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Vorwort

Kohlen sind gegenwirtig und in den folgenden Jahrzehnten ge-
schatzter Brennstoff und unentbehrlicher Rohstoff zugleich. Im
WeltmalRstab ist vor allem die Steinkohle von groRem wirtschaft-
lichem Interesse. In einigen Lédndern spielt aber auch Braunkohle
eine wesentliche Rolle.

So ist fur die Volkswirtschaft der DDR die Braunkohle als Haupt-
energietrager die entscheidende Grundlage, denn (ber 75 % des
Primérenergiebedarfs der DDR werden durch sie abgedeckt. Die
geférderte Braunkohle wird dementsprechend (iberwiegend zur
Elektroenergiegewinnung in GrofRkraftwerken eingesetzt. Sie
dient weiterhin in Form von Briketts oder Braunkohlenhochtem-
peratur-(BHT-) Koks der Widrmeerzeugung in Industrie und
Haushalt. Dar(iber hinaus werden annéhernd 10 % der gewonne-
nen Braunkohle der chemischen Industrie fur die Herstellung
von Stadtgas, Benzin, Olen, Rohmontanwachs und verschiede-
nen Teerprodukten zugefihrt.

Neben der groen Bedeutung als Energietrdger und Rohstoff ist
die Kohle ein wichtiger Anzeiger fir geologische Vorgédnge und
Prozesse bei der Entwicklung der Erdkruste. Gerade die organi-
schen Gesteine reagieren auf bestimmte geologische Bedingun-
gen, wie Druck- und Temperaturdnderungen, sehr empfindlich.
Wenn man die Gesteinsschichten unseres Planeten als die Sei-
ten eines Tagebuches der geologischen Geschichte bezeichnet,
so stellen die Kohlenschichten darin eine Art ,geologisches Le-
sezeichen” dar.

Die festen fossilen organischen Stoffe unserer Erde treten in
mannigfaltiger Form auf. AuBer Kohle kennen wir Torf, Brenn-
schiefer, fein verteilte organische Substanzen in tonigen und
sandigen Gesteinen sowie die festen bis halbfesten Erdélbitu-
mina.

Wir beschranken uns jedoch auf die Kohle und schiagen in der
vorliegenden Broschire einige Seiten aus dem Kapitel ,Kohle”
des Tagebuches der Erde auf. Uns interessieren die Verédnderun-
gen der organischen Substanz im Laufe vieler Jahrmillionen un-
ter dem EinfluR geologischer Vorgédnge, die damit im Zusam-
menhang stehenden Eigenschaften der Kohlen, die Erhaltung
und Zerstorung von Kohlenschichten, die Gewinnung der Koh-
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len aus dem SchoR der Erde und die damit verbundene Verande-
rung des Antlitzes unseres Planeten durch den Menschen.
Moége das Blichiein helfen, den Nichtfachmann auf das Gestein
Kohle aufmerksam zu machen, die Kenntnisse des naturwissen-
schaftlich Interessierten (ber Braun- und Steinkohlen zu erwei-
tern und dem Lernenden eine Unterstlitzung zu sein.

Freiberg, den 1. Marz 1986 H. Patz
J. Rascher

A. Seifert
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Der ist der Herr der Erde,
Der ihre Tiefen miRRt

Und jeglicher Beschwerde
In ihrem SchoR vergil3t;

Wer ihrer Felsenglieder
Geheimen Bau versteht
Und unverdrossen nieder
Zu ihrer Werkstatt geht.

Er ist mit ihr verblindet

Und inniglich vertraut

Und wird von ihr entziindet,
Als wiér sie seine Braut.

Friedrich von Hardenberg
(Novalis)
Bergmannslied 1802



1. Kalenderblatter aus der Geschichte
der Kohle

1.1 Wissenswertes liber die Geschichte der Kohlennut-
zung

In seiner Schrift ,Von den Steinen” berichtet der griechische
Philosoph Theophrastos aus Eresos (372-288 v. u. Z.) erstmals
uber die Verwendung der Kohlen als Brennmaterial. Auszugs-
weise heiflt es darin: ,Unter den zerbrechlichen Steinen gibt es
einige, die, wenn man sie ins Feuer bringt, wie angezindete
Kohlen (£ Holzkohle, d. A.} werden und lange so verbleiben ...".
Obwohl zwischen 1000 und 1280 bei Zwickau, Luttich, Kerkrade,
St. Etienne, Sheffield, Newcastle, in Wales und an anderen Stat-
ten bereits Steinkohlen geférdert und zur Metallerzeugung bzw.
-verarbeitung verwendet wurden, gibt es aus dieser Zeit keine
schriftlichen Belege Uber die Kohlen. Nach seiner Ostasienreise
(1271-1295) erwadhnt der beriihmte Reisende Marco Polo die
Kohlen. Er berichtet, da in Cathai (& China) schwarze Steine
aus den Bergen gegraben werden, die im Feuer wie Holz bren-
nen. Am Abend angeziindet, halten sie das Feuer die Nacht hin-
durch. Deshalb gebrauche man diese Steine héufig. Die Kunde
von schwarzen, brennbaren Steinen, die man in China seit alten
Zeiten zu nutzen verstehe, hielten Marco Polos ungldubige
Landsleute fur ein allzu tolles Stlick Seemannsgarn. So waren es
wohl zwei Griinde, die nach Marco Polos Reise den massenhaf-
ten Verbrauch von Kohlen jahrhundertelang einschrankten: zum
einen die lange Unkenntnis der Entstehung und damit verbun-
den ein nur ungentgendes Wissen Uber das natlirliche Auftreten
der Kohlen, andererseits die bis in die Mitte des 18. Jahrhunderts
hinreichende ,Holzkohletechnik” in der Eisenindustrie. Von al-
len Kohlenarten kamen fur einen direkten Einsatz zur Feuerung
nur die festen Steinkohlen und ihnen ahnliche Braunkohlenarten
in Betracht. Man gab jedoch in dieser Zeit dem noch reichlich
vorhandenen Holz und der Holzkohle den Vorzug, zumal die
Rauchgase der Kohle als Ursache ansteckender Krankheiten an-
gesehen wurden. Mit der sprunghaften Entwicklung der Indu-
strie im 18. Jahrhundert zwang aber der immer fuhlbarere Man-
gel an Holz dazu, das tief eingewurzelte Milltrauen gegeniber
den brennbaren, schwarzen Steinen zu Uberwinden. Seit 1840
stieg die jahrliche Steinkohlenforderung enorm an. AuBer der
allgemeinen Eisenerzeugung waren es vor allem die Entwicklung
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des Eisenbahnwesens und der Schiffahrt, die den Steinkohlen-
verbrauch rapide in die Hohe trieben. Mit der Entwicklung der
chemischen Industrie, speziell der Anilingewinnung aus Stein-
kohlenteer zur Herstetlung von Farben, verbindet sich ein weite-
rer Forderanstieg. Als Brennstoff und chemischer Rohstoff er-
langten auch die Braunkohlen seit dem 19. Jahrhundert
zunehmende Bedeutung.

Eine chronologische Ubersicht der Stein- und Braunkohlenver-
wendung vermittelt die nachstehende Tab. 1.

Tabelle 1. Nutzung der Kohlen

Stein- Braun-
kohlen kohlen

Antike  in Griechenland
Kohlen beim
Schmieden

1100 Steinkohlenbergbau
in England

12.]h. Metallindustrie
in Westeuropa

13.)h. Heizmaterial 1382 Braunkohlenbergbau

in China in der Do6lauer Heide
bei Halle

15. bis  Ersatzbrennstoff seitdem oberbayrische

17.)h. fur Holz beim 16.h. Pechkohle fur Heiz-
Schmieden und zwecke
Ofenheizen

1585 Kohleneinsatz bei 1549 AufschluB des Kol-
der Kupfergewinnung ner Reviers

1580 Abbau am Hohen
MeiRner bei Kassel

(Westerwald)
1619 Eisenverhittung mit
Steinkohle
1700 Beheizen von Giefe- 17.]h. Kohle von Meuselwitz
reiflammaofen ' bei Altenburg zur
1782 Dampfmaschine Schwefelgewinnung
genutzt
18. Jh. Braunkohlenfeuerung
in Salinen
seit durchgéngige Rohei-

19.Jh. senproduktion in
Europa auf Steinkohlen-
basis



Fortsetzung Tabelle 1.

Stein- Braun-
kohten kohlen
Anfang  Gaserzeugung fir
19.}h. Leuchtzwecke
1833 Entdeckung des Anilins 1830 Braunkohle als Brenn-
in der Kohle (Ausgangs- stoff in der Zuckerin-
produkt dustrie
flr Farbherstellung)
1835 erste Lokomotive auf
dem européischen Kon-
tinent
(Koks fur Feuerung und
Schienenherstellung)
1840 Teer als Grundstoff fir 1841 Vergasungsversuche
Dachpappenproduktion mit Braunkohlen
1849 1.Kokshochofen im 1846 Verschwelungsexperi-
Ruhrgebiet mente mit Braunkohlen
Mitte Benzolgewinnung
19.}h.
1857 industrielle Anilin- 1856 1.Strangbrikettierung
farbenherstellung im Raum Halle (Bruck-
dorf)
1862 Steinkohlen- 1858 Brikettierung im
brikettierung Raum Leipzig
in Zwickau
1880 industrielle Verschwe-
lung
1882 Elektrokraftwerk
1897 1.Versuch zur Mon-
tanwachsgewinnung
1910 Benzol als Motoren- 1905 industrielle Extraktion
treibstoff z.Montanwachs-
herstellung
1913 Grofkraftwerk,
Benzingewinnung
durch Druckhydrierung
(Bergius-Verfahren —
seit 1927in den Leuna-
werken produktionsreif)
1925 Benzinsynthese nach
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Fortsetzung Tabelle 1.

Stein- Braun-
kohlen kohlen

1950 Braunkohlenhoch-
temperatur-(BHT-)Koks
Kohlenstaubanwendung
fur Heizung und Che-
mie

1980 Hochdruckvergasung

1.2. Die Kohlen im Lichte von Wissenschaft und Technik

Am 25. Januar 1894 schrieb Friedrich Engels an Walter Borgius,
Doktor der Philosophie, einen Brief, um auf einige von Borgius
gestellte 6konomische Fragen zu antworten. In diesem Brief
heillt es an einer Stelle Uber das Verhiltnis von Technik und
Wissenschaft wie folgt:

.Wenn die Technik, wie Sie sagen, ja gréftenteils vom Stande
der Wissenschaft abhéngig ist, so noch weit mehr diese vom
Stand und den Bedurfnissen der Technik. Hat die Gesellschaft
ein technisches Bedurfnis, so hilft das der Wissenschaft mehr
voran als zehn Universitaten.”

Die Nutzung der Kohlen als ein Bedurfnis der Technik kann hier-
fir als beredtes Zeugnis herangezogen werden. So hat man
zuerst die Steinkohlen in der Bunt- und Schwarzmetallurgie indu-
striell eingesetzt, ohne die Entstehung der Kohlen selbst richtig
erkldren zu kdnnen.

Um Steinkohlen besser verwenden zu kdnnen, untersuchte man
ihre Eigenschaften auBerordentlich aufmerksam. 1778 war es
der Hildesheimer Abt Franz von Beroldingen, der eine begrin-
dete Theorie der pflanzlichen Herkunft der Kohlen und ihrer Ent-
stehung in Mooren entwickelte und vertrat. Schon damals er-
klarte Beroldingen, daB aus Torf die Braunkohle und aus dieser
die Steinkohle entstanden sei. Die Geologie der Kohlen entwik-
kelte sich ungeachtet dieser fundamentalen Erkenntnis im we-
sentlichen (ber die Nutzung der Steinkohlen. Schon seit 1831
wird die Mikroskopie von Steinkohlen betrieben. Demgegen-
Uber blieb die systematische kohlengeologische Untersuchung
der Braunkohlen erst dem 20. Jahrhundert vorbehalten. Eigent-
lich hatte die Entwicklung der wissenschaftlichen Methoden um-
gekehrt verlaufen missen: ausgehend von den Pflanzen, die
Torf- und Braunkohlenbildung erkldrend, bis hin zur Steinkoh-
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lenentstehung. Das technische und somit wissenschaftliche In-
teresse in dieser Anfangsphase der Kohlengeologie war jedoch
vorrangig auf Steinkohlen ausgerichtet.

Die gegenwirtige Kohlengeologie ist eine Spezialdisziplin der
Geologie. Sie erlangte ihre Selbstdndigkeit als Wissenschaft in
der ersten Halfte unseres Jahrhunderts. Diese Wissenschaft be-
faBt sich mit der Entstehung, den Bildungsbedingungen, dem
stofflichen Bestand, der Einteilung {Systematik) und Nutzung der
Kohlen sowie der Bildung, dem geologischen Aufbau, der regio-
nalen Anordnung und der Gewinnung von Kohlenlagerstétten
aus geologischer Sicht. Nach diesem Inhalt der Wissenschaft
Kohlengeologie ist sie ein Bindeglied zwischen der Geologie im
allgemeinen und der technologischen Gewinnung und Nutzung
der Kohlen.

Gegenstand der Kohlengeologie sind natirlich die Kohlen selbst.
Deshalb soll eingangs die Substanz ,Kohle” als Ausgangspunkt
aller wissenschaftlichen Untersuchungen begrifflich bestimmt
werden. Es gibt, wie bei vielen Dingen, unterschiedliche Auffas-
sungen dariber, was unter ,Kohle” zu verstehen ist. Fiir unsere
Zwecke erscheint die von O. Stutzer 1914 formulierte Definition
besonders geeignet:

.Kohle ist ein brennbares, organogenes Gestein, welches durch
Anhdufung und Zersetzung pflanzlicher Stoffe entstanden ist.”
Dal? auch tierische Reste in untergeordneter Weise zur Kohlen-
bildung beitragen kénnen, sei nur nebenbei erwahnt.
Unterschiedliche organische Stoffe und EinfluBverhéltnisse fih-
ren naturgemaB auch zu verschiedenen Produkten. Im ProzeR
der allméhlichen Umbildung der Pflanzensubstanzen zu Kohlen
entstehen unterschiedliche Kohlenarten.

