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p i g m e n t a t i o n .  I n  one  of t h e  l a t t e r  cases,  as wel l  as in  a 
case w h e r e  t h e  t e s t i s  on  t h e  o p e r a t e d  s ide d id  n o t  show 
a n y  v i s ib le  d a m a g e ,  mic roscop ica l  i n v e s t i g a t i o n  s h o w e d  
no  n o r m a l  spe rms ,  a l t h o u g h  t h e  u n o p e r a t e d  t e s t i s  Of t h e  
s a m e  a n i m a l s  s h o w e d  n o r m a l  s pe r m s .  

The  o p e r a t i o n  is, gene ra l ly ,  m o r e  successfu l  in  ma les  
t h a n  in females ,  p o s s i b l y  due  to  t h e  la rge  size of t h e  
ma le  g o n a d  w h i c h  a l lows b e t t e r  l oca l i s a t i on  of t h e  t r e a t -  
m e n t .  F u r t h e r ,  i t  is poss ib le  to  p u s h  t h e  t i p  of t h e  
e l ec t rode  i n t o  t h e  tes t i s ,  t h u s  a d d i n g  m e c h a n i c a l  d a m a g e  
to  t h e  e f fec t  of t h e  c u r r e n t .  

E//ect o/ operation on third instar larvae o[ Drosophila metanogaster. 
142 adults hatched out of a total of ~15 larvae treated. The percent- 
age of hatching adults was 56% for the males and 66% for the females 
for the whole series of tests, but it was much higher for the last ex- 

)eriments in the series. 

Adults Sex dissected 

94 F 
48 M 

Gonad Gonad 
missing only 

or greatly slightly 
reduced reduced 

20 23 
15 13 

Gonad Doubt- 
notvisibly ful 
damaged 

40 
15 

I I  
5 

T h e  r e s u l t s  of t h e  t e s t s  a re  s h o w n  in  t h e  t a b l e  w h i c h  
s u m m a r i s e s  al l  e x p e r i m e n t s  e x c e p t  some  p r e l i m i n a r y  

ones.  Of course ,  success  d e p e n d s  l a rge ly  on  t h e  experi-  
m e n t e r ' s  ski l l  a n d  t h e  r e f i n e m e n t  of t h e  m e t h o d .  There-  
fore t h e  s u m m a r i s e d  e x p e r i m e n t s  give no  r ea l  i nd i ca t i on  
of t h e  poss ib le  s u r v i v a l  r a t e ,  w h i c h  i n d e e d  increased  
f r o m  e x p e r i m e n t  to  e x p e r i m e n t .  I n  t h e  l a s t  a n d  best  
e x p e r i m e n t  15 flies h a t c h e d  of  20 o p e r a t e d  f e m a l e  larvae,  
s h o w i n g  o v a r y  d e s t r u c t i o n s  in  13 cases.  
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Zu s a m m e n f a s s u n g  

A n  m ~ n n l i c h e n  u n d  w e i b l i c h e n  D r o s o p h i l a l a r v e n  im 
d r i t t e n  L a r v e n s t a d i u m  las sen  s ich  die G o n a d e n  durch  
H i n d u r c h l e i t e n  e ines  h o c h f r e q u e n t e n  W e c h s e l s t r o m s  
( F r e q u e n z  20000  Hz,  S t r o m s t ~ r k e  empi r i sch )  ohne 
Sch / id igung  a n d e r e r  O r g a n e  in  situ ze r s t6 ren .  Die  Me- 
r h o d e  i s t  be i  M £ n n c h e n  e r fo lg re i che r  als be i  We ibchen .  
Die  V e r s u c h s a n o r d n u n g  u n d  die H e r s t e l l u n g  e ine r  ge- 
e i g n e t e n  M i k r o e l e k t r o d e  w e r d e n  b e s c h r i e b e n .  

I n f o r m a t i o n s  - h l f o r m a t i o n e n  - I n f o r m a z i o n i  - N o t e s  

S T U D I O R U M  P R O G R E S S U S  

D i e  t e k t o n i s c h e  M e t a m o r p h o s e  d e r  K o h l e  
Eine  (3berschau neuerer Arbeiten 

Von W. E. PETRASCHECK jun., Leoben 1 

Die  U r s a c h e n  t ier  R e i f u n g  de r  K o h l e  s ind  m a n n i g f a c h .  
D r u c k  u n d  T e m p e r a t u r  s i nd  die H a u p t f a k t o r e n ,  a b e r  
a u c h  U n t e r s c h i e d e  des p f l a n z l i c h e n  A u s g a n g s m a t e r i a l s ,  
g e o c h e m i s c h e s  B i l d u n g s m i l i e u  de r  To r fmoore ,  m e c h a n i -  
sches  u n d  c h e m i s c h e s  V e r h a l t e n  des  N e b e n g e s t e i n s  de r  
F16ze w i r k e n  of t  b e s t i m m e n d  au f  den  R e i f e g r a d  (In- 
k 0 h l u n g s g r a d )  e i n e r  Koh le .  F t i r  j e d e n  d iese r  H a u p t -  u n d  
N e b e n f a k t o r e n  g i b t  es f i b e r z e u g e n d e  B e l ege ;  u m s t r i t t e n  
i s t  i m m e r  wieder ,  w e l c h e m  yon  i h n e n  die w i c h t i g s t e  
Rol le  z u z u s c h r e i b e n  ist,  d a  r ac i s t  m e h r e r e  z u s a m m e n -  
w i rken .  E s  s che in t ,  dass  in  m a n c h e n  G e b i e t e n  de r  eine,  
in  a n d e r e n  e in  a n d e r e r  F a k t o r  d e n  g r 6 s s t e n  E i n f l u s s  aus-  
ge i ib t  h a t .  Die  f o l g e n d e n  B e t r a c h t u n g e n  seien a u f  die 
W i r k u n g  des  g e b i r g s b i l d e n d e n  D r u c k e s  au f  die K o h l e  
b e s c h r ~ n k t .  

