

mit Sicherheit klar geworden: die ungeheure Arten- und
Formenmannigfaltigkeit der Braunkohlenflora.

Blitter von Farngewichsen sind verhiltnismillig selten
anzutreffen: in den édlteren Braunkohlen kommt Lygodium vor
(handférmig gelappte Bliatter; heute Nordamerika, Japan). In
Stammresten treten Osmunda-Arten (Verwandte heute in Java) auf.

1) Wir erwihnen hier nur Pflanzen, deren Auftreten in der Braunkohle
und den unmittelbar begleitenden Schichten iiber jeden Zweifel erhaben ist.
Bevorzugt sind Arten, die entweder sehr bezeichnend und besonders verbreitet
waren, oder deren Vorkommen aus verschiedenen Griinden besonders merk-
wiirdig und bedeutungsvoll ist.

4%
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Uberaus reich sind wiederum viele der schon genannten Nadel-
bdume (Abb. 22) vertreten: Taxodium, Glyptostrobus, vor allem
aber Kiefernarten, mit deren Nadeln manche Kohlenschichten
geradezu gespickt sind (Abb. 21), wihrend man andrerseits ganze
Schichten einer Art fossiler Waldstreu von Sequoia-Zweiglein findet.
Die eigenartigen Doppelnadeln von Sciadopitys wurden bei Aachen
festgestellt; auch Blattreste des Gingko-Baumes wurden bekannt;
er ist unter den nacktsamigen Gewiichsen (Gymnospermen, S.5)
der vierte im Bunde jener ,lebenden Fossilien*, die — ehe-
mals weit verbreitet — heute auf ein kleines Gebiet in Ostasien be-
schriinkt sind (Sciadopitys, Glyplostrobus, Pseudolariz).

Abb. 22, Nadelholz-Zweiglein in eoziner Braunkohle (Beuna, Geiseltal).
Vergr. ca. 2. Aufn. K. A. JUurasky.

Geradezu uniibersehbar ist der Reichtum an Laubblittern,
Wihrend manche Kohlenlagen nahezu frei von gut erhaltenen
Blattresten sind, andere sie wieder nur sehr verstreut fiihren, gibt es
Schichten, die gleichsam wie nach einem herbstlichen Laubwald
von ihnen durchsetzt sind, wie gewisse iiberaus feinschlammige
Kohlenbinke im Geiseltal (Abb. 23): hier sind die Blitter iibrigens
auch stofflich so gut erhalten, dal man zuweilen noch die Blatt-
griinkérper unter dem Mikroskop erkennen kann. Chlorophyll liel3
sich schon friiher in manchen Braunkohlen (Rott bei Siegburg)
spektroskopisch nachweisen.

Eine ganze Reihe von Pflanzen findet sich in denselben oder nahe
verwandten Arten in den Braunkohlen aller, klimatisch doch so
verschiedener Stufen der Tertidirformation. Neben Nadelholzern
gehéren merkwiirdigerweise dazu auch eine ganze Reihe von
Pflanzen, die heute in durchaus gemiBigten Klimazonen von
Europa, Asien und Nordamerika leben.
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Abgesehen vom letzten Abschnitt der Tertidrzeit (Pliozin)
weist aber eine grofle Anzahl der Braunkohlengewiichse auf sub-
tropisch-tropische Klimabedingungen, wie sie im Mittelmeergebiet,
vergleichbarer noch in Florida heute verwirklicht sind. Dazu gesellen
sich im Kozin, etwas abklingend auch noch im Oligozin, ausge-
sprochene Tropengewichse.

Aus der uniibersehbaren Formenfiille all dieser Pflanzen kann
natiirlich hier nur eine sehr beschrinkte Auswahl geboten werden.
Reich vertreten waren Pappeln, Weiden, Erlen, Buchen, Hainbuchen,

Abb. 23. Von Blittern durchsetzte feinschlammige Braunkohle.

Grube Beuna, Geiseltal. 2/; nat. Gr. Aufn. K. A. Jurasky.

HaselnuB3, die schon 8. 50 genannten verschiedenen NuBbiume
und eine Menge Ahornarten, auch Eichen und Edelkastanien mit
sehr verschieden gestalteten Blittern. Die uns geliufige Form des
Eichenblattes ist ja keineswegs fiir die Gattung bezeichnend. Die
Arten all dieser Laubhélzer stehen wiederum deutlich in Beziehung
zu heute in Nordamerika, Ostasien, aber auch Europa, z. T. sogar
noch bei uns lebenden Formen. Es finden sich darunter selbst im
Untertertiir Arten mit durchaus gemiBigten Klimaanspriichen.

Uberaus reich waren in der Tertidrflora die Lorbeergewiichse
vertreten mit Arten von Lorbeer (Laurus), Zimt- und Kampferbaum
(Cinnamomum-Arten), Sassafras und Lindera. Aus anderen Gruppen
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sind weiterhin zu erwiithnen die beiden Ulmengewichse Ziirgelbaum
(Celtis) und die transkaukasische Zelkowa; die nordamerikanischen,
viele unserer Anlagen schmiickenden Tulpen- und Trompetenbiaume
(Liriodendron, Catalpa), die dem Tulpenbaum nahestehenden Magno-
lien (N.-Am., 0.-As.), Storaxbaum (Liquidambar: Syrien, N.-Am.),
Pistazien (Mittelmeer), Sumach (Rhus: N.-Am., O.-As. u. a.), Gotter-
baum (Ailanthus, S.- u. 0.-As.), Gagelgewiichse (Myricaceae), Pla-
tanen, Linden und mancherlei Schmetterlingsbliitler (Papilionaceae).
Auch Reste von Weinarten (Vitis), ja sogar der halbparasitischen
Misteln (Loranthus, Viscum) wurden bekannt.

Auch Feigenblitter (Ficus) sind nicht selten; sie stehen aber nur
in wenigen Fillen der im Mittelmeer kultivierten eflbaren Feige
(F. carica) nahe. Besonders im Eozdn handelt es sich um ausge-
sprochen tropische Arten der Untergattung Urostigma, deren ganz-
randige lederige Bliatter nach dem Muster des uns als Zimmergewiichs
bekannten Gummibaums (F. elastica) gestaltet sind, Blattreste von
Fiicher- wie von Fiederpalmen, die den Gattungen Chamaerops,
Sabal, Phoenixz u.a. zugewiesen werden, vervollstindigen das Bild
der braunkohlenbildenden Pflanzenwelt, ein Bild, das natiirlich in
den einzelnen Abschnitten der Tertidrzeit wechselnde
Ziige, aber auch értliche Besonderheiten aufweist; es mull
hier betont werden, dall natiirlich nicht alle der hier aufgezihlten
Formen immer zeitlich und ortlich zusammen auftraten.

Welcher Merkmale und Methoden bedient sich nun die Forschung zur
Bestimmung der vorweltlichen Blattreste, zu ihrer Einordnung in noch heute
lebende Gattungen oder sogar Arten? Frither so gut wie ausschlieBlich zur
entsprechenden Beurteilung herangezogen spielen auch heute noch die
siuBeren Merkmale* der Blattform, der Gestaltung des Blattrandes und
der Aderung eine bedeutende Rolle. Indessen bereiten der darauf aufgebauten
Arbeitsweise eine ganze Reihe im Pflanzenleben auftretender biologischer
Erscheinungen grofle Schwierigkeiten und miissen uns heute die Sicherheit
vieler frither getroffener Bestimmungen zweifelhaft erscheinen lassen. Wir
nennen die wichtigsten dieser Fehlerquellen:

Variabilitit: Die Blattorgane der Einzelpflanzen einer Art kénnen

u. a. je nach den Standortsbedingungen in GréBe, Form usw. erheblich ab-
findern.

Polymorphismus: Die Erscheinung, dafl innerhalb einer mehr minder
engen Verwandtschaftsgruppe (,,Sippe’’), wie sie Familie oder Gattung dar-
stellen, die wverschiedensten und abweichendsten Formbildungen auftreten.
Ein bekanntes Beispiel aus der heutigen Pflanzenwelt ist die Vielgestaltigkeit
innerhalb der Familie der Profeaceae (benannt nach Proteus, dem Vielgestal-
tigen).
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Heterophyllie: Mehr oder weniger gesetzmiBige Anderungen der
Blattgestalt an einer einzigen Pflanze im Laufe ihres fortschreitenden Alters,
an Verzweigungen héherer und niederer Ordnung oder vegetativen und frucht-
baren Zweigen ; Beispiele: Hiilse (,,Stechpalme®, Ilex aquifolium), Efeu (Hedera
heliz), Eucalyptus globulus, Ficus stipulata, Populus euphratica (Abb. 24).

Die genannten Erscheinungen konnen sich hinsichtlich der Bearbeitung
fossilen Materials in der allzu weitgehenden und den natiirlichen Verhiltnissen
nicht entsprechenden Aufgliederung in Arten und Unterarten auswirken. Die
entgegengesetzten Folgen, namlich dafl das zur Festlegung einer Art beniitzte

Abb. 24, Vielgestaltigkeit der Blitter an ein und demselben Baum wvon
Populus euphratica (Botan. Garten Tiflis, ded. Dr. Kixig). 1/, nat. Grofe.
Aufn. K. A. Jurasky.

fossile Blattmaterial von ganz verschiedenen, miteinander u. U. nicht im ent-
ferntesten verwandten Pflanzen geliefert wurde und Fehlbestimmungen
mit verhingnisvollen Auswirkungen fiir die auf das vermeintliche Vorkommen
einer Pflanzenart aufgebauten weiteren Schliisse hat die Erscheinung der

Konvergenz der Blattformen: Pflanzenarten verschiedenster
systematischer Zugehérigkeit, die unter gleichen oder dhnlichen Bedingungen
leben, kénnen in der Gestaltung vor allem der Beblatterung iiberraschend ein-
heitliche Tracht annehmen. So zeigt z. B. die Hartlaubflora des Mittelmeer-
gebiets vielfach den Lorbeer- und Weiden-Blattypus. In anderen Gebieten
der Erde zeichnen sich die Glieder mancher Pflanzengemeinschaften durch
die Ahnlichkeit mit Heidekrautgewiichsen, durch ,ericoiden Habitus** aus,
gleichgiiltig, ob es sich um wirkliche Ericaceen, um Korbbliitler o. a. handelt.
SchlieBlich kénnen sich gerade wegen der ungeheuren Abwandlungsfihigkeit
der Blattorgane die iuBeren Merkmale ohne tiefere Begriindung rein ,,zufallig™
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an verschiedenen Stellen des Systems wiederholen. Zur Sicherung neuer
Bestimmungen und bei Nachpriiffung zweifelhaft erscheinender dlterer Zu-
weisungen wird man in Zukunft noch mehr als heute die Methode der anato-
mischen Untersuchung anwenden. Sie griindet sich auf die gerade bei den

Abb. 25, Schematischer Querschnitt durch ein Laubblatt.
p = Palisadenparenchym, s = Schwammparenchym, beide mit Blattgriin-
kérnern; e — KEpidermis; & = Kutikula; sp = Spaltoffnung.
Nach K. A. JURAsSKY.

wBraunkohlenbliattern® fast immer erhaltene Kutikula des Blattes (Abb, 25,
26) und deren mannigfache arteigene, von Art zu Art aber meist wechselnde
Strukturen. Sie fiigt damit zu den duBeren Eigenschaften eine Reihe weiterer
wichtiger Merkmale, die, der Anpassungsnotwendigkeit weitgehend entzogen,
bei Angehérigen derselben Art sehr gleichbleibend sind. Es gibt aber auch
Merkmale darunter, die weitergehend die Zugehérigkeit zu einer héheren

Abb. 26. Isometrisches Raumbild einer isolierten Kutikula mit
dem unterseitigen Fachwerk der in die Epidermis-Zellwinde
eindringenden keilférmigen Leisten. Nach E. Stacm.

Ordnungseinheit (Gattung, Familie) erkennen lassen, wie die Gestaltung und
Verteilung der Spaltoffnungen. Die Kutikula ist ein aus fettartigen Substanzen
(Kutin, vgl. 5. 9) bestehendes und daher gegen Zersetzung sehr widerstands-
fihiges Hiutchen, das die obersten Zellschichten (Epidermis) der Blattober-
und -unterseite samt den Haarbildungen eng anliegend iiberzieht. Sie zeigt
oft bezeichnende Runzel-, Falten- und Lochbildungen und gibt weiterhin
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meist eine so treue Abprigung der Epidermiszellstruktur, daB man unter dem
Mikroskop diese Epidermis selbst vor sich zu haben glaubt. Auch wenn eine
Pflanze an demselben Einzelwesen so verschiedene Blattformen hervorbringt
wie die erwihnte, auch fossil (,,Populus mutabilis**) vorkommende Populus
euphratica — die Kutikelstrukturen stimmen bei allen genau iiberein! So
ist es moglich, die Zugehorigkeit duBerlich verschieden gestalteter Blitter zu
ein und derselben Pflanzenart sehr wahrscheinlich zu machen oder zu erweisen,
andrerseits, bei Konvergenzerscheinungen, Unzusammengehériges zu trennen
und falsche Artzuweisungen wenigstens in verneinendem Sinn richtigzustellen,

-l P

S

Abb. 27. Laubblatt mit abblitternder Kutikula in Braunkohle (Eozin,
Beuna, Geiseltal). Vergr. 1,8. Aufn. K. A, Jurasky.

Die Kutikeln lassen sich durch Mazeration gewinnen: Ein abgeblit-
tertes Stiickchen des Blattfossils (Abb. 27) kommt zunichst in ScrULZEsches
Gemisch (Kaliumchlorat 4 wisserige Salpetersiure); die Kohle und die kohlig
erhaltenen Teile des Blattes werden dadurch oxydiert und kénnen mit Alkalien
(Ammoniak) leicht weggelost werden. Die glasklaren, etwas gelblich oder
briaunlich gefarbten Kutikeln bleiben infolge ihrer chemischen Widerstands-
fishigkeit iibrig und werden nach entsprechender Zurichtung der mikrosko-
pischen Beobachtung zugefiithrt. Die Kutikeln der Blattober- und -unterseite
finden sich fast immer zusammen. Kutikeln treten natiirlich nicht nur in
Verbindung mit deutlich erhaltenen, duflerlich als solche erkennbaren Blatt-
fossilien auf, sie finden sich vielmehr auch losgelist davon in kleinen Fetzchen
massenhaft in der Kohle — ja sie gehiren zu den hiufigsten Kleinfossilien der
Braunkohle iiberhaupt und sind — nebenbei erwihnt — wichtige Bitumen-
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triiger. Da sich bei vielerlei Pflanzen — natiirlich nicht bei allen — sehr ver-
schiedene Kutikelstrukturen sowoh auf der Unter- wie auf der Oberseite des
Blattes zu einem iiberaus reichhaltig zusammengesetzten Gesamtbild vereinen,
das eindeutig ist und kaum bei einer andern Art wiederkehren kann, wird sich
das Auftreten bestimmter Gewiichse schon durch die Untersuchung solcher
kleiner Kutikelstiickechen in der Braunkohle erweisen lassen (Kutikular-
Analyse, JURASKY).

¢ d
Abb. 28. Kutikelstrukturen: a = Lawrus nobilis, rezenter Lorbeer. Ober-
seite, Vergr. 200. b = Platanus orientalis, rezente Platane. Vergr. 200.

¢, d = Kutikeln der Unterseite fossiler [Blitter aus Geiseltal - Braunkohle.
Vergr. ¢ = 120, d = 80. Aufn. K. A. JURASKY.

4. Kork; Pollenkiorner

Der nach der Zerstorung und Auflésung der Braunkohle durch
das Mazerationsverfahren verbleibende Riickstand besteht neben
Mineralkérnern (z. B. Quarzsand) und Fusitsplittern aus den aller-
widerstandsfihigsten Kleinfossilien; neben Kutikeln und den noch
zu besprechenden Pilzresten finden sich hier die auch in Relief-
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schliffen immer wiederkehrenden Korkgewebe (Abb. 29), die aber
wegen ihres ziemlich gleichen Aussehens keine Schliisse auf ihre
Zugehirigkeit zulassen. Vor allem aber ist in den Mazeraten der
reiche Gehalt der Braunkohle an Pollenkérnern angereichert (Abb. 30),
Es ist wunderbar, daB sich eine jahrmillionenalte Ablagerung wie die

Abb. 20. Korkzellen (Periderm) in rheinischem Braunkohlenbrikett.
Reliefschliff, vergr. 454. Aufn. K. A. JUrasky.

Abb. 30, Pollenkérner eines Kautschukbaums aus eoziner Braunkohle
(Geiseltal). Vergr. 185. Aufn. K. A. JUurasgy.

Braunkohle noch heute ganz durchsetzt zeigt mit dem, was als das
Zarteste und Feinste der Natur erscheint, mit Bliitenstaub. Aber die
Pollenkérner, also die minnlichen Fortpflanzungszellen der Pflanze,
sind mit einer iiberaus widerstandsfihigen Haut (Exine) aus kutin-
ihnlichen Stoffen (Sporopollenine: vgl. 8. 10) iiberkleidet: diese er-
haltungsfihigen Exinen geben die Form des von ihnen zu Lebzeiten
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geschiitzten, natiirlich lingst verwesten Organs getreu wieder. Auch
sie zeigen, welche Formenmannigfaltigkeit die Natur selbst an so
kleinen und einfachen Zellgebilden verwirklichen kann. Sie sind
bei fast jeder Pflanzenart verschieden gestaltet — und so bietet denn
auch der fossile Braunkohlenpollen eine Vorstellung des Arten-
reichtums der tertidren Flora. Der in eiszeitlichen und nacheiszeit-
lichen Torfablagerungen enthaltene Pollen ist nach seiner Zugehorig-
keit. bestimmbar, da hier nur wenige und uns iiberdies nicht allzu
fremde Pflanzen in Frage kommen. Darauf griindet sich ja eine
ganze kleine Wissenschaft, die Pollenanalyse, deren Forschungs-
ergebnisse uns sehr genau iiber die eiszeitliche und nacheiszeitliche
Geschichte Europas, iiber die Entwicklung des Klimas und die
Vorginge in der Pflanzenbedeckung unterrichtet haben. Die Pollen-
kirner in der Braunkohle, also in tertidren Ablagerungen, bieten
der Forschung édhnliche Méglichkeiten, worauf gerade im letzten
Jahrzehnt wiederholt hingewiesen wurde. Bei dem groflen Arten-
reichtum der Braunkohlenflora und ihrer Fremdartigkeit gegeniiber
der heute in Europa lebenden Pflanzenwelt wird es aber noch langer
fleiBiger Forscherarbeit bediirfen, bis wir auch nur ein geniigend
grofles rezentes Vergleichsmaterial besitzen, um erfolgreich an die
Bestimmung der tertidren Pollen herantreten zu kénnen. Aber auch
solange die Zugehorigkeit seiner Formen nicht bestimmt ist,
liBt sich durch die Untersuchung seiner Ansammlungen (,,Pollen-
spektrum®) von Kohlenbank zu Kohlenbank, von Vorkommen zu
Vorkommen die Gleich- oder Ungleichartigkeit der an der Bildung
beteiligten und in der Umgebung siedelnden Pflanzenwelt erweisen.

5. Pilzreste

Schon zur Tertidrzeit spielte — wie zu erwarten ist — die un-
iithersehbar grofie Gruppe der Pilze die gleiche Rolle, wie heute:
als Parasiten an den Blittern hoherer Pflanzen (Rost- und Brand-
pilze!) und im Holz der Baume und nicht zuletzt als Faulnisbewohner
(Saprophyten), die das tote Holz und die Anhdufungen gefallener,
modernder Blitter u.a. Pflanzenteile mit ihren Fadengeflechten
durchwucherten, ihre Substanz stofflich und ihrer Form nach
zerstérend. Die Fiden (Hyphen) und kleinen, manchmal noch sporen-
fithrenden Fruchtkérper von Blattparasiten werden oft an maze-
rierten Kutikulen beobachtet (Abb. 31—33). Manche Xylite zeigen
gich unter dem Mikroskop von Hyphengeflechten durchwuchert. Be-
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sonders deutlich treten Pilzsporen infolge ihrer groBen, fusitihnlichen
Hirte im Mikrobild der Braunkohlen-Reliefschliffe hervor. Die
Abb. 35—36 zeigen in deutschen Braunkohlen hiufige Pilzsporen-

Abb. 31. Pilzfiden auf fossiler Blattoberhaut. Geiseltal (Cecilie). Vergr. 400,
Aufn. K. A. JUrasky.

Abb. 32. Ausgekeimte fossile Pilzsporen Abb. 33. Fruchtkorper eines
auf Blattepidermis. Kolner Braunkohle parasitischen Pilzes (Phragmo-
(Wachtberg). .Vergr. 750. thyrites) auf Blattepidermis.

Aufn. K. A. JURASKY. Braunkohle von Grube Wacht-

berg bei Koéln. Vergr. 425.
Aufn. K. A. Jurasky.

formen — die Abb. 34 eine Form der sogenannten ,,Sklerotien®’, d. s.
widerstandsfihige Dauerzustéinde von Pilzen, zu welchen sie sich um-
bilden, wenn es gilt, ungiinstige Verhiiltnisse zu tiberdauern ; im Braun-
kohlentorf diirften die nach und nach zur Einwirkung gelangten
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Abb. 34. Sklerotium, Dauerform eines Pilzes (Sclerotites brandonianus).
Lausitzer Braunkohle. Vergr. 300. Aufn. K. A, Jurasky.

Abb. 35. Pilzsporenformen (Teleutosporen) aus Kélner Braunkohle (Grube
Wachtberg). Reliefschliff, vergr. 836. Aufn. K. A. Jurasky.
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giftigen humussauren Wiisser ihre Bildung angeregt haben. Manche
mehr unregelmiflig geformte ,kuchenférmige™ Sklerotien stammen
wahrscheinlich von Schleimpilzen (M yxomycetes), deren grellbunte
schleimige Massen wir auch heute noch auf faulenden Pflanzenteilen
beobachten kénnen (.,Lohbliite’*). Sie sind iibrigens mit den eigent-
lichen Pilzen nicht verwandt.

Auch ganze Pilzfruchtkérper vom Aussehen z. B. unseres
Feuerschwamms (Fomes) wurden schon in der Braunkohle gefunden,

Abb. 36. Dauersporen von Pilzen in Braunkohle. Brikett-
Reliefschliff, vergr. 300. Aufn. K. A. JUurasky.

(. Tierische Lebensspuren in der Braunkohle

Gleichgiiltig, ob das héhere Tierleben des ,,Braunkohlenwaldes®
sehr reich war oder aber drmlicher — etwa wie in heutigen Urwildern
— auf jeden Fall miissen unendlich viele Wellen tierischen Lebens
withrend der nach vielen Jahrtausenden zihlenden Bildungszeit
des Braunkohlentorfes iiber diesen Boden hinweggegangen sein,
auf ihm gelebt, auf ihm ihr Ende gefunden haben. Es wurde schon
erwiahnt (S. 33), aus welchen Griinden sich von ihnen in den aller-
meisten Braunkohlen kaum Reste erhalten haben. Andeutungen,
wie die S. 19 erwihnten eingeschleppten Steinchen oder auch
gelegentlich fossil gefundene, durch die Sammeltitigkeit von Tieren
hervorgerufene Anhdufungen von Friichten und Samen sind allzu
diirftig. Hiufigere Spuren ganz allgemein haben uns lediglich die
Insekten hinterlassen: wir wissen, welche Rolle diese Tiergruppe
in unseren Kulturwiildern, noch mehr aber in urwiichsigen Natur-
wiildern spielt, wo alles wiichst, steht und fillt, wie es mag. Ist schon
um jede lebende Pflanze, um jeden Baum eine ganz grolle Gemein-
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schaft von Insekten, wie Hautfliiglern, Schmetterlingen, Kiifern
usw. geschart, die die Bliiten besuchen, vom Laub und von den
Friichten leben, bohrend im Holze wohnen — so ist erst recht die
tote Pflanze die Wohn-, Nihr- und Brutstitte ganzer biologischer
Gemeinschaften, die an allen Resten, im Holz, in der Streu von Laub
und Nadeln nagen und wiihlen, alles bis aufs AuBerste und bis zur
Unkenntlichkeit zerkleinernd. Die Fiille von Leben, welche z. B.
ein einziger morscher Eichen- oder Buchenstumpf in unseren Wiildern
beherbergt, grenzt ans Wunderbare und lit uns ahnen, in welchem
Reichtum ihnliche Tiere im Braunkohlenwald vertreten gewesen
sein miissen. Wir finden auch oft genug Hélzer mit FraBgingen, die
zuweilen noch mit dem feinen Mehl verdauten Holzes ausgefiillt

Abb. 37. FraBgang einer Miniermotten-Raupe in fossilem Blatt aus Geisel-
tal-Braunkohle (Beuna). Vergr. 2,7. Aufn, K. A. Jurasky.

sind. Sind diese FraBspuren auch oft sehr ausgepriigt und regelmiiBig,
ihnlich denen, wie sie unsere Borkenkiiferarten erzeugen, so lilit sich
doch die Frage nach der niheren Zugehérigkeit des Insekts schwer
beantworten.

Auch an fossilen Bliattern sind Insektenspuren erhalten, selten
Gallenbildungen, etwas hiufiger die sehr kennzeichnend gestalteten,
meist geschlingelten FraBginge von Miniermotten-Raupen (Abb. 37).
Feinschlammige Kohlenbéinke haben Abdriicke auch zarter Insekten-
fliigel bewahrt. Oft findet man bei einiger Aufmerksamkeit in der
Kohle die aus Chitin bestehenden Fliigeldecken von Kiifern, die sogar
noch in urspriinglicher Buntheit prangen. Auch die leeren, woll-
filzigen Puppenhiillen einer Wespe sind im Geiseltal nicht selten.

Es gibt aber Sonderfiille, in denen uns die besondere Kohlen-
beschaffenheit (Faulschlammbildungen wie bei Rott, vgl. S.111)
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oder das Zusammentreffen giinstiger Umstidnde einen reicheren

¢inblick in die Tierwelt der Braunkohlen-Bildungsstitten und ihrer
Umwelt ermoglicht hat. Eine Vorbedingung dafiir war die reiche
Zufuhr kalkhaltiger Wiisser in das ,,Braunkohlenmoor* und das
dadurch bedingte Unwirksamwerden der sonst alle aus Kalk auf-
gebauten Hartteile lésenden Humussiduren. Ein Beispiel von
geradezu einmaliger GroBartigkeit bieten einige Gruben-
felder in der eozinen Braunkohle des mittleren Geisel-
tales (S.114). Die hier von Jonaxxes WarTtHer begonnenen und

Abb. 38. Epithelzellen mit Zellkernen aus der Haut eines fossilen Frosches.
Eozdne Braunkohle, Grube Cecilie, Geiseltal. Vergr. ca. 700.
Aufn. Geolog. Univ. Inst. Halle.

unermiidlich wie zielbewulit von Jonannes WelcrLT fortgefithrten
und zur Entfaltung gebrachten Forschungsarbeiten des Geologisch-
Palidontologischen Institutes der Universitit Halle konnten in der
Braunkohle selbst ganze Mumienfelder aufdecken: das diese Reste
beherbergende ,,Museum fiir mitteldeutsche Erdgeschichte®™ bildet
heute eine der gréfiten Sehenswiirdigkeiten Halles.

Nur eine Verkettung besonderer Umstinde konnte zur Ent-
stehung dieser Fundstitten und der einzigartigen Erhaltungsweise
ihrer Reste fithren. Neben der Zufuhr von Kalk durch Quell-
wiisser aus dem Muschelkalk der Umgebung gehérten dazu besondere,
sicher recht verwickelte chemische Bedingungen, unter denen
es zum Aufbau und zur Erhaltung noch nicht ganz klargestellter

Deutscher Boden Bd.1I: Karl A. Jurasky 5



66 Die Braunkohle

chemischer Verbindungen zwischen Kalk und den Kéorperstoffen
der toten Lebewesen, besonders den Fettsiuren kam. Sind uns
doch hier in der Braunkohle keineswegs nur Knochenreste, Fisch-
schuppen und Zihne der Tiere iiberliefert, sondern auch aus Horn-
stoffen usw. bestehenden Teile: Eidechsenschuppen, Vogelfedern,
z. T. noch mit Haaren besetzte Hautreste von Siugern. , Tropische
Kifer zeigen noch ihren buntschillernden Farbenglanz'®, Schmetter-
lingsfliigel weisen ihre feinen Farbschuppen. Damit nicht genug
sind Nerven- und Gehirnsubstanz vor allem der Wirbeltiere erhalten,
die feinsten inneren Organe der Insekten, in Tierkdrpern lebende
Fliegenmaden — ja sogar Blutfarbstoffe konnten z.B. in den ganze
Schichten durchsetzenden Kotballen von Krokodilen nachgewiesen
werden und unter dem Mikroskop zeigte sich in den Zellen der Haut-
gewebe von Froschen noch der etwas geschrumpfte protoplasmatische
Inhalt samt den Zellkernen (Abb, 38), withrend in Pflanzenblittern
Chlorophyll- (Blattgriin-) kérner sichtbar werden. Nicht nur die
Umstinde der Erhaltung waren besonderer Art, sondern
auch die Verhidltnisse, die im Bildungsraum der Braun-
kohle zur Anhdufung von Tierleichen zu grofien Leichen-
feldern fithrten. Lieferte doch in Grube Cecilie ein Stiick von
160 Geviertmeter gegen 1400 Wirbeltierreste. Aus mancherlei
Erwiigungen heraus nimmt WEeIGeLT fiir die damalige Zeit ein extrem
ausgebildetes, nahezu tropisches Wechselklima an, in dem jihrlich
wiederkehrende Regenperioden und ausgesprochene Trockenzeiten
einander ablésten. ,,Bei Hochwasser ertranken die Tiere des Landes;
bei sommerlicher Trockenheit kamen die Bewohner der Altwisser
und Resttiimpel um®, dazu die aus der wasserarmen, verkarsteten
Umgebung des Braunkohlenmoores!) von weither heriiberkommende,
hier bodenfremde Tierwelt, unter der die zahlreichen Krokodile
leichte Beute fanden, bis sie selbst Opfer der Trockenheit wurden.
..Der bliitenstaubreiche Pflanzenmoder hiillte die Opfer von Wassers-
not und Trockenheit am gleichen Ort ein.*

Aber nicht nur das Klima — auch Vorginge im geolo-
gischen Untergrund fithrten zur Ansammlung von Tierkadavern.
Im Untergrund des Geiseltals liegen die iiberhaupt in Mitteldeutsch-
land weit verbreiteten Zechsteinsalze; durch ihre fortschreitende
Auslaugung kam es zu Einbriichen der Uberlagerung, es bildeten

1) Ein Gebiet der Jetztzeit, das Karstlandschaft und weite Sumpi-
willder vereint, ist Florida.
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sich erdfallihnliche Trichter in der werdenden Kohle, in die zahlreiche
Tiere abstiirzten, aus denen sie nicht mehr entrinnen konnten.
Solche Erdfille wurden auf Grube Leonhard aufgedeckt und aus-
gebeutet. Vor allem die Reste verungliickter Siugetiere liegen hier
dicht beisammen. In den Leichenfeldern ,.treten uns auf engstem
Raum Pflanzen und Tiere entgegen, die wir heute weit zerstreut
finden, in Afrika, Nordamerika, Asien. Palmen, Feigenbaume und
Nadelholzer bildeten Vegetationszonen. Wie reich die Flora war,
zeigen die Blitter, die Samen und die Pollen.™

Abb. 39. Der kleine Halbaffe Ceciliolemur de la saucei WEIGELT aus der
eoziinen Braunkohle von Grube Cecilie, Geiseltal. Maflistrich = 1 em. Nach
einer Zeichnung aus dem Geolog. Univ. Inst. Halle.