Kohlen

Humuskohlen: Sapropetkohlen
(Faulschlammkohlen):

Braunkohlen Bogheadkohlen (Algenkohlen)

Steinkohlen Cannelkohlen (Sporenkohlen)

Anthrazite

Sapropelkohien kommen gegeniiber den Humuskohlen selten
vor. Meist treten nur Bianke oder Lagen unterschiedlicher Mach-
tigkeit in den Humuskohlenflézen auf.
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1.3. Der Internationale Kongref fiir Karbonstratigraphie
und -geologie (Karbonkongref)

Die Entwicklung der Kohlengeologie als Wissenschaft wird seit
1927 durch den Karbonkongref beeinfluBt. Der 1. KongreR zur
Stratigraphie des Karbons wurde durch die Paldobotaniker Go-
than, jongmans und Renier 1927 nach Heerlen in Holland einbe-
rufen. Aus den Heerlener Karbonkongressen ging der Internatio-
nale KongreR fir Karbonstratigraphie und -geologie hervor. Zu
Beginn der Kongre3geschichte wurden vorwiegend stratigraphi-
sche Fragen, vor allem das Alter der Kohlen, kohlenpetrographi-
sche und kohlengenetische Fragestellungen behandelt. Spater
folgten noch zusétzlich spezielle paldobotanische, sedimentolo-
gische, tektonische, paldozoologische und geochemische Pro-
blemkreise als Behandlungsgegensténde. Ebenso bedeutungs-
voll wurden gemeinsame Untersuchungen des Kohlenbildungs-
prozesses durch Kohlen- und Erddlgeologen. Gerade die
Abgabe von Gasen wahrend der Umwandlung der Pflanzen zu
Kohle hat zur Entwicklung von speziellen Theorien der Erdgas-
entstehung in Verbindung mit der Kohlenbildung gefiihrt. Die
Anwendung von mathematisch orientierten Untersuchungsver-
fahren in der Kohlengeologie bereicherte in logischer Folge das
Programm der Internationalen Karbonkongresse. Uber das Kon-
greRgeschehen vermittelt Tab. 2 einen Uberblick.

2. Rohstofflieferant Pflanze -
das Ausgangsmaterial der Kohlen

2.1. Pflanzengeschichte aus Jahrmillionen

Die Pflanzen sind das Ausgangsmaterial der Kohlen. Die Entste-
hung der Kohlen ist somit eng an die Entwicklung der Pflanzen-
welt gebunden (Abb. 1, 2).

Die dltesten bisher bekannten Lebensspuren auf unserer Erde
stammen aus der Erdfrihzeit (Prakambrium) und sind etwa
3,1 Mrd. Jahre alt. Diese Fossilien erinnern an Bakterien und
Blaualgen. Man ordnet sie der Spaltpflanzen- und Algenzeit zu.
In diesem Zeitabschnitt entstanden aus dem Bodenschlamm in
offenen Gewéssern bereits Sapropelkohlen.
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Entwickungsschema der graflen Pflanzengrugoen Zeiten Pflanzenzeitalter
n T der Erdgeschichte
Anzan in Tausend ;
00 20 00 0 10 200 30 |, (Mit_Jatre)
5 Bedecktsarner - Zeit
- 110 Unterkreide -
Nacktsamer - Zert
RO e 1250 Zechstein ——
LI Tl Farnpfianzen - Zeit
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] 1200 Unterdevon Kahlpflanzen - Zeit
:,_ F870  Kambrium
Algen - Zeit
g
2
I
Q
B2 Bedecktsamer L1100 g
Nacktsamer X
B Farnptianzen &
EEA Kahipfianzen Spattpfianzen - Zeit
E= Algen etwa
Spaitptlanzen 3400

Abb. 1. Entwicklung und Zeitalter der Pflanzenwelt innerhalb der Erdge-
schichte (nach Roselt 1980)

An der Wende Silur/Devon, vor etwa 400—370 Mill. jahren, kam
es weltweit zur Herausbildung und Entfaltung von Landpflanzen.
Dieser Entwicklungsabschnitt wird als Kahlpflanzen-(Psilophy-
ten-)zeit bezeichnet. Die Pflanzen bildeten niedrige (< 0,5m),
krautige Bestdnde am Ufer von Gewdssern oder in versumpften
Senken, teilweise auch im flachen Wasser. Damit ist die Ablage-
rung der &ltesten Humuskohlen verbunden.

Die ersten Wailder mit lber 30 m hohen Bdumen entwickelten
sich vor etwa 345-280 Mill. Jahren im Karbon wéhrend der Farn-
pflanzenzeit. In einem feuchtwarmen (sub)tropischen Klima
wuchsen auf feuchten Torfbéden machtige Moorwiélder. Auf
nassen Standorten gab es Calamiten (Schachtelhalme). Etwas
trockenere Verhiltnisse bevorzugten Sigillarien (Siegelbdume)
und Lepidodendren (Schuppenbdume), beides Barlappge-
wichse. Den trockenen Boden besiedelten die ersten Nacktsa-
mer (Cordaiten). Als Unterholz traten krautige und strauchfér-
mige Farnpflanzen in groBer Mannigfaltigkeit auf.

Gleichzeitig mit den Karbonwaldern der Nordhemisphére hatte
sich auf der Sidhalbkugel in kiilhigemaRigtem Klima eine véllig
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andere, artendrmere Flora, die sog. Gondwanaflora mit Strau-
chern von Glossopteris und Gangamopteris (Farnsamer) als Leit-
formen, entwickelt.

Vom Zechstein bis in die Unterkreide, d. h. vor etwa
250-110 Mill. Jahren, wurden die Floren weltweit einheitlicher
ausgebildet. In gleichmaRig feuchtwarmen Klimaten war ein Ar-
tenreichtum an GefaBpflanzen zu verzeichnen, wobei die Nackt-
samer (Gymnospermen) vorherrschten. Die Pflanzen besiedelten
nun auch die trockenen Lebensrdaume.

In der Kreidezeit vor etwa 110 Mill. Jahren tibernahmen die Be-
decktsamer (Angiospermen) die Vorherrschaft und dréngten die
Nacktsamer und Farnpflanzen stark zurick.

Im Tertidr vor rund 60 Mill. Jahren herrschte nahezu weltweit ein
(sub)tropisches Klima, so dal} sich auch in Europa immergrune
tropisch-subtropische Regenwaldfloren mit Kampfer- und Zimt-
bdumen, Magnolien, Palmen und Farnen ansiedeln konnten. In
den nordlicheren Regionen traten artenreiche sommergrine
Laub- und Nadelmischwaldfloren mit Kiefern, Fichten, Zypres-
sen, Mammutbdumen sowie Eichen, Platanen, Ulmen, Buchen
und anderen Laubbdumen auf. Die geschilderte Entwicklung der
Pflanzenwelt ist in den pflanzlichen Einschlissen der zu unter-
schiedlichen Zeiten entstandenen Kohlen erhalten geblieben.

2.2, Gespeicherte Lebenskraft der Sonne

.Wir bezeichnen das gesamte Irrmoor mit seinem gewaltigen
Vorrat an Brenntorf als Sonnenspeicher. Ja, die heie Sonne ist
die Mutter jedes Grashalms, jeder Blume, jedes Moorstrauches
und jeder Beere. thnen allen gab sie ihre Warme, und wenn sie
sterbend zerfielen, vererbten sie die Wéarme als Dungung den

Abb. 2. 7 Eobacterium BARGHORN & SCHOPF aus der Fig Tree Serie
des Prakambriums Sudafrikas;

2 Urlandpflanzen Rhynia (links) und Zosterophyllum rhenanum
(rechts);

3, 4, 5 Sigillaria, Lepidodendron (Barlappgewichse) und Cordaiten-
baum;

6, 7, 8 Sphenopteris, Pecopteris und Neuropteris; Farne aus dem Kar-
bon;

9 Farnsamer Glossopteris aus der Gondwanaflora;

10, 11, 12 nacktsamige Pflanzen des Mesozoikums: Ginkgo (Baiera min-
steriana), Konifere (Voltzia coburgensis), Cycadeenbaum (Williamsonia
gigas)

2 P#tz, Kohle 17



nach ihnen wachsenden Pflanzen ...” Der flr diese — von M.
Prischwin (1945) so anschaulich geschilderten — Vorgange und
die Entstehung pflanzlicher (phytogener) Substanz Uberhaupt
entscheidende Prozel} ist die Photosynthese. Die sich von anor-
ganischen Stoffen erndhrenden Pflanzen decken aus Kohlendi-
oxid und Wasser mit Hilfe der Sonnenenergie thren lebensnot-
wendigen Bedarf an Kohlenhydraten [z. B. Glukose (Traubenzuk-
ker)]. Dabei entsteht der fiir das tierische Leben notwendige
Sauerstoff:

6CO, + 12H,0— C¢H,05 + 6 H,0 + 6 O,.

Die durch diesen Prozel in der Glukose der Pflanze gespei-
cherte Sonnenenergie — zur Bildung von 1 Mol Glukose sind da-
von 2862 k) notig — steht der Menschheit heute als chemische
Energie in den Kohlen zur Verfiigung.

2.3. Bausteine der Pflanzen

Die durch die Photosynthese entstandenen organischen Grund-
stoffe wie Glukose und andere Kohlenhydrate kdnnen durch Po-
lymerisation und komplizierte biosynthetische Prozesse in die
eigentlichen organisch-stofflichen Pflanzenbausteine (Zellulose,
Lignin, Harze, Wachse u.a.) umgewandelt werden.

Diese organisch-stofflichen Bausteine der Pflanzen sind die Aus-
gangssubstanzen der Kohlen. Sie lassen sich hinsichtlich ihrer
genetischen Stellung zu den Kohlen in drei Gruppen einteilen:
1. Gruppe — humose Ausgangssubstanzen, 2. Gruppe — bitumi-
nése Ausgangssubstanzen und 3. Gruppe — inerte (reaktions-
trage) Ausgangssubstanzen (Tab. 3).

Die humosen Substanzen haben den gréften Anteil am Aufbau
der Pflanzen und bilden das Ausgangsmaterial der Humuskoh-
len. Neben Hemizellulose und Zellulose ist vor allem das Lignin
(Holzstoff) zu nennen. Letzteres versteift die elastischen Zellulo-
sefasern in den Zellwanden und tritt in allen verholzten Pflan-
zen — Bdumen, Strauchern oder Krdutern — als vorherrschende
Substanz auf.

Gerbstoffe spielen bei vielen Gewédchsen als Schutz,mittel” ge-
gen Pilzbefall eine Rolle. lhre Abkémmlinge konnten noch in
den Kohlen nachgewiesen werden.

Die bitumindsen Ausgangssubstanzen treten in sehr unterschied-
lichen Mengen in den pflanzlichen Gewachsen auf.

Harze werden in Kiefern und einigen anderen Nadelbdumen
reichlich produziert, Wachse u. a. in bestimmten Palmen und
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Tabelle 3. Organisch-stoffliche Bausteine der Pflanzen als Ausgangssub-
stanzen der Kohle (nach Roselt 1978)

Eiweil3

Pektin

Hemizellulose Gruppe der humosen
Zellulose Ausgangssubstanzen
Lignin

Gerbstoffe

Algenin

Sporenin
Sporopollenin, Pollenin
Kutin

Kork (Suberin)

Harze

Balsam- u. Gummiharze
Wachse

Fette

Ole, atherische Ole
Latex

Gruppe der bitumindsen
Ausgangssubstanzen

Chitin (Pilze)
Holzkohle (verkohlte
humose Substanz)

Gruppe der inerten
Ausgangssubstanzen

Gréasern. Das Suberin ist im Korkgewebe der Pflanzen eingela-
gert, aus Kutin bestehen die Blattoberhdute, aus Pollenin und
Sporenin setzen sich die Exine (duBere ,Hull”schicht) der Pollen
und Sporen zusammen.

In den Humuskohlen besitzen die humosen Bausteine gegen-
tber den bitumindsen Substanzen eine Vormachtstellung. Dem-
zufolge treten in den Faulschlamm-(Sapropel-}Kohlen die bitumi-
nosen Substanzen (z. B. Wachse, Fette, Algenin, Sporenin)
kohlenbildend auf.

Mit Ausnahme des Chitins (als Fungin in den Zellwdnden der
Pilze) sind die inerten Ausgangssubstanzen keine eigentlichen
Bausteine der Pflanzen, sondern entstehen erst nach Absterben
der pflanzlichen Organismen (infolge oxydativer Vorgange, z.B.
durch Moorbriande oder Reaktionen mit Sduren). Sie spielen des-
halb nur unter besonderen Bedingungen und in bestimmten
Kohlen eine Rolle.



3. Moore der Urzeit - die Bildungsstitten
der Kohlen

3.1 Ein kurzes Kapitel Moorkunde

Mit dem Auftreten der Landpflanzen an der Wende Silur/Devon

konnten in Zeiten feuchtwarmen Klimas unter spezifischen geo-

logisch-geographischen Bedingungen Moore — die Bildungsstat-
ten der Kohlen — entstehen.

Geologische Voraussetzung flir die Moorentstehung ist vor al-

lem die Anlage einer weitrdumigen Senke, die die pflanzliche

Massenvegetation aufnehmen und speichern kann. Des weite-

ren ist das Vorhandensein eines Wasseriiberschusses in Form

eines flieBenden oder stehenden (stagnierenden) Gewiéssers, an-
steigenden Grundwasserspiegels oder — klimatisch bedingt —
reichlichen Niederschlags wesentlich.

Die heutigen Moore als Bildungsstatten von Torfen lassen sich

nach geologisch-topographischen Gesichtspunkten unterteilen

in

— Flachmoore (weitgehend vegetationsfreie Moorseen, Ried-
moore, Waldmoore) mit Torfbildung im wesentlichen im Be-
reich des Grundwassers und mehr oder weniger eutrophem
(ndhrstoffreichem) Milieu (Ablagerungsbedingungen),

— Hochmoore mit Torfbildung tUber dem Grundwasserspiegel
und meist oligotrophen (ndhrstoffarmen) Bedingungen
(Abb. 3).

Im Flachmoor gedeiht durch nahrstoffreiches und zirkulierendes

Grundwasser eine lppige Pflanzenwelt. In Abhingigkeit vom Re-

lief des Mooruntergrundes, des Nahrstoffgehaltes im Wasser

und der Hohe des Grundwasserspiegels siedeln sich verschie-
dene torfbildende Pflanzengemeinschaften, wie Algen oder

Sumpfpflanzen, an. Dementsprechend lagern sich Mudden,

Schilf- und Seggentorf ab. In ,trockeneren” Gebieten kdnnen

Moorwdlder (z. 8. Erlen, Sumpfzypressen) auftreten und holzrei-

chen Bruchwaldtorf hinterlassen.