N i c h t  a n z u z w e i f e l n  i s t  die W i r k u n g  de r  t e k t o n i s c h e n  
K r M t e  a u f  das  Ge/i~ge de r  K o h l e  i m  g rossen  u n d  i m  
k le inen .  T e k t o n i s c h e  V e r d i c k u n g e n  u n d  V e r d r i i c k u n g e n  
v o n  K o h l e n f l 6 z e n  s ind  aus  v ie len  G c b i e t e n  b e k a n n t ;  sie 
zeigen,  dass  s ich  die K o h l e  gegenf ibe r  i h r e m  N e b e n -  
ges t e in  z n m e i s t  als  ein m o b i l v e r f o r m b a r e s ,  ¢~plastisches,~ 

1 Institut ftir Geologic und Lagerstfittenlehre der Montanisti- 
sehen Hochschule Leoben (Steiermark). 

G e s t e i n  verhSI t .  B e s o n d e r s  i n s t r u k t i v e  Beisp ie le  sind 
d a r g e s t e U t  w o r d e n  y o n  FABRE u n d  FLEYS t, FEUGUEUR i 
(Abb.  1) u n d  f r i ihe r  yon  "WALTI~ER E.  PETRASCHECK 3. 

Diese  P l a s t i z i t ~ t  i s t  a b e r  z u m e i s t  n u t  e ine  sche inbare  
gewesen,  i n d e m  die V e r f o r m u n g  in W i r k l i e h k e i t  in  einer 
d i f f e ren t i e l l en  B e w e g u n g  k le iner ,  f e s t e r  I~ohlen te i lchen  
b e s t a n d ,  das  he i s s t  also in  e i n e m  F l i e s sen  zer r iebener  
F e i n k o h l e  ( K o h l e n m y l o n i t ) .  Die  K o h l e  s e lbs t  h a t  ihren 
c h e m i s c h e n  R e i f e g r a d  - e t w a  a u s g e d r t i c k t  i m  G e h a l t  der 
f l i i ch t igen  B e s t a n d t e i l e  - s c h o n  v o r  t ier  D u r c h b e w e g u n g  
u n d  M y l o n i t b i l d u n g  besessen .  Die  I n k o h l u n g  w a r  pr~- 
k ine t i s ch .  Das  m i k r o s k o p i s c h e  Geftige i s t  k a t a k l a s t i s c h  
oder  b lXt te r ig  gesch ie fe r t .  Gef f igeb i lder  d iese r  A r t  sind 
v o n  n i e d e r s c h l e s i s c h e n  K o h l e n  a b g e b i l d e t  w o r d e n  (zum 
Beispie l  yon  HOEHNE ¢ u n d  k t i rz l ich  a u c h  y o n  solchen 
aus  d e m  R u h r g e b i e t  (M. u n d  R.  TEICHM~ILLI~R 5, 1954). 
Fe ine  K o h l e n m y l o n i t e  s ind  a u c h  aus  den  T r i a s k o h l e n  der 
A l p e n  u n d  d e n  K r e i d e k o h l e n  de r  B a l k a n h a l b i n s e l  be- 
k a n n t .  V e r b r e i t e t  i s t  diese M y l o n i t b i l d u n g  i m m e r  deft ,  

1 j .  FABRE und R. FLEYS, Phdnomdnes de plasticitd et migration 
clans les charbons alpins, C. r. 19e Congr. G6ol. internat. Alger, 149 
(1953). 

gt L. FEUGUEUR, Comportement du charbon, dam une nappe 
helvdtique des alpes [ran#aises, C. r. 19 e Congr. Geol. internat., 3, 163 
Alger (1953). 

3 ~ALTHER E. PETRA$CHECK, jun., Verdickungen und Verdr~ckun- 
gen yon Kohlen]16zen und die Gesetzmdssigkeiten ihrer Lage, Z. prakt. 
Geol. 45, 172 (1937). 

4 R. HOEHNE, Zusammenhang yon Mikrogefiige und tektonischer 
Bewegung bei einer niederschlesischen Kohle - Glfick auf 18, Esseu 
(1934). 

R. und M. TEICHMOLLER, Zur mikrotektonischen Ver/ormung der 
Kohle, Geol. Jb. Hannover 69, 963 (1954). 
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we die Fl6ze von mehreren gebirgsbildenden Bewegun- 
gen betroffen wurden, wobei die Inkohlung auf die erste, 
die Zerreibung der inkohlten Kohle auf die sp/iteren 
tektonischen Phasen zurfickzufiihren ist. 

Bisweilen sind die Kohlenmylonite durch den oro- 
genen oder den Belastungsdruck wieder zu natiirlichen 
Briketts verfestigt worden. Lockere, mfirbe Natur- 
briketts finden sich bei Schrambaeh in den 6stlichen 
Kalkalpen und bei !Rtan~ in NO-Serbien, we die Ober- 
lagerung 2000-3000 m ,  der Belastungsdruck also 
500-750 kg/cm 2 betrug. Die Anthrazite des Aostatales 
sind harte, feste Briketts, deren eckige Mikrobruch- 
stfickchen, eine verschieden orientierte Lage aufweisen, 
wie das Mikroskop bei gekreuzten Nikols zeigt (WALTHER 
E. PETRASCHECK1). Hier, im Bereich der tiefpenninischen 
1)ecken, mag der Belastungsdruck'das Dreifache betra- 
gen haben. Kohlenmylonite mit  geringer Bedeckung sind 
lockerer Staub. Die Naturbriket ts  bilden sich also often- 
bar bei Ahnlichen Drucken wie die bindemittellosen 
Steinkohlenbriketts in der Ringpresse yon APFELBECK 
(1500 at bei 80-100°C). 