..Von Tieren finden wir Land- und Wasserschnecken, Insekten,
viele Fische, Moleche und Frische, Eidechsen, Schlangen, Krokodile
Schildkréten, Viégel und deren Federn, Beuteltiere, Nager,
Fledermiiuse, Fleischfresser, riissellose Tapire (Lophiodon), vier-
zehige Vorfahren der Pferde, Urahnen der Schweine und schliellich
Halbaffen.'* Zu den hiaufigsten Fossilien gehéren die drei Arten zuzu-
rechnenden Krokodile, von denen sich auch trichtige Weibchen
und Eigelege, Magensteine und Kotballen finden. Am wertvollsten
sind aber die sieben verschiedenen Gattungen angehérenden Halb-
affen, eine Tiergruppe, deren Verbreitung heute abgesehen von

5*
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kleinen Teilen des afrikanischen Festlands auf Madagaskar beschriinkt
ist. Unter den entsprechenden Fossilien ist ein winziger Halbaffe
als einzigartige Entdeckung besonders hervorzuheben (Ceciliolemur
de la saucei WrigELT, Abb. 39); seine Linge milt nur 7 cm, wovon
3 em auf den Schwanz ent-
fallen.

Die groBartigen Geiseltal-
funde haben unsere syste-
matischen und entwicklungs-
geschichtlichen Kenntnisse der
vorzeitlichen Tierwelt unerhort
bereichert. Sie haben weiterhin
die Annahme vom eozinen
Alter der Kohle (wenigstens
ihres unteren und mittleren
Teils) durch Lophiodon-Funde
bestitigt und uns tiefere Kin-
blicke in das Leben des Braun-
kohlenwaldes gewiihrt.

Wer die Sammlungen des
Halleschen > Museums fiir
mitteldeutsche Erdgeschichte®
durchwandert, soll nicht glau-
ben, daB hier allein gliickhaft
verkettete Naturvorginge und
ein Entdeckungszufall ihre Er-
gebnisse vor ihm ausbreiten.

Abb. 40. Grabungsarbeit in der Braun- R e TR IR
kohle innerhalb eines vorzeitlichen LSl FWAOE L AIQCECIL SRR OFL

Erdfalls. Im Vordergrund in Paraffin  Schaustitten naturwissen-
eingegossene Funde. Grube Cecilie,
Geiseltal. g % 2

Aufn. Geolog. Univ. Inst. Halle. ebensogut die Erfolge ziel-

bewuliter Forscherarbeit,
verbunden mit dem wohldurchdachten ,,handwerklichen* Kénnen der
Priiparatoren. Und letztere hatten keine leichte Arbeit ; nene Methoden
mubiten dafiir erst ausgearbeitet und erprobt werden. Ist doch die
Kohle von unzihligen Kliiften durchsetzt und iiberaus wasserhaltig:
sie zerfillt vielfach schon in der Grube in der Hand, besonders aber
spiter beim Trocknen ebenso wie die sehr hinfilligen Fossilien in
kleine Stiicke. ,,Auf die Freilegung der Reste (Abb. 40) erfolgt die
Hiirtung, das Eingiefen in Paraffin, dariiber das Auflegen einer Gips-

schaftlicher Forschung sind es
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kappe; das Herausnehmen des Restes mit der ihm anhaftenden
Kohle, das Bedecken mit Kohlenklein und einer abschliellenden
Gipskappe. In der Werkstatt wird die miithsame Freilegung der wohl-
erhaltenen Unterseite vorgenommen. Kleinere Reste werden auf
Lackhidute und Filme iibertragen.”” Besonders mit dieser letzten
Methode wurden einzigartige Dauerpriparate erhalten.

Wo und wie die Grabungen im Geiseltal angesetzt wurden,
dafiir dienten als Richtlinien die Ergebnisse von Studien WEIGELTS
in Texas und Louisiana hinsichtlich des Zustandekommens und des
weiteren Schicksals grofier Tierleichenanhiufungen und der dabei
beobachteten GesetzmilBigkeiten. Der Erfolg zeigt den Wert solcher
, Arbeitshypothesen® fiir die Forschung, sofern sie nicht allzu starr
aufgefallt werden, sondern mit dem ausgesprochenen Willen zur
Anwendung kommen, sich dem Tatsichlichen bis zur Aufgabe anzu-
passen. Auch die paliobotanische Braunkohlenforschung wird mehr
als bisher nach der .Jetztzeit entnommenen geobotanischen Leit-
ideen vorgehen miissen, wenn nicht ein vollig irrefithrendes Bild
der damaligen Vegetationsverhiltnisse entstehen soll (vgl. S. 82ff.).

Angesichts des reichen Geiseltalmaterials mag es als verlockende
Aufgabe erscheinen, darnach das zusammenhingende Lebensbild
des ,,Braunkohlenwaldes* noch weiter auszumalen. Wenn wir hier
davon absehen, dann mit dem Hinweis darauf, dall es noch sehr
langer und fleiliger Forscherarbeit und nicht zuletzt auch einiger
Mittel bedarf, bis das Bild in alle Einzelheiten vervollstindigt und
geklirt sein wird. Und auch dann wird einer solchen, von den Ver-
hilltnissen des Geiseltals abgeleiteten Schau mit Riicksicht auf das
weiterhin Gesagte (s. S. 88) nur rdaumlich und zeitlich ziemlich
eng umschlossene Giiltigkeit zugesprochen werden konnen
— keineswegs aber Allgemeingeltung fiir die unter durchaus
nicht einheitlichen Einzelbedingungen (was z. T. mit der verschiedenen
Altersstellung zusammenhingt!) gebildeten deutschen Braunkohlen
im ganzen.

Das zeigt sich bei mancher Ahnlichkeit schon an einer anderen
Fundstelle, in der Oberpfilzer Braunkohle, die bedeu-
tend jiinger, niamlich obermiozin und schon aus diesem Grunde
sehr bemerkenswert ist. Dieses bei Viehhausen (westlich von
Regensburg) gelegene Vorkommen wurde in letzter Zeit durch die
Arbeiten des Wiirzburger Geologischen Institutes (Wurym, WaPPEN-
scaMITT) bekannt. Abgesehen von der gegeniiber dem Geiseltal
durchaus verschiedenen Art des Auftretens, der Einbettung und
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Erhaltung der Reste, auf die wir hier nicht niher eingehen kénnen,
bietet die Tierwelt selbst trotz ahnlicher Umweltsausprigung wieder
andere Erscheinungen. Dafiir ist weniger das mindestens zeitweise
schon etwas kiihlere Klima verantwortlich als ein anderer mit dem
bedeutend jiingeren Alter dieser Schichten zusammenhingender
Umstand. Wihrend ndmlich merkwiirdigerweise die Pflanzenwelt
innerhalb des Tertiirs und bis auf heute wenig entwicklungsge-
schichtliche Fortschritte zu verzeichnen hat, so dall heute noch
manche gleichen und viele sehr ihnliche Arten zerstreut in den ent-
sprechenden Klimazonen der Erde vorkommen, vollzog sich in der
Tierwelt, besonders im Saugetierstamm, innerhalb der Tertiirzeit
von Stufe zu Stufe ein stindiger, nicht niher erklirbarer entwick-
lungsgeschichtlicher Formenwandel und sie steht der heute noch auf
der Erde lebenden Tierwelt mit vielen fremdartigen und altertiimlich
erscheinenden Ziigen gegeniiber. Auch in der Viehhausener Kohle
— die iibrigens im Tiefbau gewonnen wird — findet sich u. a. eine
Fauna stehender Gewiisser mit Fischen, Schildkréten, Schlangen
und Krokodilen, jedoch in anderen Arten als im Geiseltal. Reiher,
Kormorane, Enten, Hiihner und Fasane hinterlieBen ihre Reste,
Schweine wiihlten im Morast, Biber bauten ihre Burgen. Sehr
merkwiirdige, z. T. (Dorcatherium) mit Hauern bewehrte Hirscharten
und andere, deren Verwandte heute in SO-Asien leben, sowie drei-
zehige Pferde (Anchitherium) fanden sich an den Tiimpeln zur Trinke
ein, vor allem aber die auffallenden Erscheinungen einiger Dick-
hiuter: Elefanten (Mastodon), Rhinozeronten und fremdartige, mit
grolen Krallen ausgestattete Unpaarhufer (Chalicotherium), deren
junge, unerfahrene Tiere sich unvorsichtig auf dem triigerischen
Torfschlamm zu weit vorwagten und in ihm versanken. Bemerkens-
wert ist auch das Auftreten einer Reihe von Insektenfressern: Spitz-
maus, Igel, Maulwurf und Fledermaus waren in besonderen, von den
unseren verschiedenen Arten vorhanden. Wie im Geiseltal — so
war auch hier die Zufuhr kalkhaltiger Wisser fiir die Erhaltung
der Reste maligebend: die Viehhausener Kohle liegt unter den Ober-
pfialzer Lagerstitten als einziges aufgeschlossenes Vorkommen iiber
Jurakalk — die iibrigen Kohlen werden von kalkfreien Gesteinen
unterlagert und haben denn auch keine derartigen Reste geliefert.



lll. Die Entstehung der Braunkohle
A. Boden, Klima und Pflanzenwelt

1. Schwierigkeiten der Klirung. Grundlegende
Losungsversuche

Das Studium der in so reichem MaBe in der Braunkohle erhal-
tenen Pflanzenreste, durch die uns ein beachtlicher Ausschnitt der
entsprechenden tertiiren Pflanzenwelt bekannt wurde, hatte ein
wichtiges Ergebnis: Ganz im Gegensatz zur tertiiren Tier-
welt, die in fast allen Arten seither auf der Erde ,,ausgestorben® ist,
kennen wir aus der tertiiren Pflanzenwelt neben aus-
gestorbenen Formen sehr viele, die in gleichen oder
nahe verwandten Arten auch heute noch auf der Erde
leben. Das ist iiberaus wichtig fiir die Aufklirung der niheren
Bedingungen der Braunkohlenbildung; denn jede Pflanzenart, noch
mehr aber eine aus sich &kologisch!) erginzenden Pflanzenarten
aufgebaute Pflanzengesellschaft bestimmter Prigung hat ihren
wohlumschriebenen ,,Standort®, ist unter natiirlichen Bedingungen
in ihrem Auftreten gebunden und physiologisch abgestimmt an be-
stimmte Verhiltnisse der Umwelt, in Boden und Klima. Ist doch die
Vielfalt der Bediirfnisse der Weg, auf dem die belebte Natur die best-
mogliche Ausniitzung des so vielgestaltigen Lebensraums der Erde
anstrebt.

Demnach mul es leicht erscheinen, die niheren Bedingungen
der Braunkohlenbildung zu kliren, denn sie deckten sich ja
in einem wesentlichen Teil mit den Lebensverhaltnissen
der Pflanzenwelt, die diesen Lebensraum besetzt hielt und deren
Bediirfnisse wir auf Grund ihrer Ubereinstimmung mit noch heute
lebenden Nachfahren von der Jetztzeit aus so gut beurteilen kénnen.
Es wiren die Lebensbedingungen der entsprechenden, noch heute
lebenden Pflanzen, vor allem aber auch der von ihnen gebildeten
Pflanzenvereine zu erforschen. und wenn wir dazu auch in fremde
Linder gehen miissen.

1) D. h. in ihren Anspriichen an die Umwelt.
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Gleiche Bediirfnisse, gleiche Umwelt auch fiir die so iiberein-
stimmenden tertiiren Vorfahren anzunehmen wiire ein wissenschaft-
lich berechtigtes und unbedenkliches Verfahren.

Diese Arbeitsweise ist denn auch angewendet worden; wenn
trotzdem auch heute noch iiber die Braunkohlenbildungs-Verhiltnisse
keine ganz einheitlichen Anschauungen herrschen — oder besser:
wenn heute herrschenden Anschauungen beliebig viele Unstimmig-
keiten vorgehalten werden kénnen, so ist dies viel mehr in der Be-
trachtungsweise des menschlichen Geistes als etwa in der Unvoll-
standigkeit des durch die Fossilien erbrachten Belegmaterials be-
griindet. Im Gegenteil — die Schwierigkeiten scheinen mir
geradezu aus der Vollstindigkeit dieses Materials zu
kommen, weil es dem unwillkiirlichen Bestreben des menschlichen
Geistes, zu vereinfachen, Vielfiltiges auf eine Formel zu bringen,
widerspricht. Und weil man bisher dem einheitlichen Nenner zuliebe
eher vor dieser Grundtatsache der Natur, nimlich der Mannigfaltig-
keit ihrer Erscheinungen und Vorginge, voriibergegangen ist und
lieber die jeweilige Deutung der Braunkohlenbildungsverhiltnisse,
die Umwelt der Braunkohlenvegetation, durch eine Auswahl und
Hervorhebung zu vorgefafiten Meinungen passender Erscheinungen
unter Vernachlidssigung anderer zu stiitzen versuchte. Es sei betont,
dal} dieser iibrigens im Leben jedes einzelnen alltigliche geistige
Vorgang unwillkiirlich und daher verstindlich ist. Sofern wir die
Grundtatsache der wechselvollen Vielfalt der Naturerscheinungen
unbeachtet lassen und an die Erklirung der Bildungsbedingungen
der Braunkohle herantreten mit dem Bestreben, von ihnen ein ein-
heitliches, allgemein-giiltiges Bild zu gewinnen, verwandelt sich das
in jahrzehntelanger emsiger Forschungsarbeit gesammelte und mit
sinnreichsten Methoden in unermiidlicher Arbeit bestimmte Fossil-
material der Braunkohle in ein Gewirr von Widerspriichen.

Die Frage nach dem Klima stoB3t auf die ritselvolle Tatsache,
dall zuweilen in buntem Gemisch die Reste tropischer Pflanzen
fossil in engster rdumlicher Verbindung vorkommen mit solchen von
Gewiichsen mehr gemaBigter Zonen: dali also beispielsweise das
ein Sequoienholz umschlieBende Kohlenfléz die Blitter tropischer
Gummibdume fiithrt und ein Stiick weiter mit Bruchstiicken ansehn-
licher Palmenstimme aufwartet. Oder dafl neben mit Triufelspitzen
ausgestatteten Blattformen des tropischen Regenwaldes ausgespro-
chene Hartlaubtypen auftreten, wie sie fiir unser relativ trockenes
Mittelmeerklima bezeichnend sind. Noch schwieriger erscheint die
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Beurteilung der Bodenverhédltnisse, deren Kernfrage die ist:
Ob die Braunkohlen-Bildungsfelder den Charakter von Mooren
(Flachmooren) hatten, oder ob der Boden wesentlich trockener war
und mithin andere Vegetationsformen hervorbrachte.

Was sagen uns die Fossilien? Reste ausgesprochener Wasser-
pflanzen (s. S. 50) und solche von Biumen, die unter natiirlichen
Bedingungen auf mindestens stark verniftem Boden gedeihen,
wenn sie nicht geradezu mitten im Wasser stehen (Nyssa, Glypio-
strobus u. a.) und damit zusammen und fast noch reichlicher die Reste
von Biaumen und Striuchern wie die der kalifornischen Mammut-
biume, die unter solchen Bedingungen anscheinend kaum gedeihen
konnten, fiir die vielmehr wesentlich trockenere Bedingungen
Lebensbediirfnis zu sein scheinen.

Wahrhaft ein Kniuel von Widerspriichen und unentwirrbar,
wenn man darauf besteht, die Dinge auf einen einheitlichen Nenner
bringen zu wollen. Man ist in diesem Fall zur Heranziehung z. T.
sehr gewagter Hilfshypothesen gendtigt: also etwa, dall die Bediirf-
nisse von Pflanzenarten sich seit dem Tertiir wesentlich gedndert
hitten. Oder dall Pflanzenreste aus orographisch hoher gelegenen
und durch ein kiihleres Klima ausgezeichneten Teilen mit gleichfalls
abweichenden Bodenverhiltnissen eingeschwemmt worden seien.
Betrachten wir kurz die bisherigen Lésungsversuche in ihren zwei
Hauptvertretern !

I. Die ,Swamp-Theorie” PoroNigs

Hexry Poroxnit hat das Verdienst, die Frage nach den Bedin-
gungen der Ablagerung u. a. von Braunkohlentorf und der Kohlen-
bildung iiberhaupt erst recht in FluB} gebracht zu haben: Durch
Schaffung einer geeigneten Namengebung, durch unermiidliche
Beobachtung heutiger Torfbildungsvorginge — und auch durch
gedankliche Konstruktionen, die fiir den Weitergang der Forschung
vielfach fordernd, zuweilen hindernd waren.

DalBl die Braunkohlenvegetation Moorcharakter hatte,
war fiir ihn schlieBlich keine Frage, sondern eine logische Folgerung
aus dem in der Geologie herrschenden Aktualititsprinzip'). Wo
bilden sich heute noch griéfiere, mindestens mehrere Meter michtige

1) Aktualititsprinzip: Die Uberzeugung, daB die in der Vorzeit titigen
Krifte ihrem Wesen nach die gleichen waren wie in der Gegenwart, wenn
sie auch zeitweise zu gesteigertem Einsatz gekommen sein mogen; durch
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und erhaltungsfihige Anhidufungen pflanzlicher Reste? Nur in
Mooren — war seine Antwort. Hochmoore scheiden im Hinblick
auf den Charakter der fossilen Flora und aus geologisch-ékologischen
Griinden weitgehend aus, also war er vom Niederungs- (Flach-)
moorcharakter des ,,Braunkohlenwaldes™ iiberzeugt. Als sich viele
der Braunkohlenhélzer bei niherer Untersuchung als Holz der
Sumpfzypresse (Taxodium distichum) zu erweisen schienen,
glaubte er auch die rezente, noch heute vorkommende Erscheinungs-
form gefunden zu haben: In den mit Sumpfzypressen bestandenen
Waldsiimpfen (Cypress swamps) Atlantisch-Nordamerikas, eines
+ebietes, wo auch noch eine Reihe anderer, uns fossil aus der Braun-
kohle bekannter Pflanzen heute noch leben und auf das frither schon
LyEeLL hingewiesen hatte. Eine anschauliche Schilderung des Lebens
in diesen Waldsiimpfen hat letzthin R. H. FRANCE in einem jeder-
mann leicht zuginglichen Kosmosbindchen gegeben. Auch Jo-
HANNES WaLTHER verdffentlichte jiingst Ergebnisse entsprechender,
an Ort und Stelle vorgenommener Studien. Die Cypress swamps
erstrecken sich durch klimatisch etwas verschiedenartige Bereiche
von Virginien iiber Carolina usw. bis nach Florida und an den Unter-
lauf des Mississippi: in den beiden letztgenannten Gebieten sind sie
besonders eindrucksvoll ausgebildet. Sumpfzypressen, feuchtigkeits-
liebende Kiefernarten, Weillzeder (Chamaecyparis), Tupelo (Nyssa),
Liquidambar, Eichen, zuweilen anscheinend sogar auch der Tulpen-
baum (Liriodendron) sind unter den Baumformen ihrer im iibrigen
uniibersehbar reichen und mit dem verschiedenen Klima wechselnden
Flora hervorzuheben, fiir deren Bild im Siiden (Florida, Mississippi)
auch reichlich auftretende Palmen (Sabal u.a.) recht bestimmend
werden.

1I. Die ,/Trockentorftheorie*

Die lange Zeit hindurch unbestrittene Giiltigkeit der Swamp-
theorie schien in ihren Grundlagen erschiittert, als sich durch die
Untersuchungen vor allem von GorHaN, KrAUusen, KUBART u.a.,
deren Voraussetzung der durch Goraans Untersuchungen geférderte
Ausbau unserer holzanatomischen Kenntnisse war, die Tatsache
ergab, daBl die meisten Hélzer der mitteleuropiischen Braunkohle

Summierung ihrer geologische Zeitraume hindurch andauernden AuBerungen
wurden grofle Wirkungen erzielt — nicht durch einmalige groBe Umwilzungen
(Katastrophen).
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gar nicht der Sumpfzypresse angehiren, sondern anderen, unter
wesentlich trockneren Bedingungen!) lebenden Biumen. Unter
ihnen nimmt 7Taxodioxylon sequoianum die erste Stelle ein, das
Holz der heute in Kalifornien lebenden Sequoia sempervirens. Aber
auch den noch immer unbestreitbaren Taxodienhélzern suchte man

Abb. 41. Sequoia sempervirens ExprL. Oben minnliche und weibliche Bliiten,
unten Zweig mit Zapfen, rechts Winterknospen. 1/, nat. Gr. Nach SArGeENT.

1) Die Ubertragung der heutigen Standortsverhiltnisse von Sequoia
sempervirens auf ihre Vorkommen im Tertiar scheint mir allerdings gerade in
diesem Fall nicht unbedingt stichhaltig und fiir die weiteren Folgerungen
beweisend zu sein. Gerade manche Nadelbiume sind sehr weitherzig in ihren
Umweltsanspriichen und kommen unter sehr verschiedenen Bedingungen
vor. Sequoia gehdrt nun zu denjenigen Tertiirpflanzen, die in ihrem Vor-
kommen heute rein geographisch auf ein kleines Verbreitungsgebiet be-
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ihren Wert fiir die Begriindung der Swamptheorie zu nehmen, da
sich aus dem Fehlen von Atemwurzeln und aus anatomischen, aller-
dings nur in Ausnahmefillen erhaltenen und beobachteten Merkmalen
die Zugehérigkeit zu dem ebenfalls , trockeneren* Taxodium meai-
canum wahrscheinlich machen liel. Damit war anscheinend wieder
der Weg zu einem anderen ,.einheitlichen Nenner® geebnet — die
Braunkohle sollte sich als Rohhumus am Grund von Wildern
gebildet haben, die zwar nicht ganz so trocken zu denken waren, als
der im Kampf gegen die Swamptheorie geprigte, auch nach Ansicht
der Autoren etwas iibertriebene Ausdruck ,.Trockentorf* AulBenste-
hende vermuten lassen konnte, aber keinesfalls Waldsumpfmoor-
charakter hatten. Im iibrigen mufl auch diese Theorie, um die Er-
haltungsfihigkeit des gebildeten Torfs zu erkliren, seine baldige
Versenkung unter den Grundwasserspiegel annehmen. Das ist eine
ihrer Schwiichen: ein allzu genan abgewogenes Spiel férmlich mecha-
nisch auf den Betrag der Torfbildung abgestimmter Bodensenkungen
wird hier angenommen, wenn die Gleichartigkeit der Bedingungen
von lingerer Dauer sein soll (vgl. S. 85ff.).

2. Wechsel und Wandel im Braunkohlenmoor

Die zu beiden, eben kurz umrissenen Anschauungen fithrenden
Untersuchungen und Gedankengiinge waren — jede fiir sich und auch
in ihrem Widerstreit — fiir den wissenschaftlichen Fortschritt iiber-
aus fruchtbar. Sie haben unsere Einzelkenntnisse erweitert und auf
wichtige Méoglichkeiten hingewiesen. IThre Fehler liegen lediglich
in der AusschlieBlichkeit ihrer Folgerungen.

Wir haben die weiterhin begriindete Uberzeugung, dal sowohl
die Bedingungen wie die den Bildungsraum der Braunkohle beherr-
schende Pflanzenwelt wechselnd waren auch in ihrem Gesamtbild
schriinkt sind (Abb. 55). 1sist denkbar, daB dort nur ein Teil jener Bedingungen
verwirklicht ist, unter denen sie insgesamt gedeihen kénnte und frither bei ihrer
weiten tertiiren Verbreitung vielleicht auch gedieh. Ein Beispiel soll das er-
lautern: Wenn unsere gewdhnliche Waldféhre (Pinus silvestris) aus genetisch-
pflanzengeographischen Griinden heute in ahnlicher Weise auf ein eng begrenztes
Gebiet beschrinkt wiire, etwa auf die besonnten und trockenen Felshinge eines
unserer Mittelgebirge wer wiirde wohl auf den Gedanken kommen, dal} sie
von sich aus auch auf Mooren gedeihen kann, wie es tatsichlich der Fall ist ?
Nur mit Vorbehalt verwerten wir bei unseren weiteren Gedankengingen die
Annahme, daB Sequoia auch im Tertiiir ein ,,trockener” Baum war!
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— und daBl neben den beiden erwihnten Miglichkeiten in gesetz-
mifligem Wandel noch andere verwirklicht wurden. Freilich diirfte
die Bedeutung dieser verschiedenen Bedingungen und der ihnen
entsprechenden Pflanzengesellschaften fiir die Kohlenbildung selbst
durchaus ungleichwertig gewesen sein.

TEuMER war der erste, ja eigentlich der einzige, welcher in gerade-
zu klassischen Untersuchungen an Niederlausitzer Flozprofilen und
Stubbenhorizonten gerade diesen Wandel in der Beschaffenheit
des ,,Braunkohlenmoors®’ zu erweisen suchte. Seine Arbeit wird zu-
weilen der Vollstindigkeit halber genannt: wenn aber heute noch
immer in Verdffentlichungen das Bestreben wiederkehrt, eine ein-
zelne bestimmte Pflanzengemeinschaft als malgeblich fiir die
Braunkohlenbildung ausfindig zu machen, so zeigt sich, dall gerade
TeumERs wesentlichste Ergebnisse unverstanden, mindestens aber
ohne gréBere Wirkung geblieben sind, vielleicht wegen ihrer z. T.
rein geobotanischen und dem Geologen ferner liegenden Voraus-
setzungen, oder vielleicht hilt man sie auch fiir einen nur vereinzelt
gegebenen Ausnahmefall.

Die hier folgende Darstellung der Verhiltnisse im Bildungs-
raum der Braunkohle kniipft — unter Verwertung aller allgemein
anerkannten sonstigen Forschungsergebnisse — in vielem an TEUMERs
Gedanken an, sucht sie aber auch auf eigenen Wegen zu erginzen
und weiter zu fiihren. j

Wenn wir zunichst auf das Klima der braunkohlenbildenden
Zeitriume eingehen, dann deshalb, weil die Art der tertidren Pflanzen-
welt und ihre Wandlungen z. T. nur unter dem Gesichtspunkt be-
stimmter klimatischer Verhiltnisse verstindlich sind. Oder umge-
kehrt: Die fossile Pflanzenwelt liefert die eindrucks-
vollsten und besten Zeugnisse fiir die Gegebenheiten und
Wandlungen des tertidaren Klimas. Gummibdume, gewaltige
Palmen, immergriine Zimt- und Lorbeerbiume und viele andere
Gewiichse, deren hohe Wirmeanspriiche wir aus der Jetztzeit kennen,
weisen im Verein darauf hin, dal das tropische Idealklima der vorher-
gegangenen Kreidezeit in der ersten Hilfte des Tertiirs (Eozin
-+ Oligozin) noch nachwirkte: vielleicht war schon die Oligozinzeit
nicht mehr ganz so warm, sicher aber ist im Miozidn vor allem im
Norden und Osten Deutschlands ein deutliches Abklingen der Tem-
peraturen zu spiiren. Der Anteil an ausgesprochen wirmeliebenden
Pflanzenarten hat sich sehr vermindert: wohl kommen auch hier
noch vielfach Palmen, Zimt- und Lorbeergewiichse vor — andere
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Fossilien aber wie die Reste der das ,,Affenhaar® liefernden Gummi-
biume fehlen bereits und immer stirker wird auch die Einmischung
von Pflanzen gemifBigten Klimas. Sie gewinnen im nichsten und
letzten Abschnitt der Tertidrzeit, im Pliozin, véllig die Oberhand —
und am Ausgang des Pliozins diirfte das Klima dem heute bei uns
herrschenden sehr dhnlich, ja z. T. schon etwas kiihler gewesen sein.
Wir wissen, daBl diese Klimaverschlechterung noch weiterging:
Auf das Pliozéin folgte das Diluvium, die Eiszeit, in der sich grofle
Teile Deutschlands mit gewaltigen, von Skandinavien her sich nach
Siiden (u. W) schiebenden Inlandeis-Massen bedeckten. Im ganzen
genommen bildet also das sich fortdauernd verschlechternde Tertidir-
klima die Briicke vom Tropenklima der Kreidezeit bis zu den Tief-
temperaturen der Eiszeit. Das sind die groBlen Ziige; im einzelnen
wird es wohl so gewesen sein, dali auch im gleichen Zeitabschnitt
die Klimabedingungen nicht in allen Gegenden Deutschlands die
gleichen waren. Die geographische Lage, also beispielsweise die Ent-
fernung vom Meer und die Lage zu Gebirgen haben sicher auch schon
damals dhnliche Unterschiede innerhalb Deutschlands bedingt wie
heute. Wir kennen iibrigens dafiir auch innerhalb der Braunkohlen-
flora bestimmte Anzeichen, die allerdings solange nicht als vollig
beweisend angesehen werden kénnen, als die genaue Altersstellung
groBler Braunkohlenvorkommen im Osten und im Westen Deutsch-
lands im ganzen wie im einzelnen unzureichend geklirt ist.