Das Hochmoor ist ndhrstoffarm und bezieht sein Wasser uber-

wiegend aus Niederschldgen. Der Torfboden erhebt sich da-

durch und infolge kapillar im Torf aufsteigenden Wassers (ber
den Grundwasserspiegel. Haufig wachst das Moor in der Mitte
stérker als am Rande und ist daher uhrglasformig gewdlbt. Die

Hochmoore der gemiRigten Breiten werden von einer artenar-

men Bleichmoosvegetation [u. a. einige Arten von Sphagnen
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Hochmoor Flachmoor

Bruchwald Riedmoor Moorsee

Blerchmoos Seggen

Réhricht
Wasser-
pflanzen

Algen
Grundwasserspiegel
/’/L U A -
————— niedri
m_“l\ ’

B A 203 RR«

Abb.3 Schematischer Aufbau eines binnenldndischen Flach- und Hoch-
moores in Europa

7 Bleichmoostorf, 2 Bruchwaldtorf, 3 Schilf- und Seggentorf; 4
Mudde -

0 50 km

&= (A2

Abb.4. Vergleich der Flaichenausdehnung von ,Kohlenmooren” mit heu-
tigen Mooren

1 .Kohlenmoor” (Kohlenflézverbreitung); 2 Moor der Gegenwart.

A Epirogenetisches Braunkohlenfléz (DDR) und subtropisches Riedmoor
(Everglades) in Stdflorida (USA);

B Steinkohlenfloze des Saarkarbons (BRD) und Dismal Swamp (Kisten-
waldmoor, Ostkiiste Nordamerikas);

C Geiseltalfloz (DDR) und Augstumal-Hochmoor (Ostseekiiste)
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(Torfmoosen)] gebildet. Subtropische Hochmoore sind dagegen
mehr bewaldet oder von Gréasern bewachsen.

Uberhaupt ist festzustellen: Je wédrmer und feuchter das Klima
ist, desto Uppiger wird der Pflanzenwuchs und desto mehr wer-
den die Ried- und Moosmoore durch baumreiche Moortypen er-
setzt.

3.2. ~Kohlenmoore” der geologischen Vergangenheit

Vieles, was wir von den Mooren wissen, 1dBt sich auf die Bil-

dungsstitten der Kohlen Ubertragen. Dies gilt nicht nur fir die

vergleichbare flachenhafte Erstreckung (Abb.4), sondern betrifft

auch den Aufbau dieser Moore. Die erlauterten Typen der re-

zenten (heute existierenden) Moore findet man — freilich haufig

abgewandelt und dem entsprechenden Entwicklungsstand der

Pflanzenwelt ,angepaft” — auch in den ,Kohlenmooren” wieder

{(Abb. 5). '

Beispielsweise konnten in den Braunkohlenmooren des Jungter-

tidrs folgende vorherrschenden Moortypen nachgewiesen wer-

den:

— Riedmoore mit Riedgrédsern und anderen Sumpfpflanzen

— feuchte Moorwilder mit Sumpfzypressen (Taxodium), Wasser-
kiefern (Glyptostrobus) und Tupelobdumen (Nyssa)

— Buschmoore mit vielen Straucharten und

— trockene waldbestandene Moore mit Mammutbdumen (Se-
quoien), die teilweise Hochmoorcharakter tragen.

Die Moore der Tropen und Subtropen sind fir die Rekonstruk-

tion der Bildungsstatten der Kohlen besonders gut geeignet, da

die groRen Kohlenmoore der Erdgeschichte Uberwiegend Wald-

moore eines tropisch-subtropischen Klimas waren. Gegenwartig

und auch schon in der geologischen Geschichte sind bzw. wa-

ren geographisch vor allem zwei Bildungsrdume fir die Moor-

entstehung besonders geeignet:

— das Gebiet der Meereskiiste, als paralische Fazies in der Geo-
logie der Kohlenlagerstitten bekannt

— der Bereich binnenlandischer Becken bzw. der limnischen Fa-
Zles.

Beispiele fiir rezente Kistenmoore sind die Waldmoore Suma-

tras, die sog. back swamps (Taxodiaceen-Waldmoore) an der

nordamerikanischen Ostkiste oder die bekannten Everglades von

Florida {Abb. 6).

Zu den binnenléandischen Moorbildungen gehéren die mitteleu-
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ropdischen Flach- und Hochmoore im Vorland der Mittelge-
birge.

Auf ,Kohlenmoore” vom paralischen und limnischen Typ wird
im Kap.5 noch etwas ausfihrlicher eingegangen.

4. Von der Pflanze zum Gestein -
die Entwicklungsreihe der Kohlen

Der ProzeR, bei dem aus Pflanzensubstanz Kohle entsteht, wird
vom Geologen als Inkohlung (Carbonifikation) bezeichnet. Bei
der Inkohlung vollzieht sich die Umwandlung der Pflanzensub-
stanz in nachstehender Reihenfolge:

Pflanzen- — Torf — Braun- — Stein- — Anthrazit

substanz kohle kohle

Dieser Reifeprozel der Kohlen lduft in zwei Phasen, der bioche-
mischen Phase oder Diagenese und der geochemischen Phase
oder Metamorphose, ab (Tab. 4).

Tabelle 4. Entwicklungsreihe der Kohlen

Entwicklungsreihe der Kohlen Umwandlungsvorgénge
unveranderte = =
Pflanzen- £ é %g
substanz £ EB S
o o= - ©
Torf > £ 93 )
g8°| o=
Braunkohle Weichbraunkohle 55 8 gg
Hartbraunkohle 2 g=
E = Cc
Steinkohle geringinkohlte a9 < 2
Steinkohle £ 0 x 5
g5=| £oO
hochinkohlte & o
; €02
Steinkohle ¢ €<
582
Anthrazit Semianthrazit 8%y
Metaanthrazit 523
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4.1, Biochemische Inkohlungsphase

Dieser erste Abschnitt der Inkohlung beginnt mit der Vertorfung

des Pflanzenmaterials im Moor.

Die oberste Schicht eines Moores ist der Lebensraum der unter-

schiedlichsten Moorpflanzen (Vegetationszone). Abgestorbene

Pflanzen und Pflanzenteile werden im Bereich des oberfldchen-

nahen Grundwassers, der Oxydationszone, abgelagert. In dieser

Zone wirken Luftsauerstoff, Pilze und aerobe (Sauerstoff verat-

mende) Bakterien sowie chemische Inhaltsstoffe im Grundwas-

ser zerstorend auf die Pflanzensubstanz ein. Als Folgen dieser
biologischen und chemischen (biochemischen) Umsetzungen er-
geben sich im einzelnen:

— Die Pflanzen werden zersetzt und die Zersetzungsprodukte
teilweise zu Kohlendioxid (CO,) oxydiert.

— In der Pflanzensubstanz erfolgt ein Abbau der Zellulose und
Hemizellulose sowie durch bestimmte Mikroben teilweise des
Geristbaustoffs Lignin.

— Es bilden sich Humins&uren.
Durch das Aufwachsen immer neuer Generationen von Moor-
pflanzen verjlingt sich das Moor stindig. Dadurch héufen sich
die abgestorbenen Pflanzenmassen Ubereinander an. Der EinfluB
des Luftsauerstoffs nimmt allmahlich ab, bis die abgelagerte
Pflanzensubstanz schlieBlich in einen mehr oder weniger sauer-
stofffreien Bereich (Reduktionszone) gelangt. Damit findet diese
erste Etappe der Inkohlung ihr Ende. Die abgestorbenen Pflan-
zen sind in Torf Ubergegangen.
Die Umwandlung der Moorpflanzen in Torf verlduft in subtropi-
schen und tropischen Klimaten schneller und intensiver ab als in
den gemiéfigten Zonen.
Wie bildet sich nun aus dem Torf die Braunkohle? Mit zuneh-
mender Miéchtigkeit des im Grundwasserbereich entstehenden
Torfes (Wassergehalt 80—90 %) wirkt auf die tieferen Torfschich-
ten ein anwachsender Belastungsdruck. Wird das Torflager
durch Sedimente — wie Sand oder Ton — bedeckt, steigt dieser
Druck noch mehr an. Dadurch verringert sich der Porenraum
des Torfes, und das schwachgebundene Wasser wird herausge-
preft. Die Torfsubstanz verdichtet sich immer mehr (Diagenese)
und wandelt sich — in Verbindung mit weiteren chemischen Um-
setzungen — in (Weich-)Braunkohle mit Wassergehalten zwi-
schen 40 und 70 % um.

Die enge Verwandtschaft dieser Braunkohle zum Torf ist an zah!-

reichen eingelagerten Pflanzenresten noch gut zu erkennen.
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4.2. Geochemische Inkohlungsphase

Dieser Inkohlungsabschnitt ist die eigentliche Reifephase der
Kohlen.

Eine geologisch bedingte Absenkung der Schichtenfolge be-
wirkt, dafl die Braunkohlenlager in Erdtiefen von mehreren Kilo-
metern gelangen kénnen. Die dort vorhandene Erdwérme und
der zunehmende Gebirgs(Uberlagerungs)druck der Gesteins-
schichten wandeln die Weichbraunkohle durch (geo)chemische
Prozesse zuerst in Hartbraunkohle und anschlieBend in Stein-
kohle um. Dieser Vorgang ist auch von der Zeitdauer der War-
meeinwirkung abhéngig. Bei besonders hoher Intensitdt der
Widrmeeinwirkung durch extreme Absenkung der Kohlenlager
oder infolge nahegelegener unterirdischer Warmeherde (z. B.
Plutone) entsteht aus Steinkohle Anthrazit. Unter extremen Be-
dingungen kann sogar reiner Kohlenstoff in Form von Graphit
gebildet werden. In den Kohlen voliziehen sich dabei grundle-
gende strukturelle und chemische Umwandlungen, man spricht
deshalb von der Metamorphose der Kohlen.

Diese strukturellen Umwandlungen werden nicht nur durch Be-
lastungsdruck, sondern auch durch tektonischen Druck, wie ihn
gebirgsbildende Prozesse hervorrufen, bewirkt. Die Kohlensub-
stanz wird immer mehr zusammengepreft und verdichtet. Der
Wassergehalt nimmt rapide ab (Hartbraunkohle: ~ 20 %, Stein-
kohle: =~ 8 %, Anthrazit: < 1% Wasser). Bei diesem Vorgang ver-
liert die Kohle an Volumen und schrumpft férmlich zusam-
men.

Die chemischen Umwandlungen werden hauptsdchlich durch
erhéhte Temperatur bewirkt und rufen nachstehende Veréande-
rungen hervor:

— Lignin verschwindet, Huminsduren wandeln sich in unldsliche
Humussubstanzen um.

— Die bitumindsen Substanzen verandern sich.

— Der Kohlenstoffgehalt nimmt stark zu.

— Sauerstoff- und Wasserstoffgehalt sowie der Gehalt an fluchti-
gen Bestandteilen nehmen ab, indem Gase (u.a. Schwefelwas-
serstoff, Methan und Kohlendioxid) entweichen.

Mit steigender Inkohlung gleichen sich die stofflichen Unter-
schiede des pflanzlichen Ausgangsmaterials immer mehr an und
verschwinden im Anthrazitstadium vollig. Aus den heterogenen
Pflanzenmassen ist ein ziemlich homogenes organogenes Ge-
stein entstanden (Abb. 7).
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4.3, Kohlenarten - Produkte der Inkohlung

Die durch den Inkohiungsvorgang gepragte Entwicklungsreihe
der Kohlen wird seit langem schon zur allgemein ublichen Eintei-
lung der Kohlen genutzt (Tab. 5). Deshalb sei eine kurze Be-
schreibung der Kohlenarten angefihrt.
1. Humuskohlen (aus Torf entstanden)
— Weichbraunkohlen
Weichbraunkohlen sind erdig-weiche, abfarbende, braune, in
einzelnen Schichten auch gelbbraune oder schwarze Kohlen
mit deutlich erkennbaren Pflanzenresten bzw. etwas festere,
durch Gebirgsdruck geschieferte, braune Kohlen.
Vorkommen (Beispiele):
erdige Weichbraunkohlen - Leipziger und Niederlausitzer
Braunkohlenrevier (DDR), KéIner Braunkohlenrevier (BRD), La-
trobe Valley (Australien)
schiefrige Weichbraunkohlen (Verbreitung und wirtschaftli-
che Bedeutung gering) — im Alpenvorland der BRD (Pfeffer-
bichl nordl. v. Fussen), Osterreichs (Koflach, Steiermark) und
der Schweiz (Kif3nacht a. Rigi)
— Mattbraunkohlen (Hartbraunkohlen)
Mattbraunkohlen sind feste, matte, schwarzbraune Kohlen.
Sie besitzen unter den Braunkohlen die gréite Verbreitung
und volkswirtschaftliche Bedeutung.
Vorkommen (Beispiele):
Nordbshmisches Braunkohlenrevier (CSSR)
Moskauer Becken (UdSSR)
Lagerstatten von Norddakota und Montana (USA)
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Tabelle 5. Einteilung der Humus- und Sapropelkohlen

Inkohlungs- Humuskohlen Sapropelkohlen
reihe
Rezente verholzte Fette und Eiweif3stoffe von
Ausgangs-  pflanzliche Sub-
stoffe stanz (Lignin, Zel-  niederen Pflan-  Land- und Sumpf-
lulose) und Harze, zen (Algen) pflanzen (Sporen,
Wachse Pollen, Kutikulen)
Torf Humustorf Algensapropel Sporen-, Pollen-
(mit Humussub-  sapropel
stanz) {(mit Humussub-
stanz)
Braunkohle erdige, schiefrige
Weichbraunkohle
Hart- Matt- Boghead- Cannel-
braun-  braun-  braun- braun-
kohle kohle kohle kohle
Glanz-
braun-
kohle
Steinkohle  Flammkohle Bogheadkohle Cannelkohle
Gasflammkohle
Gaskohle
Fettkohle
Ekohle
Magerkohle

Anthrazit Semianthrazit
Anthrazit
Metaanthrazit

— Glanzbraunkohlen (Hartbraunkohlen)
Glanzbraunkohlen sind steinharte, schwarzgldnzende, splittrig
brechende Kohlen, die mit bloBem Auge nicht von Steinkoh-
len zu unterscheiden sind.