Es gibt aber in den Alpen bisweilen Glanzbraunkohlen- 
fl6ze, welche starke tektonische M/lchtigkeitssehwan- 
kungen erkennen lassen und dennoch hart  und fest sind, 
Hier muss die Materialwanderung vom verfestigenden 
Vorgang der Kohlenreifung zeitlich fiberdauert worden 
sein. Dass dem so ist, hat  die mikroskopische Betrach- 
tung yon orientiert en tnommenen  Kohlenproben aus 
stark gestauchten Teilen des mioz~nen Glanzbraun- 
kohlenfl6zes yon Leoben (Steiermark) erwiesen: die 
gliinzenden und scheinbar homogenen Anschliffe zeigten 
nach ihrer ~ tzung  e~ne intensive F~tltelung- und 
Schlingenstruktur, deren Achsen mit den Achsen der 
Grossfaltung parallel waren (Abb. 2) WALTER E. PE- 
TRASCrIECK~). Diese Kohlen sind bei einer einzigen ge- 
birgsbildenden Phase gefaltet und zugleich inkohlt 
worden (parakinetische Inkohlung).  Der tektonische In- 
kohlungsprozess, der nach DULHUNTV 3 und LAHIRI 4 in 
einer Schliessung der Poren und einer Austrocknung der 
Kolloide besteht, bewirkt die Erh~.rtung. M. und iR. 
TEICHM/JLLER 5 stellten neuerdings lest, dass plastische 
Verformungen nur  b~.i Braunkohlen und im Ruhrgebiet 
bisweilen auch bei Fet tkohlen vorkommen, und wollen 
dies dureh die "Weiehheit dieser beiden Kohlenarten er- 
kl/iren. Demgegenfiber sei auf die durchgehende kata- 
klastische Zerreibung der Fet tkohlen yon Nieder6ster- 
reich, Neurode und Bulgarien verwiesen. 

Vereinzelt gibt es aueh F/file, we Bewegungen in 
fliissigem Torfbrei noch vor der Inkohlung stattfanden, 
die Inkohlung also postkinetisch ist. Das gilt ffir ge- 
tegentliche subaquatisehe Kleinf~iltelung in der ober- 
bayrisehen Pechkohle oder ffir das Einfliessen yon H u -  
musbrei in Spalten des Untergrundes im Kandertal  in 
der Schweiz (RITTER und KELTERBORN 8, BECK~). Auch 
hier sind die Kohlen lest. 

Die Bcachtung des zeitlichen Verh/ittnisses yon De- 
formation und Inkohlung gibt auch den Schlfissel fiir 
das Verst/indnis der neuerdings beachteten Erscheinung 

x WALTUER E. PETRASCIIECK, jun., Ge/ageuntersuchungen an tek. 
tonisch beanspruchten Kohlen, Z. dtsch. Geol. Ges. 87, 622 (19351. 

2 W^LTtmR E. PErRASeUEeK, jun., Das tektoniscke Ge/z2ge alpiner 
Glanzbraunkohleu, Z. dtseh. Geol. G. 92, 441 (1940). 

n j. A. DuLnvr~rv, Some e/lects o/compression on the physic pro- 
perties of low rank coal., Prec. Roy, See. NS-Wales 82, Sydney (1950). 

t A. LaHmt, Metamorphism o/Coal, Econ. Geol. ~6,252 (1951). 
s R. und M. TEtCItMt~LL~R, Geol. Jb. Hannover ag, 263 (1954). 
e E. A. RITTER und P. KI~LTERBORN, Ober das Kohlenvorkommen 

tier Schla[egg ob Kandergrund, Eclog. Geol. Helv. 30, 1 (1946). 
R. BUCK, Die Kohlenvorkommen des Kandertals, Dissertation, 

Universit/it Bern (1948). 

der  optischen A nisotropie  der Kohlen .  Die viermalige 
Aus16schung im polarisierten Licht bei gekreuzten 
Nikols - bei Braunkohlen und Flammkohlen im Diinn- 
schliff, bei Magerkohlen und Anthrazi ten im Anschliff 
erkennbar  - ist schon frfihzeitig yon HORN an Kohlen 
yon Spitzbergen und  yon STACH und KOHLWEIN an 
Kohlen des Ruhrgebietes festgestellt worden. Stets war 
diese Ausl6schung gerade, das heisst parallel und senk- 
recht zur Schichtung. Vor einigen Jahren beobachtete 
WILHELM PETRASCHECK I eine schiefe Ausl6schung an 
manchen Kohlen der Alpen und Bulgariens. Line kiirz- 
lich durchgefiihrte Untersuchung orientierter Diinn- 
schliffe ergab eine hAufige schiefe Ausl6schung der 
Glanzbraunkohlen yon Leoben, Fohnsdorf, zum Tell 
auch yon Oberbayern und Trifail (WALTHER E. PETRA- 
SCHECK2). 

Die optische Anisotropie.geht  auf eine Spannungs- 
doppelbrechung zurfick, welche der kolloidalen Kohlen- 
substanz in einem frtiheren Stadium aufgeprltgt wurde. 
Wenn dis Kohlenreifung unter  dem Einfluss des Be- 
lastungsdruckes erfolgte, wie es zum Beispiel bei den 
flach liegenden Braunkohlen Spitzbergens der Fall war, 
oder auch - n a c h  neuen Ergebnissen 1~. und M. TEICH- 
MULLERS 3 - -  bei den Steinkohlen des Ruhrgebietes, dann 
ist die Ausl6schung gerade, also best immt dutch die 
horizontale Lage der Schichtung und die vertikale des 
Belastungsdruckes. Diese gerade Ausl6schung blieb 
auch dann erhalten, wenn die Fl6ze spitter schriiggestellt 
wurden, wie es ja beim gefalteten Ruhrkarbon der Fall 
ist; ja sic blieb selbst bei den wirr gelagerten Bruch- 
sttickcben der Anthrazi tmylonite  des Aostatales konser- 
viert. Offenbar hat sicb_ die Feinst ruktur  der Kohlen- 
substanz nach der Spannungsanisotropie orientiert. 
Dort aber, we der tektonische Druck gleichzeitig faltend, 
also schriigstellend und inkohlend wirkte, wurde den 
Kohlen eine schiefe Ausl6schung aufgepriigt. 