Wenn auch die Gesamtziige der tertiiren Klimaverhiltnisse
und -wandlungen gerade durch die fossile Pflanzenwelt der Braun-
kohlen und ihrer Begleitschichten erwiesen sind und keinem Mei-
nungsstreit mehr unterliegen, so harren doch noch gar nicht so un-
wichtige Einzelheiten niherer Aufklirung. Einer der durch die
Pflanzenwelt selbst gegebenen und bei schematisierender einseitiger
Betrachtungsweise unlésbar erscheinenden Widerspriiche ist das
scheinbare Zusammenvorkommen von Pflanzen mit sehr hohen
(Eozin!) oder doch betrichtlichen (Miozin!) Wiarmeanspriichen mit
Arten, die wieder auf ein ausgesprochen gemiBigtes Klima hinweisen ;
s0 ist es schon im Eozdn und Oligozin, deutlicher noch im Miozin.
Zur Erklirung dieser Tatsache haben einzelne Autoren wie erwihnt
an Einschwemmungen von Pflanzenteilen aus héher gelegenen, also
klimatisch-kiihleren Gebieten in das Braunkohlenmoor gedacht.
Indessen waren die in Betracht kommenden , héher gelegenen Teile™,
also Gebirge (der Unterschied in den Klimaanspriichen der betref-
fenden Pflanzen entspriche z.T. immerhin betrichtlichen Héhen-
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unterschieden!) manchmal gar nicht vorhanden. Ferner ist ein derart
weiter Transport, der auch noch ein erhebliches Gefélle voraussetzt,
ohne betrichtliche Einschwemmungen anorganischen Materials
(Sand, Kies, Ton) kaum denkbar. Trotzdem steckt in diesem Ge-
danken in gewissem Sinn ein annehmbarer Kern: Diese so verschieden-
artigen, in fossilem Zustand auf verhiltnismiafBlig engen Raum zu-
sammengedringten Pflanzenreste mogen dann aber nicht gleich-
zeitig neben- und iibereinander verwirklichten Klimazonen ent-
stammen, sondern nacheinander sich ablésenden Klima perioden;
ihr Auftreten wire demnach nicht ortlich, sondern zeitlich ver-
schieden zu denken.

Diese Meinung setzt die Annahme voraus, dall die Klimaent-
wicklung in der Tertidrzeit (eines nach Jahrmillionen zihlenden
geologischen Zeitraums) in ihrem typischen Abklingen der Tempe-
raturen sich nicht gleichméifig-fortlaufend (kontinuierlich) vollzog,
sondern ,,oszillierend™, in fortgesetzt kleinen, ihrer Dauer nach nur
nach Jahrhunderten oder 1 bis 2 Jahrtausenden zihlenden Schwan-
kungen, deren Gesamtablauf uns als glatt sinkende Kurve nur er-
scheint. Diese Annahme lifit sich wahrscheinlich machen durch den
uns ziemlich genau bekannten Klimaablauf in der immerhin nur nach
Jahrtausenden zihlenden weiteren geologischen Gegenwart, vom
Beginn der Eiszeit bis zu ihrem Ende (Interglazialzeiten!), vor allem
aber weiterhin durch die Nacheiszeit (Postglazial) bis auf heute.
Wenn hier der Gang der Entwicklung durchaus jenem oszillierenden
Typ entsprach, so 1t sich das auch fiir die Tertidrzeit zum mindesten
nicht ablehnen, da schon durch das Heranriicken der Eiszeit, durch
gebirgsbildende Vorginge und durch das fiir das europiische Tertiir
bezeichnende Schwanken der Kiistenlinien, also Land-Meer-Ver-
schiebungen, Voraussetzungen fiir einen solchen auf und nieder
schwankenden XKlimacharakter gegeben waren. Und das
riumlich so eng benachbarte Zusammenvorkommen der Fossilien ?
Was wissen wir iiber die mindestens nach Jahrhunderten messende
Liange der Zeit, die zur Bildung einer einzigen Kohlenbank, bzw.
der ihr entsprechenden, viel michtigeren (S. 92!) Urtorfschicht
notig war? Alle méglichen Wandlungen des Klimas und dadurch
bedingte Verschiebungen in der Pflanzenwelt kénnen dariiber sich
abgespielt haben; ja vielleicht waren es Jahrtausende, da sich auch
die Bildung der Braunkohle nicht immer gleichmiBig fortschreitend
vollzogen hat, sondern wohl oft genug durch Sedimentationsliicken
unterbrochen war, wihrend derer die Torfablagerung durch ver-
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schiedene, weiterhin zu erliuternde Vorginge wie langandauernde
tiefe Wasserbedeckung oder Trockenzeiten (s. unten!) verzogert oder
ganz zum Stillstand gekommen sein mag!

Noch einige weitere Bemerkungen iiber das Klima! Zu seinen
fiir die Pflanzenwelt eines Gebiets mitbestimmenden Gegebenheiten
zithlt nicht nur die Héhe der mittleren Jahrestemperaturen, sondern
auch ihre Verteilung iiber das Jahr hin — und vor allem die Menge
und jahreszeitliche Verteilung der Niederschlige. Auch Anderungen
und Verschiedenheiten solcher Verhiltnisse werden die braunkohlen-
bildende Pflanzenwelt in ihrer artlichen Zusammensetzung beeinflufit
haben.

Nicht aber ihr jeweiliges Gesamtbild (Vegetation)! Diese
Pflanzenwelt lebte sicher in weit engerer Abhingigkeit vom Grund-
wasser, welches erst ihre Uppigkeit erméglichte. Im iibrigen mégen
die durch so reichen Pflanzenwuchs ausgezeichneten bodenfeuchten
Niederungen ihr eigenes Lokalklima besessen haben, das zuweilen
sogar in ziemlichem Gegensatz zu dem iiber die weiteren Gebiete
ihrer Umgebung herrschenden Gesamtklima gestanden zu sein
scheint. Andeutungen dafiir liefert uns manchmal der Charakter der
in der Braunkohle ausnahmsweise erhaltenen Tierwelt (Geiseltal,
Oberpfalz!). Da das Tier ja im Gegensatz zur Pflanze die Fihigkeit
willkiirlicher Ortsverinderung besitzt, finden sich hier nicht nur Reste
von im engsten Sinn bodenstindigen, also im Braunkohlenmoor
lebenden Tieren (Krokodile!), sondern auch die solcher Arten, welche
aus der weiteren Umgebung nach der wasserreichen Niederung zur
Trinke kamen (Pferde!). Unter ihnen finden sich nun Formen,
die das Vorhandensein von trockenheitsbedingter Steppe (im wei-
testen Sinn!) in der umgebenden Landschaft andeuten.

So wichtig nun aber auch das Klima besonders im Hinblick auf
die mittleren Jahrestemperaturen und die Wiirmeverteilung iiber das
Jahr hin fiir die besondere Artzusammensetzung der Pflanzen-
welt gewesen sein mag — die Braunkohlenbildung selbst ist entgegen
weitverbreiteten Meinungen keineswegs an besondere Klimawirme
gebunden, sondern von ihr nur insofern abhiingig, als die mittleren
Jahrestemperaturen die Moglichkeit des nétigen reichen Pflanzen-
wuchses nicht iiberhaupt ausschlieBen. Braunkohlenbildung ist also
auch in einem durchaus gemiBigten Klima méglich (Pliozin!).

Braunkohlenbildung ist iiberhaupt weniger vom Klima, weit
mehr von den Formen, dem Bewiisserungszustand des Bodens und den
in ihm wirksamen geologischen Vorgingen abhingig (vgl. S. 81, 92).
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Einerlei, ob man sich die Vegetation der Braunkohlenbildungs-
felder als wenigstens zeitweise baumbestandene Flachmoore vorstellt
oder als weite, weniger feuchte Wilder — dariiber herrscht Einigkeit,
dalB fiir ihr Dasein wie fiir die Erhaltung des gebildeten Torfs das
Grundwasser eine entscheidende Rolle spielte. Voraussetzung fiir
die Entstehung eines Braunkohlenbildungsfeldes war damit die
Herausbildung weiter flacher Hohlformen des Bodens durch Erosion,
mehr noch durch tektonische Vorginge, durch Senkungserschei-
nungen. Diese Senkungserscheinungen blieben auch weiterhin die
Vorbedingung fiir Ablagerung und Erhaltungsfihigkeit gréBerer
Torfanhiufungen. Dem Wachstum der in einem Flach- (Niederungs-)
moor zur Ablagerung kommenden Torfschichten ist bei ruhendem
Boden eine natiirliche Grenze von wenigen Metern gesetzt, namlich
dann, wenn der Boden sich durch die Ablagerung von Pflanzen-
substanz so weit {iber das Grundwasser aufgeh6ht hat, dall er nicht
mehr kapillar von seiner Feuchtigkeit durchtrinkt wird. Die an-
fallenden Pflanzenreste werden nicht mehr durch die Feuchtigkeits-
durchtrinkung vom Luftsauerstoff abgeschlossen und die Zersetzungs-
vorgiinge halten weiterhin gleichen Schritt mit der Anhdufung von
Pflanzensubstanz (vgl. S. 2ff.).

Die Vorbedingung fiir die Bildung von Torfschichten, welche
einem Braunkohlenfléz von auch nur einigen Metern Michtigkeit
— und nun gar erst solchen von iiber hundert Meter Michtigkeit! —
entsprechen, ist also fortdauernde Senkung des Bodens, durch die die
Pflanzenreste immer wieder in den Grundwasserbereich gelangen
und vor Zersetzung bewahrt bleiben. Das gilt nicht nur fiir Flach-
moore, sondern auch fiir Trockentorfbildungen ; sie kénnen sich eben-
falls nur bei andauernder Versenkung in vernilite Zonen zu grilBerer
Miichtigkeit anhiufen.

Welcher Art war nun der ,Braunkohlenwald*?
Sumpfiger Bruchwald nach Art unserer europiischen Erlenbriicher
und der amerikanischen Zypressensiimpfe — oder ein auf wesentlich
trocknerem Boden stockender Mischwaldtyp mit Rohhumusbildung ?
Eine solche Fragestellung wire irrefithrend. Sie nimmt ndmlich in
vorgefaliter Weise bereits einen wichtigen Teil der Antwort vorweg:
sie beruht auf der erst zu beweisenden Voraussetzung, daB der
Braunkohlentorf durchweg von Wald geliefert worden sei — und
glaubt an die Moglichkeit, daBl ein Waldtyp viele Jahrtausende
hindurch trotz Bodensenkungen und damit verbundenen Grund-
wasserschwankungen und trotz klimatischer Anderungen in gleicher

Deutscher Boden Bd.I1l: Karl A.Jurasky 6
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Weise fortbestehen konnte. Wie kommt man iiberhaupt zu der
heute so verbreiteten Vorstellung vom Braunkohlenwald als Braun-
kohlenbildner, die so eingewurzelt zu sein scheint, da} an andere
Moglichkeiten kaum gedacht wird ?

Man findet seine Reste: Stimme, zu ganzen Waldbiden ge-
ordnete Stiimpfe, {iberhaupt Hoélzer sind ja die auffallendsten und
hiiufigsten Fossilien der Braunkohle. Gewill, der Braunkohlenwald
war einst wirklich da. Aber daraus folgt noch nicht, dall er immer
da war und daB er der einzige maflgebliche Torfbildner gewesen
sei — und schlieBlich, daBl er immer den gleichen Charakter, dieselbe
okologische Wertigkeit (Sumpfwald, trockener Wald usw.) gehabt hat.

Dall der oder ein Typus des Braunkohlenwaldes fiir die Torf-
bildung allein maBgeblich war, ist eine auf das Vorkommen auf-
fallender Reste gegriindete Schlufifolgerung: sie scheint mir als
allgemeingiiltige Formel genau so irrtiimlich zu sein wie etwa eine
auf das fast alleinige Vorkommen von Koniferenhélzern (S. 39) ge-
griindete Folgerung, dall am Aufbau dieses Waldes nur Nadelbiume
Anteil gehabt hitten. Wirmiissenmitder Méglichkeitrechnen,
dafBl an der Torfbildung nicht nur baumfithrende Pflanzen-
gesellschaften teilnahmen, sondern ebenso auch baum-
lose, mehr aus krautigen Pflanzen aufgebaute Vor- und Zwischen-
stufen. Sie hatten eben nur nicht die Maglichkeit, so reichlich auf-
fallende und struierte Reste zu hinterlassen wie die baumfiihrenden
Pflanzenvereine, weil die krautige Pflanzenwelt auf dem Wege vom
Torf zur Braunkohle naturgemal} zwar in der Substanz, aber nicht der
Form und Struktur nach erhaltungsfahig ist.

Die Bildung des Braunkohlentorfs kann nicht einer
einzelnen Pflanzengesellschaft allein zugeschrieben
werden, weil bei dem Ineinandergreifen, dem Wechselspiel von
Bodenaufhéhung durch Torfanhiufung einerseits — den Grund-
wasserspiegelschwankungen bewirkenden Bodensenkungen andrer-
seits das dauernde Beharren eines einzelnen Vegetationstypus be-
stimmter Prigung undenkbar ist — es sei denn, dall wir zu der ab-
wegigen Annahme greifen, dal Bodensenkung und Torfbildung
in ihren Betrigen férmlich feinmechanisch aufeinander abgestimmt
gewesen wiren, derart, dal immer die gleichen Bodenverhiltnisse
hinsichtlich des Bewiisserungsgrades als Vorbedingung des Sichgleich-
bleibens der darauf siedelnden Vegetation erhalten blieben.

Den Schliissel zum Verstindnis gegeniiber dem Bildungsproblem
des Braunkohlentorfs, welches durch so viele anscheinende Wider-
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spriiche in den Aussagen des Fossilmaterials verwickelt erscheint,
gibt m. E. nur die Verwertung von Ergebnissen der okologisch-
soziologischen Pflanzengeographie unter Mitberiicksichtigung der
Beweglichkeit des Bodens. Die hier wichtigen pflanzengeographischen
Tatsachen gruppieren sich um die Lehre von der Gesellschafts-
folge, der Sukzession. Sie zeigt, dal Neuland nicht sofort von einer
Pflanzengemeinschaft besiedelt wird, die etwas Endgiiltig- Bestindiges
ist; vielmehr kommt es zunichst zu einem gesetzmilligen Wechsel,
in dem ein Pflanzenverein dem andern den Boden und die Bedin-
gungen bereitet, von ihm abgelést wird und so fort, bis es zur Besitz-
ergreifung durch eine endgiiltig-danernde Pflanzengemeinschaft
(..SchluBverein*) kommt, die bei nunmehr gleichbleibenden Boden-
bedingungen weiterhin Bestand hat; dieses Endstadium ist z. B.
in unserem Gebiet im allgemeinen ein dem jeweiligen Klima in der
Zusammensetzung angepalliter Hochwald.

Da die allgemeinen Ziige dieser Gesellschaftsfolge naturgesetzlich
sind, mul} sich auch in der Pflanzenwelt der Braunkohlen-
bildungsfelder Entwicklung und Wechsel abgespielt haben.

Diese Uberlegung fithrt zu folgenden Vorstellungen: Durch
erosive oder tektonische, ausnahmsweise auch durch andere Vor-
ginge entstanden ausgedehnte flache Landsenken: soweit der Boden
dabei bis unter den Grundwasserspiegel sank, kam es zur Bildung
weiter flacher Gewisser, in denen sich zunichst eine reiche Klein-
lebewelt im Wasser schwebender Tiere und Pflanzen (,,Plankton®)
entwickelte: unter den Pflanzen mdgen vor allem die Kieselalgen
(Diatomeen) in ungeheurer Anzahl vertreten gewesen sein. Die Reste
dieser Lebewelt, zu der sich spiter noch allerlei Insekten, Fische,
Lurche usw. gesellten, hiuften sich am Grund der Gewisser zu
Faulschlammbildungen (Dysodil, Sapropel, vgl. S.4) an, wie
wir sie auch fossil am Grunde mancher Braunkohlenablagerungen
als Kieselgur und Dysodil oder Pappendeckelkohle (S. 24) an-
treffen!). Durch Ablagerung der Faulschlammschichten sowie der
Reste einer schliellich zur Entfaltung gekommenen reichen Vege-
tation hoher organisierter, schwimmender, schliefilich auch wurzelnder

1) Wenn viele, ja die meisten Braunkohlen nicht mit einer derartigen
sapropelitischen Lage beginnen, sondern mit einem Wurzelboden (Ton, mit
Wurzeln durchsetzt), so ist zu bédenken, dafl Braunkohlenablagerungen keines-
falls mit der Verlandung offener Gewiisser begonnen haben miissen, sondern
der Zyklus auch mit einem spiiteren Stadium — je nach dem Verniissungsgrad
des Bodens — eingesetzt haben kann.

6*
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Wasserpflanzen wurde das Gewisser immer flacher. Réhricht-
bildungen mit Vorpostenbestinden wurzelnder Wasserpflanzen
riickten als Verlandungsgiirtel vom Ufer her immer weiter gegen
die Seenmitte vor, bis die freie Wasserfliche erblindete und an ihrer
Stelle sich ein zunichst baumloses Niederungs- (Flach-)moor
aus Riedgrisern, bestimmten Moosen und anderen okologisch zu-
gehérigen und gleichwertigen Pflanzen unter Bildung ansehnlicher
Riedtorfschichten ausbreitete. Dieses baumlose, noch immer sehr
nasse Moor?) wurde schliellich — wieder in konzentrisch vorriickenden
Giirteln — von Geholz besiedelt, es entstand auf ihm ein ,,.Bruch-

Abb. 42, Freigelegtes Wurzelwerk eines Nadelbaums an der Flozoberfliche.
Welzow, N.-L. Der Wurzelstern streicht flach in der oberen Bodenschicht,
den vernidBten und sauerstoffarmen Unterschichten des ehemaligen Moors
ausweichend. Gleiches Verhalten zeigt in unsern Mooren die sonst tiefe
Pfahlwurzeln absenkende Kiefer. Aufn. Eintracht A.-G.

wald®, der in Anbetracht der im Tertiir daran beteiligten Biume
tatsichlich groBe Ahnlichkeit mit den nordamerikanischen Cypress
swamps gehabt haben muf}; von ihm wurde eine mehr minder an-
sehnliche Schicht holzdurchsetzten Waldtorfs abgelagert. Dadurch
wurde der Boden weiter aufgehéht und trockener. Der Bruchwald
wurde nunmehr durch einen den verinderten Bodenbedingungen
angepaliten Mischwald aus Laub- und Nadelhélzern mit reichem
Unterwuchs an Gestriduch, an krautigen Pflanzen und sicherlich
auch an Moosen abgelost. Da wir anzunehmen haben, dall in ihm

1) Es diirfte zu Zeiten den weiten baumfreien Riedflichen der Everglades-
Siimpfe Floridas dhnlich gewesen sein.
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jene ,.trockenen*'!) Baume lebten, deren hervorragendster Vertreter
die Sequoia sempervirens (fossil: S. langsdorffi, als Holz Tazodiozylon
sequotanum) war, soll er weiterhin als ,,Sequoia-Mischwald™ be-
zeichnet werden. Seine Reste kamen bei ruhendem Boden nicht mehr
in den Feuchtigkeitsbereich des Grundwassers: mit der Torfbildung
hatte nun auch die Bodenaufh6hung aufgehért: da mithin die physi-
kalischen Bodenverhiltnisse, insbesondere der Bewisserungsgrad,
keine Anderung mehr erfuhren, war der nunmehr angesiedelte Wald
von Dauer, er stellte das Endstadium der Gesellschaftsfolge, den
SchluBiverein dar; die insgesamt zustande gekommenen Torfschichten
wiiren indessen in ihrer geringen Stirke von wenigen Metern hochstens
zur Bildung eines geringmiichtigen Braunkohlenflozes befahigt ge-
wesen.

So mag sich die Entwicklung auf ruhendem Boden vollzogen
haben. Nun sind aber zur Vervollstindigung des Bildes
vom wirklichen Ablauf zunidchst die langsamen und
fortdauernden, dann auch noch die ruckweisen (,.in-
stantanen’) Senkungsvorginge in Rechnung zu stellen.
Erstere storten den geschilderten Gang der Gesellschaftsfolge min-
destens im Sinne einer Verzégerung, mégen oft aber auch ihren Ab-
lauf geradezu verkehrt haben. Wir wollen einige der denkbaren
Miglichkeiten anfiihren:

Trafen die langsamen Senkungsvorginge eine torfbil-
dende Pflanzengemeinschaft wie Riedmoor oder Bruchwald an, so
wurde deren Lebensdauer verlingert: die durch sie gebildeten Torf-
schichten wuchsen zu immer gréflerer Michtigkeit an. Fanden die
langsamen Senkungsvorginge aber den Schluliverein des Sequoia-
Mischwaldes vor, dann wurde er durch Bodenvernissung zum Ver-
kiimmern gebracht und in ein torfbildendes Stadium, beispielsweise
den Bruchwald, zuriickgefithrt. War der Betrag der Bodensenkung
geringer als die durch Torfbildung bewirkte Aufhéhung des Bodens,
dann wurde die Gesellschaftsfolge lediglich verlangsamt und konnte
sich schlieBlich doch bis zum Bruchwald durchsetzen, wihrend es zur
Entwicklung des Sequoia-Typs nicht kommen konnte. Hielt die
Senkung mit der Bodenerhéhung zeitweise gleichen Schritt, konnte
sich die jeweils vorhandene Pflanzengesellschaft iiber diesen Zeit-
raum gleichbleibend erhalten. Uberfliigelte aber die Senkung die

1) Vgl. FuBlnote auf S. 75.
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Bodenaufhéhung, mulite es zu verkehrter, zu riicklaufiger Sukzession
bis herab zum offenen Gewisser kommen !

Alle diese Fille migen ortlich und zeitweise verwirklicht ge-
wesen sein. Aus der geschilderten Entwicklung ergibt sich, dal}
an der Torfbildung wesentlich beteiligt vor allem das
baumlose Stadium des . Riedmoors” und das baum-
fithrende des swampartigen Bruchwaldes!) mit allen ihren
Zwischenstufen waren, wihrend das relativ bodentrockene
Endstadium des Sequoia-Mischwalds wenig dazu bei-
tragen konnte. .Ja, es konnte hier sogar zur oberflichlichen Zer-
setzung bereits gebildeter Torfschichten kommen.

Wie kommt es dann aber, daBl gerade seine Reste sich in der
Braunkohle so iiberaus deutlich erhalten haben, derart, daB er als der
eigentlich-torfbildende , Braunkohlenwald* angesehen werden
konnte ? Es ist sichergestellt, dall die Bodensenkungen in den Braun-
kohlenbildungs-Gebieten nicht nur den Charakter langandauernden,
langsamen Absinkens hatten, sondern dafl es auch zu kurzfristigen
sinstantanen” Senkungen kam, die plétzlich und ruckartig den
Grundwasserspiegel betrichtlich erhéhten. Die geologisch erwiesene
Tatsache dieser Art von Senkungen kénnte man mit einem vorher-
gehenden Aufhéren, einem formlichen Stauen der langsamen Boden-
bewegungen erkliren, deren versiumter Betrag nunmehr plotzlich
nachgeholt wurde. Indessen ist eine solche Annahme, die erst niher
belegt werden miilite, keine unbedingte Voraussetzung fiir unsere
weiteren Gedankenginge. :

Diese instantanen Senkungen konnten zu einem derart betricht-
lichen Gefille zwischen dem Braunkohlenmoor und seiner Umgebung
fithren, dall die Torfschichten durch eindringende Gewiisser mit
mineralischen Sedimenten (Sand, Ton) bedeckt wurden und die

1) Diese Feststellung mag durchaus als Ehrenrettung eines wesentlichen
Teils der Gedankenginge von H. Porosit (S. 73) aufgefaBt werden. Ich
zweifle nicht daran, daff die heutigen Swamps der Siidstaaten der Union (und
Mexikos) den tertiiren Bruchwiildern éhnlich sind und bei gewissen Vorbehalten
(s. 8.106) Vergleichméglichkeiten auch hinsichtlich ihrer floristischen Zu-
sammensetzung gewihren. Andrerseits mufl betont werden, daBl es sich hier
nur um ein einzelnes, allerdings fir die Braunkohlenbildung wichtiges
Entwicklungsstadium der Gesellschaftsfolge handelt, dessen baumlose Vor-
stufen in ihrer Bedeutung nicht iibersehen werden diirfen. Diese Vorstufen
z. B. in den Everglades (Florida) unter unseren Gesichtspunkten einmal niher
zu studieren wire ein lohnendes Unternchmen!
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Torfbildung voriibergehend unterbrochen oder auch endgiiltig (S.90£f.)
zum Abschlull gebracht wurde. Im ersten Fall sehen wir dann ein
,,Mittel“, d.i. eine Schicht aus Ton, Sand u. dgl. unterbrechend in
das Braunkohlenfl6z eingeschaltet. In anderen Fillen fiihrten die
kurzfristigen Senkungen nur zu einer Einwélbung um héchstens einige
wenige Meter, es kam nicht zum Eindringen moorfremder Sedimente
und die Torfbildung konnte frither oder spiter weitergehen, bzw.
wurde nun erst recht angeregt. Wir wollen auch hier mehrere der
moglichen Fille niher betrachten.

Die Gesellschaftsfolge wurde plétzlich auf einen
fritheren Stand zuriickgeworfen, von dem sie nun wieder
beginnen und aufbauen mufite. Traf die Senkung ein baumloses
Niederungsmoor, so sind uns in Anbetracht der krautigen Pflanzen-
welt, die zwar stofflich, nicht aber formlich erhaltungsfihig ist, im
Braunkohlenfléz Spuren dieses Ereignisses hdchstens insofern er-
halten, als sich eine Schicht irgendwie andersgearteter Kohle im
Flozaufbau hervorheben kann. Wie fast jede sedimentiir entstandene
geologische Ablagerung, so ist auch ein Braunkohlenfléz deutlich
geschichtet; und gerade hier sind diese Schichten weit mehr noch
durch wechselnde Beschaffenheit als durch deutliche Schichtfugen
ausgeprigt. Schon durch die Schichtung der Braunkohle wird also
der fortdauernde Wechsel in ihren Bildungsbedingungen ange-
deutet !

War nun aber die Oberfliche des Senkungsfeldes mit einer
baumfiithrenden Pflanzengemeinschaft besiedelt, dann hatte sie
eine sehr auffallende und in der Braunkohle hiaufig entgegentretende
Erscheinung zur Folge, ndmlich die Bildung eines Stubben-
horizonts (vgl. S. 34) und in ihm die Erhaltung griBerer, der
duBeren Form wie der inneren Struktur nach noch wohl-
erhaltener Reste, wie sie eben nur Biume liefern kénnen. Je
nachdem nun der jeweils vorhandene Baumbestand den Charakter
eines Bruchwaldes hatte oder den des Sequoia- Mischtyps,
kamen Reste feuchtigkeitsliebender oder an trockenere Be-
dingungen angepaliter Baume in den Stubbenhorizonten zur Er-
haltung,.

Der Sumpfwald war aber nur ein an sich vergingliches
Zwischenstadium, der Sequoia-Mischwald hingegen, als Endstadium
der Gesellschaftsfolge immer wieder angestrebt und wohl auch immer
wieder einmal trotz Senkungen verwirklicht, war an sich von
Dauer; daher mégen die instantanen Senkungen ihn sehr hiufig
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angetroffen haben!). Damit erscheint mir erklirt, warum er trotz
seiner geringen Bedeutung fiir die Gesamttorfbildung am héiufigsten
und am auffallendsten seine Reste hinterlassen konnte!

Die niiheren Bedingungen der Braunkohlentorf-Bildung lassen
sich also nicht in einem einheitlichen Bild erfassen und damit auch
nicht in kurzen Worten erkliren, wenn nicht wichtige Tatsachen
der wandlungsfrohen Natur unberiicksichtigt bleiben sollen. Jene
Bildungsbedingungen waren in den Bodenverhiiltnissen wie in der
besiedelnden Pflanzenwelt denkbar mannigfaltic und wechselnd.
Es gab nicht dauernd Senkungen, auch die Torfbildung vollzog sich
bald schneller, bald langsamer oder kam auch zeitweise ganz zum
Stillstand. Die ebenfalls wechselnde Art des abgelagerten Torfs
(Riedtorf, Waldtorf, versenkter Rohhumus des Sequoienwaldes usw.)
ist heute noch in der schichtmifig wechselnden Beschaffenheit der
Braunkohle angedeutet. Auch das Klima war nicht konstant; kam
es zu bedeutenderen Klimainderungen, z. B. wihrend einer Ruhe-
pause der Torfbildung, so konnte ihre spitere Fortsetzung von einer
der systematischen Zusammensetzung nach durchaus anderen, in
den Arten den neuen Verhiltnissen angepalliten und demnach mehr
minder stark verinderten, nur in der Vegetationsform sich an-
schlieBenden Pflanzenwelt geliefert werden. Und so kann es wohl
kommen, dafl raumlich enganeinanderliegende, kaum auseinander-
zuhaltende Braunkohlenlagen einen sowohl den Arten wie den Be-
diirfnissen nach ginzlich verschiedenen Fossilinhalt fithren und zum
mindesten zu der irrtiimlichen Vorstellung Veranlassung geben, dal}
alle diese Arten in einer einzigen Pflanzengemeinschaft gleichzeitig
vereint waren.

Wenn also in der Braunkohle die Reste von ékologisch ver-
schiedenwertigen Pflanzen vorkommen, so kann dies nicht mehr
wundernehmen und nicht mehr als widerspruchsvoll erscheinen,
sondern nur als Beleg fiir die anzunehmende und auch beweisbare
Verschiedenartigkeit der Bedingungen gelten. Und diese Bedingungen
waren noch dazu nicht nur zeitlich hintereinander, sondern auch
riumlich nebeneinander wechselnd, ein Mosaik ineinander ver-

1) DaB der Sequoia-Wald von den kurzfristigen Senkungen besonders
hiufig betroffen wurde, kann durch die erwihnte Annahme, daB diesen ein
lingerer Stillstand der langfristigen Senkungen, also ein Senkungsstau, voran-
ging, noch weiter wahrscheinlich gemacht werden, denn dieser Senkungsstau
mullite zwangsliufig binnen kurz oder lang zur Trockenlegung des Bodens
und zur Besiedlung durch den Sequoia-Wald fiithren!
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zahnter Entwicklungszustinde. Denn die Oberfliche des Gelindes
kann keinesfalls vollig gleichmifig und eben gedacht werden. Torf-
schlammfiihrende Rinnsale, Altwisser trige durchziehender Fliisse!),
Tiimpel, auch gréBlere Wasserbecken mit reicher Wasserpflanzenwelt
wechselten riumlich ab mit weiten Moorflichen, in denen wiederum
bultenartige Bodenerhshungen bestimmten Pflanzen trockenere
Bedingungen boten. Diese Einzelheiten aber waren in das grolie
Gesamtbild der Verlandungszonen eingeordnet, die iiber jeden
Festpunkt im Laufe der Zeit wiederholt gleichsam hinwegglitten.
Und die Reste dieser im Nach- und Nebeneinander so verschiedenen
Pflanzenvereine wurden oft genug innerhalb einer diinnen Braun-
kohlenbank zur Anlagerung gebracht, gleichsam auf eine Ebene
niedergeschlagen. Thr Fossilinhalt bietet also kein unmittelbares
Bild der wirklichen Lebensgemeinschaft, der Biozdnose,
sondern das einer nach anderen Gesetzen zustande kommenden
Totengemeinschaft (Thanatozénose) — wie es fiir die fossile
Tierwelt schon lingst erkannt ist!