Vorkommen (Beispiele):
Oberbayerische Pechkohle (BRD)
Teile der Kohlenlagerstétten von Montana (USA)
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— Steinkohlen
Steinkohlen sind steinharte, schwarze Kohlen. Unter den Koh-
len haben sie die groRte Verbreitung und volkswirtschaftliche
Bedeutung.
Die weitgehende Einteilung der Steinkohlen basiert vorwie-
gend auf physikalisch-chemischen Parametern, z. B. dem Ge-
halt an flichtigen Bestandteilen, dem Heizwert, dem Refle-
xionsvermdgen des mikropetrographischen Gefligebestand-
teils Vitrinit (s. Kap.6).
Es werden geringinkohite Steinkohlen
mit den Arten Flammkohle
Gasflammkohle
Gaskohle
sowie hochinkohite Steinkohlen
mit den Arten Fettkohle
ERkohle
Magerkohle
unterschieden.
Vorkommen (Beispiele):
Donezbecken, Kusnezbecken, Becken von Ekibastus
(UdSSR)
Steinkohlen-Provinz Shanxi (China)
Steinkohlenbecken von Gorny $Slask (Polen)
Westeuropéische Steinkohlenvorkommen (Ruhrgebiet, BRD;
Limburg, Niederlande; Charleroi, Belgien; Valenciennes,
Frankreich; Staffordshire, Yorkshire, GroRbritannien)
Appalachenbecken, fllinoisbecken, Montana (USA)
— Anthrazite
Anthrazite sind steinharte, fast metallisch glanzende Kohlen
mit den Arten Semianthrazit, Anthrazit und Metaanthrazit.
Vorkommen (Beispiele):
Meist zusammen mit Steinkohlen,
Becken von Stdwales (GroRbritannien)
Appalachenbecken (USA)
Sutschambecken (Ferner Osten der UdSSR)
2. Sapropelkohlen sind mattbraune bzw. mattschwarze, kom-
pakte, dichte Kohlen mit einer rauhen Oberfldche. Ausgangssub-
stanz dieser Kohlen sind mit Algen oder Sporen angereicherte
Faulschidamme, die sich in offenen Gewdssern — nicht unbedingt
nur in Moorseen — ablagerten:
Algenkohle (Bogheadkohle)
Sporenkohle (Cannelkohle)
Sapropelkohlen bilden selten eigenstandige Floze, sondern sind
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als Bénke oder Lagen in den Humuskohlenflézen enthalten (Abla-
gerungen in offenen Gewdssern vor der eigentlichen Vermoo-
rung). Sapropelkohlen sind sowohl aus dem Torf- und Braunkoh-
len- als auch aus dem Steinkohlenstadium bekannt.

In manchen Landern wird noch eine 3. Kohlengruppe unterschie-
den, die Gruppe der Liptobiolithe (Harz- und Wachskohlen). Un-
ter bestimmten Bedingungen findet in Humuskohlen eine Aus-
wahlzersetzung statt, bei der Harze und Wachse angereichert
und die Humussubstanzen abgebaut werden. Dadurch entstehen
sehr harz- oder wachsreiche Kohlen. Ein Beispiel ist der Pyropis-
sit in Weichbraunkohlenfl6zen des Altenburg-Zeitzer Reviers

Tabelle 6. Beispiele fir die Verwendung der Kohlen (s. S. 51)

Einsatzverfahren Verwendungszweck/Kohlenpro- Kohlenart
dukte

Energie- Elektroenergiegewinnung (Kraft- Braunkohle

erzeugung werke) Steinkohle
Waidrmegewinnung (Haushaltsfen, Anthrazit
Heizh&user)

Verkokung Koks fiir Hochofen, GieRereien, Weichbraun-
NE-Metallurgie und fur die Karbid-  kohle
herstellung Steinkohle

Verschwelung Erzeugung von Schwelkoks, Braunkohle
Schwelteer, Schwelgas, gering
Paraffin, Benzol, Ammoniak, inkohlte
Schwefel Steinkohle

Sapropel-
kohle

Vergasung Herstellung von Synthesegas Braunkohie
(Kohlenmonoxid und Wasserstoff) Steinkohle
und von kunstlichem Erdgas
(Methan)

Verfliissigung Erzeugung von Motorkraft- Braunkohle
stoffen (Benzin) und Chemie- Steinkohle
rohstoffen (als Ersatz fir Sapropel-
Erdélprodukte) kohle

Elektroden- elektrische Leiter Anthrazit

herstellung und Koks
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(DDR). Der Pyropissit, eine wachsreiche Kohle, enthélt tiber 50 %
Bitumen; er war ein begehrter Rohstoff der chemischen Indu-
strie und ist heute bereits abgebaut.

Wegen seines reichen Gehaltes an 6lhaltigen und festen Kohlen-
wasserstoffen war auf der Grundlage des Pyropissits bereits vor
100 jahren eine {leistungsfahige) Mineraltl- und Paraffindlindu-
strie entstanden.

4.4, Unterscheidung der Kohlenarten

Bei der Erkundung von neuen Kohlenvorkommen kann der Geo-
loge nicht immer sofort mit bloBem Auge erkennen, welche
Kohlen angetroffen worden sind. Die Glanzbraunkohle sieht z. B.
der Steinkohle sehr dhnlich. In diesen Fillen sollte er verschie-
dene Unterscheidungsmerkmale zu Rate ziehen. Zur Festlegung
der Kohlenart missen mindestens zwei Merkmale zutreffen.

1. Unterscheidung Torf - Braunkohle

Rohwassergehalt in % >70 <70

Kohlenstoffgehaltin % < 60 > 60

wasser- und aschefreie Kohle

freie Zellulose vorhanden nicht vor-
handen

schneidbar ja nein

Wasser mit der Hand ja nein

auspreBbar

2. Unterscheidung Braunkohle — Steinkohle

Strich auf einer

weilBen, rauhen braun schwarz

Porzellanplatte

Ligninreaktion rotbraune farblose

(Kochen mit verd. Lésung Lésung

Salzsdure)

Huminreaktion’ tiefbraune farblose

(Kochen mit verd. Losung Lésung

Kalilauge)

Reflexionsvermdgen 0,2-0,6 % >0,6%

Verbrennungswarme <24 M)/kg > 24 M)/kg

AuBer den genannten Merkmalen existieren noch eine Reihe
chemischer, physikalischer und petrographischer Unterschiede
zwischen den Kohlen.
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3. Unterscheidung Humuskohle — Sapropelkohle
Kohlenpulver wird gekocht

-~ mit Schulzeschem — schwarzbraune hellgeibe
Reagenz Losung Losung
— mit Chromséure — rotbraune griine Losung
Losung
5. Geologische Krafte bilden und zerstéren

Gesteinsablagerungen - der geologische
Rahmen fiur die Entstehung der Kohlen

in den vorangegangenen Kapiteln wurden bereits wesentliche

biologische und chemisch-physikalische Voraussetzungen der

Kohlenentstehung behandelt:

— die Pflanzen als Ausgangsmaterial der Kohlen

— die Entwicklung der Pflanzenwelt in der Erdgeschichte und die
damit verbundenen petrographischen und chemischen Unter-
schiede der Kohlen

— der EinfluB des Klimas auf die Torf- und Kohlenbildung

— die Moore als Bildungsstatten der Kohlen

— die chemischen, physikalischen und strukturellen Verinde-
rungen der Pflanzensubstanzen im Verlaufe des Kohlenbil-
dungsprozesses.

Die folgenden Betrachtungen sind dem dazugehdrigen geologi-

schen Rahmen, d. h. den geologischen Voraussetzungen und

Vorgéngen, die zur Entstehung ~ aber auch Zerstérung — von

Kohlenflézen fuhren, gewidmet.

5.1. Geologische Bedingungen fiir die Entstehung
von Kohlenflozen

Eine entscheidende geologische Bedingung flr die Entstehung
der Kohlenflze sind Senkungen des Untergrundes. Sie sind im
Kohlenbildungsraum vom Bau und den Bewegungsabldufen in
der Erdkruste (der Tektonik) abhingig. Diese Senkungsbewe-
gungen von Teilen der Erdkruste schaffen die Voraussetzungen
fur

- die Moorbildung

— die Ablagerung einer michtigen Torfschicht
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— den ReifeprozeR des Torfes zu Kohlen
— die Erhaltung oder Zerstérung der Kohlenfloze.

Welche kohlenbildenden Prozesse laufen bei der Senkung des
Untergrundes ab?

1. Die Einsenkung der Schichten des Untergrundes schafft die
Hohlformen (Becken), die zur Aufnahme des Moores und seiner
Massenvegetation geeignet sind. Hebungen und Senkungen der
Krustenteile haben dabei maRgeblichen EinfluB auf die paldo-
(alt-) geographische Situation zur Kohlenbildungszeit, besonders
auf die Land-Meer-Verteilung und in diesem Zusammenhang
auch auf die klimatischen Verhaltnisse dieser geographischen
Raume.

2. Damit die abgestorbenen Pflanzen der Moorvegetation nicht
durch Faulnis- und Verwesungsprozesse vollig zersetzt werden,
sondern, zu Torf umgewandelt, das Ausgangsmaterial der Koh-
len liefern, muB eine wesentliche Voraussetzung erfullt sein: Das
Pflanzenmaterial darf nur unter Wasserbedeckung abgelagert
werden, um dem zerstérenden EinfluB des Luftsauerstoffs weit-
gehend entzogen zu sein (vgl. Abschn. 4.1.).

Eine stdndige Durchfeuchtung der Torfschichten wird gewahr-
leistet, wenn neben dem Vorhandensein eines Wasseriiber-
schusses (vgl. Abschn. 3.1.) der Mooruntergrund einer allmahli-
chen Absenkung unterliegt. Diese Senkung bewirkt einen
stetigen Anstieg des Wasserstandes im Moor, wodurch die stan-
dig neugebildeten Torfschichten immer im Bereich des oberfla-
chennahen Grundwasserspiegels abgelagert werden. Durch
gleichméRBiges langsames Absenken kann die Vegetation des
.Kohlenmoores” fortwdhrend nachwachsen, wenn zwischen
Senkung und Pflanzenaufwuchs ein Gleichgewicht herrscht. Es
entstehen machtige Torfschichten. Gleichzeitig kann sich das
Moor immer mehr in der Fldche ausdehnen. Eine zu starke Ab-
senkung flhrt zur Unterbrechung der Torfbildung. Aus den an-
grenzenden Gebieten werden Sande und Tone ins Moor einge-
schwemmt. Es kommt zur Ablagerung von Sand- und
Tonschichten (Zwischenmittel) im Moor.

infolge langsamer Senkung des Untergrundes oder Hebung der
Randbereiche des Beckens wird das ,Kohlenmoor” trockenge-
legt. Der Torf gelangt Uber den Grundwasserspiegel in den Be-
reich der Erosion (Abtragung) und wird zerstért. Mit dem Ende
der Untergryndsenkung ist der Abschluf der Torfbildung {,Ver-
landung” des Moores) verbunden.

3. Nach der Torfbildung ist eine stirkere Absenkung notwen-
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dig, um die abgelagerten Torfe mit sandigen oder tonigen Sedi-
menten zu bedecken. Der nun einsetzende Reifeprozefl zur
Kohle ist um so intensiver, je tiefer die Torf- bzw. Kohlenschich-
ten abgesenkt werden (vgl. Abschn. 4.2.).

Eine weitere wichtige geologische Bedingung fir die Ausbildung

der Kohlenfloze ist die Anlage eines Kohlenbeckens, das kohlen-

fihrende Sedimentserien (kohlenfiihrende Formationen) enthilt.

Die geologische Situation in diesen Becken, d.h.

— Machtigkeit, Aufbau, Ausdehnung, Lagerung der Kohlen-
floze

— lithologische (gesteinsmiafige) Zusammensetzung der kohlen-
fuhrenden Ablagerungen

— Inkohlungsgrad, Rohstoffqualitat und Abbaubedingungen

wird durch die tektonischen Verhiltnisse innerhalb der Konti-

nente bestimmt. Die Kohlenbecken mit ihren kohlenfiihrenden

Formationen werden groRraumig (regionalgeologisch) angelegt.

Die Kohlenfloze erfahren meist zusétzlich eine kleinrdumige, lo-

kaltektonische Uberprigung (Abb. 8).

Dieses tektonische Wechselspiel bildet den geologischen Rah-

men fur die Entstehung (Genese) von Kohlenlagerstatten und soll

im folgenden noch etwas ausfiihrlicher erldutert werden.

5.2, Regionalgeologische Situation und Anlage von Kohlen-
becken

Die Anlage von Kohlenbecken ist an den regionalgeologischen
tektonischen Entwicklungsablauf der Kontinente gebunden. Die
Kontinente lassen sich auf Grund verschiedener tektonischer
Entwicklungsetappen in ausgedehnte stabile Kontinentteile (Ta-
feln) und diese umschlieBende, schmale, langgestreckte, mebile
Gebirgsbildungszonen (Geosynklinalen) untergliedern.

In beiden Bereichen ist die Ausbildung von kohlenfiihrenden
Formationen in groBen Kohlenbecken moglich. Zwischen dem
aufgefalteten Gebirge und der stabilen Tafel existiert ein Uber-
gangsbereich, in dem ebenfalls Kohlenablagerungen auftreten
(Abb. 9).

Kohlenbecken des Geosynklinaltyps

Geosynklinalen sind die Geburtsrdume der Faltengebirge. Im
Frihstadium handelt es sich um ldngliche, schmale Meerestré-
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Geosynkiinalbereich Ubergangs - Tafelbereich
bereich

) @ T,
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Abb.9. Kohlenbecken des Geosyklinal-, Ubergangs- und Tafeltyps (ver-
einfacht nach Baumann u.a. 1979)

a) Zunahme der Inkohlung in Abhingigkeit von Absenkung und Typ des
Kohlenbeckens;

b) Lagerung der Kohlenfléze nach Beendigung der Kohlen- und Lager-
stittenbildung.

A Braunkohle; B geringinkohlte Steinkohle; C hochinkohlte Steinkohle;
D Anthrazit.