Besonders kennzeichnend war hier eine Probe ober- 
bayrischer Glanzbraunkohle aus Hausham, bei wcleher 
die Ausl6schung im grossen schichtparallcl, im klcinen 
aber schr~ig zu den Detailfitltchen im Zentimetermass- 
s tab war; es steht das in Obereinst immung m i t d e r  Vor- 
stetlung yon einer sehr frLihen, zum Tell vielleicht noch 
subaquatischen Ents tehung eines Teiles der dortigen 
Kohlenf~ltelung (Abb. 3). 

Kfirzlich hat auch WILLIAMS 4 Beziehungen zwischen 
einer geringen Ausl6schungsschiefe mit dem Inkohlungs- 
grad in Kohlen von S-Wales festgestellt (1953) s. 

W/ihrend dis bisher besprochenen Erscheinungen 
einer physikatischen Dynamometamorphose der Kohlen 
klar auf deren tektonische Beanspruchung zuriickzu- 
fiihren sind, ist das bei dem chemis¢hen Vorgang der I n -  
kohlung viel schwieriger. Denn hier spielen, wie eingangs 
erwiihnt, viele Faktoren mit, und die Schwierigkeit liegt 
darin, jeweils nu t  einen in seiner Wirkung abzuschiitzen. 
Unterschiede des pflanzlichen Ausgangsmaterials wet- 
den durch BeschrAnkung auf Vitri tanalysen ausgeschal- 
tel, wobei heute viclfach nicht der Vitrit  der F16ze selbst, 

I WILUELM P~TRASCtmCK, Die Metamorphose der Kohle und ihr 
Einfluss au/ die sichtbaren Bestandteile derselben, Sitz. Ber. 0~terr. Ak. 
Wiss. Math.-Nat. Kl. I. 156, Wien (1947). 

* WALTtIER E. PF.TRASCIIECI~, jun., Zur opllschett Auisotropie der 
Kohlen, Tsehermaks rain. petr. Mitteihmgen, Wien (1954). 

n R. und M, TEICUMOLLFR, lnkohlungs/rageJt im Ruhrcarbon, Z. 
dtsch, geol. Ges, 96, 40 (19.17). 

4 E. WXLLIAMS, Anisotropy o/the VitraiJ2 o/ South Wales Coals, 
Fuel 32, London (1953). 

Aueh R. und M. T~tCHMOLLr.R deuten unabh/ingig vom Ver- 
fasser dieser Zeilen in ihrer gleiehfalls 195,t ersehienenen Arbeit (lee. 
eft.) die Anisotropie der bayrisehen Pechkohle als Spannungsaniso- 
tropic. 
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s o n d e r n  de r  des P f l anzenh / i ckse l s  im H a n g e n d e n  dor  
F l6ze  a n a l y s i e r t  wird.  

Der  E in f luss  des Druckes ,  v o n  d e m  a l le in  h ie r  die 
t i e d e  sein soll, w i rd  g e w 6 h n l i c h  aus  zwei a l t b e k a n n t e n  
B e z i e h u n g e n  a b g e l e i t e t :  1. aus  d e r  Z u n a h m e  de r  Koh-  
lenre i fe  m i t  de r  Tiefe i n n e r h a l b  e ine r  f l 6z f i i h renden  
Sch ich t fo lge  u n d  2. aus  de r  Z u n a h m e  der  Koh len re i f e  
b e i m  E i n t r i t t  yon  u n g e f a l t e t e n  B e r e i c h e n  in ge fa l t e t e  
Be re i che  d e r s e l b e n  F16zserie.  Die  e r s t e  G e s e t z m g s s i g k e i t  
wi rd  d e m  B e l a s t u n g s d r u c k ,  die zwei te  d e m  geb i rgsb i l -  
d e n d e n  ( t e k t o n i s c h e n )  D r u c k  zugesch r i eben .  