3. Bodenstindige oder bodenfremde Flizentstehung?

Geradezu den Grundstock jeder wissenschaftlichen Erérterung
iiber die Entstehung irgendeines Braunkohlenlagers bildete bis in
die jiingste Zeit die Frage, ob die braunkohlenbildende Pflanzenwelt
jeweils an Stelle des heutigen Flozes wuchs (Autochthonie), oder ob
dieses aus zusammengeschwemmten Pflanzenresten (primire Allo-
chthonie) oder umgelagerter Braunkohle (sekundire Allochthonie)
entstand. Wir meinen, dall auch diejenigen nutzbaren. also gréferen
Vorkommen, mehr minder reiner Braunkohle bodenstindiger Ent-
stehung sind, welche dies nicht ohne weiteres durch vorkommende
Wurzelbiden?), aufrecht stehende Baumstiimpfe oder den noch in der
Ablagerung erkennbaren vollstindigen Verlandungsvorgang (Auf-
treten von Faulschlammbildungen usw.) erkennen lassen. Denn eine
Zusammenschwemmung von Pflanzenmaterial oder die Verlagerung
fertiger Braunkohle in grollem Malistab ist ohne weitgehende Bei-
mengung mineralischer Fremdstoffe (Sand, Ton usw.) undenkbar.
Die flieBende Verlagerung von: breiartigem Torfschlamm innerhalb

1) Wie etwa heute im Memel-, eindrucksvoller noch im Mississippidelta!

2) Wurzelboden = eine das Floz unterlagernde, von den Wurzeln der
zunichst darauf angesiedelten, die Braunkohlenbildung einleitenden Pflanzen
durchsetzte Gesteinsschicht (z. B. Ton).
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eines Braunkohlenmoors durch daselbst auftretende trige Stro-
mungen mag vorgekommen sein, kann aber noch nicht als Alloch-
thonie bezeichnet werden. Wir halten jene Fragestellung bei grifieren
Vorkommen mehr minder reiner Kohle fiir véllig gegenstandslos;
ihre Erérterung ist lediglich bei kleinsten Vorkommen (Kohlen-
schmitzen) und Lagern sehr unreiner Kohle oder kohlig durchsetzter
Gesteine berechtigt.

B. Das erdgeschichtliche Schicksal des Braunkohlentorfs

Die Bildung des Braunkohlentorfs kann durch zwei ganz ent-
gegengesetzte Vorginge ihr Ende gefunden haben.

I. Durch endgiiltiges Aufhéren der Bodensenkungen,
bzw. Hebung. Der Boden erhihte sich dann durch die Titigkeit der
Pflanzen endgiiltig iiber den Grundwasserspiegel und die weiterhin
zur voritbergehenden Ablagerung kommenden Pflanzenreste zer-
setzten sich fortlaufend an der Luft. Ja, es kann im Zusammenhang
mit Hebungserscheinungen sogar zu einem so betrichtlichen Ab-
sinken des Grundwasserspiegels gekommen sein, dall sich — be-
sonders bei trockenem Klima — die bereits gebildeten Torfschichten
von der Oberfliche her wieder zu zersetzen begannen. Ansehnliche
Ablagerungen konnten auf diese Weise wieder vernichtet werden,
bevor sie durch Uberdeckung mit weiteren Sedimenten Gelegenheit
bekamen, sich weiter zu erhalten und in Braunkohlenfléze umzu-
bilden. Dal} solche durch Absinken des Grundwasserspiegels im
Verlauf von Hebungserscheinungen oder klimabedingte Trockenzeiten
auch gelegentlich die spiter weitergehende Torfbildung voriibergehend
unterbrochen haben, zeigen die besonders in der eozinen mittel-
deutschen Braunkohle die Fléze durchziehenden Schwelkohlenstreifen
(Abb. 49); sie verdanken ihre Entstehung solchen voriibergehenden
Trockenzeiten, in denen sich in der blofiliegenden Oberschicht des
Flozes die schwer zersetzlichen Bestandteile, vor allem die Harze
und Wachse durch auslesende Zersetzung der iibrigen anreicherten.

2. In den meisten und fiir die Braunkohlenerhaltung wesent-
licheren Fillen wurde aber die Torfbildung durch besonders starke
Senkungsvorginge!) beendet. Durch das entstehende besonders

1) Grundsitzlich muB fiir Ausnahmefille auch die Moglichkeit ent-
sprechend starker Hebungsvorginge in der Umgebung des ruhenden Braun-
kohlenmoors offen gelassen werden; sie kénnte genau die gleiche Wirkung
gehabt haben.
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starke Gefille drangen mit mineralischen Fremdstoffen beladene
Gewisser in die Senken ein. Kam es zur Bildung stehender Ge-
wiisser, dann setzten sich in ihnen tonige oder auch kalkige Schichten
ab — Fliisse und Strome aber iiberschiitteten die Torfablagerung
mit Sand und michtigen Gerdllmassen. Hunderte von Metern méch-
tige Schichten solcher Sedimente konnten, wenn das Land weiter
absank (oder umgekehrt die Umgebung emporgewdlbt wurde),

Abb. 43. XKreuzgeschichtete FluBisande iiber Niederlausitzer Braunkohle.
Aufn. K. A, Jurasky.

sich iiber dem Torffléz ablagern — und die Verschiedenartigkeit
ihrer wechselnden Schichten und sonstigen Merkmale gibt in jedem
Gebiet gesondert Bericht iiber das weitere Schicksal des Landes.

Tief versenkt ins warme Erdinnere, von seinen Wasserstromen
durchtrinkt und durch den Druck der Uberlagerung immer weiter
zusammengepre3t und — abgesehen von der Tiefenwiirmel) — auch
dadurch erhéhten Temperaturen ausgesetzt — wurden nun im

1) Die Temperatur steigt gegen das Erdinnere je 33 m um 1°C (geo-
thermische Tiefenstufe). In ehemals vulkanischen Gebieten erfolgt diese
Zunahme auf noch viel kiirzerem Weg.
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Torffléz jene formlich und stofflich verindernden Vor-
ginge wirksam, deren Gesamtheit als Inkohlung be-
zeichnet wird, und deren Ergebnis in der wechselnden physikalisch-
chemischen Beschaffenheit, vor allem also im . Inkohlungsgrad*
urspriinglich  gleichartig gebildeter Braunkohlen zum Ausdruck
kommt.

Aus der Torfablagerung wurde ein Braunkohlenfléz. Eine be-
trichtliche Volumverminderung gegeniiber der urspriinglichen Miich-
tigkeit girg damit Hand in Hand. Auf Grund verschiedenartig be-
griindeter Berechnungen lallt sie sich fiir unsere normalen Braun-
kohlen mit etwa 2,5: 1 angeben (Setzungskoeffizient).

Die betrichtliche Uberdeckung des Braunkohlenflizes mit
Sedimenten wie Ton, Sand, Kies und Schotter blieb iiber manchen
Braunkohlenvorkommen (Rur- und Erfttalgraben, Rheinland, siehe
S. 110f.) zum groBlen Teil bis in die Gegenwart erhalten. Vielfach
aber wurden diese Ablagerungen durch Verwitterung und Erosion
zum grofiten Teil wieder abgetragen — das Braunkohlenfléz gelangte
neuerdings in die Nihe der (heutigen) Landoberfliche, wenn es nicht
auch selbst ganz oder teilweise der Zerstorung verfiel.

Dabei spielen spitere Bewegungen der Erdkruste eine
erhebliche Rolle, wie sie ja schon vorher fiir die Flozbildung selbst
von Bedeutung waren. Weite Teile der Erdkruste wurden im Laufe
der Tertiirzeit und dariiber hinaus durch solche tektonische Vorginge,
durch Verwerfungen, in griéfiere und kleinere Einzelschollen zer-
stiickelt, die bis dahin zusammenhingenden Floze auseinander
gerissen und ihre Teile in senkrechter Richtung gegeneinander ver-
schoben (Abb. 45). Verwitterung und Abtragung, vor allem durch das
flieende Wasser, wurden dadurch zu immer neuer Titigkeit angeregt
— sie glichen abtragend und aufschiittend die sich bildenden Uneben-
heiten der Landschaft aus. oft ehe sie an ihrer Oberfliche besonders in
Erscheinung treten konnten: dabei verfielen auch manche der in
.. Horsten** stehengebliebenen Flozstiicke ganz oder teilweise der
Zerstorung, wihrend andere, in ,,Griben** versenkte, weiter iiberdeckt
wurden, mindestens aber erhalten blieben (Abb. 45). In besonders
eindrucksvoller Weise zeigen sich die Wirkungen solcher Vorginge
im Gebiet der niederrheinischen Braunkohle um Kéln.

Nicht nur tektonisch bedingte Krustenbewegungen beeinflufiten
Lagerung und Erhaltung der Braunkohle. In Mitteldeutschland
liegen gewaltige, viel fritheren Zeitriumen entstammende Salzmassen
im Untergrund der Kohle; in ihnen entstanden stellenweise durch
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Abb. 44. Muldenformige Flozlagerung infolge Senkung wiihrend der Bildung.
Messel b. Darmstadt. Nach SCHEERER.
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Abb. 45. Vereinfachte Darstellung der Wirkung wvon Verwerfungen auf
Michtigkeit und Ethaltung eines Braunkohlenflozes.
A Stehengebliebener Horst; normale urspriingliche Flézmichtigkeit, aber
Flsz von der heutigen Landoberfliche angeschnitten und teilweise zerstort.
B Wihrend der Bildung abgesunkene Scholle. Erhohte Flozmichtigkeit
gegenitber A;: weiteres Absinken nach der Bildung bewirkte schiitzende
Versenkung gegeniiber 4. € Absinken der Scholle nach der Braunkohlen-
bildung; schiitzende Versenkung des wie in A4 ausgebildeten Flozes.
Nach K. A. JURASKY.
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Abb. 46. Abhéngigkeit der Flozmichtigkeit von der Gestaltung der Liegend-
und Hangendfliche. FErosionsrinnen im Floz (Bitterfeld). Nach K. Prersch.
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Auslaugungsvorginge grifiere Hohlrdume, die immer wieder einmal
zu groBleren oder kleineren, langsam verlaufenden oder plétzlich
erfolgenden Einbriichen der Uberlagerung fithrten. Wihrend der
Flozbildung bedingten solche Einbuchtungen der Untergrundfliche
die Herausbildung grofler Michtigkeitsunterschiede, knotenférmiger
Anschwellungen der Floze wie etwa im Geiseltal (Abb. 47). Nach
abgeschlossener Torfablagerung konnten solche Vorginge wiederum
die Lagerung der Floze erheblich stéren. Verbiegungen, Faltungen,
Zerriittungszonen und Erdfille werden im mitteldeutschen Bergbau
immer wieder aufgeschlossen: abgesehen von der letzterwihnten
Erscheinung sind freilich gerade hier die Ursachen nicht immer fest-
zustellen, da auch Eisschub (s. unten!) und tektonische Vorginge
zur Wirkung kamen,

Geisel

AL A

Abb. 47. Hockerige Flozausbildung: Anschwellung der Michtigkeit iiber
Bodensenkungen durch Salzauslaugung (vgl. S. 94). Geiseltal b. Merseburg.
Nach Sarzmaxy und PreTzscH.

Fines groflen geologischen Ereignisses ist weiterhin zu
gedenken, das ebenfalls in Mittel-, vor allem in Ostdeutschland die
Ausbildung und Lagerung der dortigen Braunkohlenfléze in noch
auffallenderer Weise beeinflulit hat: Die Eiszeit. Die schon durch
die ganze Tertiirzeit bemerkbare, besonders aber in seiner jiingeren
Hilfte immer fiihlbarer werdende Klimaverschlechterung fiihrte in
der darauf folgenden, unserer geologischen Gegenwart unmittelbar
vorausgehenden Diluvialzeit zu einer derartigen Verminderung der
mittleren Jahrestemperaturen, dall sich alle héheren Gebirge mit
Schnee und Gletschern bedeckten; sie flossen von den Alpen herab
bis weit in ihr Vorland ; vor allem aber schoben sich aus dem Norden,
von Skandinavien her, mehrmals (die Eiszeit wurde durch mehrere
warme und eisfreie Zwischeneiszeiten unterbrochen!) gewaltige
Inlandeismassen, wie wir sie heute noch z. B. aus Gronland kennen,
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iiber grofe Teile Deutschlands bis an den Fufl der nordbéhmischen
Randgebirge und im Westen bis an den Rhein. Diese Inlandeis-
massen, deren Michtigkeit nach den neueren Anschauungen nach
vielen Hundert, ja vielleicht Tausenden von Metern zihlte, belasteten
die Sedimente ihrer Unterlage und damit auch die Braunkohle mit
dem ungeheuren Druck ihres Gewichts. Die Floze erfuhren eine
gewaltige Pressung, deren Auswirkungen sich z. B. sehr deutlich
an den Braunkohlenhélzern zeigen: Liegende Baumstimme wurden
flachgedriickt, oft sogar gefaltet, und ihre Gewebe wurden bis zur
Unkenntlichkeit ausgewalzt. Aufrecht in der Braunkohle lagernde
Baumstiimpfe wurden gestaucht, ihre Aullenflichen mit rippel-
artigen Druckskulpturen bedeckt. Von der alles menschliche Vor-
stellungsvermigen iibersteigenden Gewalt, mit der sich die Bewe-
gung, das Vorwirtsschieben der Gletscher vollzog, legt der innere

Abb. 48. Durch Eisschub gefaltetes Braunkohlenfloz (Grube Merkur bei
Drebkau, N.-L.). Beachtenswert die verschiedenen Ergebnisse der einzelnen
Bohrungen! Umgezeichnet nach Prerzscn und Russwurm.

Aufbau ihres Untergrundes noch heute iiberall Zeugnis ab: die
weiterriickenden Eismassen schoben die unterlagernde Sediment-
decke mit den eingeschalteten Braunkohlenflozen bis zu einer Tiefe
von iiber hundert Metern in Falten zusammen — in gleicher Weise,
wie man es mit festaufliegender gleitender Hand an einem locker auf-
liegenden Tischtuch bewirken kann. Manche Floze und Flozteile
wurden in steile Falten aufgerichtet oder sogar zu verkehrter La-
gerung iiberkippt (Abb.48). Durch sich einwiihlende Gletscher-
zungen wurden manchmal ganze Landschollen losgerissen, weiter-
bewegt und an anderen Orten den dort lagernden Sedimenten auf-
geschoben. Die durch das Eis in den Flézen selbst bewirkten Klein-
faltungen treten an den Kohlenwiinden der Braunkohlengruben oft
durch die hellen Schwelkohlenstreifen besonders deutlich hervor
(Abb. 49). SchlieBllich wurde die vom Eis abgehobelte Landfliche
mit michtigen Morinenablagerungen in Form von Geschiebemergel
iiberdeckt, und Staubstiirme setzten weiterhin in vielen Gegenden
Deutschlands starke Schichten von Loé8 darauf ab. Andrerseits
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arbeiteten wieder die abflieBenden Schmelzwiisser des endgiiltig im
Riickzug begriffenen Inlandeises an der Umlagerung des Moriinen-
schutts und an der Herausformung der heutigen Landoberfliche.
GroBartige Zeugnisse ihrer Titigkeit sind die Urstromtiiler, deren
Verlauf heute noch sich in der Richtung vieler Fliisse und Stréme
bemerkbar macht und dariiber hinaus in manchen Gebieten Ver-
teilung und Bewegung des Grundwassers erheblich beeinflufit;
gerade dariiber wurden unsere Kenntnisse in letzter Zeit durch

Abb. 49. Durch Eisschub gefaltetes Braunkohlenflsz (helle Schwelkohlen-
streifen!). Kozin, Grube Kurt b. Zeitz. Aufn. K. A. Jurasgy.

Untersuchungen im Lausitzer Bergbaugebiet bereichert, wo die
Grundwasserverhiltnisse eines der wichtigsten Probleme des Kohlen-
abbaus darstellen.

Die heutige Landoberfliche schneidet vielfach die durch
Gletscherbewegung in Falten gelegten oder aufgerichteten Braun-
kohlenfloze an: damit im Zusammenhang steht eine Bodenform der
Lausitz, die merkwiirdig genug ist, um hier Erwihnung zu finden:
die Gieser.

Das sind langgestreckte, geradeverlaufende, meist mit Wasser
oder Moorbildungen erfiillte Rinnen. Untersuchungen haben klar-
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gestellt, daBl an diesen Linien im Untergrund entweder lange
Faltentiler verlaufen — oder dall hier Braunkohlenfléze zur
Oberfliche ausstreichen; ihre oberflichliche Oxydation und Zer-

1 L
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Abb, 50. Ausstrudelungen durch glaziale Schmelzwisser in Niederlausitzer
Braunkohle. Nach K. KeiLEack und K. Pierzsch.

Abb. 51. Eiszeitlicher Findlingsblock iiber FluBsanden. Hangendes der
Braunkohle von Welzow, N.-L.. Aufn. Eintracht A.-G.

storung fithrte im letzteren® Fall zu rinnenartiger Vertiefung der
Landfliche.
Die geschilderten allgemeinen Grundziige geologischer KEnt-
wicklung vom Abschlul der Torfbildung bis zur Gegenwart gelten
Deutscher Boden Bd.II: Karl A.Jurasky Vi
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mit wechselnder Einzelausprigung!) fiir die meisten und be-
deutendsten deutschen Braunkohlenvorkommen. Es gibt nun aber
in Deutschland noch einige Gebiete, deren Braunkohlenfléze ins-
gesamt oder stellenweise durch andersartige, sich der Steinkohle
nihernde Beschaffenheit — also durch héheren Inkohlungsgrad —
auszeichnen. Da sie tertiires Alter besitzen wie die andern Vor-
kommen auch, weist ihre Sonderstellung auf die zusitzliche Wirk-
samkeit weiterer geologischer Vorginge hin, Diese sind Gebirgs-
bildung und Vulkanismus.

1. Die Bildung der Alpen, ihre Emporwélbung und Auffaltung
war in der Tertidrzeit noch in vollem Gang. In Oberbayern (wie auch
in Steiermark, Tirol usw.) wurden tertiire Schichten mitgefaltet
und am Aufbau vor allem der alpinen Aullenzonen mitbeteiligt.
Gelegentlich solcher Faltungsvorginge wurden die betroffenen
Schichten ungeheuren Druckwirkungen ausgesetzt, mit denen sicher-
lich auch starke Erwiirmung verbunden war. Lockere und plastische
Sedimente (Sand, Ton u. a.) wurden dabei im Sinne einer Verfesti-
gung verindert (Sandstein, Tonschiefer): vor allem aber erfuhren
etwa eingelagerte Braunkohlenfloze solche als Dynamometamor-
phose bezeichneten Wandlungen. Sie wurden fest und hart, spriode
und muschelig brechend, erhielten glas- oder pechihnlichen Glanz
und niherten sich — obwohl chemisch noch eben als Braunkohlen
erkennbar — sehr der Beschaffenheit der Steinkohle in ihrer glanz-
kohligen Ausprigung (Magerkohlen). Vgl. auch S. 108.

IT. In dhnlicher Richtung wurden in wieder andern Gebieten
Deutschlands (Rhén, Westerwald, MeiBlner usw., vgl. S.111) die
Braunkohlen unter Einwirkung der hohen Temperaturen glutfliissiger
vulkanischer Gesteine und der von ihnen abgegebenen heillen Gase
verindert (Kontaktmetamorphose). Die aus der Tiefe empor-
dringende glithende Lava — insbesonders war es Basalt — bahnte
sich in flichenhaft-verbreiterten oder auch rundlich-stielférmigen
Giingen, die sich oft in unzihlige Seitenadern (Apophysen, Abb. 52)
verzweigten, ihren Weg nach oben, breitete sich an der Oberflaiche
in deckenartigen Ergiissen aus und erstarrte in siulen- oder platten-
artigen Absonderungsformen. Oft genug gelangte das glutfliissige

1) So fehlte z. B. die Eisbedeckung bei den meisten westdeutschen
Braunkohlen. Im Gebiet der ilteren, eozinen Braunkohlen Mitteldeutschlands
erfolgte im Oligoziin ein Ubergreifen des Meeres, dessen Ablagerungen noch an
vielen Orten (8. 113) erhalten sind.
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Gestein (Magma) nicht bis an die Erdoberfliche, sondern erstickte
in der Tiefe, die durchbrochenen Schichten aufblitternd und sich
gang- oder deckenformig zwischen sie entlang der Schichtfugen ein-
zwingend (Lagerginge). Auch zwischen, unter oder iiber Braun-
kohlenflézen finden sich solche Basaltdecken, und hiufig werden im
Bergbau ihre die Kohle durchstolenden oder sich in ihr verzweigenden
Whurzeln bloigelegt. Meist hat sich in ihnen der Basalt unter der

Abb. 52. KontaktaufschluB Braunkohle an Basalt. Tiefbau Faulbach am

Steinberg bei Gr. Almerode (Hessen). Der durch Humuswisser verlehmte

und daher hell erscheinende Basalt iiberlagert die Kohle; z. T. ist er auch

in sie eingepreBt. Links oben: Dunkle Verwitterungskerne in Basaltsiulen-
Querschnitten. Aufn. K. A, JURASKY.

Einwirkung der humussauren Wisser zersetzt und in eine gelbe,
lehmige Masse umgewandelt (Kaolinisierung, Abb. 52, 57). In der
Nachbarschaft des Basalts zeigt die Kohle vielfach sehr charak-
teristische Verdinderungen, die mit weiterer Entfernung iiber alle
Zwischenstufen bis zur normalen unverinderten Beschaffenheit
abklingen. Unmittelbar am Kontakt ist die Kohle oft in stengelig
zergliederte, silberglinzende Massen einer Art Naturkoks, zuweilen
auch in Anthrazit umgewandelt, oder sie grenzt mit gleichfalls
stengeligen Lagen von steinkohlenihnlicher Beschaffenheit an das
vulkanische Gestein (Abb. 53). Auch pechihnlich-glinzende, von

f o
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Blasenriiumen durchsetzte, wie umgeschmolzene Massen kommen vor.
Begleitende Tone wurden zu buntem , Basaltjaspis®™ gebrannt.

Die Wirkung des Basalts auf die Kohle beschriinkt sich nicht auf
die unmittelbare Kontaktschicht; die Floze zeigen sich dariiber
hinaus auf zuweilen iiber 50 m Entfernung zu Schwarzkohle
veredelt, einer ziemlich harten, stumpfschwarz bis mattglanzenden,
in Inkohlungsgrad und Heizwert betrichtlich vorgeschrittenen
Kohlenabart!). Merkwiirdig ist, dal} sich derartige Kontaktwirkungen

Abb. 53. Kontakt Braunkohle (schwarz) an Basalt (hell); stengelige Ab-
sonderung der veredelten Kohle an der Berithrungsfliche. Grube Faulbach.
(Vgl. Abb. 52.) Aufn. K. A, JURASKY.

durchaus nicht immer finden. Im Westerwald (S. 111) z. B. haben
unter Braunkohlenflézen erstarrte Basaltdecken in der Kohle oft
nur ganz geringfiigige, dullerlich gar nicht sichtbare Verinderungen
bewirkt, so dafl lange die naheliegende Annahme herrschte, die Kohle
hitte sich auf dem lingst erkalteten alten Basalt als Unterlage
spiter gebildet; erst neuere Untersuchungen konnten erweisen, dall

) Die in Mitteleuropa bekannten Kontaktverinderungen an Kohle sind
freilich iiberaus bescheiden gegeniiber entsprechenden Erscheinungen in iiber-
seeischen Gebieten (Nordamerika, Niederlind.-Indien usw.), wo ganze Flize
in Anthrazit, z. T. sogar in Graphit veredelt wurden!
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sich der Basalt unter das bereits fertig vorliegende Floz eingepref3t
hatte. Der flissige Basalt mull immerhin Temperaturen besessen
haben, die auf ein organisches Material wie die Kohle an sich nicht
ohne dndernden Einflufl bleiben konnten. Dal} trotzdem deutliche
Kontakterscheinungen fehlen, méchte ich durch das aus der Physik
bekannte LripeNrrosTsche Phinomen erkliren: Seine An-
wendung auf den vorliegenden Fall fithrt zu der Vorstellung, dall
Kohle und Basalt durch eine zunichst keinen Ausweg findende
Wasserdampfschicht getrennt waren, die als schlechter Wirmeleiter
die Hitze des glutfliissigen Gesteins nur in sehr gemifBigter Form auf
die Kohle zur Einwirkung kommen liel3.

Die Basaltausbriiche hatten zwei bemerkenswerte Nebenerschei-
nungen: Heille, reich mit Kieselsdure und anderen geltsten

Abb. 54. Braunkohle unter Basalt. Hoher MeiBlner (Niederhessen).
B = Basalt; b — braunkohlenfiihrende Schichten; db = Basaltigerdll;
mu = Muschelkalk: swu, sm, so = Unterer, Mittlerer und Oberer Bunt-

sandstein. Nach A. UraemMaxy und K. Pierzsch.

Mineralstoffen geschwingerte Wisser durchfluteten die be-
treffenden Kohlen, in denen sich dann besonders viele verkieselte
Holzer und andere Versteinerungen oder Mineralbildungen vorfinden.

Die harten widerstandsfihigen Basaltdecken schiitzten bis
auf die Gegenwart die unter ihnen lagernden lockeren
Tertidrsedimente und mit ihnen auch die Braunkohlenfléze vor
der Abtragung (Abb. 54). Sie lagern heute tief im Innern solcher der
aufgesetzten Basalthaube ihr Dasein und oft bezeichnende Formen
verdankenden Berge, und miissen mit wenigen Ausnahmen im Tiefbau
in weitverzweigten unterirdischen Stollen gewonnen werden.

(. Die geologische Altersstellung der Braunkohlen

Die deutschen Braunkohlenbildungen sind nicht alle gleichaltrig,
Sie werden den verschiedenen élteren oder jiingeren Stufen der
Tertidrformation zugewiesen (Tabelle 4, S.102): dem Eozin (Mittel-
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deutschland), Oligozin (Oberbayern, Rheinland), Miozan (Lausitz)
und Pliozin (Untermain, Wetterau). Auch nachtertiire diluviale
(zwischeneiszeitliche) Braunkohlen kennen wir aus dem Alpenvorland
(vgl. 8. 109), die durch den Druck der Alpengletscher aus Torf gebildet
wurden.

Fiir den Aullenstehenden ergibt sich die Frage, nach welchen
Grundsitzen und mit welchen Mitteln diese zeitliche Zuweisung und
Einordnung erfolgt. Ohne hier niher auf die z. T. sehr verwickelten
Arbeitsweisen der Stratigraphischen Geologie eingehen zu kénnen,
sollen doch wenigstens einige der wichtigsten Gesichtspunkte Er-
wihnung finden. Das Vorkommen gewisser, zu ihrer Bliitezeit
iiber sehr weite Gebiete verbreiteter Tierformen (z. B. Schnecken-
und Muschelarten, aber auch Siugetiere) war auf — geologisch
gesprochen — verhiltnismillig kurze Zeitraume beschrinkt. Das
hatte zur Folge, dall sich ihre Reste nur in bestimmten, eben diesen
Zeitspannen entstammenden Schichten vorfinden, die dann auch bei
verschiedenster Ausbildung (,,Fazies™, z. B. Ton, Sand, Kalk usw.)
als gleichaltrig wiedererkannt werden. Vor allem nach dem Lage-
verhiltnis der Braunkohle iiber oder unter solchen durch bestimmte
»Leitfossilien' ausgezeichnete Leitschichten erfolgt die Alters-
einstufung der Braunkohle. Fehlen solche Leitfossilien in den be-
gleitenden Schichten wie in der Braunkohle selbst, mull man deren
Auftreten so weit zu verfolgen suchen, bis sie mit fossilfiihrenden
Schichten unter- oder iiberlagert werden, sich mit ihnen verzahnen.
Eozine Ablagerungen z. B. sind u. a. durch das Vorkommen einer
Schnecke (Planorbis pseudoammonius v. ScHLOTH.) und der Reste
eines tapirihnlichen Tiers (Lophiodon, vgl. 8. 67) gekennzeichnet.

Da sich die Pflanzenwelt im Gegensatz zu den Tieren das ganze
Tertiéir hindurch bis auf die Gegenwart entwicklungsgeschicht-
lich wenig verindert hat, mag sie fiir stratigraphische Zwecke in
diesem Fall zunichst unbrauchbar erscheinen. Wenn pflanzliche
Fossilien trotzdem nicht ohne Bedeutung sind, so ist das in der ab-
steigenden Klimaentwicklung wihrend der Tertidrzeit begriindet; sie
fithrte zu geographischen Verschiebungen im Florenbild, durch die
sich in Europa (vielleicht mit Ausnahme des Siidens) die Verteilung
der Arten iiber die einzelnen Gebiete anderte. Gummibiume und
andere ausgesprochen tropische Arten waren in ihrem Vorkommen
auf unserm Boden auf das mit heilem Klima ausgestattete Unter-
tertiir (Eozin, z.T. auch noch Oligozin) beschrinkt. Palmen-
reste kennt man reichlich noch aus dem Miozin; sie fchlen — von
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Ausnahmefunden abgesehen — im darauffolgenden Pliozéin, in dem
sich eine in den Klimaanspriichen der unsern dhnliche Pflanzenwelt
wohlfiihlte. So kann das reichliche, nicht etwa ausnahmen- oder
relikthafte Vorkommen bestimmter Pflanzen mit offensichtlich eng
begrenzten Klimaanspriichen (,,stenotherm®) wenigstens in grofien
Zugen Anhaltspunkte iiber das Alter der ihre Reste einschlieBenden
Schichten geben. Ich konnte seinerzeit durch die Auffindung reich-
licher Palmenreste in der Diirener Kohle (8. 110) die Gleichaltrigkeit
der dortigen, bisher fiir viel jiinger gehaltenen Fléze mit denen des
Vorgebirges bei Kdéln wahrscheinlich machen, eine Annahme, deren
Richtigkeit durch neuere geologische und paldontologische Arbeiten
bestéitigt wurde.