7 Grundgebirge; 2 Kohlenfloz; 3 tektonische Stérung; 4 eingedrungenes
Magma

ge, die von sehr méchtigen Sedimenten (bis 10000 m) angefillt
sind und anschlieBend verfaltet werden. In ihrem Zentrum tre-
ten magmatische Prozesse auf.
Die Kohlenbecken entstehen vorwiegend im Spéatstadium der
Geosynklinalentwicklung zu Beginn der Auffaltung und Heraus-
hebung der Gebirgsziige. Die kohlenfiihrenden Formationen un-
terliegen einer starken Bruchfaltentektonik und einem ausge-
pragten Magmatismus, so daB die Kohlen durch den Gebirgs-
druck und die Warmebeeinflussung sehr hoch inkohlt werden
(hochinkohlte Steinkohlen und Anthrazit). Meist sind die gebirgs-
bildenden Prozesse so intensiv, daB in den zentralen Teilen der
Geosynklinale die Kohlenbildung sehr erschwert ist.
Deshalb treten Kohlenbecken des reinen Geosynklinaltyps sel-
ten auf und machen nur etwa 0,4% der Weltkohlenvorrite
aus.
Beispiele:Pennsylvanisches Becken (USA)

Kohienbecken der Alpen
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Kohlenbecken des Ubergangstyps

Diese Kohlenbecken sind noch sehr eng mit der Geosynklinal-
entwicklung verbunden.
Die in der Geasynklinale gebildeten Faltengebirge werden tber
den Meeresspiegel herausgehoben und abgetragen. Der Abtra-
gungsschutt sammelt sich in Senken ldngs der AuBenseite der
Faltengebirge (AuBensenken) und innerhalb der Gebirge (Innen-
senken oder intramontane Becken). In diesen Senken wird die
starke Auffillung mit Sedimenten immer wieder durch Aus-
gleichsbewegungen des Untergrundes kompensiert. Die ,Koh-
lenmoore” bestehen lber lange Zeit an der gleichen Stelle. So
bilden sich reiche Kohlenlagerstatten, die etwa 34 % des Welt-
vorrates an Kohle liefern. Als typisches Beispiel seien die ober-
karbonischen Steinkohlenbecken Europas genannt, die in den
AuBen- und Innensenken des variszischen Gebirges entstanden.
Sie folgen den Faltenbogen dieses Gebirges und reichen von
Grol3britannien (Becken von Siidwales), Frankreich (Becken von
Valenciennes), Belgien (Becken von Liege), BRD (Ruhrbecken,
Saar-Lothringen-Becken), DDR (Erzgebirgisches Becken mit La-
gerstatten Zwickau —Oelsnitz) bis nach Polen (Becken von Gorny
Slask). Auch andere beriihmte Kohlenbecken gehéren diesem
Typ an:
Donezbecken, Kusnezbecken {UdSSR)
Appalachenbecken (USA)
Die Kohlenbecken weisen folgende Merkmale auf:
— Méchtigkeit der kohlenfihrenden Formation 100—4 000 m
— Auf3ensenken:
zahlreiche geringmachtige (1-2 m), aber weitverbreitete Fléze
in marinen Sedimenten
— Innensenken:
wenige méachtige (bis 40 m), aber gering verbreitete Fléze in
kontinentalen Sedimenten
— horizontale und flachwellige Flozlagerung, Verwerfungen tre-
ten selten auf
— Inkohlungsgrad der Kohlen wechselt (Braunkohle bis Stein-
kohle)
~ Gewinnung der Floze im Tief- und Tagebau.

Kohlenbecken des Tafeltyps

Nachdem die Faltengebirge durch die Abtragung eingeebnet
wurden, bilden sie ein starres Fundament (Grundgebirge), auf
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dem sich Sedimente in ruhiger Lagerung absetzen (Deckge-
birge). Ist das Fundament stark metamorph, starr und somit sta-
bil, lagert sich darauf nur ein geringmachtiges Deckgebirge ab.
Kohlenlagerstatten sind hier selten.
Beispiel: Moskauer Braunkohlenbecken
Ist das Fundament dagegen nur schwach metamorph und langs
Tiefenstérungen in einzelne Stiicke (Schollen) zerbrochen, ver-
halt es sich labil. Es senkt sich bei Ablagerung von Sedimenten
ein und ermdglicht die Kohlenbildung. Es entstehen bedeutende
Kohlenlagerstitten. Zu diesen Kohlenbecken gehoren auch die
Braunkohlenlagerstatten Mitteleuropas. Sie bildeten sich auf der
labilen Westeuropdischen Tafel. Dieses Gebiet ist gekennzeich-
net
- durch einen in Schollen zerbrochenen Untergrund (Grundge-
birge) aus dem schwach metamorphen Rumpf paldozoischer
(vor allem varistischer) Faltengebirge
— durch Sedimentgesteine (Deckgebirge) des Meso- und Kéno-
zoikums.
Die Kohlenbecken des Tafeltyps liefern (iber 60 % der Weltkoh-
lenvorrdte mit wechselnder Méachtigkeit. thre charakteristischen
Merkmale sind
— geringe Machtigkeit der kohlenfihrenden Ablagerungen
(100-300 m)
— geringe Anzahl von Fldzen (5—-10) in begrenzter Flachener-
streckung .
- flache Lagerung der Fldze, teilweise mit Bruchstérungen oder
Verwerfungen
— niedriger Inkohlungsgrad (meist Braunkohle)
— Gewinnung der Floze meist im Tagebau, seltener im Tief-
bau.
Zu den Kohlenbecken dieses Typs gehéren weiterhin:
Michigan-Becken und Midcontinent-Becken (USA)
Becken von Fushun (China)
Dnepr-Becken, Becken von Kansk-Atschinsk (UdSSR)

5.3. Zur Ausbildung kohlenfiihrender Formationen

Die mit dem tektogenen Entwicklungsablauf der Kontinente ver-
bundenen Kohlenbecken werden infolge Hebungen und Sen-
kungen des Untergrundes mit Sedimenten aufgefiillt. Diese Ver-
tikalbewegungen rufen MeeresvorstoRe (Transgressionen) und
Meeresriickziige (Regressionen) hervor, so daR marine bis brak-
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Abb. 10. Die Bildung kohlenfiihrender Ablagerungen im Wechselspiel
von MeeresvorstdBen und -riickziigen (vereinfacht nach Tatarinow
1975)

A Lagerung der Schichten bei MeeresvorstoR; B Lagerung der Schichten
bei Meeresrickzug; C Schichtprofil nach Transgression und Regression

kische (Flachwasser) Sedimente und kontinental-terrestrische
Sedimente im Wechsel abgelagert werden kénnen (Abb. 10). In
Phasen relativer Sedimentationsruhe, d. h., wenn diese Bewe-
gungen nachlassen, kommt es zur Vermoorung der Kisten-
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saume und landeinwirts gelagerter Seebecken mit anschlieRen-
der Kohlenbildung.
Die sedimentaren Schichtenfolgen geben der gesamten kohlen-
fihrenden Formation auch ihren Namen. Es lassen sich zwei Ty-
pen unterscheiden:
— eine kontinental-(terrestrische) limnische Kohlenformation
— eine marine bis brackische-paralische Kohlenformation.
Die limnische Kohlenformation (griech. limne & stehende Ge-
wisser) setzt sich vorwiegend aus Seebecken-Sedimenten und
FluB- (fluviatilen) Sedimenten zusammen. Wahrend die Becken-
sedimente aus Tonen, Schluffen und Kalken bestehen, bringen
die FluBldufe meist sandige Sedimentfracht aus den umgeben-
den Bergen. Diese Formationen werden oft einige hundert Me-
ter méchtig. Es treten z. T. médchtige Floze in geringer horizonta-
ler Verbreitung auf.
Typische Vertreter der limnischen Kohlenformation sind die be-
reits erwdhnten Innensenken der variszischen Gebirge. Aber
auch in den Kohlenbecken des Tafeltyps kommen limnische
Kohlenformationen vor.
Beispiele: Nordwestsachsische Braunkohlenformation im WeiR3-
elster-Becken (DDR)
Kohlenbecken im Zentralteil Polens (Lagerstétte Bet-
chatow)
In der paralischen Kohlenformation (griech. para£ bei,
hals 2 Meer) werden die Kohlenfléze und andere terrestrische
Ablagerungen von Sedimenten der Flachsee und des Strandbe-
reichs begleitet. Durch die Meeresndhe ist ein haufiger Sedi-
mentwechsel (viele geringméchtige Flze) und auch eine hédufige
Verlagerung des Vermoorungsgebietes mdglich. Die marinen
Sedimente sind oft Hunderte von Kilometern weit zu verfolgen.
Sie stellen durch die in ihnen vorkommenden Leitfossilien (Mu-
scheln, Korallen, Fischreste) wichtige Leithorizonte fiir Geologen
und Bergleute dar.
Typische Vertreter der paralischen Kohlenformation sind die Au-
Bensenken des varistischen Gebirges. Aber auch in den Kohlen-
becken des Geosynklinaltyps und des Tafeltyps kénnen parali-
sche Kohlenformationen haufig angetroffen werden.
Beispiele: Niederrheinische Braunkohlenformation (BRD)
Niederlausitzer Braunkohlenformation (DDR)
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5.4. Lokale Tektonik und Kohlenlagerstittenbildung

Die Gesamtmiéchtigkeit der kohlefiihrenden Formationen wird
durch die groRregionale Einsenkung der Kohlenbecken be-
stimmt. Die Michtigkeit der einzelnen Kohlenfl6ze und die verti-
kale Wechselfolge der Sedimente hdngen demgegentber mehr
von lokaltektonischen Bewegungen ab. Ursachen solcher tekto-
nischer Vorgédnge auf engerem Raum kénnen Bruchstérungen,
Vertikalbewegungen und Kippungen von Blécken und Schollen
des geologischen Untergrundes, Salzbewegungen (Halokinese)
oder subrosive Prozesse (Gesteinsauslaugung) im Untergrund
sein.

Die Verbreitungsgebiete abbauwiirdiger Kohlenfloze, vom Geo-
logen als Kohlenlagerstéitten bezeichnet, erhalten infolge dieser
fokaltektonischen Vorgénge einen unterschiedlichen geologi-
schen Aufbau.

Diese Zusammenhange sind bei den jungen, tertidren Kohlenfor-
mationen am besten nachzuweisen. Deshalb sollen beispielhaft
die Lagerstittentypen der mitteleuropdischen Braunkohlenbek-
ken néher erldutert werden. je nach dem, wie und welche geolo-
gischen Vorgange auf die Lagerstédttenbildung einwirken, lassen
sich folgende Lagerstéttentypen unterscheiden (Abb. 11).

Tektonischer Lagerstéttentyp

Infolge tektonischer Bewegungen an altangelegten Stérungszo-
nen sinken Grundgebirgsschollen grabenartig ein. Diese tektoni-
schen Graben bzw. Becken werden mit nur kurz transportierten
Abtragungsmassen (Tone, Sande) aufgefillt. Da die Senkungsbe-
wegungen jedoch nicht gleichmaBig, sondern ruckartig erfol-
gen, kommt es zu hdufigen Unterbrechungen der Torfbildung.
Von den Grabenréndern her werden Tone in die vorherrschen-
den Waldmoore eingetragen. Flézbanke und Zwischenmittel
wechseln im Meter- bis Dezimeterbereich. AuBerdem kann das
Floz durch Verwerfungen noch nachtrdglich gestort werden.
Die gebildeten Kohlen sind asche- und xylitreich. Sie werden
nur fiir energetische Zwecke genutzt.
Die Gewinnung der Fléze im Tagebau wird durch den stdndigen
Wechsel von Kohlen- und Nebengesteinsschichten sowie die an
den Beckenrédndern steilgelagerten Fléze erschwert. Es handelt
sich meist um limnische Braunkohlenformationen.
Beispiel: Braunkohlenlagerstatten der Oberlausitz (Becken von
Berzdorf, Becken von Zittau)
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epirogenetischer Typ Salzabwanderungstyp

Abb. 11. Die vier Lagerstattentypen der mitteleuropdischen Braunkoh-
lenbecken

Epirogenétischer Lagerstittentyp

Unter Epirogenese versteht man langsame, sich tber lange Zeit-
rdume erstreckende Hebungen und Senkungen von gréReren
Erdkrustenteilen ohne Zerstérung des Gesteinsgefiiges. Es ent-
stehen grofrdumige Becken. Die kohleflihrenden Formationen
mit drei bis vier Kohlenflszen lagern sich weitspannig und
gleichméRig ab. Sie sind durch einen zyklischen Aufbau
(Sande — Schluffe — Tone — Kohle) und dem Wechsel limnischer
und mariner Schichten gekennzeichnet. Ursache dafir ist das
zeitweilige Vorriicken des Meeres (Transgression) wahrend star-
ker Senkungsphasen bzw. sein Riickzug (Regression) bei Still-
stands- und Hebungsphasen.

Die im Kiistenbereich entstehenden Braunkohlenfléze weisen ru-
hige Lagerung und groBe Verbreitung auf. Der zyklische Sedi-
mentationswechsel wird auch durch den zyklischen petrographi-
schen Aufbau der Fléze belegt:

Die Vermoorung setzt mit einer eutrophen Auenwaldvegetation
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ein. DarUber lagern ehemalige Waldmoortorfe. Unter zuneh-
mend oligotrophen Bedingungen und verlangsamter Absenkung
entstehen ziemlich trockene, hochmooréhnliche ,Kohlen-
moore”. In Gebieten starkerer Senkungen und hohen Grundwas-
serstandes konnen Riedmoorkohlen zwischengelagert sein.
Ruckartige Senkungsvorgénge, haufig entlang altangelegter Stg-
rungszonen, fihren zu Meereseinbriichen und der Ablagerung
von tonig-schiuffigen Zwischenmitteln.
Derartige Zyklen wiederholen sich mehrfach. Anhand dieser
Fize lassen sich die ursachlichen Zusammenhidnge zwischen
den Qualitdtseigenschaften der Kohlen und der urspriinglichen
Moorvegetation sehr gut erkennen (Abb. 12). Die Floze weisen
sehr gute Kohlenqualitaten auf (Brikettierkohle, Kokskohle). Der
Lagerstéttentyp ist fir einen Abbau im Tagebau mittels Férder-
bricken besonders geeignet.
Beispiele: Niederlausitzer Braunkohlenrevier

Halle-Leipziger Braunkohlenrevier (WeiBelsterbecken

sddlich Leipzigs)
Epirogenetische Bewegungen spielen bei den nachfolgend ge-
nannten Lagerstattentypen ebenfalls eine groBe Rolle. Sie wer-
den aber durch weitere Senkungsursachen ,Gberlagert”, so daR
diese Typen selbstandig angesehen werden kénnen.

Subrosiver (Auslaugungs-) Lagerstéttentyp

Infolge grof3flachiger Auslaugung salzfihrender, sulfatischer
oder karbonatischer Schichten des Untergrundes durch unterir-
dische Wisser entstehen Senken- und Kesselstrukturen. Die
durch die Subrosion verursachte gleichmaRige Absenkung wird
durch kohlefiihrende Sedimente kompensiert. Es bilden sich
aulRergewshnlich machtige Kohlenfloze.