Die Z u n a h m e  de r  I n k o h l u n g  m i t  de r  s t r a t i g r a f i s c h e n  
Tiefe,  b e k a n n t  u n t e r  d e m  N a m e n  , H i l t s c h e  Regeb~, i s t  
im grossen  D u r c h s c h n i t t  r e c h t  regelm~issig; au f  je  100 m 
Tiefe n i m m t  de r  G e h a l t  a n  f l t i ch t igen  B e s t a n d t e i l e n  u m  
1-2 % ab,  wobe i  die A b n a h m e  bei  den  un re i f en  S te in -  
k o h l e n  gr6sser ,  bei  re i fen  S t e i n k o h l e n  k l e i ne r  i s t  (Abb.4) .  
Als w i r k s a m e  Tiefe is t  a b e r  n i c h t  n u r  die s t r a t i g r a f i s c h e  
Tiefe  i n n e ~ h t l b  de r  Fl6zser ie ,  s o n d e r n  a u c h  die / Jbe r -  
l a g e r u n g s m / i c h t i g k e i t  des  l ) e c k g e b i r g e s  u n d  die ve r t i -  
ka le  Tiefe be i  e i n f a l l e n d e n  F16zen in B e t r a c h t  zu z iehen.  
D e r  E i n f l u s s  d e r  Tiefe  au f  d e n  I n k o h l u n g s g r a d  i s t  y o n  
STAINIER 1 in  e ine r  au s f i i h r l i chen  U n t e r s u c h u n g  be-  
s t r i t t e n  worden .  STAINIER m a c h t  au f  die z a h l r e i c h e n  
A u s n a h m e n  in den  F16zserien a u f m e r k s a m ,  i n d e m  ira- 
m e t  w iede r  gas re i che re  K o h l e n  u n t e r  g a s / i r m e r e n  er- 
sche inen ,  u n d  m 6 c h t e  die Rege l  dor t ,  wo sie b e s t e h t ,  au f  
e ine sukzess ive  W a n d l u n g  de r  k o h l e n b i l d e n d e n  F l o r a  
zur f ickf f ihren .  D e m g e g e n f i b e r  h a b e n  --- a b g e s e h e n  von  
d e n  z a h l r e i c h e n  f r f ihe ren  B e f i i r w o r t e r n  de r  H i l t s c h e n  
Rege l  - in  den  l e t z t e n  J a h r e n  z u m  BeispieI  HICKLIX~ 2 
fiir eng l i sche  Koh ten fe lde r ,  R. u n d  M. TEICHM/JLLER :~ fiir 
w e s t d e u t s c h e ,  HECK ~ fiir die a p p a l a e h i s c h e n  i i be rzeugen-  
de Be lege  Ifir die gese tzm/ iss ige  R e l a t i o n  T i e f e - I n k o h -  
l u n g s g r a d  b e i g e b r a c h t .  D a b e i  i s t  y o n  d iesen  A u t o r e n  als  
w e s e n t l i c h e r  U m s t a n d  b e a c h t e t  worden ,  dass  s ich  i n n e r -  
h a l b  de r  f l 6z f i i h r enden  Ser ien  die p r i m i i r e n  Mi ich t igke i -  
t en  e n t s p r e c h e n d  de r  F o r m  der  B e c k e n  ~indern, w o d u r c h  
b e i m  Verg le ich  e ine r  u n d  d e r s e l b e n  s t r a t i g r a f i s e h e n  
K o h l e n s c h i c h t  of t  f a l sche  Gese t zmt i s s igke i t en  vorge -  
t g u s c h t  ode r  w a h r e  v e r s c h l e i e r t  w u r d e n .  A u c h  die vor  
a l l em in D e u t s c h l a n d  - i m  A n s c h l u s s  an  ein f r f iheres  
V o r b i l d  n a c h  ~,VILHELI~I PETRASCHECK -- ge i ib te  Be-  
s c h r / i n k u n g  a u f  V i t r i t a n a l y s e n  lXsst den  T ie fene in f tu s s  
v ie l  regelmXssiger  e r s che inen .  A u s n a h m e n  in  de r  R e i h e  
k o n n t e n  v i e l f ach  d u r c h  das  g e o c h e m i s c h e  B i l d u n g s -  
mi l ieu  erkl~irt werden .  

Be i  d i e s e m  T ie f ene in f lu s s  s t e h t  a b e t  e ine Ifir die Be-  
u r t e i l u n g  de r  t e k t o n i s c h e n  M e t a m o r p h o s e  de r  K o h l e  
e n t s c h e i d e n d e  F r a g e  zu r  D i s k u s s i o n :  i s t  die R e i f u n g  
v o r w i e g e n d  au f  den  m i t  de r  Tiefe  z u n e h m e n d e n  Be-  
l a s t u n g s d r u c k  o d e r  a u f  die m i t  de r  Tiefe  z u n e h m e n d e  
T e m p e r a t u r  zu r i i ckzu f i i h r en  ? 

TEICHMf3LLER u n d  HICKLING yon  de r  geo log i schen  
u n d  SCHULTZE u n d  ZETSCHE yon  de r  c h e m i s c h e n  Sei te  
h a b e n  s ich ffir die E r d w X r m e  e rk lg r t ,  v ie le  f r t ihere  Be-  
a r b e i t e r  fi ir  d e n  Druck .  Die  F r a g e  i s t  ftir die t e k t o n i s c h e  
M e t a m o r p h o s e  d a r u m  y o n  B e d e u t u n g ,  wel l  n a c h  TEICH- 
.'atiLLER a u c h  die F a l t u n g s i n k o h l u n g  n i c h t  d u r c h  d e n  
g e b i r g s b i l d e n d e n  D r u c k ,  s o n d e r n  d u r c h  die R e i b u n g s -  
w/ i rme  v e r u r s a c h t  sei 5. 

1 X. STAINIER, Des rapports o*tre la composition des Charbons et 
leurs conditions de gisements, Ann. Soe. g6ol. Belgique, Liege 67 (194:/). 

2 G. A. HmKI, ING, Discussion, Quat. J. Geol. Soe. London C iV/3 
(1949}. 

a R. und M. TEICHMULLER, Inkohlungsfragen im R**hrcarbon, Z. 
dtseh, geol. Ges. 99, 40 (1947). 

4 E.T. HECK, RegionalmetamorphismoJcoalin SE-West Virginia, 
Bull. Am. Petrol. Geol. z7, 1194 (1943). 

W. FoeHs, Neuere Untersuchungen fiber die Entstehung der Kohle, 
Chemikerzeitung 46, 3, Heidelberg 1952. 

V¢.FucHs l e u g n e t  aus  t h e r m o d y n a m i s c h e n  G r i i n d e n  die 
Mgg l i chke i t  e ine r  I n k o h l u n g  ( O - A b s p a l t u n g )  d u r c h  
D r u c k  u n d  h/ i l t  a u c h  eine solche d u r e h  \,VXrnle n u r  in  
u n m i t t e l b a r e r  N~.he im 1 -Mete r -Be re i ch  yon  E r u p t i v -  
k o n t a k t e n  fiir t h e o r e t i s c h  d e n k b a r .  D e m g e g e n t i b e r  sci 
au f  die viele  Z e h n e r  yon  M e t e r n  we l t  r e i c h e n d e  t h e r m i -  
sche V e r e d e l u n g  der  K o h l e n  fiber d e m  A n d e s i t  v o n  
H a m d l o v a  ve rwiesen .  