D. Das Schicksal der tertiiren Pflanzenwelt Europas

Die so reichhaltige tertiire Pflanzenwelt war im Gegensatz zu
heutigen Verhiltnissen iiber ungeheure Gebiete der Erde, iiber fast die
gesamte nérdliche Halbkugel verbreitet (,zirkumpolare* Ver-
breitung). Aus den entferntesten Lindern liegen gleichartige Reste
vor. Die fortdauernde Klimaverschlechterung fiihrte, wie erwihnt,
zunichst zu Verschiebungen in der floristischen Zusammen-
setzung der Pflanzendecke in der Art, daB sich auf unserem Boden
schlieilich die ein kiihleres Klima vertragenden Arten aussonderten
oder einwanderten, und das Vorkommen der anspruchsvolleren auf
die siidlicher gelegenen Teile Europas beschrinkt wurde. In der
Pliozinzeit hatten sich bereits den heutigen sehr dhnliche Klimabe-
dingungen in Mitteleuropa ausgebildet: trotzdem herrschte, z. B.
in der Zusammensetzung der Wiilder an Busch und Baum, noch ein
unvergleichlich groBer Artenreichtum besonders an verschiedenen
Nadelhélzern, Buchen, Eichen, Ahornen, NuBbiumen, Magnolien
u. a., wie er heute noch fiir die den Klimabedingungen nach vergleich-
baren Wilder Ostasiens und Nordamerikas bezeichnend ist, wo ja
ganz besonders viele tertiire Arten sich bis auf den heutigen Tag
erhalten konnten. Unsere mittel- und nordeuropiischen Wilder
erscheinen demgegeniiber mit ihren kaum viel iiber ein Dutzend
zihlenden Baumarten ungemein verarmt. Wenn wir als Grund
dafiir die Vernichtung der bodenstindigen Flora durch die eiszeitliche
Gletscherbedeckung anfiihren, so erscheint zwar der heutige Vorzug
des nicht von der Eiszeit betroffenen ostasiatischen Gebietes
verstindlich ; hingegen ist der gegeniiber Europa ausgepriigte Arten-
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reichtum Nordamerikas!) zunichst nicht ohne weiteres ver-
stindlich, da beide Gebiete in dhnlicher Weise iiber groBle Teile
vergletschert waren. Hier gab nun die Richtung der Gebirge
den Ausschlag; in beiden Erdteilen wurde durch die Vergletscherung
die Pflanzenwelt nach Siiden abgedringt. Sie fand in Nordamerika
infolge des Nord—Siid-Verlaufs der dortigen Gebirge bei diesem
Riickzug in klimatisch begiinstigte Gebiete kein Hindernis und konnte

Abb. 55. Heutiges Vorkommen von im Tertiar auch iber Europa ver-

breiteten Pflanzengattungen. In Nordamerika und Ostasien: Pseudotsuga (Ps);

in Nordamerika allein: Sequoia (S); in Ostasien allein: Cinnamomum (Ct),

Sciadopitys (Sci), Glyptostrobus (Gl). Zusammengestellt nach Irmscrer und
StupT.

spiter wieder in groBer Vollzihligkeit in ihr fritheres Bereich zuriick-
wandern. In Europa hingegen versperrten die Ost—West verlau-
fenden Alpen als uniibersteiglicher Wall das Ausweichen nach Siiden ;
die tertiire Pflanzenwelt wurde hier durch das heranriickende Eis
nicht nur verdringt, sondern fast ganz vernichtet — bis auf spirliche

1) Die entsprechenden Wiilder bestehen oft aus 50 bis iiber 100 verschie-
denen Baumarten; besonders formenreich sind Ahorne, Eichen, Kiefern,
Kitzchentriger (Birken!), NuBgewiichse u. a.
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Reste, die im 8, O und W Europas beschrinkte Zufluchtsstitten
(Refugien) fanden, aus denen sie nach der Eiszeit z. T. wieder zuriick-
wanderten und — des Wetthewerbs der vielen vernichteten Arten
ledig — schlieBlich fiir sich allein zu dem heute Nord- und Mittel-
europa besiedelnden, vor allem in den Gehélzen sehr formenarmen
Pflanzenkleid verbanden. Daraus wird auch der reichhaltigere
Charakter der Pflanzenwelt siidlich der Alpen verstindlich, da es
hier zwar zu Klimaverschlechterungen, nicht aber zur Eis-
bedeckung kam.

Die gewaltigen Umweltsverinderungen seit der Tertidrzeit
bewirkten Verschiebungen und Aufteilungen in der die nérdliche
Halbkugel besiedelnden arktotertiiren™ Pflanzenwelt; es gelang
dabei weitaus nicht allen Pflanzenarten, ihr Fortleben in einem
geeigneten Gebiet zu sichern. Manche im Tertiir reich gegliederte
Formenkreise (z. B. die Familien der Symplocaceae und Cornaceae)
sind durch das Aussterben zahlreicher Arten vor allem seit dem Unter-
tertiir, doch auch gegeniiber dem Pliozin ungemein verarmt und
oft zu kleinen Gruppen zusammengeschmolzen. Sicher haben
sich auch entwicklungsgeschichtliche Umbildungen in manchen
Formenkreisen, besonders seit dem FEozin, vollzogen. Auffiillig
ist das heute so iiberaus engbegrenzte Vorkommen einiger
frither weit verbreiteter Gymnospermen (s. S. 42 und Abb. 55);
es kann durch Umweltsverinderungen allein nicht erklirt werden.
In der Pflanze selbst liegende ,.innere* Ursachen miissen hier im
Sinn nachlassender Lebenskraft mitspielen. :

Eine ganz allgemeine Erscheinung ist, dall die in der Braun-
kohlenzeit zusammen vorkommenden Pflanzen gruppenweise auf
verschiedene heutige Verbreitungsgebiete verteilt, also getrennt
wurden. Jene Pflanzenwelt kann sich alsoauchinden iiberlebenden
Formen heute nicht mehr in derselben Weise zu Pflanzenvereinen
zusammenfinden, und es gibt kein Land, wo die Pflanzengesellschaften
gleicher Gesamtprigung (,,Physiognomie™, z.B. Sumpfwald,
Sequoia-Wald usw.) auch dieselbe Artzusammensetzung auf-
weisen wie im tertiiren Bildungsraum der Braunkohle. Dem Teil der
pflanzengeographischen Forschung, der sich dem Studium der
Pflanzengemeinschaften hingibt (Soziologie), wird eine ebenso dank-
bare wie schwierige Aufgabe erwachsen, wenn sie einmal ihre Titig-
keit auch auf die Erkundung der Vorzeitverhiltnisse ausdehnt
(Paldosoziologie). Wenn sie dabei aus der Jetztzeit nur allgemeinere
Grundziige in diese Vorzeitstudien iibernehmen kann, so mag das
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nicht vor Inangriffnahme solcher Forschungen abhalten, sondern im
Gegenteil das Interesse daran anregen !

Es ist nicht uninteressant, wie so manche tertiire, auch in der
Braunkohle vorkommende Arten, die heute bei uns oder in ganz
Europa urspriinglich nicht mehr vorkommen, durch Zutun des
Menschen wieder in ihr altes Siedlungsgebiet zuriickgefunden
haben und sich hier sofort wieder ganz offensichtlich heimisch
fithlen. Beispiele dafiir sind die aus dem Balkan stammende Rol3-
kastanie (desculus hippocastanum), die ebendort und in einem ab-
gesprengten Vorkommen auch siidlich von Wien urspriinglich auf-
tretende Schwarzkiefer (Pinus nigra — sie wird viel zur Auf-
forstung nackter Kalkbiéden bei uns angepflanzt!) und schlieBlich
die aus Nordamerika eingefithrte Falsche Akazie (Robinia pseud-
acacia). Sie alle verhalten sich heute ganz wie einheimische Pflanzen,
verwildern und bilden mancherorts einen sich selbst behauptenden
Bestandteil unserer Gehdlze. Auch der Goétterbaum (Ailanthus

glandulosa) zeigt — wieder aus China in seine alte Heimat zuriick-
gebracht — groBle Neigung, sich aus den Girten in die Freiheit zu
begeben.

IV. Ubersicht der deutschen Braunkohlen-Vorkommen

Deutschland besitzt unzihlige, iiber das ganze Reich verstreute Braun-
kohlenlager, die sich — abgesehen von einigen kleinen diluvialen Vorkommen —
ihrem Alter nach auf die verschiedenen Stufen der Tertiirformation verteilen.
Selten ist die urspriingliche Verbreitung der Ablagerungen auch nur einiger-
mafen noch erhalten; meist sind sie durch spitere geologische Eingriffe in eine
Unzahl von Einzelvorkommen zerstiickelt worden, withrend viele andre kleinere,
oft engbenachbarte Vorkommen wieder von Ursprung an gefrennte Bildungen
in kleinen, zuweilen dem Vulkanismus ihre Entstehung verdankenden Becken
(z. B. Maare) darstellen.

In dem hier gegebenen Rahmen kénnen neben den wirtschaftlich bedeu-
tendsten Lagerstitten nur noch die kleineren Vorkommen beriicksichtigt werden,
die durch ihre geologische Lagerung, durch Besonderheiten der Ausbildung
oder sonstwie bemerkenswert sind. Wirtschaftlich werden alle anderen Vor-
kommen um ein bedeutendes iiberragt von den drei Gebieten Mitteldeutsch-
land, Niederrhein, Niederlausitaz,

Da eine Anordnung der deutschen Braunkohlenlager nach geologischen
Gesichtspunkten wenig iibersichtlich, ja nach dem derzeitigen Stand unserer
Kenntnisse iiberhaupt nicht durchzufiithren wiire, folge ich hier der gebriuch-
lichen Einteilung nach der geographischen Lage, bzw. nach Wirtschafts-
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gebieten. Innerhalb von vier groBen Braunkohlengebieten (siid-, west-, mittel-
und ostdeutsches Gebiet) lassen sich die Vorkommen weiterhin in Gruppen
(Bezirke) zusammenfassen.
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Abb. 56. 1. Oberbayr. Pechkohle; 2. Niederrhein; 3. Thiiringen-Sachsen;
4. Braunschweig-Magdeburg; 5. Niederlausitz: 6. Oberlausitz; 7. Oder;
8. Posen; 9. Niederhessen; 10. Oberhessen; 11. Westerwald; 72. Oberpfalz.

A. Das siiddeutsche Gebiet

In Oberbayern ist am Alpenrand eine 150 km lange und 10—15 km
breite Zone durch Kohlenvorkommen ausgezeichnet. In einer buntwechselnden
Schichtenfolge von Meeres-, Brack- und SiiBwasserablagerungen toniger,
mergeliger oder auch sandiger Art der mittleren Tertiirzeit (,,Molasse**) sind
oft 20—30 iibereinander liegende, meist geringmiichtige Floze beschrinkter
Erstreckung in oberoligozine Sillwasserbildungen eingelagert. Diese ganze
Schichtenfolge wurde durch die alpine Gebirgsbildung in Falten gelegt, steil-
gestellt, gequetscht und durch Verwerfungen zerstiickelt; dabei wurde die
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Kohle durch die gewaltigen Druckwirkungen in die duBerlich steinkohlen-
iihnliche Pechkohle (S. 24, 98) umgewandelt und veredelt. Nur wenige Floze
kénnen auf Grund ihrer giinstigeren Lagerung, gréBeren Michtigkeit (0,70
bis 1 m, selten bis 2 m) und durch ihr Zusammenvorkommen mit anderen
nutzbaren Gesteinen (Zementmergel) gewonnen werden, Der Bergbau ist ein
dem auf Steinkohle entsprechender Tiefbau mit bis 800 m tiefen Schichten.
Die wichtigsten Bergbauorte sind PeiBenberg- Peiting, Penzberg,
Hausham. Trotz der durch den verwickelten Gebirgsbau, die geringe Mich-
tigkeit und unregelmiBige Ausbildung der Floze gegebenen Erschwerungen
kann sich der Bergbau auf die wegen ihres hohen Heizwertes als Haus- und
Industriebrand geschiitzte Kohle halten, da die beiden Industriestidte Miinchen
und Augsburg in der Nihe liegen, die Wettbewerbsfihigkeit z. B. der Steinkohle
durch weiten Transport belastet ist, und da schlieBlich vielfach mit der Pech-
kohle zusammen andere nutzbare Gesteine auftreten.

Kleinere Vorkommen holziger oder erdiger Braunkohle jiingeren Alters
sind im ganzen Alpenvorland weit verbreitet; neben miozinen gibt es auch
eine Reihe diluvialer Lagerstitten. In ihnen wurde der Torf durch den Druck
der bis 900 m michtigen Alpengletscher zu braunkohlenihnlicher, z. T. sehr
fester Beschaffenheit (,,Schieferkohle®) umgeprigt: Sonthofen, GroBweil b.
Kochel, Wasserburg a. Inn.

Bedeutsamer sind die obermiozinen Vorkommen der Oberpfalz, die
vor allem um Schwandorf, Haidhof und Wackersdorf (Sidrand des
Bayrischen Waldes) z. T. in modernen Tagbau-Betrieben abgebaut werden.
Die in Mehrzahl iibereinander liegenden Flize erreichen Einzelstirken von
21/,—4 m, ihre Gesamtmichtigkeit kann auf iiber 20 m steigen (Wackersdorf).
Die erdige oder holzige Kohle wird brikettiert oder dient zur Erzeugung elek-
trischer Energie, soweit sie nicht als Kesselkohle von sonstigen Industrien
direkt verfeuert wird. Mit der Kohle zusammen treten Diatomeenerde, vor
allem aber sehr wertvolle Tonlager auf; bei Wackersdorf wird auch ein an der
Oberfliche liegendes, bis 6 m starkes Torflager mitgewonnen?). Weitere Braun-
kohlenvorkommen liegen bei Schmidtgaden und weiter im Norden um Schirm-
ding—Hohenberg; im Siiden um Passau, Straubing, Regensburg liegende
Vorkommen haben héchstens ortliche Bedeutung.

B. Westdeutsches Gebiet
(Ostgrenze: Harz, Thiiringer Wald)
1. Niederrhein

Von Bonn an bis gegen Duisburg durchstromt der Rhein die Nieder-
rheinische Bucht, ein dreieckiges, von Tertidrablagerungen erfiilltes Senkungs-
gebiet im Rheinischen Schiefergebirge. Es wird ab Bonn gegen Nordosten zu

1 Vgl S. 117
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von dem niedrigen Héhenzug des Vorgebirgs oder der ,,Ville* durchzogen;
in ihm freten bei Kéln ungeheure Braunkohlenlager auf, die zu den gréBten
Deutschlands gehéren. Die Michtigkeit des Flozes und seiner als Ton und
Sand mit einer Schotteriiberlagerung ausgebildeten Begleitschichten wechselt
im Zusammenhang damit, daB der in Schollen zerstiickelte Untergrund in sehr
verschiedenem MaBe withrend und nach der Flozbildung absank. So wurden
die Ablagerungen teils schon urspriinglich in verschiedener Michtigkeit an-
gelegt, z. T. sind sie weiterhin in sehr unterschiedlichem Grad der Abtragung
ausgesetzt worden. Die Kohle wurde bis vor kurzem fiir Untermiozin gehalten;
neuere Untersuchungen haben ein hoheres, oberoligozines Alter sehr wahr-
scheinlich gemacht.

Das ebenliegende, sehr reine Kohlenfloz wird meist nur von wenigen
Metern Sand und Schotter iiberlagert und erreicht vielfach die erstaunliche
Miichtigkeit von iiber 60 m, ja sogar iiber 100 m (Gruben ,,Vereinigte Ville*,
., Beisselsgrube®, ,,Fortuna* b. Bergheim). Unter diesen und anderen giinstigen
Umstinden (méBiger Grundwasserandrang!) hat sich hier ein gewaltiger
Bergbau entwickeln kinnen, dessen riesige Tagbaubetriebe mit allen Errungen-
schaften neuzeitlicher Technik ausgestattet sind (Abb. 62). Neben den schon
genannten Gruben erwiihnen wir noch ,,Gruhlwerk® b. Briihl, ,,Wachtberg**
b. Frechen, ,,Fischbach® b. Horrem. Die z. T. stiickige (,,Knabbenkohle*),
z.T. erdige Humuskohle wird in groBem Umfang brikettiert. Uberdies be-
findet sich hier im Goldenberg-Werk eine der grofiten Uberlandzentralen
Deutschlands.

Die Kohle hat auch schon reichliche Pflanzenreste geliefert; erwiithnens-
wert sind schichtweis sehr reichlich auftretende Palmenstimme und gewaltige
Stimme und Stimpfe von Mammutbiumen (Sequoia sempervirens), deren
einer (Grube Donatus 1907) 2,76 m Durchmesser bei 2!/, m Hohe aufwies.
In den siidlich bei Briihl gelegenen Gruben ,,Lukretia®, , ,Berggeist* und
»Donatus™ fanden sich besonders viel sphiirosideritisch-versteinerte Hélzer
(S. 44, Abb. 15).

Das Vorkommen bedeutender Braunkohlenfloze ist nicht auf die Ville
beschrinkt; vor dem Ostrand der Kifel treten bei Diiren im sogenannten
Rurtalgraben 20—30 m miichtige Flize auf (Tagbaue Konzendorf, ,,Lucher-
berg, ,,Zukunft** b. Weisweiler). Das stellenweise in ungeheuren Mengen
in der Kohle auftretende Holz ist eine Erschwerung des Bergbaus. Die das Floz
iiberlagernden Sande sind reich an Koniferenzapfen (8. 49), Friichten und
Samen; das fossile Vorkommen von Sciadopitys wurde bereits erwihnt (8. 42).
Die Kohle wurde lange Zeit fiir sehr jung (plioziin) gehalten; heute ist ihr gleiches
Alter gegeniiber den Villekohlen erwiesen (S. 104).

Zwischen den beiden besprochenen Vorkommen breitet sich die Erft-
niederung; hier wurden in den letzten Jahren weitere gewaltige Kohlenschiitze
durch Bohrungen festgestellt. Ihre Ausbeutung bleibt der Zukunft vorbehalten:
Wenn in etwa 40 Jahren die Lager bei Ville erschipft sind und man die
technische Mdéglichkeit des Abbaus wvon Kohlen unter einer mehrere
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hundert Meter michtigen Uberlagerung durch lockere Schotter u.a. ge-
funden haben wird.

Von den vielen weiteren, aber durchwegs unbedeutenden Kohlenvor-
kommen am Niederrhein soll nur noch die .,Blitterkohle” von Rott bei
Siegburg (Nordrand des Siebengebirges) genannt werden. Als Faulschlamm-
bildung (S. 4, 24) ist sie reich an Kieselgehiiusen von Diatomeen und daher
polierschieferihnlich. Sie blittert in diinnen Lagen auf (,,Pappendeckelkohle®)
und ist durch ihren Gehalt an Tier- und Pflanzenresten berithmt geworden.
Neben Mollusken, Amphibien und einzelnen Saugetieren kennt man aus ihr
Spinnen und Insekten, letztere z. T. sogar in Larvenstadien; von den Pflanzen-
resten zeigen z. B. die Flugsamen von Korbblitlern (Compositae) noch deutlich
ihren Haarkranz (Pappus).

2. Westerwald

Die flachhiigelige, von Tilern zerschnittene Hochfliche des Westerwaldes
ist weithin von braunkohlenfithrenden Tertidrablagerungen bedeckt. Von
besonderem Interesse ist hier das deckenartig ausgedehnte Auftreten vulka-
nischer Gesteine, vor allem des Basalts. Solche Basaltdecken lagern sowohl
unter der Braunkohle (Sohlbasalt) wie auch iiber ihr, bzw. den Tertiirabla-
gerungen (Dachbasalt). Dall auch der Sohlbasalt jiinger ist als die iiber-
lagernde Braunkohle, daBl er sich also erst nach ihrer Ablagerung als Lager-
gang in die tertiiire Schichtenfolge eingepreBt hat, wurde bereits S. 100f. erwihnt,
ebenso die auffallend schwachen, stellenweise so gut wie fehlenden Kontakt-
verinderungen der Kohle. Die untermioziinen, erdigen bis xylitischen Braun-
kohlen (Flozmichtigkeiten von 1—3 m, selten bis 6 m) werden zwischen
Marienberg und Westerburg sowie zwischen Breitscheid und Driedorf
im Tiefbau gewonnen (Industriefeuerung, Hausbrand, Uberlandzentrale
Haéhn).

3. Oberhessen

Braunkohlen treten hier im Vogelsberg und in der Wetterau, in der Rhin
und schlieBlich im Untermaintal auf. Ein GroBteil von ihnen hat sich in einer
als Fortsetzung des Rheintalgrabens von Frankfurt gegen Kassel hinziehenden
Senkungszone gebildet. Die Beriihrung der Braunkohlen mit vulkanischen
Erscheinungen hatte hier ebenso wie in dem folgenden niederhessischen Gebiet.
viel anffallendere Folgen als im Westerwald.

Westl. Vogelsberg, nordl. Wetterau
Untermiozine, auch pliozine Braunkohlen treten in Wechsellagerung mit
Basalten und deren Tuffen auf. Kleinere Vorkommen sind weit verbreitet und
setzen sich bis gegen Gieflen fort. Bei Beuern treten Kieselgur, Dysodil und
Humusbraunkohlen in z. T. vollkommenen Verlandungszyklen innerhalb von
Hohlformen auf, die als ,,Maare* durch vulkanische Explosionen entstanden.
Das Vorkommen am Hessenbriicker Hammer bei Miinster i. H. lieferte



112 Die Braunkohle

eine reiche Flora, ebenso ein bedeutenderes, heute aber abgebautes Braunkohlen-
lager westlich von Bad Salzhuuslcn; auch diese 16—25 m miichtige Braun-
kohle beginnt mit Sapropelbildungen und bietet das kennzeichnende Bild eines
verlandeten Gewiissers. Wissenschaftlich bekannt wurde sie durch eine bis
1 m starke Schicht, die hauptsichlich aus den Samen einer schwimmenden
Wasserpflanze, der Krebsschere (Stratiotes kaltennordheimensis) besteht. Eine
Unzahl kleinerer Vorkommen im nérdlichen, nordéstlichen und siidlichen Teil
des Vogelsbergs zeigt weitgehende Umwandlung an Basalt.

Wichtiger als alle bisher genannten Vorkommen ist das Hauptlager
der Wetterau; in einem als Horloffgraben bekannten Senkungsgebiet liegen
iiber Basalt bis zu 9 m, stellenweise sogar 12 m michtige, z. T. noch torfihnliche
Floze oberpliozinen Alters, die bei Wolfersheim, Weckersheim und Hungen
abgebaut werden (elektr. Energie, Brikettierung). Gleiches Alter haben die
durchschnittlich 12 m michtigen Vorkommen am Untermain zwischen
Hanau und Aschaffenburg (Grube ,,Gustav‘ b. Dettingen). Das im NO von
Darmstadt gelegene Lager von Messel ist eoziin; es handelt sich hier eigentlich
nicht um Braunkohle, sondern um sapropelitischen Schiefer, der sehr reich
an Tier- und Pflanzenresten ist.

Auch in der Rhién treten Braunkohlen in enger Nachbarschaft mit Basalt
auf und zeigen z.'T. starke Kontaktwirkungen, wie das untermiozine Vor-
kommen am Bauersberg b. Bischofsheim (1'/, bis 3 m). Das Kohlenlager
bei Wiistensachsen erreicht stellenweise bis zu 20—25 m Michtigkeit.
Andere Braunkohlen (mitteloligoziner Zugehorigkeit) sind unbedeutend;
z. T. als Papierkohle entwickelt zeichnen sie sich aber durch vielerlei Lebens-
spuren aus.

4. Niederhessen (Revier Kassel)

Auch die vorwiegend miozinen, z. T. ziemlich bedeutenden Braunkohlen-
lager Niederhessens treten in enger Berithrung mit Basalten auf. Mag auch ein
bedeutender Teil der urspriinglichen Vorkommen durch vulkanische Ausbriiche
vernichtet worden sein, so verdanken doch viele andre gerade ihre Erhaltung
der iiberlagernden Basaltdecke, die sie vor der Abtragung schiitzte (8. 101).
Ein wichtiges, bis zu 40 m (Gesamt-) Michtigkeit erreichendes Vorkommen
liegt bei Frielendorf und wird nach (z. T. durch Bagger erfolgender!) Ab-
deckung des Basalts im Tagbau gewonnen. Die Kohle ist teilweise als Farberde
(S. 134) ausgebildet. Ebenso unter Basalt liegen die im Tiefbau ausgebeuteten
Kohlen am Ronneberg b. Sontheim (7—10 m). Die 4—6 m michtigen
Floze im Habichtswald sind am Kontakt z. T. in stengelige Glanzkohle
umgewandelt. Bergbau wird heute noch am Méncheberg b. Kassel, um Thrings-
hausen b. Oberkaufungen und am Stellberg zwischen Wattenbach und Wellerode
(besonders starke Kontakterscheinungen!) betrieben. Auch geologisch sehr
bekannt durch die fast liickenlose Erhaltung der tertiiiren Schichtenfolge ist
das wichtige Vorkommen am Hirschberg b. GroB-Almerode; die Kohle
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ist auch hier durch Basalt stark veredelt (Schwarzkohle, z.T. stengelig, Abb. 53).
Besonders eindrucksvoll zeigen sich solche Wirkungen auch in der unmittelbar
von Basalt iiberflossenen Braunkohle am Hohen MeiBner (Abb. 54), wo
iibrigens urkundlich seit 1571 Bergbau umgeht. Wahrscheinlich ilter (eozin)
sind die Braunkohlen von Gahrenberg (Farberde!).

(. Mitteldeutsches Gebiet
(Von Harz und Thiiringer Wald bis an die Elbe)

Die in ihrer wirtschaftlichen Bedeutung alle andern Vorkommen Deutsch-
lands iiberragenden Braunkohlen Mitteldeutschlands gehéren mit wenigen
Ausnahmen (Leipzig z. T., Bitterfeld) dem Eozin an; sie liegen in festlindischen
Ablagerungen (Ton, Sand, Kies), iiber welche sich vielfach oligozine Meeres-
sedimente breiten, die wieder mit zuweilen sehr starken eiszeitlichen Ablage-
rungen bedeckt sind. Die Michtigkeit der Floze erreicht zuweilen (Geiseltal!)
Betriige, wie sie sonst nur noch aus dem Rheinland bekannt sind. Sie zeichnen
sich weiter durch grofle Verbreitung und vielfach auch durch besonders hohen
Bitumengehalt aus.

1. Bezirk Braunschweig Magdeburg

Reihe einzelner, z. T. von Anfang an voneinander unabhiingiger, z.T.
erst spiter durch Erosion getrennter Vorkommen. Braunkohlen von vorwiegend
stiickig-fester Beschaffenheit, zum Versand als Rohkohle geeignet.

Becken von Helmstedt—Oschersleben: Viele, in eine Liegend-
und eine Hangendgruppe zusammengefalite Floze; in der Liegendgruppe
Tiefbau auf 1-—3 (bis 10) m miichtige Floze; in der wichtigeren Hangendgruppe
Flozmiichtigkeiten bis 30 m, Tagbau.

Egeln—StaBfurter Becken: Bis 20 m miichtige Tiefbau-Floze.

Becken von Aschersleben—Nachterstedt: Durchwegs Tagbau-
Betriebe.

2. Bezirk Thiiringen—Sachsen

Mit Ausnahme der miozinen Kohlen von Leipzig und Bitterfeld gehiren
auch diese Vorkommen dem Eoziin an. Einen Eindruck von der iiberragenden
Bedeutung gerade dieses Bezirks kann nur ein Vergleich der Produktions-
ziffern vermitteln, nicht aber die folgende gedringte Darstellung, in der im
allgemeinen nur die hauptsichlichsten und gréBten der iiberaus ausgedehnten
und vielseitigen Lagerstitten beriicksichtigt werden kénnen.

a) Kithener Revier: Zusammenhingende Braunkohlenlager zwischen
Kothen und Dessau, GroBte Flozmichtigkeiten bei Osternienburg (16—24 m),
Micheln (20 m), GroB-Badegast—Reupzig (30 m). Weitere Vorkommen bei
Edderitz und Gerlebogk—Preublitz.

Dentscher Boden Bd.Il: Karl A. Jurasky 8
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b) Revier Halle—Oberriblingen: FEozine Bildungen, z. T. marin
iiberlagert und von Diluvium iiberdeckt. Die Floze zeichnen sich im Anschnitt
durch lebhaften Wechsel heller und dunkler Schichten aus (wie in Abb. 49);
der hohe Bitumengehalt der Kohle zeigt sich in den hellen harz- und wachs-
reichen Streifen besonders angereichert. Rechtsder Saale um Halle 10—30 m
miichtige Floze, die vor allem im SW gegen Leipzig zu bei Ammendorf, Bruck-
dorf, Grobers usw. im Tagbau gewonnen werden (Brikettierung, Schwelerei,
Montanwachserzeugung). Im Westen von Halle sind die Vorkommen von
Zscherben, Nietleben und Bennstedt bedeutsam; weitere ausgedehnte Lager-
stitten mit Flozmichtigkeiten bis iiber 26 m liegen bei Oberroblingen—Stedten
bis Teutschental. Auf die vielen kleineren Vorkommen (auch siidl. u. siidwestl.
vom Kyffhiiuser) geht nur noch in der Mansfelder Mulde (Holdenstedt)
Bergbau um.

¢) Geiseltal (siidwestlich v. Merseburg). Die GroBartigkeit der Vor-
kommen gibt diesem Gebiet eine ganz besondre Stellung. Die unregelmiBige
Ausbildung und schwankende Michtigkeit der Floze wird durch das Relief
des Untergrunds (Abb. 47) ebenso bedingt wie durch glaziale Stauchungen,
Erosionserscheinungen, und schlieilich auch durch Bodensenkungen schon
withrend der Flozbildung, die durch Salzauslaugung in Untergrund be-
wirkt wurden (s. 8. 94). Stellenweise nur wenige Meter stark erreicht
das Fliz mehrfach (Mockerling, Runstiidt) Michtigkeiten von gegen 100 m,
wie sie sonst nur noch aus dem Rheinland bekannt sind, Die iibrigens
von unten nach oben verschieden ausgebildete Kohle zeigt besonders
in der oberen Flizhiilfte streifige Biinderung durch helle, besonders bitumen-
reiche Lagen. Sie wird in ausgedehnten Tagbauen unter Heranziehung aller
technischen Errungenschaften abgebaut und zu Briketts verarbeitet; vor
allem aber gehen dem nahegelegenen Leunawerk tiglich ungeheure Mengen
(1920: 9000 t) zu. Trotz dieser Ziffern ist mit einer Erschépfung erst in
100 Jahren zu rechnen. Wichtige Bergbauorte und Gruben sind: Kimmeritz
(,sCecilie”*; ebenso wie ,,Leonhard” b. Neumark, berithmt durch reiche
Tierfunde in neuerer Zeit, S. 65); Mockerling (,,Elisabeth®, 80 m); Kayna
(,»Rheinland®, ,,Michel*, ,,Vesta*); Beuna (20 m); Wernsdorf (,,Pfinnerhall*);
Zorbau (,,Elise IT**, 60 m); Liitzkendorf.