Die Kohlen sind als Brikettier- und Schwelkohlen einsetzbar.
Wenn salinare (salzfuhrende) Tiefenwasser in die Fléze eindrin-
gen, mindert die Versalzung der Kohlen die Rohstoffqualitét er-
heblich (vgl. Abschn. 6.2.). Der Abbau im Tagebaubetrieb wird
durch die steil zum Beckenzentrum einfallenden Schichten er-
schwert.

Beispiel: Halle-Leipziger Braunkohlenrevier (Geiseltal)
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Halokinetischer (Salzabwanderungs-) Lagerstéttentyp

Dieser Typ ist an die Verbreitung von mehreren 100 m méchti-
gen Salzgesteinsserien im Untergrund gebunden. Bei Druckent-
lastung an Stérungszonen oder ungleichmaRigem Auflastdruck
verhalten sich Salzgesteine plastisch, sie beginnen zu ,flieBen”.
Sie wandern in die Gebiete des geringsten Druckes und bilden
dadurch Aufwdélbungen, sog. Salzkissen, die als Salzdiapire
(Salzstocke) schlieBlich die Uberlagernden Schichten durch-
brechen. Die Schichten um den Diapir werden gleichzeitig ein-
gesenkt. Es entstehen langgestreckte Salzstockrandsenken, die
sich mit kohlefithrenden Sedimenten fullen. Es treten drei und
mehr Floze in einer Randsenke auf. Ihre Méchtigkeit nimmt vom
Beckenzentrum {insgesamt hdufig mehr als 100 m Kohle) zum
Rand schnell ab.
Neben hochwertigen Brikettier-, Extraktions- und Schwelkohlen
treten hier auch minderwertige Salzkohlen, besonders in der
Néhe des Salzdiapirs, auf.
Die mechanische Beanspruchung der eingesunkenen Nebenge-
steinsschichten des Salzstocks fiihrt zur Entstehung von Kliften,
Auflockerungszonen im Gesteinsverband, die dem Grundwasser
als Migrations- (Wander-) Bahnen dienen. Dadurch kénnen mi-
neralreiche (,salzige”) Tiefengewésser bis in Oberflachennihe
aufsteigen. Bei der Gewinnung der Fl6ze aus den Randsenken
von Salzdiapiren mussen deshalb die hydrogeologischen Ver-
haltnisse genau bekannt sein.
Beispiel: Magdeburger Braunkohienrevier

(Egelner, Oscherslebener. Mulde)

5.5. Zerstérung der Kohlenfléze und -lagerstitten

Die gleichen geologischen Krafte, die zur Entstehung der Koh-
lenfloze fuhren, kdnnen auch ihre Zerstérung bewirken.
Unmittelbar nach Ablagerung des Pflanzenmaterials als Torf und
seiner Umbildung in Kohle setzen diese Vorgéange ein. thre Ursa-
chen und Erscheinungsformen sind duRerst vielfdltig. Haufig ist
damit eine Verschlechterung der Rohstoffeigenschaften der Koh-
len verbunden.

Am Beispiel der mitteleuropéischen Braunkohlenbecken vom Ta-
feltyp sollen einige dieser Prozesse erldutert werden.
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Tektonische Beeinflussung der Braunkohlenfléze

Die Einwirkung endogener (durch erdinnere Krifte bedingter)
tektonischer Vorgédnge auf die Braunkohlenfloze fihrt zur Zer-
blockung der Flozkorper. Verwerfungen und Schichtliberschie-
bungen schaffen einen komplizierten geologischen Bau der ur-
springlich horizontal gelagerten Braunkohlenfléze. Damit sind
Erschwernisse des Abbaus und der Nutzung dieser Kohlen ver-
bunden. Im Bereich der Stérungen treten erhohte Aschegehalte
auf. Die Kohlenqualititen wechseln horizontal sehr rasch und
sind bei der Erkundung mittels Bohrungen nur schwer zu erken-
nen (Abb. 13).

Kohlenhoch-
schoitt
4 ~.“- N X XS iof -
> ; Kohlentief
0 XKy schnitt

E3r B2 L3 24

Abb. 13. Auswirkung endogener Tektonik auf die Rohstoffqualitit eines
Braunkohlenflézes (vereinfacht nach Hahmann 1979)

1 Kokskohle: ungeschichtete, schwach geschichtete und flasrige Kohle;
2 Kesselkohle: geschichtete Kohle, vergelt, und ungeschichtete Kohle,
xylitisch; 3 Schluff; 4 endogen-tektonische Uberschiebung

In einigen Fillen kénnen tektonische Krafte aber auch die Quali-
tat der Kohlen verbessern. Dies tritt dann auf, wenn durch ge-
birgsbildende Vorginge eine Erhéhung des tnkohlungsgrades
der Fléze erfolgt {z. B. ,Pechkohlen” £ Glanzkohlen in Bay-
ern— tektonischer Druck infolge Auffaltung der Alpen).

Beeinflussung der Braunkohlenfléze durch Erosion

Heraushebung einzelner Gebiete des Kohlenbeckens — z. B. in-
folge tektonischer Vorgiange — fiihren dazu, daR die Kohlen in
den Bereich der Abtragung gelangen. FlieRendes Wasser, Wind
oder ,wandernde” Inlandeisgletscher tragen die Kohlenschich-
ten und ihr Nebengestein ab und schaffen flozfreie Flachen.

Die Erosion ist bereits im ,Kohlenmoor” anzutreffen. FluBlaufe
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schneiden sich in die abgelagerten Torfschichten ein und zersto-
ren sie. Das abgetragene Material kann im Wasser transportiert
und an anderer Stelle wieder als allochthone (vom Bildungsort
entfernt befindliche, bodenfremde) Torflage abgesetzt werden.
Die daraus entstehenden Kohlen weisen meist sehr hohe Asche-
gehalte auf. Klimatisch bedingte Trockenperioden fiihren zu in-
tensiven Abbauvorgingen in den trockenliegenden Torfen, die
teilweise oder vollstandig zersetzt werden.

Beeinflussung der Braunkohlenfléze durch Subrosion

Die zur Anlage von Kohlenbecken fiihrenden Auslaugungsvor-
gange in wasserltslichen Gesteinen (Gips, Kalkstein, Anhydrit,
Salz u. 8.) der Zechstein- und Buntsandsteinschichten wirken
auch nach der Kohlenbildung weiter. Durchbiegen der Kohlen-
fiéze, in einigen Féllen sogar ,Abreilen” der Schichten, sind die
Folgen. Der Abbau dieser FI6zeinmuldungen mit den steilgestell-
ten Flanken ist schwierig. Auf kurze Entfernungen wechseln auf
der Abbauebene kohlefiihrende und kohlefreie Flachen. Das
starke Gefélle der Schichten wirkt rutschungsbeginstigend. In
den Mulden sammelt sich das Grundwasser und erfordert eine
standige intensive Entwédsserung der Sedimente.

Beeinflussung der Braunkohlenfléze durch glazigene
(eisbedingte) Vorgdnge

im Pleistozén rickten die skandinavischen Gletscher nach St-
den vor und breiteten sich als geschlossene Inlandeismasse lber
weite Teile Mitteleuropas aus. Das Inlandeis drang auf dem heu-
tigen Territorium der DDR bis auf die Linie Gorlitz—Bad Schan-
dau—Gera—Erfurt vor.

Die glazigenen Prozesse bestimmen viel starker als alle bisher
geschilderten EinfluBgréRen die industrielle Nutzung der Braun-
kohlenfléze und ihrer Lagerstatten:

Das Eis schirfte wahrend seines Vorriickens den kohlefiihren-
den Untergrund auf und schuf wannenartige Ausraumungs- (Ex-
arations-) Formen. Am Boden tiefreichender Gletscherspalten
schnitten sich steilufrige, schmale Erosionsrinnen bis zu 500 m
tief in den Untergrund ein. Im Vorland der Gletscher trugen die
abflieBenden Schmelzwésser die anstehenden Sedimente ab
(Abb. 14).
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Die urspriinglich zusammenhéngenden Kohlenfléze wurden
durch derartige glazigene Vorgédnge in einzelne Vorkommen
(Kohlenfelder)- ,zerschnitten”. Erosionsrinnen und Exarations-
wannen bestimmen héufig die heutigen Umrisse der Braunkoh-
lenlagerstétten.

Im Bereich der Eisrandlage oder vor Hindernissen (z. B. vor tek-
tonisch angelegten Hiigelketten) wurden die Kohlenfl6ze aufge-
staucht, verschuppt oder verfaltet (,glazigene Tektonik”,
Abb. 15). Das Eis ri8 quadratkilometergroRe Erdschollen mit Koh-
lenflézen aus dem natlirlichen Schichtverband und transpor-
tierte sie mehrere Kilometer weit.

0 1 1 i
0 100 200 300 400 500 600m

Abbk1)5. Glazigene Stauchung (Schuppenbildung) eines Braunkohlenfl-
zes (1,

infolge der Eisbedeckung entstand ein Dauerfrostboden, der bis
in‘die Teufenlage der Fléze reichte. Bei teilweisem Auftauen kam
es in druckentlasteten Gebieten zum ,Aufstieg” ganzer Flozteile
in die lberlagernden Sedimente und zur Bildung von Mollisol-
(Auftauboden-) Diapiren (Abb. 16).

eiszeitliche -f :

Sedimente &8

tertidre P;?

Schichten mit

Braunkohle i TSI A

Abb. 16. Verschiedene Formen des Mollisoldiapirismus {nach EiBmann
1978)
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Insgesamt gesehen, wurden die Verwertungseigenschaften der

Braunkohlen durch die glazigenen Vorgange stark vermindert:

— der urspriingliche Wasser- und Aschegehalt erhthte sich teil-
weise betréchtlich, wodurch die Brikettierfahigkeit der Kohlen
herabgesetzt wird

— die Braunkohle in oberflichennaher Lage konnte durch hinzu-
tretende Luft teilweise oder vollig zersetzt werden, wodurch
sich ihre chemischen Eigenschaften verdnderten

— das Gefrieren und Auftauen der Fl6ze fuhrte zu einer Zersts-
rung der Kohlenstruktur und damit zu minderwertigen Kohlen-
qualitaten.

Der Abbau der Floze wird durch glazigene Einflisse auf die Lager-

stitten erschwert:

— es treten Schwierigkeiten bei der Entwasserung des Gebirges
auf, da die Grundwasserleiter lber Erosionsrinnen miteinan-
der in Verbindung stehen

— Flézverschuppungen und -verfaltungen machen den Einsatz
groBer Gewinnungsgerate unrentabel

— Kohle- und Begleitschichten wechseln unregelmaBig auf kur-
zen Entfernungen.

6. Brennendes Gestein — die Eigenschaften
und Verwendung der Kohlen

Die Brennbarkeit der Kohien ist eine wesentliche und sehr ent-
scheidende Eigenschaft des organischen Gesteins Kohle. Dar-
Uber weiRR die Menschheit schon seit der Antike Bescheid, wie
wir bereits im Zusammenhang mit der Geschichte der Kohlen-
nutzung berichteten. Weitaus wertvollere Eigenschaften der
Kohlen konnten erst nach und nach entdeckt werden. Gerade
diese Eigenschaften sind es aber, die heute den Gebrauchswert
der Kohlen bestimmen.

In unserem Jahrhundert werden die Kohlen nicht nur als energe-
tischer Brennstoff, sondern im zunehmenden MalRe auch als
Wertstofflieferant eingesetzt (s. Tab. 6, S.31). Um Wertstoffe
auch mit technologischem Erfolg aus der Kohle zu gewinnen,
missen die Geologen, Chemiker, Kohlenveredler das petrogra-

4 51



phische Bild, die chemische Zusammensetzung, die physikali-
schen und veredlungstechnologischen Eigenschaften der Koh-
len genau kennen.

Die rohstofflichen Eigénschaften der Kohlen werden durch die
lagerstéttenbildenden Vorgange und die inkohlung gepragt. Die
Kohlen jeder Inkohlungsstufe kénnen aber auf Grund lagerstit-
teneigener Verhéltnisse (z. B. Vorherrschen einzelner Moorty-
pen) zusétzlich noch in sich differenzierte Eigenschaften aufwei-
sen.

Betrachten wir zuerst diese Kohleneigenschaften etwas naher,
und kommen wir dann noch einmal auf den VeredlungsprozeR,
d.h. auf eine der technischen Meisterleistungen des Menschen,
zurlick.

6.1. Petrographische Zusammensetzung der Kohlen

Es wird zwischen makro- und mikropetrographischen Kennzei-
chen der Kohlen unterschieden.

Zu den makropetrographischen Kennzeichen gehéren alle koh-
lenpetrographischen Merkmale, die mit bloBem Auge erkennbar
sind; die mikropetrographischen Merkmale werden mit Hilfe
des Mikroskops bestimmt.

6.1.1.  Makropetrographie der Kohlen

Vor uns liegen verschiedene Torf-, Braunkohlen-, Steinkohlen-
und Anthrazitproben. Welche Unterschiede fallen sofort auf?

1. Gewicht

Getrockneter Torf ist sehr leicht. Von der Braun- lber die Stein-
kohle bis zum Anthrazit werden die Proben als Folge der Ver-
dichtung der Kohiensubstanz wahrend der Inkohlung immer
schwerer.

2. Festigkeit ,

Torf ist eine lose Substanz, die sich in der Hand auseinander-
brockeln 148t. Weich- und Mattbraunkohlen kdnnen mit der blo-
Ren Hand noch zerbrochen werden, Steinkohle und Anthrazit
hingegen nicht, denn sie sind steinhart und spréde, soweit sie
nicht durch tektonische Einflisse gekliftet und dadurch aufge-
lockert worden sind.