Als A r g u m e n t e ,  we lche  fi ir  e ine  m a s s g e b l i c h e  Mi twi r -  
k u n g  des D r u c k e s  be i  der  I n k o h l u n g  s p r e c h e n ,  k 6 n n e n  
n a c h  M e i n u n g  des Verfassers  a n g e f f i h r t  w e r d e n :  1. Ex -  
p e r i m e n t e l l e  U n t e r s u c h u n g e n  y o n  BRIGGS,  SUTCLIFFE 
u n d  ]{OFFMANN 1 e r g a b e n ,  dass  z u n e h m e n d  e r h 6 h t e r  
D r u c k  bei  k o n s t a n t  g e h a l t e n e r  mgss ige r  T e m p e r a t u r  e ine  
z u n e h m e n d e  E n t g a s u n g  ( I n k o h l u n g )  de r  P r o b e k o h l e n  
bewi rk te ,  wobe i  die a b g e g e b e n e  G a s m e n g e  u m  das  
I 0 - 2 0 f a c h e  gr6sser  war  als die be i  F e i n s t z e r k l e i n e r u n g  
I re igese tz t e  o k k l u d i e r t e  G a s m e n g e  (Abb.  5) ; 2. die m i t  de r  
T i e f e n z u n a h m e  v e r b u n d e n e  U m w a n d l u n g  des N e b e n -  
ges te ins  der  F16ze (Verh~i r tung u n d  V e r d i c h t u n g )  is t  
g l e i cha r t i g  m i t  j ene r ,  we lche  d u r c h  t e k t o n i s c h c n  D r u c k  
e rz ie l t  w i rd ;  3. e in  S t u d i u m  de r  y o n  CADY z u s a m m e n -  
ges t e l l t en  F16zana lysen  des  f lachen ,  e p i k o n t i n e n t a l e n  
K o h l e n f e l d e s  yon  I l l ino is  zeigt ,  dass  d o r t  t r o t z  h a l b  so 
grosser  T i e f e n z u n a h m e  de r  g e o t h e r m i s c h e n  T e m p e r a t u r  
die I n k o h l u n g  o f f e n b a r  i m  g le ichen  Mass  z u n i m m t  wie 
in d e n  S t e i n k o h l e n t r 6 g e n  E u r o p a s  u n d  A m e r i k a s  m i t  
n o r m a l e r  g e o t h e r m i s c h e r  T ie fens tu fe .  

Mi t  d ieser  S t e l l u n g n a h m e  soll  a b e r  ke ineswegs  de r  
E in f lu s s  der  E r d w / i r m e  a b g e l e u g n e t  werden .  T h e r m i s c h e  
M e t a m o r p h o s e  de r  K o h l e  i s t  a l t b e k a n n t ,  u n d  k i i rz l ich  
s ind  - w i e d e r u m  d u r c h  TEICHMULLER -- in  ~Ves tdeu t sch-  
l a n d  b e a c h t l i c h e  A n z e i c h e n  e ines  v e r b o r g e n e n  Tiefen-  
v u l k a n s i s m u s  aus  r e g i o n a l e n  I n k o h l u n g s k a r t e n  abge-  
l e i t e t  worden .  V ie l l e i ch t  ge l ing t  es d e r  K o h l e n c h e m i e  
e inma l ,  t y p i s c h e  d r u c k e m p f i n d l i c h e  u n d  t y p i s c h e  t e m -  
p e r a t u r e m p f i n d l i c h e  V e r b i n d u n g e n  zu e r k e n n e n ,  we lche  
die E n t s c h e i d u n g  yon  Fa l l  zu Fa l l  g e s t a t t e n .  Die Sch/t- 
d i g u n g e n  u n d  F a r b v e r / i n d e r u n g e n  a n  H a r z e n  u n d  Spo-  
r en  bei  b e s t i m m t e n  T e m p e r a t u r e n  bzw.  da s  A u s M e i b e n  
so lcher  V e r ~ n d e r u n g e n  e r g a b e n  e inen  e r s t en  H i n w e i s  in 
d ieser  R i c h t u n g  (DARRAH2). 

Aus  den  fiir die v e r s c h i e d e n e n  I n k o h l u n g s s t u f e n  e t -  
was  v e r s c h i e d e n e n  Ve rh / i l t n i s s en  de r  A b n a h m e  yon 
F e u e h t i g k e i t  bzw.  I l i i ch t igen  B e s t a n d t e i l e n  m i t  de r  
Tiefe h a t  SZADECZKY-KARDOSS '~ e ine (~wahrscheinl iche 
T i e f e n - I n k o h l u n g s k u r v e ) ~  k o n s t r u i e r t ,  we lche  ve r sch ie -  
dene  f l ache  K r i i m m u n g e n  u n d  \ ,Vendepunk te  au fwe i s t ,  
a b e r  d o e h  in w e i t e n  Te i len  e ine r  G e r a d e n  Iolgt .  WILHELM 
t °ETRASCHECK 4 h a t  e ine  grosse  A n z a h l  v o n  K o h l e n  als 
P u n k t e  in e i n e m  K o o r d i n a t e n s y s t e m  T i e f e - I n k o h l u n g s -  
g r a d  e ingeze ichne t .  D e r  Verg le i ch  de r  k o n s t r u i e r t e n  
K u r v e  m i t  den  t a t s t t c h l i c h e n  V e r h ~ l t n i s s e n  ze ig t  n a c h  
SZADECZKY-KARDOSS,  dass  die m e i s t e n  K o h l e n  rc i fcr  
s ind,  als  es e ine r  e i n f a c h e n  B e l a s t u n g s m e t a m o r p h o s e  
e n t s p r / i c h e ;  sie h a b e n  also eine zus~itzliche, te l ls  t h e r -  
mische ,  te l ls  t e k t o n i s c h e  M e t a m o r p h o s e  m i t g e m a c h t .  