AuBerhalb des eigentlichen, 12 km langen und 4 km breiten Geisel,,tals*
liegen noch grofiere Vorkommen bei RoBbach (18 m) und bei Dorstewitz—
Rattmannsdorf; diese Kohlen eignen sich infolge hohen Bitumengehalts
besonders zur chemischen Verarbeitung, z. B. Verschwelung.

d) Zeitz—WeiBenfelser Revier. Gleichfalls sehr bedeutendes, zu selb-
stindiger Entwicklung gelangtes Braunkohlengebiet. Floze zuweilen stark
durch eingelagerte Mittel zerteilt, 10—15 (bis 26) m michtig. Die Beschaffen-
heit der Kohle schwankt in horizontaler wie in vertikaler Richtung; streifiger
Aufbau der Floze (Abb.49) aus hellen und dunklen Lagen (Schwelkohle,
Brikettkohle). Die Lagerstitte wird in zahlreichen Tagbauen ausgebeutet
und z. T. brikettiert. Eine erhebliche Menge wird aber in chemischen Fa-
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briken verarbeitet. Wichtige Bergbauorte sind Deuben, Gaumnitz, Luckenan,
Streckau, Trebnitz u. a. m. In diesem Revier fand sich frither besonders viel
Pyropissit (8. 24), eine hellem Ton duBerlich sehr ihnliche und daher frither
vielfach verkannte Schwelkohle reinster Ausprigung. Dieses fiir den Schwel-
prozeB hoéchstwertige Material ist so gut wie ganz abgebaut.

¢) Revier Meuselwitz—Rositz—Altenburg. 10—15 m (stellenweise bis
20 m) michtige Floze, die besonders auffallende eiszeitliche Einwirkungen
zeigen: Starke, durch den streifigen Flozaufbau besonders anschauliche Stau-
chungen, von Ausstrudelungen zernarbte Flozoberfliche. Bergbau um die
genannten Orte.

f) Revier Borna (Nordwest-Sachsen). Besonders gute Ausbildung der
mitteloligozinen Meeresschichten iiber dem Braunkohleneozin; sie fiithren
Phosphorit-Knollen mit Fossileinschliissen (Haifischzihne, Krabbenreste).
Zusammenhiingende Verbreitung zweier ziemlich ungestire lagernder Floze
iiber das ganze Gebiet. Gesamtmichtigkeit 17—20 m. Vorwiegend erdige
gebinderte Kohle hohen Bitumengehalts: Teer- und Montanwachs-
gewinnung, Brikettierung. 10 Groltagbaue, u.a. Bohlen b. Leipzig (GroB-
kraftwerk, GroBschwelerei), Borna, Lobstidt, Deutzen, Wyhra, Frohburg.

g) Revier Bitterfeld — Griifenhainichen. Die jiingeren, miozinen
Kohlen dieses Reviers schliefen sich geologisch schon an das ostdeutsche
Gebiet an. Das Braunkohlentertiir besteht hauptsichlich aus Quarzsanden
und fetten Tonen. Das Floz erreicht bei Bitterfeld 6—15 m Michtigkeit. Es
ist vielfach durch die Rinnen eiszeitlicher Schmelzwisser geschwiicht und an
seiner Oberfliche von gletschertopfartigen Ausstrudelungen zerfressen. Unter
den Bergbaustitten muBl neben Bitterfeld und Grafenhainichen vor allem das
GroBkraftwerk Golpa—Zschornewitz (8.134) genannt werden, das
Leipzig und Berlin mit Strom beliefert.

D. Ostdeutsches und norddeutsches Gebiet

Die Braunkohlen dieses ostelbischen Bereichs gehdren fast durchwegs
dem Mioziin an, und zwar zum grofBiten Teil seiner oberen Abteilung. Sie lagern
zwischen weiBen Quarzsanden und hellen Tonen (Lausitz) oder werden — wie
in der mittleren und nordlichen Mark Brandenburg — von dunklen Sanden und
Letten begleitet.

1. Lausitzer Bezirk

Die Kohlenlagerung ist durch das dariibergegangene Inlandeis stark
gestirt (Abb, 48). =

a) Niederlausitz. Die Braunkohlenvorkommen erreichen hier in der
Gegend um Senftenberg derartig groBartige AusmaBe, daBl dieses Revier
zu den bedeutendsten in Deutschland gehort. Von den beiden auftretenden
Flozen wurde das 22—25 m michtige Oberfloz (heute groBtenteils abgebaut!)

8*
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durch die eiszeitliche Erosion sehr zerstiickelt; wissenschaftlich bekannt wurde
es durch seine acht wohlausgepriigten Stubbenhorizonte mit michtigen Baum-
stitmpfen und dazwischenliegenden Stimmen, deren genaue Vermessung durch
TevMEr uns ein eindrucksvolles Bild dieser ,,Waldfriedhife** vermittelte
(Abb. 5--8).

Das heute fast allein noch nutzbare Unterfléz ist durchschnittlich
12 m stark. Entsprechend dem geringen Bitumengehalt werden mehr als
4/; dieser ausgesprochenen Humuskohlen brikettiert; durch Sandeinlagerungen
dafiir unbranchbare Kohle wird von den Werken selbst verfeuert. Von den
groBartigen, weithin bekannten Tagbauen nennen wir die Gruben Erika,
Marga, Werminghoff, Clara ITI, Lauchhammer, Plessa, Ilse, Anna Mathilde,
Renate, Marie I, II, III, u. a.

b) Forster Revier. Die unter ihnlichen Verhiltnissen wie in der Nieder-
lausitz auftretenden Kohlen werden vor allem im Tiefbau um Kottbus, Muskau
(Tschopelner Werke!), WeiBwasser und Sorau abgebaut. Die oft sehr merk-
wiirdigen, durch starken Eisschub bedingten Lagerungsformen (Faltenbildung,
Schollenzerstiickelung und -iiberschiebung, Flozverdoppelung, vgl. Abb. 48)
sind in letzter Zeit durch wissenschaftliche Untersuchungen bekannt geworden.

¢) Oberlausitzer (Gorlitzer) Revier. Neben den ehemals wichtigen
Vorkommen von Klein-Saubernitz b. Bautzen und Moys b. Gérlitz ist vor allem
das 16 km lange und 7 km breite Zittauer Becken hervorzuheben. Die sich
auf zahlreiche Floze verteilende, insgesamt 40—70 m michtige Kohle ist z. T.
(Hirschfelde!) durch iibergroBen Harzgehalt sehr bitumenreich und findet
dementsprechende Verwertung. Das kleine, durch das Auftreten fossilreicher
Polierschiefer bemerkenswerte Lager von Seifhennersdorf nimmt im Hinblick
auf sein hoheres (oberoligoziines) Alter eine Sonderstellung ein.

2. Schlesien

Zahlreiche kleinere Vorkommen am Sudetenrand, in der Oderebene um
Oppeln und im Gebiet des Katzengebirges: Freystadt, Gegend siidlich von
Beuthen, Glogauner Gebiet,

3. Oder-Bezirk

Das Alter der hier auftretenden ,,Mirkischen Braunkohlenformation**
ist innerhalb des Miozéins noch nicht genau geklirt. Die Floze sind in ihrer
Lagerung durch Eisdruck erheblich gestért und zerstiickelt, Wichtigere Berg-
baustitten liegen in der nordlichen Niederlausitz, in Nordschlesien und in der
siidlichen Neumark: Griinberg (3—10 m), Guben, Ziebingen, Schwiebus,
Meseritz, Schermeisel, Drossen.

Wichtiger als die kleinen Vorkommen um Kiistrin und Stettin sind
weiterhin die um Miincheberg, Petershagen und Frankfurt a. O. (Grube Finken-
heerd, 11 m Michtigkeit, Tief- u. Tagbau). Im iibrigen tritt ein 1-—4 m miich-
tiges Floz auch im Untergrund der Reichshauptstadt auf.
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4. Nord- und Nordost-Deutschland

Mioziine, 2—4 m michtige Braunkohlen in z. T. durch Verwerfungen
stark gestorter Lagerung sind durch Bohrungen in Schleswig-Holstein und
auch im Untergrund Hamburgs nachgewiesen. In Mecklenburg werden
oligoziine Floze bei MalliB und Bockup gewonnen. Der Bergbau auf die Lager-
stitten der Prignitz (Guhlitz, Perleberg, Wittstock) ist zum Erliegen ge-
kommen. Auch die Vorkommen von Hinterpommern und der Provinz
PreuBen (,,Samlindische Braunkohlenformation**) werden heute kaum noch
abgebaut.

E. Zusammenvorkommen anderer nutzbarer
Ablagerungen mit Braunkohle

In engster Anlehnung an Braunkohlenvorkommen treten oft andere
nutzbare Gesteine auf, deren Entstehung z.T. mit den Vorgingen um die
Braunkohlenbildung zusammenhiingt, oder die durch die Nachbarschaft der
Floze zu besonderer Ausbildung beeinflut wurden. Natiirlich handelt es sich
in vielen andern Fillen auch nur um rein zufillige Zusammentreffen. Die
Mitgewinnung solcher z. T. sehr wertvoller Begleitschichten kann in erwiinschter
Weise die Wirtschaftlichkeit des Braunkohlenbergbaus steigern, ja der Abbau
kleinerer Vorkommen ist zuweilen iiberhaupt erst dadurch méglich geworden.

Uralt, zuweilen (Muskau!) dlter als die Nutzung der Kohle zu Feuerungs-
zwecken, ist der Alaunbergbau. Er war gerichtet auf die Gewinnung von
wAlaunerz ‘-Flozen, also markasitreicher!) Kohlen (Oberpfalz, Bornstedt b.
Eisleben, Hillscheid i. Westerwald, GroB-Almerode b. Kassel) und begleitender
Alauntone und -schiefer (Siebengebirge, Oberkaufungen b. Kassel, Werders-
hausen b, Halle, Muskauer Revier). Durch die kiinstliche Alaunherstellung
kam dieser Bergbau im vorigen Jahrhundert ganz allgemein zum Erliegen.

Auch die zuweilen der Kohle benachbarten Eisenerz-Vorkommen
(Toneisenstein, Sphirosiderit, Raseneisenerz) wurden frither gewonnen, z. B.
in der Oberpfalz.

Die 6 m michtigen, mitgewinnbaren Torflager im Hangenden der Kohle
von Wackersdorf (Oberpfalz) bezeugen in diesem Gebiet das Fortdauern der
schon fiir die Braunkohlenbildung wichtigen Senkungsvorginge bis in die
segenwart,

Durch die Nutzbarkeit von Zementmergeln und Bausandsteinen
wird der oberbayrische Pechkohlenbergbau z. T. sehr wirksam wirtschaftlich
unterstiitzt. §

1) Durch Zersetzung des in der Kohle vorhandenen Schwefeleisens
kommt es zur Alaunbildung; vgl. S.20.
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Das Mitauftreten vielorts genutzter Lehme zur Ziegelherstellung und
von Sand und Kies zu Bauzwecken ist natiirlich ebenso wie der vorhin er-
wiithnte Fall rein zufillig. Feine glimmerreiche Meeressande werden bei Leipzig
(Zwenkau) als Formsand verwertet. Kohlig-durchsetzte Lehme und Tone
sind das sehr geschitzte Ma-
terial zur Herstellung pordser
Bausteine.

Ein besonders aungenfilliger
Zusammenhang mit der Kohlen-
bildung besteht hinsichtlich des
Auftretens und der Ausbildung
michtiger Kaolin-, Ton- und
Quarzsandlagerstiatten, die
heute weitaus die wichtigsten,
im Zusammenhang mit dem
Braunkohlenbergbau gewinn-
baren Nutzgesteine darstellen.
Die von den Braunkohlenmooren
und ihren Ablagerungen aus-
gehenden, mit ungesittigten Hu-
mussiiuren beladenen ,,Schwarz-
wiisser'* wirkten auf die feld-
spathaltigen Gesteine der Nach-
barschaft ein und fithrten zur
Entstehung von Kaolinlagern;
sie losten weiterhin Kalk, Eisen
und Mangan aus den benach-
barten Gesteinen, die dadurch
z.T. als sehr reine weifle Tone

Abb. 57. Bleichung durch Humussiuren: und Quarzsande vorliegen und
Entlang einer Spalte ist ein jetzt in durch ihre besonderen Eigen-

Braunkohle umgewandeltes , Wurzel-

S T : s schaften zu iiberaus wertvollen
tuch® in eisenschiissigen Sandstein ein-

gedrungen. Die von der inkohlten Rohstoffen ganzer grofler Ge-

Pflanzensubstanz ausgehenden Humus- werbe und Industriezweige ge-

sfiuren haben ringsum eine hell hervor- worden sind.

tretende Bluich';.(:-nuvi geschaffen. Komotau Sehr wichtig sind die Lager-
Aufn. (}lgl..I.*l‘:f‘ﬁlllf)l.iAHKY. stiitten feuerfester Tone,

die zu feuerfesten Steinen,

Chamottewaren, als ,,Kapsel-
tone* zu feuerfesten Kapseln fiir die Porzellanfabrikation, zu Tonrdhren,
Steingut w. a. keramischen Erzeugnissen verarbeitet werden. Wichtige
Stitten der keramischen Industrie liegen im Westerwald, in der Oberpfalz
(Schwandorf), in der Gegend von Halle a. S., um Bitterfeld und um Muskau
(Muskauer Topferton!).
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Das Auftreten von reinen Quarzsanden fithrte z. B. in der Nieder-
lausitz zur Entstehung groBer Glasfabriken. Zu erwihnen sind auch die Braun-
kohlenquarzite, block-, knollen- oder bankfiérmige Partien durch Kiesel-
silure itheraus stark verfestigten Quarzsands (Abb. 58), die fiir die Herstellung
feuerfester Hochofenauskleidungen Bedeutung haben.

Abb. 58. Freigelegter Braunkohlen- Quarzit (,, Quarzfindling*) im Hangenden
der Grube Lukretia b. Koln. Beachtenswert die geringe Uberlagerung des
Flizes: rechts eine LandstraBe. Aufn. K. A. Jurasky, 1927.

V. Der Berghau auf Braunkohle

Die Braunkohle liegt an vielen Stellen Deutschlands derart nahe
der Oberfliche, dall sie wohl immer wieder einmal z. B. durch die
Titigkeit der Fliisse oder des Windes freigelegt wurde und voriiber-
gehend zutage trat. An der Luft entziindet sie sich aber leicht von
selbst, es kommt zu ,,Erdbrinden®, deren Spuren wir in rotgebrannten
Ton- und Lehmschichten noch mancherorts begegnen. So mag der
Mensch schon zu Urzeiten die Braunkohle als . brennbare Erde*
kennengelernt haben. Bis zu Ende des Mittelalters hatte er indessen
kaum Veranlassung, sich Gedanken iiber ihre Verwertbarkeit zu
machen; Deutschland war ein waldreiches und keineswegs iiber-
volkertes Land. Holz war meist reichlich gegeben und leicht ge-
winnbar; es hatte die handliche Form und auch sonst die gegebenen
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Eigenschaften fiir seine damaligen Herdstéitten und liel sich auBer-
dem fiir den Bedarf der damaligen Industrien leicht in die Form der
Holzkohle iiberfithren. Die erdig-zerfallende, schmutzende Masse
der Braunkohle war zu dieser Zeit einfach nicht brauchbar. Wir er-
fahren aus Urkunden, welche Schwierigkeiten noch im 17. Jahrh.
die Einstellung der Bevélkerung dem damals im Meuselwitzer Revier
gerade aufgenommenen Braunkohlenbergbau bereitete: Sie wollte
von ,.solch brenzlich iibelriechendem Zeug* einfach nichts wissen!

Viel friither freilich mégen, der Not gehorchend, die Bewohner
der riesenhaft-ausgedehnten Moorgegenden Nordwestdeutschlands
(z. B. Frieslands) mit der Nutzbarkeit dem Boden entnommener
Brennstoffe, nimlich des Torfs, vertraut geworden sein. Die in
diesen Gebieten nicht allzu reichlich vorhandenen Wilder durften
iiberdies als Weide- und Maststitten fiir das Vieh (Hudewilder)
nur in stark beschrinktem Mafl zur Holznutzung herangezogen
werden, und auch dieses Holz muBte vor allem Bauzwecken und
Deichbefestigungswerken zugefithrt werden. Die Nutzbarmachung
des Torfs als Feuerungsmaterial war hier eine grundlegende Voraus-
setzung dauernder Siedlungsmdglichkeit. Die Nutzung der Torflager
in diesen Gegenden mag im benachbarten Mitteldeutschland als eine
merkwiirdige und erstaunliche Besonderheit bekannt geworden sein;
es ist jedenfalls bemerkenswert, dall gerade hier die ersten Stitten
des Braunkohlenbergbaus bis in das 19. Jahrh. hinein urkundlich
als ,, Torfgruben* bezeichnet werden.

Der durch die weitgehende Entwaldung immer fithlbarer hervor-
tretende Mangel an Brennholz zwang aber schliefllich zur Verwertung
,,brennbarer Steine und Erden*. Dies scheint zuerst in West-
deutschland der Fall gewesen zu sein, denn hier lassen sich die An-
finge des Bergbaus fast durchwegs bis mindestens in das 16. Jahrh.
zuriickverfolgen!). So im Westerwald, wo schon damals der Holz-
kohlenverbrauch der dort ansiissigen Eisenindustrie den Wald be-
denklich gelichtet hatte, — im Rheinland (Ville b. Kéln 1549) und
am Hohen Meillner (1571). In Mittel- und Ostdeutschland
scheint der Bergbau auf Braunkohle im allgemeinen erst im 17. und
18. Jahrh. eingesetzt zu haben (Meuselwitz 1671, um Halle 1691,
um Braunschweig—Magdeburg und in vielen Gegenden Ostelbiens

1) Auch in Siiddeutschland geht der Bergbau auf die allerdings infolge
ihrer Beschaffenheit eine Sonderstellung einnehmende Pechkohle so weit
zuriick!
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Anf. d. 18. Jahrh., vor 1673 an der Oder, um 1740 im Zittauer
Becken).

In manchen Gegenden bewegte sich Bergbau oft schon lange
zuvor in Berithrung mit Braunkohle: er hatte es aber lediglich auf
Alaungewinnung aus (unreiner) Kohle und begleitenden Alaun-
tonen abgesehen.

Es ist klar, daB sich der Braunkohlenbergbau bis ins 19. Jahrh.
hinein in kleinem Ausmafl und in einfachen Formen vollzog. Der
~Kuhlenbau* grub eng aneinanderliegende Schichte in das Floz
— bis der Grundwasserspiegel unabinderlich Halt gebot. Ein aus-
gebeuteter Schacht wurde immer mit dem Abraum des wenige Meter
davon entfernten neuen zugeschiittet. Im ,Tummelbaun® wagte
man es schon, von den Schiichten aus Stollen (,,Strecken®) in das
Fléz hineinzutreiben, die durch die Kohlengewinnung zu grolieren
Hohlriumen erweitert wurden, bis sie wegen Einsturzgefahr ver-
lassen werden muliten. Einen wesentlichen Fortschritt bedeutete
der ,,Pfeilerbau’ mit seiner wohliiberlegten Anordnung unberiihrt
bleibender Stiitzpfeiler (Abb. 59). Wo die Uberlagerung durch harte,
den damaligen Werkzeugen undurchdringliche Basaltdecken das Ein-
dringen von oben unmdéglich machte, trieb man vonden Talhédngen
aus Stollen seitlich ins ,,Gebirge” (Westerwald, Meiliner).

Zu wirklich grofierer wirtschaftlicher Bedeutung im heutigen
Sinne gelangte der Bergbau erst in der zweiten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts durch die Brennstoffbediirfnisse der sich fieberhaft
entwickelnden Industrie — und sein gewaltiger Aufschwung zur
Entwicklungshéhe von heute begann um die Jahrhundertwende
durch die in der Brikettierung geschaffene Moglichkeit, das erdige
Material in versandfihige und handlichsaubere Form zu bringen
und es in seiner Heizkraft zu steigern, durch die Entdeckung von
vielerlei neuen Méglichkeiten der Verwertung (Elektrizitat,
chemische Industrie), durch die Entfaltung der Verkehrstechnik
und nicht zuletzt durch Erfindung gewaltiger Baggermaschinen,
die geeignet waren, die Floze durch Entfernung des dariiber lagernden
Abraums zu entblélen und die Kohle in Tagbaugruben unter weit-
gehender Ausschaltung von Menschenkraft in ungeheuer erschei-
nenden Mengen zu férdern. Im iibrigen hatte die heutige groBartige
Form des Braunkohlenbergbaus die Schaffung derart leistungsfihiger
Pumpen zur Voraussetzung, dafl sie das eindringende Grund wasser
bewiiltigen konnten; noch vor hundert Jahren waren die Mdaglich-
keiten des Bergbaus gerade durch das Grundwasser eng begrenzt.
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Ist in einem Gebiet das Vorkommen von Braunkohle erwiesen
oder durch geologische Beobachtungen wahrscheinlich gemacht, geht
man daran, den Untergrund durch oft Hunderte von Metern in die
Tiefe greifende Bohrungen zu erkunden. Es gilt zu erfahren, ob ein
oder mehrere bauwiirdige Floze vorhanden sind, welche Michtigkeit
sie besitzen, wie stark sie iiberlagert werden und ob die Deckgesteine
locker (Schotter, Kies, Sand, Ton) oder fest (Basalt!) sind.

Von besonders giinstigen Ausnahmefillen abgesehen, kann ein
eindeutiges Bild der Lagerstitte nur durch eine Mehrzahl solcher
Bohrungen vermittelt werden (Abb. 48), denn auch Feststellungen
iiber GleichmiBigkeit der Flézausbildung, seine Flichenausdehnung
und die ungestort ebene oder mehr minder gestorte Lagerungsform
(Schrigstellung, Zerstiickelung, Faltenbildung, Abb. 44—48) sind
iiberaus wichtig. Neben allen diesen die Art des spiteren Bergbaus
und seine technische Meisterung beeinflussenden Verhiltnissen sind
fiir die Bewertung einer Lagerstitte noch eine ganze Reihe anderer
Feststellungen maligebend: da sind zunichst die technologischen
Eigenschaften der Kohle zu nennen wie reine Ausbildung oder Ver-
unreinigung durch Sand, Ton, Pyrit usw., ihre Verwertbarkeit als
Brennstoff (Humuskohle, Xylit usw.) oder als Ausgangsmaterial
fiir die chemische Industrie. Weitere Lebensfragen fiir die Wirt-
schaftlichkeit des Bergbaus bieten die Absatzmoglichkeiten (Néihe
von Industrie), die verkehrstechnische Lage. Sehr bedeutungsvoll
ist die Frage der ,,Wasserhaltung™, also die geringere oder griofere
Schwierigkeit der Bewiiltigung zudringender Grundwassermengen
durch Pumpanlagen'). Und schliefilich ist es auch nicht unwesentlich,
ob der zu erwerbende Boden reich besiedelt und fruchtbar oder aber
an seiner Oberfliche wirtschaftlich geringwertig ist (Kosten der Um-
siedlung von Dérfern!).

Stirke und Art der Uberlagerung entscheiden, ob die Kohle im
Tiefbaun oder in dem billigeren Tagbaubetrieb gewonnen werden
kann. Wihrend noch vor wenigen Jahren der Tagbaubetrieb davon

Uberlagerung din

abhiingig gemacht wurde, dall das Verhiltnis von Flozstirke

2,5 : s - iy -
Wert -'—'il keinesfalls iiberstieg, ermdoglicht der heutige Stand: der
Technik vielfach die lohnende Tagbaugewinnung weit tiefer liegender

Kohlen bei sonst giinstigen Verhiiltnissen (lj)

1) Die zu hebenden Wassermengen betragen bis zu 120 cbm/min.!
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Weniger als 1/, der deutschen Braunkohlenférderung kommt
gegenwirtig ausunterirdischen Bergwerken: das ist verstindlich
angesichts der hohen Kosten dieser Betriebsart, bei der auch bei dem
heutigen Stand der Technik nur 50—70 9%, der Kohle gewinnbar
sind (Abb. 59), maschinelle Abbauverfahren sich nur in beschrinktem
MaBe anwenden lassen und iiberdies grofie Mengen von Grubenholz
verbraucht werden: auch an die Kenntnisse und Erfahrungen der
Arbeiterschaft miissen beim Untertagebetrieb ungleich héhere An-

Abb. 59. Freilegung einer alten Tiefbau-Anlage zur Gewinnung der ehe-
maligen Stiitzpfeiler im Tagbaubetrieb. Beleg fiir die hohen Abbauverluste
im Tiefbau! Grube Schide bei Meuselwitz,

forderungen gestellt werden. Aber freilich wird man spiter einmal
keine Wahl haben: die S. 141 gegebenen Zahlen zeigen, dall weitaus
der grifite Teil der deutschen Braunkohlenvorriite auch bei weiterer
Vervollkommnung der technischen Ausriistung nur im Tiefbau
gewinnbar ist, so dall der heute herrschende Tagbaubetrieb im Laufe
der Jahrzehnte mit fortschreitender Erschopfung der geeigneten
Lagerstitten immer mehr zuriicktreten mul}, die Zukunft gegeniiber
der Gegenwart also vollkommen verinderte Verhiltnisse bringen
wird.
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Die heutige Form unterirdischer Braunkohlengewinnung ist
der Pfeilerbruchbau. Von einem Schacht oder vom Ende eines
schriig in die Tiefe gehenden Stollens aus erstreckt sich ein Netzwerk
von Haupt- und Nebenstollen (,,Strecken®) in das Kohlenfléz hinein ;
die Gewinnung beginnt am AuBenrand des Abbaugebiets und schreitet
von da zuriick: Pfeiler an Pfeiler der Kohle werden abgefahren, die
entstehenden Hohlrdume durch Holzverkleidung (,,Zimmerung®)
und Tragstempel zunidchst sorgsam abgestiitzt, solange in ihnen
der Abbau vor sich geht. Spiter sucht man das kostbare Holz
soweit als moglich wieder zuriick zu gewinnen: das ,,Rauben der
Zimmerung® gelingt aber nur in bescheidenem Ausmaf}, denn bald
brechen die meist lockeren Deckgesteine ein und mit fortschreitendem
Kohlenabbau entstehen auch iibertage weite Einbruchsfelder, die
der Landschaft ein wiistenhaftes Aussehen geben, bis sie sich spiter
nach endgiiltigem Verlassen des Grubenfeldes mit dem wieder an-
steigenden Grundwasser fiillen und versumpfen (Abb.65). BEs ist
klar, daB im Tiefbau schon aus Sicherheitsgriinden oft genug erheb-
liche Kohlenmengen ungewinnbar bleiben (Abb. 59). Man sucht diese
Verluste und die Bruchgefahr durch ,.Spiilversatz* zu verringern:
die entstehenden Hohlriume werden mit Sand zugeschlimmt.

Die Bilder, die sich bei der Befahrung eines Braunkohlentiefbaus
bieten, dhneln natiirlich in manchen Ziigen denen aus Steinkohlen-
bergwerken, die aber meist trockener zu begehen sind; hier aber
tropft oft alles von Feuchtigkeit, dicke harte Stringe von Pilzen
umspinnen die Zimmerung und in schneeweillen, merkwiirdig ge-
ballten Formen hingen die watteihnlichen Geflechte ihrer Zellfiden
vom Stollendach (Abb. 60).

Der Anblick eines modernen Tagbaubetriebs gehért zu den
groBartigsten technischen Eindriicken unserer Zeit: besser als die
wenigen Worte, die im enggespannten Rahmen dieses Abschnitts
auf seine Schilderung verwendet werden kénnen, werden die Bilder
61—63 die Verhiltnisse veranschaulichen kénnen. Sein wichtigstes
Werkzeug sind die von Jahr zu Jahr immer gewaltigere Aus-
male annehmenden Baggermaschinen, die auf wuchtigen Gleisen
oder neuerdings auch auf Raupen fortbewegt werden. Sie legen
zuniichst durch Entfernung der iiberlagernden Gesteine ein griBeres
Feld der Flozoberfliche frei (Abb. 61). Der von ihnen gefirderte
Abraum wird von meist elektrisch betriebenen Eisenbahnen zu-
nichst zu gewaltigen Halden aufgeschiittet, spiter fortlaufend in
die ,ausgekohlten® Teile der Grube eingefiillt. Durchschnittlich
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entfallen 80 9, der Betriebskosten im Tagbau auf die Abraum-
beseitigung. Nun kann der Abbau der Kohle selbst beginnen; ein
sich von Jahr zu Jahr zu immer grifleren Ausmallen ausweitender
Tagbau entsteht. Bei ihrer oft so groBen Michtigkeit miissen die
FFléze meist in mehreren iibereinanliegenden Stufen abgebaut werden.

Auf ihren Plattformen bewegen sich die Bagger und nagen — sich
langsam seitwirts weiterschiebend — die Kohle ab. Immer wieder

Abb. 60. Pilzbehang an der Dachzimmerung eines Braunkohlenbergwerks-
Stollens (Polyporus vaporarius). Grube Faulbach b. Gr.-Almerode. Aufn.
K. A. Jurasky.

miissen ihre Gleise verlegt werden, immer weiter weicht die Front
steil abfallender Kohlenwiinde zuriick, und in gleichem Schritt geht
dariiber die EntbloBung des Flozes vom Abraum vor sich. In wenigen
Jahren gewinnt der Tagbau das Aussehen eines riesenhaften vier-
eckigen Kraters. Die Bagger tragen riesige, 20—30 m lange Ausleger,
iiber die endlose Ketten mit zahnbewehrten Schaufeln laufen, die die
Kohle abtrennen und aufnehmen: Tiefbagger greifen mit ihren
Auslegern an den steilen Flozwinden nach abwirts, Hochbagger
an ihnen aufwiirts. Zur Veranschaulichung der gewaltigen Ausmalle




Abb. 61.

Kohlenwiinde mit Tiefbagger. Tagbau Leonhard, Geiseltal (1924).