3. Farbe

Die Farbtiefe nimmt inkohlungsabhéngig zu: wahrend die Torfe
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und Weichbraunkohien in unterschiedlichen Brauntonstufen
vorkommen, ist die Steinkohle schwarz bis metallisch glanzend.
Manchmal sind beim Anthrazit Anlauffarben wie bei Metallen
festzustellen.
Anthrazit erscheint bei der Betrachtung mit dem bloRen Auge als
homogenes schwarzes Gestein. Anders bei der Steinkohle: sie
enthédlt schwarzglanzende und matte Lagen. AuBerdem kommen
Lagen eines stumpfschwarzen, zuweilen seidig-faserigen Mate-
rials von holzkohlenéhnlicher Beschaffenheit im Sinne einer
.fossilen” Holzkohle (Fusit) vor. Anorganische Einlagerungen,
wie Schwefelkies, Kalkspat oder Tonstein, heben sich von der
schwarzen Kohlensubstanz deutlich ab. Diese Beobachtung l4Rt
sich eigentlich bei allen Kohlenarten machen.
An dunkelbraunen bis schwarzbraunen Mattbraunkohlen ist
noch etwas mehr erkennbar; in die mattbraune Grundmasse der
Kohle (makroskopisch dichte Grundsubstanz, im mikroskopi-
schen Bild aus feinstem Pflanzendetritus bestehend) sind
schwarzglanzende Xylite (mit Humuskolloiden getrénkte — ver-
gelte — fossile Holzer) und Fusit eingebettet. Manchmal deuten
schwache Umriformen von Pflanzenresten noch auf das pflanz-
liche Ausgangsmaterial hin.
Durch eine enorme Mannigfaltigkeit makroskopisch erkennba-
rer kohlenpetrographischer Merkmale zeichnet sich die Weich-
braunkohle aus. Sie verlangt vom Geologen ein gelibtes Auge
und gute botanische Kenntnisse. Neben unterschiedlichen
Brauntonstufen, die von gelbbraun bis schwarzbraun reichen,
sind es vor allem die pflanzlichen Gewebereste, die das Bild der
Kohle so interessant gestalten. Der teilweise erhebliche Anteil
dieser pflanzlichen Gewebereste (Laubblatter, Nadeln, Wurzel-
reste, Grédserreste, Rindenreste, Pflanzenstengel) kann in den
Weichbraunkohlen eine Schichtung hervorrufen.
In die Grundmasse eingelagerte Holzreste der ehemals im Moor
wachsenden Bdume und Strducher in unterschiedlichster GréRe
(von kleinen Bruchstiicken, Asten bis zu Stimmen und Stubben),
schwarzg!anzende Humusgele, Fusit, Samen, Friichte und Zap-
fen erganzen das wechselvolle Bild der Weichbraunkohle.
Diese zu beobachtenden Merkmale sind noch einmal in Tab.7
zusammengefalit.
Worin sind nun die Ursachen fur diese unterschiedliche petro-
graphische Zusammensetzung der Kohlen zu suchen?
— Die Unterschiede werden durch das pflanzliche Ausgangsma-
terial, d. h. durch die Zusammensetzung der torfbildenden
Pflanzengemeinschaften bedingt. Aus den im Moor vorhande-
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Tabelle 7. Makroskopisch erkennbare kohlenpetrographische Merkmale

Weichbraunkohlen Mattbraunkohlen  Glanzbraun-
kohlen und
Steinkohlen

Farbe (unterschiedliche dunkelbraune bis  schwarze Farbe

Brauntonstufen von schwarzbraune Glanz

Gelbbraun Farbe

bis Schwarzbraun)

Gewebefiihrung/Grundmasse Grundmasse Mattigkeit

Schichtung

Gewebereste (Laubblétter,

Nadeln, Rindenreste)

Xylit (fossiles Holz) Xylit
Humusgel (ausgefillte Humusgel
Humuskolloide)

Retinit (fossiles Harz)

Fusit (fossile Holzkohle)

anorganische Einlagerungen, z.B. Schwefelkies, Eisenspat, Kalkspat,
Quarz, Dolomit

nen unterschiedlichen Torfschichten (z. B. Bruchwaldtorf mit
sehr viel Holzresten, Bléttern, Stengeln; Grésertort mit zarten
Grasblattern ohne Holzreste) entstehen in der biochemischen
Phase der Inkohlung unterschiedlich zusammengesetzte Koh-
lenschichten. AuBerdem k&énnen die jeweiligen Vertorfungs-
bedingungen (wie z. B. Klima, Saure- und Basenangebot,
Grundwasserstand) eine Rolle spielen.

— Durch den InkohlungsprozeB wird die pflanzliche Ausgangs-
substanz chemisch und strukturell zunehmend gleichartig, wo-
durch das makropetrographische Bild der Kohle, insbeson-
dere der Steinkchle und des Anthrazits, immer einheitlicher
erscheint.

6.1.2.  Makropetrographie der Kohlenfléze

Nun sollen nicht nur die Kohlenproben, sondern das gesamte
Kohlenfl6z betrachtet werden.

Das Kohlenfléz setzt sich aus einer Folge makroskopisch erkenn-
barer Kohlenlagen zusammen, die der Kohlengeologe als Litho-
typen bezeichnet (Abb. 17).
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Abb. 17. Wechsellagerung brauner und gelbbrauner Lithotypen in
einem Weichbraunkohlenfléz (WeiRelsterbecken, DDR})

Diese Lithotypen werden durch die bereits beschriebenen und
in Tab. 8 dargestellten kohlenpetrographischen Merkmale cha-
rakterisiert. Da die sichtbaren petrographischen Merkmale der
Braun- und Steinkohlen mit steigendem Inkohlungsgrad anzahl-
maRig weniger werden, gibt es fur beide Kohlenarten getrennte
Lithotypen-Klassifikationen (Tab. 8).

Die durchschnittliche Méchtigkeit der einzelnen Lagen, d.h. der
Lithotypen, liegt

— bei Torfen im Meterbereich

— bei Weichbraunkohlen im Dezimeterbereich

— bei Hartbraunkohlen im Zentimeterbereich und

— bei Steinkohlen im Millimeterbereich!

Aus den bis zu mehreren Metern miachtigen Torfschichten ent-
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Tabelle 8. Makropetrographische Lithotypen-Klassifikation der Humus-
kohien

Kohlenart Lithotypen Symbol
(Inkohlungsstufe) als Kurz-
bezeichnung

Weichbraunkohle Gelbe Kohle GEK
(DDR-Klassifikation) Braune Kohle BK
Schwarze Kohle SWK
Ungeschichtete Kohle UGK
Schwachgeschichtete Kohle SGK
Geschichtete Kohle GK
Flasrige Kohle FK
Schwach flasrige Kohle SFK
Xylit-Kohle XK
Mattbraunkohle Detritische Kohle D
(CSSR-Klassifikation) Xylit-detritische Kohle XD
Xylodetritische Kohle X=D
Detrit-xylitische Kohle DX
Xylitische Kohle X
Gelitische Kohle G
Fusitische Kohle F
Glanzbraunkohle Glanzkohle Vitrain
und Steinkohle Halbglanzkohle (Streifenkohle) Clarain
(internationale Mattkohle Durain
Klassifikation) Faserkohle Fusain

stehen wahrend der Inkohlung nur millimeterstarke Steinkohlen-
lagen. Auch daran kann man erkennen, welche gewaltigen stoff-
lichen und strukturellen Umwandlungen zuerst die organische
Substanz und spéter die Kohlen selbst erfahren!

Die unterschiedlichen Lithotypen (Tab. 8) besitzen sehr abwei-
chende petrographische, physikalische, chemische und damit
verwertungstechnologische Eigenschaften. Durch den sehr un-
terschiedlichen Anteil der einzelnen Lithotypen am Flézaufbau
und den damit vorherrschenden Eigenschaften wird die Nutzung
jedes Flozes bestimmt. Dieser Zusammenhang zwischen Petro-
graphie und Kohlenverwertung ist bei Braunkohlen sehr gut
nachweisbar. So bestehen verschwelungswirdige Floze vorran-
gig aus bitumenreichen gelben Kohlen. Im Falle von Steinkoh-
lenflézen wird dieser Zusammenhang infolge inkohlungsbeding-
ter Veranderungen der Kohleneigenschaften nicht so deutlich
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sichtbar. Mit der Erfassung des makropetrographischen Bildes
der Kohlen werden demzufolge gleichzeitig ihre stofflichen und
verwertungstechnologischen Unterschiede erfafit.

6.1.3.  Mikropetrographie der Kohlen

Die mikropetrographischen Untersuchungen der Kohlen, die mit
Hilfe ausgereifter, international meist einheitlicher Methoden
durchgefiihrt werden, sind aus der Kohlengeologie nicht mehr
wegzudenken. Es gibt moderne mikropetrographische Nach-
schlagewerke wie das ,Internationale Lexikon fiir Kohienpetrolo-
gie” oder Stachs ,Lehrbuch der Kohlenpetrologie”. In diesen
Bichern werden die Untergliederung der Kohlengemengteile,
ihre petrographische Beschreibung, chemische Kennzeichnung
und ihre praktische Bedeutung ausfiihrlich behandelt.

Untersuchungsverfahren

In West- und Mitteleuropa arbeitet man vorwiegend mit dem
Auflichtmikroskop und Immersionsobjektiv (zwischen Kohle-
probe und Objektiv befindet sich Ol oder Glycerin) (Abb. 18). Es
werden dazu Kohlenanschliffe als Stiickproben oder in Form
sog. Kérnerpréparate angefertigt.

Abb. 18. Schema des Strahlenverlaufs im Durchlicht (D)- und Auflicht-
{(A)-Mikroskop
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In der UdSSR und in den USA verwendet man haufig das Durch-
lichtmikroskop, um Kohlendiinnschliffe zu analysieren.

Bei der mikropetrographischen Untersuchung werden Mace-
rale — das sind die kleinsten Grundbestandteile der Kohlen (die
.~Minerale” der Kohlen} — und Mikrolithotypen, d.h. Maceralver-
gesellschaftungen von > 50 um GréRe, bestimmt.

Macerale der Kohlen

Es ist Ublich, die Macerale der Kohlen in 3 Gruppen einzuteilen
(Tab. 9). Die Inertinitgruppe (.intert” £ reaktionstrage, z. B. bei

Tabelle 9. Wichtige Macerale der Braun- und Steinkohle (nach ILKP,
1971, 1975)

Maceralgruppe Maceral Maceral Maceralgruppe
Huminit Textinit Telinit Vitrinit
Ulminit
Attrinit Vitrodetrinit
Densinit
Gelinit Collinit
Liptinit Alginit Liptinit
Sporinit (Exinit)
Resinit
Cutinit
Inertinit Fusinit Inertinit
Sclerotinit
BRAUNKOHLE STEINKOHLE

der Verkokung der Kohlen) enthélt u.a. den Fusinit (fossile Holz-
kohle) und den Sclerotinit {fossile Pilzreste wie Pilzsporen, Pilz-
hyphen (Zellfaden), Pilzmyzele (Gewebe)] (Abb. 19).

In die Liptinit- oder Exinitgruppe (bitumindse Gemengteile) gehd-
ren die Reste von Algen (Alginit), Sporen (Sporinit), Harzkdrpern
(Resinit) und Kutikulen (Blattoberh&ute, Cutinit). Diese Bestand-
teile sind bei der Verkokung und Schwelung der Kohlen die
hauptsachlichen ,Teer- und Gasbildner”.

Die Macerale der Huminit-/Vitrinitgruppe (humose Gemeng-
teile) bilden die Hauptbestandteile der Humuskohlen. Sie bedin-
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400x%)
Inertinit (Pilzspore — rechts); Liptinit (Harzkorn — Bildmitte links); Huminit
(detritische Grundmasse)

gen daher wichtige Veredlungseigenschaften, z.B. ist der Vitrinit
Trager der Verkokbarkeit der Steinkohlen. Sie werden nach der
Ausbildungsform des humosen Ausgangsmaterials (Pflanzenge-
webe, Pflanzendetritus, Humuskolloide) untergliedert (Tab. 10).

Mikrolithotypen der Kohlen

Die Steinkohlen setzen sich aus millimeterdiinnen Lagen (Strei-
fen) zusammen, die aus verschiedenen Maceralen aufgebaut
sind. Diese Streifenarten werden als Mikrolithotypen bezeich-
net. Sie kénnen sowohl Macerale nur einer Maceralgruppe (mo-
nomaceralisch), von 2 Gruppen (bimaceralisch) oder auch von
3 Gruppen (trimaceralisch) enthalten (Tab. 11). So besteht bei-
spielsweise der Clarit (Abb. 20) aus Vitrinit (im Bild die graue
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Tabelle 10. Die Macerale der Huminit-/Vitrinitgruppe in ihrem Werdegang

Humoses Pflanzengewebe Feinster Pflanzen- In Pflanzen

Ausgangs-  (Pflanzenzellen) detritus ausgefalite
material Humuskolloide
(Gele)

Braunkohle Textinit (unver- Attrinit (unver- Gelinit
gelte Pflanzen- gelter Detritus)
zellen)

Ulminit (ver- Densinit (ver-
gelte Pflanzen- gelter Detritus)
zellen)

Steinkohle  Telinit (Pflan- Vitrodetrinit Collinit
zenstruktur (detritischer Vitri-  (glatter, struktur-
zeigender Vitrinit)  nit) loser

Vitrinit)

Tabelle 11. Die wichtigsten Mikrolithotypen der Steinkohlen

Mikrolithotyp Maceral-Anteil Zusammensetzung
Vitrit Vitrinit > 95 % monomaceralisch
Inertit (Fusit) Inertinit > 95 %
Clarit Vitrinit + Liptinit bimaceralisch

> 95 %
Durit Inertinit + Liptinit

>85%

Grundsubstanz) und aus Liptinit (im Bild langgestreckte dunkle
Sporen).

Mit etwa 40-50% ist der Vitrinit wichtigster Bestandteil der
Steinkohlenfléze der Erde. Es folgen

Durit mit =30 %

Clarit mit =20 % und

Inertit {(meist Fusit) mit =~ 5-10 %.