F t i r  die t e k t o n i s c h e  V e r e d e l u n g  de r  K o h l e n  h a b e n  
s c h o n  I r t ihze i t ig  VqHITE 5 aus  N o r d a m e r i k a  u n d  VEIL- 

1 E. HOFFMANN, Untersueh**ngen i~ber Gasbildung der Steinkohle*~ 
des Ruhrgebietes, Beihefte Z. Ver. dtsct~. Chem. 24, 1 (1936). 

2 W. C. DARRAH, Observations on the vegetable constituents o/coals, 
Economic Geology 36 (1941). 

3 E,  SZAI)ECZKY-KARDOSS, Gesteinsumwandlung und Kohlenge- 
steine, Aeta Geol. Acad. Gel. Hung., Budapest 1, 1 (1952). 

4 xeVILHELM PETRASCHEGK, Der Ein/lz~ss der Fazies der Fl6zabla- 
gerung auf die Eigenschaflen der Kohle, Z. dtsch. Geol. Ges. 1o4 

5 D. WHITE, Progressive regional carbonization o/ coals, Trans. 
Amer. Inst. Min. Eng. 71 (19~25). 
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HELM PETRASCHECK aI1S Mit te l -  und  S O - E u r o p a  in e iuer  
Reihe yon  A b h a n d l u n g e n  zahl re iche  Beispie le  angef / ihr t ,  
welehe abe  zeigen, dass  der  I n k o h l u n g s g r a d  eines F16zes 
oder e iner  F16zgruppe v o m  u n g e f a l t e t e n  in den gefa l te ten  
Bereich z u n i m m t .  Viele ande re  Au to ren  haben  fiber 
gleichartige F~tlle be r i ch t e t ,  Vqenn auch  in e inze lnen  
Fallen a b w e i c h e n d e  Erkl~Lrungen als wahrsche in l i che r  

0 

IT"/ 

Abb. 1. Plastisehe Verformung einer eozS.nen Steinkohle yon Ar'aches 
in der Nappe de Moreles (naeh L. F~mu~u~). 

! 

Abb. 2. Fl6zstauchung im grossen tmd gleieh orientierte mikro- 
skopisehe Kohlenstauchung in der Glanzbraunkohle yon I,eoben; 

letztere nach einem gefitzten Ansehliff 
(nach WALTIIER E. PETRASCHECK}, 

I ' l ' , ~ , l l t , l ! , , l ~  ~,,, 

Ill/ ~ I "~ ~IIIIIl Ii' 

f ~ 2 ,s,,~, 
Abb. 3. Sehiefe Ausl(ischungineiner Xylitlagein der oberbayrischen 

Pechkohle (naeh "~VAI,~HER E. PETRASClIECK). 

e r k a n n t  worden  sind,  so kann  doch in A n b e t r a c h t  der  
Fiille des  Mater ia l s  die X¥irkung des t e k t o n i s c h e n  
Druckes  als I n k o h t u n g s f a k t o r  n i ch t  a b g e s t r i t t e n  werden .  

Diese of t  sukzess ive  Z u n a h m e  de r  Koh len re i f e  be im 
Fo r t s ch re i t en  vom s c h w a c h  ins s t a r k  ge fa l t e t e  Geb ie t  
ha t  den  Verfasser  zu e inem Versuch  gef t ihr t ,  die  Gr6sse  
des Fa t t u n g s d r u e k e s  q u a n t i t a t i v  zu b e s t i m m e n :  w e n n  

.•. ~Ferdthaad 

-Leopold 

FILJeh~ Besb, 

/ 

Karl 

?000m 
lt~h~hild 

Abb..1. Almahme der flfichtigen Ik'standteile mit tier Tiefe in Vitrit 
der Ostrauer Schichten. 

a2% 

31yo , , i t l 
soa woo zsoo 2000 2500 k g / e M  

Abb. 5. Abnahme der fliichtigen Bestandteile mit 7,unehmendom 
Pressdruek (Experimente yon BR1GGS und S*~TCLXFFE), 

/4/ Ostrauer Mulde E 

g: ,  ? 4  g 4 / : m  

Abb. 6. Abnahme der fl(ichtigen Bestandteile in Richtung auf den 
stfirker gefalteten Westrand tics Oberschlesischen Beckens 

(llae|l |{. PATTEISKY), 

NNY/ 88E 

~ . . . .  ...... . 22~,/'" ~( 

F/Sonnen,,~cte/n 

Abb. 7. Gleichartiger Verlauf von Fl6zfatten und Linien gleicher 
Menge flflchtiger Bestandteile im Ruhrgebiet als Beweis pr/iorogener 

Inkohtung (naeh R. mxd M. TEICIIMI~LL*:R). 

die ungef/ thr  l incare  Z u n a h m e  der  Inkoh lung ,  also die 
A b n a h m e  der  f l i icht igen Bes t and t e i l e  mi t  de r  Tiefe,  eine 
Folge des B e l a s t u n g s d r u c k e s  ist, so l~isst sich dessen  
W i r k u n g  auch zahtenm/iss ig  b e s t i m m e n .  Auf  100 m 
Tiefe n i m m t  der  Geha l t  an f l f icht igen B e s t a n d t e i l e n  
d u r c h s c h n i t t l i c h  um 1,4% ab. Bei e inem m i t t l e r e n  spe-  
zif ischen Gewich t  der  b e l a s t e n d e n  Ges te ine  yon 2,5 be- 
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deuten diese 1,4% Iliichtigen Bestandtei le also 250 
kg/cm 2 Belastungsdruck, bzw. 1% Abnahme bedeutet  - 
bei Einri iumung eines gewissen zus~itzlichen Tempera-  
tureinflusses - fund 20 kg/cm 2 Druck. Wenn nun eine 
plat tenf6rmige Schichtfolge yon einer Seite her durch 
eine akt ive Kraf t  beansprucht  wird, wie es bei der zu- 
meist einseitigen Gebirgsfaltung der Fall  ist, und die 
Summe der ReibungskrMte an d e r  Unterlage dieser 
Kraf t  das Gleichgewicht h~lt, also die Fa l tung  allmlth- 
lich zum Ausklingen bringt, dann herrscht in dieser 
Schichtplat te  yon der Anschubseite her ein DruckgefAlle. 
Im  Oberschlesischen Steinkohlenbecken betr/igt der In- 
kohlungsunterschied zwischen den flachen Bereichen der 
Ostrauer Schichten im Osten und den am meisten gefal- 
teten Bereichen am Westrand 10-15% flfichtige Be- 
standteile.  Ubert ragen wir das aus der Vertikalen ge- 
wonnene Mass : 1% = 20 kg/cm ~ auf die HorizontMe, so 
kommen wir auf eine maximale  tektonische Druck- 
spannung yon 200 bis 300 kg/cm ~. Zu ~hnlichen Werten 
ffihrt eine Betrachtung der yon TROTTER 1 dargcstell ten 
Inkohlungsunterschiede im Revier  von S-Wales. 