S[qoNuneag oIy
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dieser Bagger (Abb. 61) nennen wir einige Zahlen aus ihrer Leistung:
Die Schaufeln moderner GroBbagger fassen bis zu 1 cbm Gestein
(Braunkohle oder Abraum): ihre Stundenleistung liegt zwischen
500 und 3000 cbm. Dementsprechend betragen auch die Forder-
ziffern groBerer Gruben tiglich 6—12000t. Die modernste, allerdings
nicht iiberall anwendbare Form der Abraumbewegung sind die
Foérderbriicken (Abb. 62). Eine riesige, bis zu 500 m lange Eisen-
konstruktion iiberspannt den in diesem Fall langgestreckten Tagbau;
die auf der einen Langsfront zur immer weiteren saumférmigen
Abdeckung des Flozes durch Bagger abgeschaufelten lockeren Ge-
steinsmassen gelangen auf breite Laufbinder und bewegen sich iiber
die den Tagbau iiberspannende Briicke nach der gegeniiberliegenden
Front; hier, im ausgekohlten Teil der Grube, werden sie abgelagert.
Die Briicke bewegt sich auf beiderseits befindlichen Gleisen stetig
weiter.

Die von den Baggern losgebrochenen Kohlen werden automa-
tisch in bereitstehende Forderwagen eingefiillt und von Gruben-
bahnen auf schiefer IEbene nach oben zu den Stitten der Weiter-
verarbeitung gefahren. Bis vor kurzem herrschend und vielfach
auch heute noch anzutreffen waren die Kettenbahnen (Abb. 63).
An einer durch starke Maschinenkraft bewegten endlosen Kette
laufen kleine, in kurzen Abstinden zwischen die Kettenglieder ein-
geklinkte lorenartige Wagen gefiillt nach oben, daneben leer wieder
zuriick nach unten. Heute setzt sich immer mehr die Groflraum-
forderung durch, welche die Kohle in groflen, 20 t fassenden und
von starken elektrischen Lokomotiven gezogenen Wagen nach den
Bunkern der Fabriken schafft.

Eigenartig genug ist das Bild einer solchen Braunkohlengrube;
helle, aus Sand und Ton aufgeschiittete Haldenziige umgeben sie
und schlieBen sie oft genug auf mehreren Seiten gegen den Blick
von aullen ab. Thre Hinge sind von Regengiissen zerfurcht und in
phantastische Kleingebirge zertalt. Darunter sinken in der plastischen
RegelmiiBigkeit weniger Riesenstufen (Abb. 61) die Kohlenwinde
gegen den Boden der Grube, an dem in sumpfigen Lachen das Grund-
wasser hervortritt. Einem Spinnennetz gleich ziehen sich iiberallhin
die diinnen Fiden der Gleise, Kettenbahnen, Stromzufiihrungen
und auch der Rohrleitungen, in denen zur Niedrighaltung des Grund-
wasserspiegels die zustrémenden Wiisser abgepumpt werden, die z. T.
aber auch der Zufuhr von Léschwasser bei Brandgefahr oder zum
Berieseln trockenliegender Flozteile dienen. GroBartig und modell-
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Abb. 62. Tagbau mit Abraum-Férderbriicke (Marie-Anne b. KI. Leipisch, N.-L.): der Abraum wird rechts in zwei Stufen
von Eimerketten-Tiefbaggern abgetragen, iiber die Briicke befordert und links abgesetzt.
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haft-starr wirkt das ganze Bild; die riesigen Bagger, deren Rasseln
man aus der Ferne hért, sind mit den auf- und niederfahrenden
Wagenziigen das einzig Lebende in ihm. Menschen sieht man kaum.

Abb. 63. Blick =zwischen hochragenden Kohlenwiinden in den Tagbau
Tirnich b. Kéln. Kettenbahn mit Auffahrt zur Brikettfabrik (im Hinter-
grund). Aufn. Rhein. Braunkohlen-Syndikat.

Birgt dieses ruhige Bild auch Gefahren? Mit besondrer
Sorgfalt mull man auf die Verhiitung von Brinden bedacht sein.
Abgesehen von Unachtsamkeiten kann es immer wieder durch Oxy-
dation zur Selbstentziindung der Kohle kommen; besonders

Deutscher Boden Bd.II: Karl A.Jurasky 9
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dort, wo sie lingere Zeit trocken liegt und der Luft ausgesetzt ist,
besteht diese Gefahr, und wir sehen auch iiberall von den Halden
— wo unreine Kohle abgelagert wurde — feine, hier durchaus harm-
lose Rauchfahnen aufsteigen. Besonders gefihrdet ist die zum Abbau
freigelegte Oberfliche des Flozes, wo die Kohle bei der Austrocknung

Abb. 64. Nichtlicher Flozbrand. Grube Tiirnich b. Kéln.
Aufn. Rhein. Braunkohlen-Syndikat.

zu feinem, vom Wind verwehten Grus zerfillt. Oft sind hier Bereg-
nungsapparate in Titigkeit. Einmal in Brand geratene KohlenstéBe
(Abb. 64) sind besonders bei bewegter Luft sehr schwer und nur
durch Uberschiitten mit Sand léschbar.

Andre Gefahren drohen von wassergetrinkten Sandschichten
(Schwimmsande), die, gleichsam flissig, infolge ihres Eigen-
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gewichts ungeheuren Druck auch seitlich auf ihre Umgebung aus-
itben und mit grofler Gewalt in den Tagbau einbrechen kénnen,
ganze Flozteile dabei vor sich herschiebend, wie es 1930 auf der
Grube Fischbach bei Kéln geschah. Schwimmsandeinbriiche erfolgen
meist derart plotzlich, dafl die an den gefihrdeten Stellen arbeitenden
Menschen sich kaum noch in Sicherheit bringen kénnen. Auch
Haldenrutschungen und Durchbriiche von Grundwasser-Stauteichen
durch die aufgeschiitteten Diamme kénnen Ungliicksfille ver-
ursachen.

Noch gefiahrlicher als im Tagbau sind Feuer und Schwimmsand
naturgemifl im Tiefbau; eine weitere Gefahr droht hier von Wasser-
adern, wenn sie ,angefahren” werden. Einbruch und Ver-
schiittung, aus der Zersetzung von Schwefelmineralien erstehende
stickige Gase (,,Schlechte Wetter*’), Schlagwetter-und Kohlen-
staubexplosionen treten hier als weitere Drohungen auf; noch
jedermann diirfte die furchtbare Explosionskatastrophe im Nelson-
schacht bei Briix im benachbarten Deutschbéhmen erinnerlich sein,
die 1934 nicht weniger als 142 Menschenleben ausléschte.

Das Leben des tief unter der Erde fiir die Wirtschaft
und das Wohlergehen seines Landes schaffenden Kohlen-
bergmanns ist bei aller Fiirsorge opfervoll und trotz aller
technischen VorsichtsmaBnahmen stindig in Gefahr: er
verdient darum Dankbarkeit und eine besonders geach-
tete Stellung im Leben der Volksgemeinschaft!

VI. Veredlung und Nutzung der Braunkohle
A. PreB-Steine (Briketts) und Brennstaub

Nur wenige deutsche Braunkohlen zeichnen sich durch derartige
Festigkeit bei geringem Wassergehalt aus, dal sie in stiickiger Form
den Transport iiberdauern und in urspriinglicher Beschaffenheit
als Brennstoff fiir Haus und Industrie Verwendung finden kénnen.
Die meisten deutschen Braunkohlen sind von erdiger Beschaffenheit
oder zerfallen bei ihrem hohen Wassergehalt (S. 18) mindestens
beim Trocknen zu Grus. Nur an Ort und Stelle werden allerdings
ungeheure Mengen von Rohkohle auf besonders gestalteten Rosten
unter den Kesseln der Brikettfabriken, Elektrizititswerke und der
chemischen Industrie (Bitterfeld!) verfeuert.

O*
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Schon friithzeitig hat man versucht, die Braunkohle durch
Trocknung in ihrer Heizkraft zu steigern und sie andrerseits in eine
versandfihige und fiir den Gebrauch handliche Form zu bringen.
Man verriihrte die zerkleinerte Kohle mit Wasser zu einem zihen
Schlamm und formte daraus in Holzkisten flache Ziegel (im Rhein-
land ,,Kliitten* genannt), die dann an der Luft getrocknet wurden.
Es war ein wichtiger Fortschritt, als man zur Herstellung von Nal3-
prelisteinen iiberging. Der von Maschinen angerichtete Kohlenbrei
tritt Ahnlich wie bei der Backsteinherstellung unter starker Pressung
aus einer Offnung, die ihn zu einem Strang von geeignetem Quer-
schnitt formt; die davon abgeschnittenen Ziegel werden an der Luft
getrocknet. Die NaBpreBsteinerzeugung konnte sich — allerdings
in stindig vermindertem Umfang — in einzelnen Gegenden bis in
die jiingste Zeit hinein halten. Wihrend noch im Jahre 1920
343000 t erzeugt wurden, ist dieses Verfahren heute auf kleine
und kleinste Vorkommen beschrinkt. Die auf nassem Wege her-
gestellten Formkohlen besalen noch immer eine allzu beschrinkte
Festigkeit, vor allem aber zeigten sie nur eine geringe, lediglich
durch noch dazu sehr unvollkommene Trocknung bedingte Heiz-
wertsteigerung.

Deshalb bedeutete das schon 1856 erfundene Verfahren der
Brikettierung einen sprunghaften Fortschritt. Als es um die Jahr-
hundertwende geniigend vervollkommnet worden war, begann die
formlich explosive Entwicklung des bis dahin — von heute gesehen —
immerhin recht bescheidenen Braunkohlenbergbaus zu den gegen-
wiirtigen, wahrhaft erstaunlichen AusmaBen. Erst in der festen und
wetterbestindigen, sauberen und handlichen Form des Briketts
mit seiner gegeniiber dem Ausgangsmaterial erheblich verdichteten
Heizkraft konnte die Braunkohle bis in die entferntesten Gegenden,
sogar des Auslands (Nordafrika!) verfrachtet werden und zu einem
jedermann geliufigen Gegenstand des Alltags werden. Ja die Braun-
kohle konnte jetzt sogar ernstlich und erfolgreich mit der Steinkohle
in Wettbewerb treten: Ubertrifft doch seit dem Jahre 1922 die Menge
geférderter Braunkohle die entsprechenden Ziffern fiir Steinkohle
erheblich?). Durch die Verminderung des Wassergehalts der Rohkohle

1) Dabei ist allerdings der dauernde Verlust gréBerer Steinkohlen-
vorkommen sowie die voriibergehende Abtretung des Saargebiets im
Friedensvertrag zu beriicksichtigen (30 9, EinbuBe gegeniiber der friiheren
Férderung!).
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(50—60 9%,) auf den dritten Teil (15 9,) im Brikett wird der Heizwert:
auf das Doppelte gesteigert!). Durch Trocknung und die starke
Pressung wird eine Raumverminderung der Kohle auf etwa 2/,
erzielt.

Zum Bild der deutschen Braunkohlenlandschaft gehoren neben
den Kraterfeldern der Tagbaue auch die ziegelroten, von weillen
Dampfwolken umflatterten Gebiude der Brikettfabriken. Was
geht in ihnen vor? Wer irgendwie die Méglichkeit hat, das innere
Getriebe eines solchen Werks kennen zu lernen, sollte das nicht
versiumen. Die aus der Grube kommende Kohle wird in geriumige
Bunker entleert; nach maschineller Zerkleinerung (grobstes Korn
6 mm) gelangt sie auf laufenden Biindern in die hoch oben in der
Fabrik befindlichen dampfgeheizten Trockeneinrichtungen. Das bis
auf etwa 17 9, entweichende Wasser tritt in Form jener kennzeich-
nenden Dampffahnen aus den Schloten. Die weiterhin auf 30—40°
abgekiihlte Kohle wird nun den in lagen Reihen angeordneten Pressen
zugefiithrt und durch einen mit etwa 1500 Atm. wirksamen Stempel
unter peitschenartigem Knall zum Brikett geprigt. Die langen
Reihen der die Pressen verlassenden Briketts (etwa 130 in der Min.)
treten, durch die StoBe der Presse ruckweise weitergeschoben, auf
Gleitbahnen ins Freie, kiihlen sich ab und fallen schlieBlich in bereit-
stehende Eisenbahnwagen. Tigliche Leistung einer Brikettpresse:
150 t Briketts. Da in der Luft verteilter Kohlenstaub zur Ursache
furchtbarer Explosionen werden kann, mul} er stindig durch Ent-
staubungsvorrichtungen entfernt werden.

An dem noch nicht bis in alle Einzelheiten geklirten inneren
Vorgang der Brikettierung sind ebenso physikalische wie kolloid-
chemische Vorginge beteiligt. Verschiedenheiten im strukturellen
wie im stofflichen Aufbau der Kohlen verschiedener Vorkommen
bedingen durchaus unterschiedliche Brikettierbarkeit, bzw. die Not-
wendigkeit der Abwandlung des Verfahrens in seinen Einzelheiten.
Ein gewisser Feuchtigkeitsgehalt (15 9;) darf bei der Trocknung
der Brikettierkohle nicht unterschritten werden. Die Stempel der
Pressen prigen den Briketts in den Bereichen der einzelnen In-
dustriesyndikate verschiedene Markenbezeichnungen ein: Union
(Rheinland), Sonne (Mitteldeutschland), Anker u.a. (Ostdeutsch-
land). Es ist ein freundlicher Brauch mancher Gegenden, dall in

1) Heizwert mitteldeutscher Braunkohle roh (mit Wassergehalt!)
2300—2500 WE, Briketts 4800—4900 WE.
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der Neujahrsnacht die Steine mit eingeprigten Wiinschen die Ma-
schinen verlassen.

Ein weiteres Verfahren, die Kohle in versandfihige und heiz-
technisch-brauchbare Form zu bringen ist die Erzeugung von Brenn-
staub fiir Kohlenstaubfeuerungen, wie sie sich in steigendem
MaBe in vielen Industriezweigen (z. B. Zement!) immer mehr ein-
fithren; dabei ist ein nicht unwesentlicher Vorteil, dal Umlagerung
und Transport nach Art von Fliissigkeiten erfolgen kénnen (Tank-
wagen, Druck- und Saugvorrichtungen zum Fillen und Entleeren).
Gerade dieser Art der Kohlenverwertung diirfte noch eine grolie
Zukunft beschieden sein, zumal heute emsig an der Entwicklung
auch von Kohlenstaubmotoren gearbeitet wird.

B. Elektrizitit aus Braunkohle

Die Umwandlung der in der Braunkohle von der Sonne der
Vorzeit gespeicherten Krifte in Elektroenergie hat in der Gegenwart
eine in ihrer Gréfe nur wenigen bekannte Bedeutung gewonnen. Die
Verarbeitung der erdig-losen, wasserreichen Braunkohle an Ort und
Stelle und die Ubertragung des erzeugten Stroms weithin in ent-
fernte Gebiete erscheint heute weiten Kreisen als etwas Selbst-
verstindlich - Einfaches wund iiberaus Vollkommenes. Aber erst
vor etwa 25 Jahren konnten die Voraussetzungen fiir die Leitung
hochgespannter elektrischer Energie iiber grofle Entfernungen ge-
schaffen werden.

Heute fiihrt die Braunkohle als Stromquelle in unserer
Energieversorgung. Im Jahre 1932 betrugen die Anteile an der
deutschen Elterzeugung:

Braunkohle und -briketts + Torf!). . . 39 9
Steinkohle (Klingenberg b. Berlin!) . . 36,59,
Wasserkrall sl G E I Ml dduit st Sl 20F
anderesQuellen i et daanaion L el B TRk

100 9%

In allen Braunkohlenbezirken Deutschlands stehen heute als
technische Wunder unserer Zeit gewaltige Uberlandkraftwerke,
unter deren Dampfkesseln die in benachbarten Gruben geférderte

1) Der Anteil der Torfkraftwerke ist gering!
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Kohle unmittelbar oder nach vorhergehender Brikettierung verfeuert
wird; wir nennen nur einige von ihnen:

Goldenberg-Werk bei Kéln,

Golpa-Zschornewitz.

Finkenheerd bei Frankfurt a. O.

Lautawerk (Niederlausitz) in Verlmldung mit einer der grifiten
Aluminiumhiitten!

Hirschfelde.

Reichsbahn-Kraftwerk Muldenstein b. Bitterfeld (versorgt alle
Reichsbahnstrecken Mitteldeutschlands mit Strom!).

Die GréBenordnung dieser Werke wird ein Zahlenbeispiel vor
Augen fithren koénnen. Die innerhalb unglaublich kurzer Zeit
mitten im Krieg gebaute Anlage Golpa-Zschornewitz, eines
der groBten Kraftwerke der Erde, verfeuert tiglich unter seinen
Kesseln 12000 t (= 600 Eisenbahnwagen & 20 t!) Braunkohle. Neben
der Versorgung unzihliger Industrieunternehmungen ist es mal-
geblich beteiligt. an der Versorgung von Berlin, Magdeburg, Leipzig,
Dessau und Halberstadt, um nur einige gréflere Stidte zu nennen.

(. Braunkohle als Farbstoff

Wo Braunkohlenfléze nahe der Landoberfliche lagern und nur
von durchlissigen Gesteinen wie Schotter iiberdeckt sind, kommt es
in ihren oberen Teilen (Oxydationszone) durch den Sauerstoffgehalt
der durchsickernden Wiisser zu bestimmten Verinderungen, die
unter Kohlensiurebildung bis zur vélligen Zerstérung der Humus-
substanzen fortschreiten kénnen. Durch Anreicherung von Bitumen-
kérpern kénnen so Schwelkohle, ja Pyropissit entstehen. Unter
gehemmter, aber andauernder Sauerstoffeinwirkung und anderen,
noch nicht niher geklirten Umstinden entstand unter weitgehender
Beibehaltung der dullieren Gesamterscheinung innerhalb mancher
Vorkommen aus gewohnlicher Braunkohle eine merkwiirdige Abart;
neben besonderen chemischen Eigenschaften (erhdhter Gehalt an
alkaliléslichen Huminsduren) ist sie dadurch ausgezeichnet, daf} sie
sich schon zwischen den Fingern zu einem iiberaus feinen Pulver
zerreiben liBt. Auch die noch deutlich als Braunkohlenholz erkenn-
baren Einlagerungen zeigen dieses Verhalten. Seit langer Zeit
werden solche, durch schéne braune bis rotbraune Firbung ausge-
zeichnete Kohlen als ,Farberden benutzt (Kasseler Braun,
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Kélnische Umbra). Auch heute noch stellt man daraus sehr gebriuch-
liche Wasser-, Leim- und Olfarben her; die Kohle wird dabei z. T.
lediglich gepulvert, z. T. mit Wasser angeknetet oder auch als ,,Saft-
braun® mit Soda versetzt. Durch Wirmeeinwirkungen, durch Bei-
mengung von gepulvertem Grudekoks (,,Frankfurter Schwarz®)
u. a. Behandlungen entstehen verschiedene Farbténungen.

Die Verwendung dieser durch schéne Téne, Lichtechtheit und
Ungiftigkeit ausgezeichneten Farben ist sehr vielseitig: Als Maler-
farbe, zum Beizen und Lasieren von Mébeln (NuBbeize!), vor allem
aber auch zum Firben von Papieren (Pack-, Tapeten- und Zigaretten-
papiere); wihrend des Weltkrieges sollen auch Kaffee- und Schoko-
ladeersatz mit Kasseler Braun gefirbt worden sein!

Fundstatten solcher Farbkohlen sind: Gahrenberg (S. 113),
Frielendorf b. Kassel (S.112), Muskau, Broberberg u. Frechen bei
Koéln, Lucherberg b. Aachen, Annaberg (Sachsen), Halberstadt und
— um ein auslindisches Vorkommen zu nennen — Dux in Béhmen.
Eine sapropelitisch-ilige (ichthyolhaltige) Kohlenabart vom Bauers-
berg (Rhoén,-S. 112) wurde frither als ,,Mineralschwarz® gewonnen
und u. a. zur Herstellung von Schuhwichse verarbeitet.

D. Braunkohle als Diingemittel

Neuere Versuche haben erwiesen, dafl sich Braunkohle nach Umsetzung
mit Kalk oder Ammoniak (Neutralisierung der Humussiuren) auch a.]s:_l')iingc-
mittel fiir verarmte Biden verwenden lifit. Seine Wirkungen entfallen dabei
sowohl auf die Braunkohle wie auf die von ihr festgehaltenen Nihrsalze und
sind physikalischer wie biologisch-chemischer Art: Auflockerung dichter
Boden, Erhohung der Bodenwirme, Festhaltevermogen fiir Wasser und zu-
gefithrte Diingesalze, Belebung der fiir das Pflanzengedeihen wichtigen Titig-
keit der Bodenbakterien, durch die es u. a. auch zur Bildung von CO, und somit;
zur Kohlensiurediingung kommt.

Gewisse Braunkohlensorten sollen sich auch zur Konservierung von
Jauche verwenden lassen.

E. Die chemische Veredlung der Braunkohle

Der einfachen Verbrennung der rohen oder durch Brikettierung
mechanisch veredelten Braunkohle zur Erzeugung von Wirme usw.
steht ihre chemische Verwertung als etwas z.T. bei weitem voll-
kommener Erscheinendes gegeniiber. Sie trennt die in der Kohle
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vereinten Stoffe und weill sie zu véllig andersartig erscheinenden
Dingen umzusetzen, die dem Menschen als Triger besonderer Eigen-
schaften dienstbar werden. Neben vielen Gegenstinden des tiglichen
Gebrauchs, an deren schlichte Herkunft wir kaum jemals denken,
bilden mit Heiz- und Schmierilen auch Treibstoffe seit jeher ein
wichtiges Erzeugnis der braunkohlenverarbeitenden chemischen
Industrie, Stoffe also, in denen ein Teil der in der Braunkohle schlum-
mernden Energien in besonderen, zum Antrieb von Motoren geeig-
neten Speicherungsformen vorliegt. Gerade hier befinden wir uns
nun durch die umwilzenden Ergebnisse chemisch-technischer For-
schung inmitten einer stiirmischen Entwicklung. Obwohl Deutsch-
land Erdélvorkommen nur in sehr unzureichendem Mafle besitzt,
soll kiinftig trotzdem der Gang der Motoren, jener Millionen Trieb-
federn im Arbeitsleben unseres Landes, aus den Kriiften des eigenen
Bodens, mit kiinstlichem Braunkohlenbenzin und -dieseldl, gespeist
werden. KEine Aufgabe von gar nicht zu iibersehender Bedeutung
wird hier unter zielbewuliter Forderung der neuen Reichsfithrung
gelost,

Bis vor wenigen Jahren wurden neben geringen Benzinteilen
vornehmlich Leucht- und Schweréle sowie Paraffin aus der Braun-
kohle gewonnen, wie sie die iibrigens auf besonders bitumenreiche
Kohlen angewiesene Schwelindustrie durch Zerlegung des Braun-
kohlenteers erhielt. Demgegeniiber erméglichen die heutigen Ver-
fahren (Hydrierung usw.) in groflem Mafstab den Aufbau, die Syn-
these benzinartiger Stoffe aus der Kohlensubstanz der gewhnlichen
Humusbraunkohle. Angesichts der Erfolge und der Moglichkeiten,
welche die neuere, unaufhaltsam weiterschreitende Braunkohlen-
chemie weist, liegt der Gedanke nahe, dal} spiitere, vielleicht nicht
allzu ferne Zeiten die heute noch allgemein iibliche Herdverfeuerung
zur Verwertung ,abfallender” Wirme als urtiimliche Vergeudung
eines dafiir allzu kostbaren Rohstoffs belicheln, ja bedauern werden.

1. Bitumenextraktion und Verschwelung
(= Montanwachs- und Teergewinnung)

Diese beiden, hier in ihren einfachsten Grundziigen angedeuteten
Verfahren sind im Gegensatz zu dem Prozell der Hydrierung usw. auf
die besonders bitumenreiche Schwelkohle vor allem Mitteldeutsch-
lands und der Gegend von Hirschfelde beschrinkt. IThr idealster
Rohstoff war der heute iiberall lingst abgebaute Pyropissit (fast



138 Die Braunkohle

70 %, Bitumen!). Die entsprechende Industrie blickt auf das immer-
hin ansehnliche Alter von iiber 7 Jahrzehnten zuriick. Wihrend dieser
Zeit erfuhren ihre Arbeitsweisen eine derartige Vervollkommnung,
dal heute schon Braunkohlen mit einem Mindestgehalt von nur
6 9, Bitumen fiir die Schwelerei, solche mit iiber 10 9, fiir die Bi-
tumenextraktion als Ausgangsmaterial in Frage kommen.

Zur Bitumenextraktion wird die Braunkohle bis auf Erbsengréfie
zerkleinert, getrocknet und vom Staub befreit. In groBien Trommeln
erfolgt die Herauslosung des Bitumens durch Benzol oder dessen
Gemisch mit anderen organischen Lésungsmitteln. Destillations-
vorginge trennen die auf diese Weise riickgewinnbaren Lisungsmittel
vom Rohbitumen (8. 21), aus dem das gereinigte und gebleichte
Montanwachs hervorgeht (Ausbeute 10—20 9, gegeniiber Ausgangs-
kohle). Es wird verarbeitet zu Lederfetten, Bohnerwachs, hartgummi-
dhnlichen Stoffen (z. B. Schallplatten!), Kerzen, zu Imprignations-
mitteln fiir wasserdichte Stoffe (Segeltuch, Wachstuch!) und zu
Isoliermassen der Elektrotechnik. Der vom Bitumen befreite Kohlen-
riickstand wird in den Werken selbst zur Kesselfeuerung verwendet.
Die Verschwelung der Kohle, eine trockene Destillation, ist vor
allem auf die Gewinnung von Paraffin, von Benzin und Spezialslen,
und nicht zuletzt von Gasol zum Antrieb von Dieselmotoren aus dem
Schwelteer gerichtet. Thre Hauptindustrie ist seit langem in dem
schwelkohlenreichen Zeitz—Weillenfelser Revier angesiedelt, wo
schon im_Jahre 1855 die erste grifiere Anlage errichtet wurde. Im
Schwelprozell werden Rohkohlen oder Briketts entgast bzw. ver-
kokt. Diesem Vorgang dienen riesige, bis 10 m hohe und gruppenweise
zu Batterien vereinigte Schweléfen verschiedenster Bauart, in denen
die Kohle auf etwas iiber 450° erhitzt wird. Von den Destillations-
produkten wird der mit Schwelwasser (Schwefelwasserstoff- und
kreosotbeladener Abfallstoff) vermengte Teer in Kondensations-
anlagen abgeschieden, wihrend die Schwelgase den Feuerungs-
anlagen zugefithrt und verbrannt werden. Von der Ausgangskohle
bleibt der sogenannte Grudekoks bzw. Schwelkoks zuriick, der hohen
Heizwert (5800—6500 WE) mit angenehmen Verbrennungseigen-
schaften (Sparsamkeit, Verbrennung ohne Rauch, RuBl und ohne
Flamme) verbindet und daher immer mehr auch zu Hausbrand-
zwecken in besonders gestalteten Grudedfen, vor allem aber in
gemahlenem Zustand fiir industrielle Kohlenstaubfeuerungen, als
Betriebstoff der Sauggasgeneratoren und zur Erzeugung von Syn-
thesegas fiir die Olsynthese Verwendung findet.
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Der Braunkohlenteer, das Hauptprodukt der Verschwelung,
wird in Paraffin- und Mineralil-Fabriken weiter verarbeitet, neuer-
dings aber auch immer mehr der Hochdruckhydrierung (8. 140)
zugefiihrt.

Wie verschiedenartig die aus Montanwachs und Braunkohlenteer
abgezweigten Endstoffe sind, wie weit sie sich ihren Eigenschaften
nach vom Ausgangsmaterial, der Braunkohle, entfernen, und schliefi-
lich, welche Verwendung sie finden — das zeigt am besten eine Zu-
sammenstellung von Erzeugnissen der A. Riebeckschen Montan-
werke A. G., Halle a.S.'): Hart- und Weichparaffin, Ziindholz-
paraffin, Kerzen aller Art;/ Paraffinile: Solarsl, Gelbsl, Putzil,
Gasol, Dieseltreibol, Dunkles Paraffinol f. d. Fettfabrikation, Heiz-
dle, Benzol-Waschdl: | Autobetriebsstoff; /| Fresol fiir Desinfektion
und Holztrinkung: / Kautschol f. d. Gummiherstellung: / Braun-
kohlenteerkoks, Braunkohlenteerpech; /| Montanwachs, roh und ge-
bleicht (Ersatz fiir Karnaubawachs, Japanwachs u. a.); /| Montan-
wachspech, Kabelwachse.

2. Die . Verfliissigung* der Braunkohle

Wenn die Verwertung der Braunkohle zur synthetischen Treib-
stofferzeugung hier ganz besonders hervorgehoben werden muli, so
soll das nicht zur Ansicht fithren, als wenn der Verschwelung usw.
fiir die Zukunft nur verminderte Bedeutung zukéime: ganz abgesehen
von den vielerlei anderen Produkten der Schwelindustrie ist die
Erzeugung wertvoller Schmierdle und von Triebstoffen fiir Schwerdl-
motoren sehr beachtlich. Freilich sind andrerseits die benzinartigen
Treibstoffe, auf deren Gewinnung die im folgenden genannten Ver-
fahren ausgehen, angesichts der Herrschaft des Leichtélmotors
wenigstens heute noch von iiberragender Bedeutung. Ferner kommen
fiir die Verfliissigung auch die bisher fast ausschlieflich als Brennstoff
genutzten, der Menge nach aber in Deutschland {iberwiegenden
bitumenarmen Humusbraunkohlen in Betracht. Wenn einige grofle
geplante oder auch schon im Bau befindliche Hydrieranlagen nicht
von solchen Rohkohlen, sondern von Schwelteer ausgehen werden,
so geschieht dies zur Vergihfachung des heute noch mit einigen

1) Ihre zahlreichen Fabriken, die der Werschen-Weienfelser Braun-
kohlen-A.-G. und der Deutschen Erdél-A.-G. liefern heute noch den Haupt-
anteil der deutschen Erzeugung an Montanwachs und Schwelprodukten.
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technischen, bzw. wirtschaftlichen Schwierigkeiten behafteten Ver-
fahrens.

Bei der Druckhydrierung wird die Braunkohle bei einer
Temperatur von etwa 450° und unter 200—250 Atm. Druck stofflich
zerlegt und an die entstehenden ungesittigten Kohlenwasserstoffe
Wasserstoff angelagert. Eine wesentliche Rolle spielen dabei Kata-
lysatoren, also Stoffe, die durch ihre Gegenwart den Ablauf der che-
mischen Vorginge férdern oder iiberhaupt erst in Gang bringen.

Nach diesem Verfahren koénnen im Leunawerk bei Merseburg
jetzt schon jiahrlich 300000 t Kraftstoffe aus Braunkohle erzeugt
werden. Andere grofle Anlagen werden z. B. bei Leipzig und Helm-
stedt errichtet (Braunkohlenbenzin-A. G., ,,Brabag®): ihre Arbeits-
weise wird sich, wie schon angedeutet, insofern an die Schwelerei
anschlieflen, als hier nicht Braunkohlen als solche, sondern der in
eigenen GroBschwelereien!) gewonnene Teer der Hydrierung zu-
gefiihrt werden soll. Ein weiterer, sehr aussichtsreicher Weg, das
Verfahren nach Fischer und Tropsch, fithrt zur Synthese
von Treibstoffen aus Wassergas, einem bestimmten Gemisch von
Kohlenoxyd und Wasserstoff; es ermdéglicht damit auch die Ver-
wertung des in groflen Mengen billig zur Verfiigung stehenden Kokses.
Es arbeitet bei atmosphiirischem Druck und Temperaturen von
etwa 200° Bisher erst auf Steinkohlen angewendet, diirfte es sich
in abgewandelter Form bald auch fiir Braunkohlen, bzw. deren Koks
einfiihren.

3. Die Braunkohlen-Vergasung

Auch die Vergasung der Braunkohle gewinnt immer griBere
Bedeutung; durch sie werden alle verbrennbaren Kohlenbestandteile
in Gas umgesetzt; zum Unterschied von der Verschwelung bleibt also
nicht Koks, sondern nur Asche zuriick. Zweck des Verfahrens ist
die Gaserzeugung zu Heizzwecken?) und neuerdings auch zum An-
trieb von Kraftwagen, schliellich auch die Gewinnung von Teer und
Ammoniak. Der Vorgang spielt sich in Generatoren verschiedener

1) Die im Bau befindliche Béhlener Schwelerei wird die grifite der
Welt sein!

?) Vor allem fiir Industrie-Anlagen: Keramische und chemische Fa-
briken, Stahlwerke und sonst iberall da, wo Aschenverunreinigung der zu
erhitzenden Gegenstinde peinlich vermieden werden muB.
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Bau- und Wirkungsart ab und geht von Rohkohlen, bei der Teer-
gewinnung jedoch von Briketts aus. Als Nebenprodukt gewinnt man
in diesem letzten Fall auch Ammoniumsulfat, ein fiir die Landwirt-
schaft wichtiges Diingemittel. In neuester Zeit (1934) wurde in Kassel
das erste grolle Braunkohlen-Gaswerk errichtet, das in neuartigem,
vereinfachtem Verfahren aus gewohnlicher Braunkohle Gas fiir
Heizzwecke und zum Antrieb von Kraftwagen erzeugt und nebenher
auch eine nicht unbetrichtliche Menge Benzol gewinnt.

VIl. Braunkohle in Zahlen
A. Braunkohlenvorriite

(sichere -+ wahrscheinliche)

Welt?l) Amerika. . . . . . 2812 Milliarden t
ARG Il e 112 5 t
DT S e 5 80 5 t
Australien. . . . . 36 o t
Advleast St ot L 1 n t

3041 Milliarden t
Deutschland?) . . . . . . 56,8 Milliarden t (71 9, Europas!)

Tschechoslowakei . . . . . 12 = t
Jugodlayhen: oo SRR LTSS, S 1T 5 t
Ubriges Buropa, . . . . . . 6 - t

Deutsche Einzelbezirke?®) (in 9,-Anteilen der deutschen Vorriite)

Niederrhem: i <0 5 o il s v olD94
Canmtesorois i ot canas s DR (R0
Thiiringen—Sachsen . . . . . . . 168%
Braunschweig—Magdeburg . . . . 339
U DE e .. 1969

100 9%

. 1) Nach ,,The Coal Resources of the World*, herausgegeben v. Inter-
nationalen Geologenkongre Toronto 1913, unter Beriicksichtigung der in-
zwischen fiir Deutschland neu gewonnenen Zahlen. Bei dem geringen Stand
der geologischen Erforschung weiter Weltgebiete diirften die wirklichen Welt-
vorrite noch bedeutend héher sein.

2) Nach den neuesten, 1935 verdffentlichten Schiitzungen.
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Tagbau- u. Tiefbauvorrite Deutschlands:
Es sind zu gewinnen
im Tagbau 31 9,, im Tiefbau 69 9,
Heute werden gewonnen
im Tagbau 85 %,, im Tiefbau 159,

Zeitliche Reichweite der deutschen Vorrite:

Bei gleichbleibender F('jrderung- (1934: 140 Millionen t) sind
die Vorrite fiir 400 Jahre ausreichend!

B. Braunkohlenforderung im Jahr 1934

Weltforderung . . . . . . 187,5 Millionen t (100 9)

Deutschlandl) . . . . . . 137.3 e« b (73.2°9011)

Tschechoslowakei . . . . 15,3 - t (8,2 9%)
An der deutschen Gesamtférderung sind beteiligt:

das' Rheinland mit;. o oe L D ShEgTRon

Mitteldentschland mit . . . . . . . . 419}
Gstelbiensanit s aisiestsn . it L S 26 0
Wbriges it s Ser-om UNNER e S s a0

Der Braunkohlenférderung von 137,3 Mill. t steht die Stein-
kohlenforderung®) mit 136,3 Mill. t gegeniiber; bei einem Umrech-
nungsschliissel von BEK:StK = 1:4,5 erreicht der Wert der
BK-Férderung allerdings nur 224 9, desjenigen der Steinkohlen-
férderung!

C. Deutschlands Ein- und Ausfuhr an Braunkohle

Trotz seiner gewaltigen Férderung betrug die Braunkohlen-
einfuhr Deutschlands im Jahre 1934 noch 1,86 Millionen t (aus
Béhmen!). Demgegeniiber steht die Ausfuhr mit nur 1,23 Millionen t.

1) Deutschlands hoher Anteil an der Weltférderung erklirt sich daraus,
daB Amerika, welches ?/,, der Weltvorriite besitzt, infolge seines Steinkohlen-
reichtums gegenwirtig nicht auf ihre Ausbeutung angewiesen ist.

?) EinschlieBlich der Forderung des inzwischen wieder in den Reichs-
verband zuriickgekehrten Saargebiets + Pfalz!
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D. Braunkohlenverwertung

Rohverwertung: 1/,

Brikettierung: 2/; (Briketterzeugung 1934: 31.4 Millionen t, d. i.
nahezu die gesamte Welterzeugung an Braun-
kohlenbriketts!)

o

o

AN
%f K \\

Im Bereich der starken Kreislinie wird die Braunkohle in Brikettform
genutzt — im iibrigen als Rohkohle.

E. Entwicklung des dentschen Braunkohlenbergbaus
nach seinen Forderziffern

T8607 o S L S
T e e g by
1o e 8 ey foid s g 2 1
ERPIRTE et e e =1 )
T80 re e LR
1910t e T 3

£ R ot UL 1
{7 R R S SR (.1
T Sl R |
L R SRR [ e
[ el et e S T U et
10360 L S naggiges

1

(1]

& o o o o+ oo

Einen besonders starken Aufschwung erlebte das Rheinland,
wo die Foérderung seit dem Jahre 1913 auf das Doppelte ge-
stiegen ist!
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VIIl. Braunkohlenberghau und Landschaft

Braunkohlen im Boden sind das Schicksal einer Landschaft.
Unerbittlich formt fortan der Bergbau ihr Antlitz; weite Gebiete
Deutschlands sind heute von ihm allein zu merkwiirdigen Ausdrucks-
formen geprigt.

Wiilder verschwinden, Biche versiegen, Fliissen weist man
andre Wege; weite Ahrenfelder um uralte Dérfer — der Bergbau
nimmt sie hinweg. Alles ist ihm allein untertan. Riihrend ist es
manchmal zu héren, wie oft nur die Gewalt den Bauer von der er-
erbten Scholle losreilen und den neuen, doch so freundlichen Heim-
stidtten zufithren kann.

Bald fressen sich die Bagger ins Land, bald tiirmen sich die
langgestreckten Tafelberge der Halden, von Jahr zu Jahr weiter
wachsend ; Regengiisse und Rutschungen zerfurchen ihre Hinge zu
abenteuerlichen Formen, Hasen und Kaninchen turnen darin herum.
Abgriindig tief erscheinen von da oben die ungeheuren Tagbau-
krater. Dal} diese steilen, hohen Winde da unten Kohle sind, nichts
als reine Kohle, das ist dem Neuling eine wunderbare, kaum glaub-
liche Vorstellung. Fast noch Ungewohnteres bietet der Blick ringsum.
In zentralasiatische Eindéden fithlt man sich oft versetzt vor dieser
kahlen, in fahlen Ténungen ausgebreiteten Wiistenei. Kaum anderswo
fithlen wir so deutlich, wie die Wirksamkeit des Menschen der Grile
geologischer Vorginge nahekommen kann!) — und es ist uns klar,
daf} in diesem einer Mondlandschaft dhnlichen Stiick Erde die Spuren
menschlicher Titigkeit bis in fernste Zeitriume erhalten bleiben
miissen.

Als Deutsche tragen wir heute mehr denn je die Heimat im
Herzen. Heimat — das ist die deutsche Landschaft mit den sie
gestaltenden Erscheinungen der belebten und unbelebten Natur
und den darin verwurzelten Denkmiilern aus Geschichte und Kunst-
leben unseres Volkes. Wie wollen wir uns aber abfinden mit dieser
beispiellos erscheinenden Zerstérung der Heimat ? Freilich wissen
wir um die eisernen Notwendigkeiten des Bergbaus und kennen die
unermelfiliche Bedeutung der durch ihn gehobenen Bodenschitze

1) Allein von der Niederlausitzer Bergbau-A. G. ,,Ilse” werden jihrlich
30 Mill. ¢cbm Abraumgestein umgelagert; dazu kommt noch die geforderte
Kohle!
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fiir Leben und Geltung unseres Volkes. Ein téricht-zwergenhaftes
Unterfangen also, sich hier hindernd entgegenstemmen zu wollen!
Aber ist das alles nicht ein recht schwacher Trost? Gehen unsre
Blicke nicht trotzdem trauernd iiber dieses durchwiihlte, zernarbte
Land ?

Ich méchte — aus andrer Anschauung der Dinge
heraus — einige Gedanken dariiber ans Ende meines kleinen
Buches stellen.

Viele Braunkohlengegenden Deutschlands, wie etwa das Geisel-
tal oder die sandiiberschiitteten Weiten der Lausitz, waren freund-
liche oder auch herbe Landschaften — aber doch wohl nie durch
ganz besondre Landschaftsschénheit ausgezeichnet: anderswo
freilich ist vieles dem Bergbau zum Opfer gefallen. Uber die Héhen
der Ville bei Kéln breiteten sich herrliche, von den Dickichten der
Stechpalme und schlingstimmigem Epheu auch im Winter durch-
griinte Buchenwiilder, deren vergangene Schénheit heute noch ein-
zelne, siidlich gegen Bonn zu gelegene Reste offenbaren.

Aber es darf auch nicht vergessen werden, wie groBartige,
sonst niemals moglich gewordene Einblicke gerade der
Braunkohlenbergbau gewihrt hat in das erdgeschicht-
liche Werden unserer Heimat, in die Natur ihrer fernen
Urzeit !

Wir finden unser damals noch so fremdartig gestaltetes Land
von der Pflanzenwelt ferner Zonen besiedelt und von einer heute
lingst ausgestorbenen altertiimlichen Tierwelt belebt. Wo war
damals der Mensch ? Noch nie hat man eine Spur von ihm entdeckt
aus jener Zeit. Die Sonne eines lange Zeitriume hindurch nahezu
tropisch-warmen Klimas strahlte iiber Wald und Moor, Myriaden
griiner Blitter sammelten die Krifte des Lichts zum Aufbau der
Stoffe von Pflanzenkérpern, aus deren Resten wir nun diese Sonnen-
energie wieder zuriickgewinnen. Eine wundersam vielfiltige Ver-
kettung verschiedenster Umstinde war nétig, dall diese Reste er-
halten blieben. ‘Wie jede Naturerscheinung ist auch die Braunkohlen-
bildung verankert in einem Netz von Beziehungen; daBl hier wie
iiberall die auf das Ursiichliche gerichtete Betrachtung den Geist in das
scheinbar Entfernteste und Weiteste der Gesamtnatur fithrt — das
ist das begliickendste Erleben des Forschers.

Wir erlebten die schwankenden Bewegungen unseres heute so
unerschiitterlich fest erscheinenden Bodens und sahen ihn immer
wieder einmal von weiten Wasserflichen, ja in manchen Gebieten

Deutscher Boden Bd.II: Karl A.Jurasky 10
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zuweilen sogar vom Meer iiberflutet und doch von neuem daraus
wieder hervortauchen. Wir verfolgten das Werden der Gesteine
und sahen gleich darauf wieder zerstorende Krifte daran am Werk.,
Wir erkannten die Spuren von Vulkanausbriichen in Basaltdecken,
gefritteten Tonen und veredelter Braunkohle. SchlieBlich schieben
sich als letztes grofes Ereignis wiederholt kilometerdicke Nordland-
gletscher iiber Deutschland hin und lassen eine schutt- und schlamm-
iiberdeckte, von Schmelzwissern iiberrieselte Wiiste zuriick. Der
Reichtum der tertidiren Pflanzenwelt war durch Eis und Klimasturz
vernichtet ; spirliche Reste wandern nach und nach von begiinstigten
Zufluchtsstiitten wieder ein und schlieffen sich langsam zur heutigen
Pflanzendecke zusammen: Deutschland wird wieder waldbedeckt
und griin.

Woher wir das alles wissen ? Vieles davon lehrte uns die Braun-
kohle! Die groBlen rasselnden Bagger da driiben entspringen allein
dem kiihlen, auf Wirtschaft und Wirtschaftlichkeit eingestellten
Denken und Trachten des neuzeitlichen Menschen. Und doch nahm
ihre niichterne Titigkeit mit den Vorhang weg von den Wundern
heimatlicher Vorwelt: ihre Sonne, ihr Leben, ihre Farben schlummern
da unten in feuchter Braunkohle — und in jedem Brikett, das wir
zu Hause verfeuern.

Wie wenige andre Vilker haben wir Deutsche Opfer gebracht
fiir die Erforschung ferner Lander und fremder alter Kulturen; im
Pergamonmuseum stehen wir stolz vor ihren Ergebnissen. Sollte es
nicht mdéglich sein, auch fiir die Vorzeiterforschungdereignen
Heimat, die so voller Wunder ist, Anteil und Forderung der Offent-
lichkeit wie der fiir die dullere Lage der Wissenschaft maBigebenden
staatlichen Stellen zu gewinnen? Dauernde Arbeitsstitten vor
allem tun not, an denen junge Forscher auf lange Sicht an grofien
Aufgaben schaffen kénnen. Noch liegen die Braunkohlenfelder offen
zutage. Aber die Zeit dringt wie kaum anderswo: ,In wenigen
Jahrzehnten sind die Tagebaue erloschen, und dann wird
man Rechenschaft fordern von der deutschen Wissen-
schaft, ob die einzigartigen Mdoglichkeiten ausgenutzt
wurden oder nicht!® (WgiGELT).

Grubenfelder und Halden iiberschauend mag mancher die
Frage stellen, wie sich so ein Stiick Land wohl unsern Enkeln
zeigen wird, wenn es vom Bergbau lingst verlassen ist. Wird
doch z. B. auf den Héhen des Vorgebirgs bei Kiéln die Braunkohle
schon in etwa 40 Jahren erschopft sein.
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Die bergbautreibenden Gesellschaften sind angewiesen, das
Land vor dem Verlassen schlieBlich wieder in einen nutzbaren Zu-
stand zuriickzugestalten. Die Halden werden oft abgetragen und die
Gruben zugeschiittet, das Land wird geebnet — und wo ehedem
fruchtbare Erde vorhanden war, wird dieser sorgsam aufbewahrte
;- Mutterboden* wieder dariiber gebreitet. Wo freilich schon vorher
unfruchtbare Sand- und Gerdllfelder herrschten, wird man sich

Abb. 65. Durch Grundwasseraufgang versumpftes Einsturzgebiet eines ver-
lassenen Braunkohlen-Tiefbaus: Grube Werminghoff (Ob.-Laus.).
Aufn, Rup. ZIMMERMANN, 1934,

| 2787

weniger Miithe machen und manche Halde wird — wieder begriint —
fiir alle Zeiten die Eintonigkeit des Gelindes durchaus angenehm
unterbrechen.

Aber auch dort, wo das Land wieder mdoglichst geebnet wird,
sind die dem Boden entnommenen michtigen Braunkohlenschichten
nicht wieder aufzufiillen; michtige Tagbautrichter und Tiefbau-
Bruchfelder miissen erhalten bleiben, wie auf dem Vorgebirge bei
Kéln oder in der Lausitz.

Und da mag nun einst mancherlei neue und friiher
nicht gekannte Landschafts- und Naturschénheit die

10*
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Stiatten des alten, lingst verklungenen Bergbaus ver-
klaren. Gerade in Deutschland wird ja alles getan werden, um die
,»Wunden vernarben‘* zu lassen. Heute schon ist man emsig bemiiht,
an Halden und Grubenhidngen Zukiinftigem den Boden zu bereiten.
Ginsterbiische, Erlen- und Robiniengehélze bereichern mit bak-
terienerfiilllten Wurzelkniéllchen den armen Boden mit Stickstoff:
auch die Fohre kann bald darauf gedeihen. Inzwischen steigt der
durch den téitigen Bergbau stark gesenkte Grundwasserspiegel wieder

Abb. 66. Grundwasser-Aufgang 11/, Jahre nach der Stillegung des Tagbaus
Clara III, N.-L., Okt. 1935. Aufn. Eintracht A.-G.

und tritt in den Gruben und Bruchsenken zutage (Abb. 65, 66). Teiche
und Seen entstehen, immer reicheres Tier- und Pflanzenleben stellt
sich ein!), und ringsum umfingt lingst schoner Wald wieder die
Halden und Hinge. Schon heute kennen wir in bescheidnem Ausmal
dieses fiir die Zukunft entworfene Bild voll Frieden und zuriick-
gekehrter Naturschonheit von mancher alten Bergbaustitte (Abb. 67).

Doch kehren wir zur Gegenwart zuriick: Birgt nicht auch
die ,,Technische Landschaft’ manche Schénheit — als
gewaltige Ausdrucksform der Arbeit eines ganzen Volkes?

1) Gerade die Neubesiedlung der Halden usw. bietet iiberaus fesselnde
und wissenschaftlich bedeutsame Tatsachen.
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Rings um Grubenschliinde tiirmt sich die Erde, Wirkens- und Wohn-
stitte lirmenden Riesenbaggern und ruhelos laufenden Bahnen.
Von Gittermast zu Gittermast schwingen sich Uberlandleitungen
hinaus iiber griinende Felder und reifendes Korn. Ein ungebin-
digter Bruder ihrer wohlgeleiteten Kraft — so steht der zuckende
und grollende Gewitterhimmel des Sommers iiber dem Land. Und
da stehen auch, von Schloten iiberragt, vom Rauch und Dampf
umweht die Riesenburgen der Arbeit. Wie viele Gedanken muften
erdacht, wie viele Erfahrungen Stiick um Stiick gesammelt werden,
bis hier sich Deutschlands braune Erde wandeln konnte in Wirme,
Licht, Kraft — und in hunderterlei Dinge, als deren liebenswiirdigste
wohl alljahrlich die Kerzen leuchten vom Weihnachtsbaum,
ein Sinnbild gleichsam der Verséhnung von Natur,
altem Brauch und technischem Schaffen!

Abb. 67. Die Kuhlécher b. Artern (Thiir.) — ein alter Braunkohlentagbau.
Aufn. ‘'W. SCHOENICHEN.
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Steingut 118

Steinkohle 1, 5, 11, 12, 13, 17, 26, 98

—, Petrographie 28f,

Steinkohle, Alter 14

Steinkohlenvorkommen 14

Steinkohlenzeit 7, 13

Stellberg 112

Auslesende
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L,stenotherm® 104

| Bteppe 80
| Stettin 116

i ssotrecken®t 121,

Storaxbaum 54

Strahlkies s. Markasit!
Stratigraphische Geologie 103
Stratiotes 50, 112

| Straubing 109

Streckau 115
124

| Streifung d. Kohle 90

Strich d. Kohlen 17
Stubben(-horizont) 34, 87,
Sudeten 116

Sukzession 83ff., 85, 86
Sulfitlaugen-Prozefi 44
Sumach 54

116

| Sumpfgas 4

Sumpfpflanzen 4

Sumpfwald s. Bruchwald
Sumpfzypresse s. Taxodium distichum
Swamp s. Cypress swamps
Swamp-Theorie 73f.

Symplocaceae 106

Synthesegas 138, 139

Tagbau 13, 121, 122, 123, 124ff.

Tannen-Arten 42

Tapire 67

Taxodienholz s. Tazodiozylon taxodii!

Taxodiozylon sequoianum 37, 39, 10,
75, 85

Tazxodiozylon taxodii 41

Taxodium 48, 52

Taxodium distichum 40, 41, 74

Taxodium mezicanum 41, 76

Tectocarya 49

Teergewinnung 115, 137ff.,

Tektonische Vorginge 81

Teleutosporen 62

Temperatur, erhohte (Inkohlung) 14

Tertidrzeit 5, 6, 13, 15

Teutschental 114

Thanatozonose 89

140
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Thiiringen 113f., 141
Thuja 42

Tiefbagger 125

Tiefbau 122, 123ff., 130
Tiefenwiirme 91

Tierfunde 114

Tierische Organisation 33
Tirol 98

Topferton 118
Toneisenstein 117
Tonerdeschlamm 26
Tonlager 109, 118

Torf 1—5, 9, 11, 12, 13, 17, 120
Torfbildung 2, 13, 82

,» Torfgruben® 120
Torflager 5, 82, 109, 117, 120
Torfmoos 3, 6
Totengemeinschaft 89
Tracheiden 27, 37
Triaufelspitzen 72

Trapa 50

Trebnitz 115

Treibstoffe 137ff., 139
Trockentorf 3, 5, 76
Trockentorftheorie 74f.
Trocknung d. Kohle 133
Trompetenbaum 54
Tropengewichse 53, 72, 78
Tropenklima 78
Tropisches Wechselklima 66
Tschechoslowakei 141, 142
Tschermigit 20

Tsuga 42, 48

Tula b. Moskau 14
Tulpenbaum 54, 74
Tummelbau 121

Tupelo s. Nyssa

Ulmen 50, 54
Untermain 103, 111, 112
Urstromtéler 96

Variabilitit (Blattform) 54
Vegetation 5, 32, 80, 88

Sach- und Ortsverzeichnis

| Verbrennung 3
| Verfliissigung d. Kohle 139ff.

Vergasung 140

Verholzung 8

Verkalkung 19, 44
Verkienung 40
Verkieselungen 19, 32, 44, 101

| Verkohlung 13, 31

Verlandung 4, 84, 89, 111
Verlandungszyklen 111
Verlehmung (Basalt) 99
Verschwelung 24, 114, 137ff., 140
Versteinerungen 31, 44, 101
Versumpfung 4

| Vertorfung 3, 4, 12

Verwerfungen 92, 93
Verwesung 3
Verwitterung 92
Viehhausen 69f.
Ville 110, 120
Virginische Zeder 42
Viscum 54
Vitis s. Wein!
Vitrit 28, 29
Vogelsberg 22, 111
Voigtstadt b. Artern 21
Volumverminderung 92
Vorgebirge 110, 147
Vulkanismus 14, 18, 22, 92, 98ff.,
1114, 146

Wachholder-Arten 42
Wachse 6, 9, 10, 90
Wackersdorf 109, 117
Wiirmeeinheit 12
Waldtorf 88

Walnufl 50

‘Wasseraloé 50

Wasserburg a. Inn 109
Wassergas 140
Wassergehalt d. Kohlen 11
— d. Braunkohle 16, 18, 22, 131
— d. Steinkohle 16
Wasserhaltung 122
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Wasserkiefer s. Glyptostrobus

Wassernul} 50

Wasserpflanzen 4, 50, 73, 84

Wattenbach 112

Wechselklima 66

Weckersheim 112

Weiden-Arten 53

Wein (Vitis) 50, 54

WeiBenfels 47, 114, 138

Weillwasser 116

WeiBzeder 74

Wellerode 112

Werdershausen 117

Wernsdorf 114

Westerburg 111

Westerwald 98, 100, 111, 117, 118,
120, 121

Wetterau 103, 111

Wiervcnsche Formel 18

Wittstock 117

Wilfersheim 112

Wolfsmilch-Gewiichse 48

Wiistensachsen 112

Wurzelboden 83, 89

Wyhra 115

Xylit 17, 24, 29, 34, 122
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Zapfen v. Nadelbiumen 48, 110
Zechsteinsalze 66
..Zedern“holz 42

Zeitz 96, 114, 138

Zelkowa 54

Zellen 33

Zellmembran 10, 33

Zellulose 6, 7, 8f., 31, 33, 44
Zelluloseholzer 44
Zementindustrie 134
Zementmergel 109, 117
Zersetzungsvorginge 3, 7, 90
Ziebingen 116
Ziegelherstellung 118
Zimmerung 124

Zimtbaum 53, 77
zirkumpolare Verbreitung 104
Zittauer Becken 116, 121
Zorbau 114

Zscherben 114

Ziirgelbaum 54

Zwenkau 118
Zwischeneiszeiten 79, 94
Zypressengewiichse 40
Zypressensiimpfe s. Cypress swamps
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Die Braunkohlen Deutschlands von Professor Dr. Kurt Pietzsch. (Hand-
buch der Geologie der Bodenschiitze Deutschlands.) Mit 105 Textabbildungen
und 20 Tafeln. (XII u. 488 8.) 1925 Gebunden RM 30.—

Lehrbuch der Kohlenpetrographie. Beschatrenheit, Entstehung und
technische Eignung der Kohlengefiigebestandteile der Stein- und
Braunkohlen von Bezirksgeologen Dr. L. Stach, Dozenten an der Universitiit
Berlin. Mit 173 Abbildungen. (VII u. 293 8.) 1935 Gebunden RM 20,—

Kohlenpetrographisches Praktikum von Dr. Evieh Stach. it
64 Textabbildungen. (196 8.) 1928. (Band 14 der Sammlung naturwissen-
schaftlicher Praktika.) Gebunden RM 10.80

Einfiihrung in die allgemeine Kohlenpetrographie von privat-
dozent Dr. Robert Potonié. Mit 80 Textabbildungen. (X u. 285 8.) 1924
Gebunden RM 12,75

Entstehung, Veredlung und Verwertung der Kohle. vortrige, ge-
halten an der Deutschen Technischen Hochschule in Prag. Herausgegeben
im Auftrage des Professorenkollegiums von Professor K. A, Redlich,
Professor J. C. Breinl, Privatdozent H. Tropsch. Mit 86 Textabbildungen
und 5 Tafeln. (VII u. 360 8.) 1930 Gebunden RM 33.—

Die wichtigsten Lagerstdtten der ,Nicht-Erze* von Professor Dr.
0. Stutzer

Band II: Kohle, allgemeine Kohlengeologie. Mit 44 Tafeln und 177
Textabbildungen. Zweite, vollstindig erweiterte und umgearbeitete
Auflage. (XVIII u. 5108.) 19238 Gebunden RM 40.50

Geologie der Steinkohlenlager von Professor Dr. H. Dannenberg.
Band T wit 6 Tafeln und 189 Textabbildungen. (VIII u. 708 8.)) 1915
Gebunden RM 67.—
Band II mit 3 Tafeln und 197 Textabbildungen. (582 8.) 1921—1935
Gebunden RM 60.—

Die Umwandlung der Kohle in Ole (Band II der Chemie der Kohle)
von Geh. Reg.-Rat Professor Dr. Franz Fischer, Direktor des Kaiser-
Wilhelm-Instituts fiir Kohlenforschung in Miilheim-Ruhr. Mit 72 Textab-
bildungen. (VII u. 367 8.) 1924 Gebunden RM 12.—
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Gesammelte Abhandlungen zur Kenntnis der Kohle.
Herausgegeben von Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Franz Fischer.
Arbeiten des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Kohlenforschung in
Miilheim-Ruhr. Mit zahlreichen Textabbildungen und Tafeln.
Band 1: Arbeiten der Jahre 1915/16. (VIII u.3608S.) 1917

Gebunden RM 30.—

= IT: Arbeiten des Jahres 1917. (VI u. 352 8.) 1918

Gebunden RM 30.—

III: Arbeiten des Jahres 1918. (VII u. 358 S.) 1919

Gebunden RM 30.—

, IV: Arbeiten des Jahres 1919. (VIII u. 508 S.) 1920

Gebunden RM 30.—

V: Arbeiten des Jahres 1920. (VIII u. 693 S.) 1922

Gebunden RM 45.—

, VI: Arbeiten des Jahres 1921. (VIII u. 556 S) 1923
nebst Register f. d. Binde I—VI (77 8.)

Gebunden RM 45.—

, VII: Arbeiten der Jahre 1922/23. (VIII u. 308 S.) 1925

Gebunden RM 20.—

VIII: Arbeiten der Jahre 1924/27. (VIII u. 790 S.) 1929

Gebunden RM 74.—

., IX: Arbeiten der Jahre 1928/29. (VIII u. 759 S.) 1930

Gebunden RM 70.—

- X: Arbeiten des Jahres 1930. (VIII u.613 S.) 1932

Gebunden RM 58.50

», XI: Arbeiten der Jahre 1931—1933 I. Halbjahr (VIII

u. 708 S.) 1934. Gebunden RM 74.50

Die Entstehung der Steinkohle und der Kaustobiolithe iiber-
haupt wie des Torfs, der Braunkohle, des Petroleums usw.
von Geh. Bergrat Professor Dr. H. Potonié. Sechste, durch-
gesehene Auflage von Professor Dr. W. Gothan. Mit 75 Text-
abbildungen. (VIII u. 233 8.) 1920 Gebunden RM 15.—

Allgemeine Petrographie der ,Olschiefer* und ihrer
Verwandten mit Ausblicken auf die Erdolentstehung (Petro-
graphie der Sapropelite) von Dr. Robert Potonié. Mit 27 Text-
abbildungen. (173 8.) 1928 Gebunden RM 14—

Uber die Mineraldlgewinnung bei der Destillation und

Vergasung der Kohlen von Geh. Reg.-Rat Professor
Dr. Franz Fischer, Direktor des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir
Kohlenforschung in Miilheim-Ruhr. Mit 2 Textabb. (20 S.) 1918

Geheftet RM 3.—
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Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.
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