Es kann als eine Best~tigung der grunds~tzlichen 
Richt igkei t  dieser Betrachtungen angesehen werden, 
wenn wir erkennen, dass auch andere Gesteine in glei- 
cher Weise EigcnschaftsAnderungen mit  der Tiefe und 
mit  der Fal tung zeigen: Gleichartige Untersuchungen 
fiber die Anderung der Gesteinsporosit~tt, besonders aber 
fiber die Zunahme der Fortpflanzungsgeschwindigkeit  
longitudinaler seismischer Wellen einerseits mit  der 
Tiefe, andererseits mit  zunehmender Faltungsintensit~t ,  
fiihrten zu gr6ssenordnungsm~issig gleichen "Werten des 
tektonischen Druckes (WALTHER E. PETRASCHECK2). 

Anders als in Obersch]esien liegen die Verh~tltnisse im 
Ruhrkarbon.  Hier  haben R. und M. TEICHMULLER durch 
eine sehr sorgf~ltige und kritische Untersuchung ge- 
zeigt, dass am SO-Rand des Beekens, dort, wo die Fal- 
tung am st~irksten ist, ein Streifen schw~.cherer Inkoh- 
lung liegt, der durch die geringe I)berlagerungsm~chtig- 
keit am Beckenrand zu erkl~ren ist. Schon dies spricht 
fiir Inkohlung durch Tiefenlage und nicht dutch Fal- 
tung, und zwingend wird dies bewiesen dureh die Tat-  
sache, dass im Ruhrgebiet  die Linien gleichen Inkoh- 
lungsgrades fast ebenso gefaltet  sind wie die Schichten 
selbst (Abb. 7). Das beweist, dass hier die haupts~ichliche 
Inkohlung tatsfichlich schon vor der Fal tung s ta t t fand - 
und damit  erkliirt sich auch die oben erw~ihnte gerade, 
also schichtparallele optische AuslSschung der Ruhr-  

1 F. M. TROTTER, The devolatization o] coal seams in S-Wales, 
Quant. J. Geol. Soc. London C IV, a (1949). 

2 WALTHERE. PETRASCHECK, jun.,Dieabsolute~r~ssedesFallungs- 
druckes, C. r. 19e Int. Congr. Geol. internat. Fasc. 3, Alger (1953). 

kohlen, we]che also noch in horizontaler  Lagerung nur 
unter  dem Einfluss des Belastungsdruckes ihre Reifung 
erfuhren. 

(Eine gewisse, sehr spitzwinkelige ~berschneidung 
yon Linien gleicher Kohlenreife und Schichten geht 
allerdings aus TEICHMULLERS Profilen doch hervor  und 
1Xsst die Abnahme der Inkohlungnach Norden erkennen.) 

Ein erst im Anfang stehendes Arbeitsgebiet  ist das 
Studium der Inkohlung in bezug auf die Kleintektonik,  
also auf Teile yon Fal len und StSrungen. Erh6hter  6rt:  
licher Druck, aber auch Druckentlastung durch Aus- 
16sung yon Bewegungen k6unen hier mitsprechen. Be- 
sonders kritische Auswahl der Proben ist hier erforder- 
lich. 

Die obigen Darlegungen sollen zeigen, dass das Stu- 
dium der Kohlen nicht  nur um ihrer selbst willen in- 
teressant ist, sondern dass dieses so besonders rcagible 
Gestein als Priifstein fiir viele Fragen der allgemeinen 
und regionalen Tektonik herangezogen wcrden kann. 

Summary  

The author  of the paper discusses the influence of 
tectonic forces on coal which is clearly shown by the 
structure of deformed coal seams. The succession of 
incoalation and deformation may  be concluded from 
microscopical investigations. Recent  studies on the 
optical anisotropy of coals show tha t  this phenomenon 
was either caused by the weight of the overburden or by 
tectonic stress.The devolati l ization of many  coals is due 
to these two kinds of forces and may be used to est imate 
the approximate  folding pressure. 

Ad n o t a m  

The p a p e r  enti t led .Per[usion Studies Employing 
c¢-C:4-acetate to Study the Synergistic EHect o[ Cortisone 
and Insulin on Lipogenesis, by W. WENDEL, Western 
Illinois State College or Galesburg State Research 
Hospital,  which appeared in Exper. lO, 433 (1954), was  
previously published by Doctors KURT I. ALTMANN, 
LEON L. MILLER, and CHAUNCY G. BLY, of the Univers i ty  
of Rochester School of Medicine and Den tistry, Rochester,  
New York (Arch. Biochem. and Biophysics 31,329 (1951). 

We herewith confirm tha t  under no circumstances 
this action of Dr. WENDEL has been authorized by the 
Editorial  Board of Experientia.  

l l . M .  