Die Braunkohlen weisen im Mikrobereich ebenfalls eine groflere
petrographische Vielfalt auf. Darin liegen die Ursachen, dal3 bis-
her noch keine international verbindliche Mikrolithotypen-Klas-
sifikation erarbeitet worden ist. Am Beispie! der DDR-Nomenkla-
tur &Rt sich aber zeigen, dafl die Mikrolithotypen-Analyse von
Weichbraunkohlen bis zur praktischen Anwendungsreife ge-
fuhrt werden kann. Wie bei den Maceralen werden die Mikroli-
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Abb. 20. Die vier Mikrolithotypen der Steinkohle (Anschliff unter Ol,
360x; nach Stach u.a. 1975)

Tabelle 12. Weichbraunkohlen-Mikrolithotypen und ihre Eignung fiir die
Braunkohlenhochtemperatur-(BHT-) Verkokung (nach Stiss & Sontag)

Mikrolithotypen- Mikrolithotyp Eignung fur Verko-

gruppe BHT-Koks kungs-
klasse

Textit Eu-Textit ungeeignet |

(gut erhaltenes Medio-Textit ;

Pflanzengewebe) Gelo-Textit g:gi'gg;t M

Detrit Texto-Detrit

(pordse Grundmasse, Eu-Detrit ] :

Detritus) Gelo-Detrit geeignet IIl

Gelit Texto-Gelit ]

(homogenisierte, Detro-Gelit

vergelte Bestand- Eu-Gelit \ ungeeignet |

teile)
Liptit (Bitumit)
Inertit
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Abb. 21. Mikrolithotypen der Braunkohle {(Anschliff unter Ol, 400x)
thotypen in 3 Gruppen eingeteilt (Tab. 12): in die huminitische
Gruppe mit Textit, Detrit und Gelit sowie in die Gruppen Liptit
und /nertit (Abb. 21).
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Bei den Textiten und Detriten werden verschiedene Vergelungs-
stufen (Anteile an Humuskolloiden) unterschieden. Die Gelit-
gruppe enthélt neben reinen Gelausfallungen (Eu-Gelit) auch to-
tal vergelten Textit und Detrit. Mit steigender Vergelung ist eine
Zunahme veredlungsunginstiger Eigenschaften verbunden,
denn der Gelit figt sich nur schlecht in den Brikettkornverband
ein und verursacht durch seine Schrumpfrisse einen schnellen
Zerfall der Briketts. Fur die Einschatzung der Brikettierfahigkeit
bzw. Verkokbarkeit von Weichbraunkohlen werden deshalb
Klassen der brikettier- bzw. verkokungsgulnstigen, -unglinstigen
und -feindlichen Mikrolithotypen zusammengefaf3t {s. Tab. 12).
Auf Grund dieser Klasseneinteilung gelang es Sontag und Sss,
die fur die Braunkohlenverkokung (Braunkohlenhochtemperatur-
koks — BHT-Koks) glnstigsten Lithotypen und Flézbereiche mi-
kropetrographisch eindeutig abzugrenzen (Abb. 22).

Die quantitative mikropetrographische Analyse (QMA) ist als

60
Mikrolithotypenkiasse I (Gelit + Eu-Textit)

Abb. 22. Kokskohlendiagramm fir Braunkohlenhochtemperatur-(BHT-)
Koks (nach Siiss & Sontag 1973)

1 Kohlenproben unteres Flozdrittel; 2 Kohlenproben mittleres und obe-
res Flozdrittel (2 Kokskaohle)
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Verfahren zur Kennzeichnung von Brikettier- und Verkokungsei-
genschaften der Braunkohlen der DDR unentbehrlich und findet
sowohl in der Braunkohlenerkundung als auch in der Braunkoh-
lenveredlung ihre praktische Anwendung.

AuBerdem kdnnen auf diesem Wege auch die torfbildenden
Pflanzen bestimmt werden. Zur paldobotanischen Untersuchung
dieser Gewebe- und Blattreste sowie von Pollen und Sporen sind
jedoch mikroskopische Analysen im durchfallenden Licht besser
geeignet.

Wichtigste mikropetrographische Bestandteile eines ,Durch-
schnitt-Weichbraunkohlenfiézes” sind

unvergelter Detrit =~ 50 %

vergelter Detrit ~20%
Textit ~15%
Gelit ~10%

Liptit und Bitumit  je 0,5%
anorganische Bestandteile, wie Quarz, Ton, Schwefelkies
~4%.

6.1.4.  Inkohlung im Mikrobild — das Reflexionsvermégen
des Vitrinits

Im Verlaufe der Inkohlung ist mikropetrographisch ein zuneh-
mendes Verdichten und Angleichen, d. h. eine Homogenisie-
rung der Macerale und Mikrolithotypen, vor allem der humosen,
zu beobachten. Dies beginnt in der biochemischen Phase mit
der Vergelung der Kohlen, d.h. einer vom Moortyp und anderen
Faktoren abhangigen kolloidchemischen Ausfillung von Gelen
in Hohlrdumen der Kohle und in der Pflanzensubstanz selbst. Im
Ubergangsstadium Mattbraunkohle zu Glanzbraunkohle werden
unter Einwirkung erhohter Druck- und Temperaturverhaltnisse
die noch unvergelt vorliegenden Humussubstanzen der Braun-
kohle in einen Gelzustand Uberfihrt (Vitrinitisierung oder Colli-
nitisierung der Kohlen).

Makroskopisch |48t sich dieser Vorgang am besten daran erken-
nen, daB mit steigender Inkohlung die Kohlen immer dunkler
(schwarz) und gldnzender werden. Bei der Untersuchung mit
dem Auflichtmikroskop hingegen erscheinen die Kohlenge-
mengteile immer heller, weil das Licht stéarker reflektiert wird.

Da sich diese Erscheinung der Kohlen mikrophotometrisch exakt
messen ldBt, wurde die Bestimmung des Reflexionsvermdgens
der Vitrinite zu einem der wichtigsten mikropetrographischen
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Untersuchungsverfahren der Steinkohlen und Anthrazite. Daflr
seien zwei Beispiele genannt:

1. Bestimmung des Inkohlungsgrades

Fur die Verwendung und den Handel mit Steinkohlen wird der
Inkohlungsgrad ermittelt. Hauptparameter der Steinkohlen-
klassifikationen sind bisher der Gehalt an fliichtigen Bestandtei-
len und der Heizwert. Obwohl viele nationale und Handelsklassi-
fikationen noch auf diesen chemischen Parametern basieren,
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Abb. 23. Beziehung zwischen dem Gehalt an flichtigen Bestandteilen
von Vitrain und der Vitrinit-Reflexion (nach M. Teichmdller 1970)
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setzt sich heute mehr und mehr die Bestimmung des Reflexions-
vermdgens an Vitrinit durch.

2. Zusammensetzung von Kohlenmischungen

Steinkohlen fur die Koksherstellung werden h&ufig als Kohlenmi-
schung auf der Grundlage der chemischen Klassifikationspara-
meter angeboten. Die Koksqualitédt ist aber weniger von chemi-
schen, sondern mehr von inkohlungsbedingten petrographi-
schen Kennziffern abhéngig.

Die verschiedenen Inkohlungsstufen der an der Mischung betei-
ligten Kohlen lassen sich aber nur mit Hilfe des Reflexionsver-
maogens ermitteln. Sind sie bekannt, dann kénnen Uber die enge
korrelative Beziehung zwischen dem Gehalt an flichtigen Be-
standteilen des Vitrains und der Vitrinitreflexion (Abb.23) die ein-
zelnen Steinkohlensorten und damit die Qualitdt des zu erwar-
tenden Kokses bestimmt werden.

In mehreren kohlefordernden Industrieldndern wird mit Hilfe
der Vitrinitreflexion sogar die Koksfestigkeit vorausberechnet
(Stach u.a. 1975).

Mit Zunahme der Inkohlung steigt nicht nur die Reflexion des Vi-
trinits, sondern auch die des Liptinits. An der Grenze Gaskohle
zu Fettkohle (bei 1,2 % Vitrinitreflexion) nimmt die Reflexion des
Liptinits sprunghaft zu. Dieser ,Inkohlungssprung” wurde von
Stach, dem Altmeister der Kohlenpetrographie, erstmals be-
schrieben. An der Grenze Fettkohle zu ERkohle (bei 1,6 % Refle-
xion) weisen Sporinit und Vitrinit die gleiche Reflexion auf. Es
bedarf groBer Erfahrungen, um aus dem gleichen Reflexions-
wert fur Vitrinit und Exinit auf den Ausgangsstoff zu schlieRen.

6.2, Chemische Eigenschaften der Kohlen

Die chemischen Eigenschaften der Kohlen lassen sich am ein-
fachsten anhand ihrer chemischen Grundzusammensetzung er-
ldutern (Tab. 13). Hauptbestandteil und Tréger der Veredlungsei-

Tabelle 13. Chemische Zusammensetzung der Kohlen

Organische Substanz Anorganische Substanz ~ Wasser
Kohlenstoff C Asche A w
Wasserstoff H (einschlieBlich des an-

Sauerstoff O organischen Schwefels)

Stickstoff N
verbrennlicher Schwefel S
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genschaften ist die organische Substanz, der verbrennbare
Anteil der Kohlen. Asche und Wasser hingegen sind unver-
brennliche Nebenbestandteile oder Ballaststoffe der Kohlen.

6.2.1.  Wassergehalt

Mit dem Wassergehalt ist das in der Kohle grob gebundene
Wasser gemeint. Es ist jedoch zu bemerken, daB auch die anor-
ganische Substanz in geringen Mengen Kristallwasser enthalt
und in feinsten Porenrdumen der organischen Substanz aufler-
dem noch Kapillarwasser vorkommit.

Der Wassergehalt ist sehr stark inkohlungsabhidngig. So fihren
Weichbraunkohlen 50-60%, Hartbraunkohlen 15-20% sowie
Steinkohlen und Anthrazit 5-8 % Wasser.

6.2.2. Anorganische Substanz

Die anorganische (mineralische) Substanz der Kohlen wird in der
Praxis Uber den Aschegehalt (Glihrickstand) bestimmt. Der
Uberwiegende Teil der Asche stammt von den Sedimenten, die
ins Moor eingeschwemmt oder eingeweht bzw. nachtraglich ins
FI6z eingebracht worden sind. Der primare Anteil der in den
Pflanzen vorkommenden Mineralsubstanzen ist demgegenUber
verschwindend gering. Mit 60-80% aller mineralischen Be-
standteile sind die Tonminerale (Kaolinit, 1llit, Montmorillonit) am
meisten beteiligt. AuBerdem kommen noch Karbonate [Calcit,
Kalkspat, Siderit (Eisenspat}, Ankerit (Eisendolomit)], Eisensulfide
[Pyrit, Markasit (Eisenkies)] und Quarz in den Kohlen vor.

Auf Grund dieser mineralischen Bestandteile sind — neben Spu-
renelementen — folgende Elemente in der Asche vorhanden:
Si, Al, Fe, Ca, Mg, S, Ti, P, Mn, K, Na.

Von der Hohe des Aschegehalts und der Aschezusammenset-
zung hingt im entscheidenden MaBe der Verwendungszweck
der Kohlen ab. Kohlen mit niedrigem Aschegehalt sind meist
hochwertig und kénnen einer weiteren Veredlung (Brikett- und
Koksherstellung) zugefihrt werden. Die Nutzung aschereicher
Kohlen ist schwieriger und mit einem h&heren Aufwand verbun-
den. So kénnen aschereiche Braunkohlen nur fur energetische
Zwecke eingesetzt werden. Bei aschereichen Steinkohlen ge-
lingt es mit Hilfe der Schweretrennung, die Berge — das sind mine-
ralische Bestandteile in Form von Gesteinsbeimengungen — aus
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der Kohle herauszuwaschen und dadurch eine bessere — asche-
arme — Qualitat zu erzielen. Je geringer der Aschegehalt derarti-
ger Kohlen, desto héher ihre ,Heizkraft” (Verbrennungswarme,
Tab. 14). Auch die Aschezusammensetzung kann die Nutzung
der Kohlen beeinflussen. So gibt es Weichbraunkohlen mit Alka-
ligehalten in der Asche von einem und mehr Prozent (,Salzkoh-
len”). Dadurch kénnen sich bei der Verbrennung dieser Kohlen
agressive Verbindungen bilden, die selbst Metalle angreifen.
AuBerdem kommt es infolge Erniedrigung des Ascheschmelz-
punktes zu Verschlackungserscheinungen im Feuerraum.

Die Aschegehalte sind nicht inkohlungsabhingig und in den ein-
zelnen Lagerstétten auch verschieden.

Beispiele:

Braunkohlen Asche (A¢) (bezogen auf
wasserfreie Kohlen-
substanz)

Latrobe Valley (Australien) - 3%

Niederrheinisches Revier (BRD) 4- 6%

Niederlausitzer Revier (DDR) 7-10%
Steinkohlen

Kusnezkbecken (UdSSR) 2- 6%

Viele Lander der Erde verfligen aber nicht Uber Kohlen dieser
hohen Qualitdt. lhre Industrie muB mit wesentlich gréBeren
Ascheanteilen zurechtkommen.

Beispiele: Al
Braunkohlen von Megalopolis (Griechenland) 35-37%
Braunkohlenlagerstitte Maritza-Ost (Bulgarien) 18-33%

Ein unerwlnschter Begleiter der Kohlen ist der Schwefel; bei
der Kohlenverbrennung entsteht Schwefeldioxid, das die Um-
welt belasten kann, wenn die Rauchgase nicht genligend gerei-
nigt werden. Der meiste Schwefel ist an mineralische Aschebe-
standteile — besonders an Pyrit und Markasit (Schwefeleisen) —
gebunden. Er tritt als Sulfid-, Disulfid- und Sulfatschwefel auf.
Ein Teil des Schwefels kann aber auch direkt in der organischen
Substanz vorhanden sein (organischer Schwefel).

Sehr viele Kohlenlagerstatten der Erde weisen niedrige Schwe-
felgehalte von 0,1-1,5 % (bezogen auf wasserfreie Kohie) auf.
Beispiele:

Niederlausitzer Braunkohlenrevier (DDR)

Tungusker Steinkohlenbecken (UdSSR)

Es kommen aber auch Kohienfléze mit einem Gesamtschwefel-
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gehalt von 3-6 % (bezogen auf wasserfreie Kohlen) und hoher
vor.

Beispiele:

Leipziger Braunkohlenrevier (DDR) 3-4%
Moskauer Becken (UdSSR) -6%
Bereiche des Irkutsker Beckens (UdSSR) -12%

6.2.3.  Organische Substanz

Die Elementarzusammensetzung (s. Tab. 13), die Verbrennungs-
wirme, der Gehalt an fliichtigen Bestandteilen (Tab. 14) und an
Bitumen sowie die Schwelteerausbeute sind die chemischen
Merkmale, die die Eigenschaften der organischen Substanz und
damit auch die Qualitat der Kohlen bestimmen.

Tabelle 14. Chemische Eigenschaften der Kohlen
(ergénzt nach Baumann u.a. 1979)

Kohlenart Fiichtige Kohlenstoff Wasserstoff Verbrennungs-

Bestandteile wérme (oberer
Heizwert)
Vdaf %1 Cdaf % Hdaf % MJ/kg
Torf 70...63 53...62 57... 65 21,0...24,0
Braunkohle 62...40 63...76 50... 6,7 25,0...31,0
Steinkohle 46... 8 76...96 34... 6,0 32,0...36,5
Anthrazit 10... 1 89...96 1,3... 3,0 34,0...35,5
Sapropel- 60...35 63...83 7,2...10,0 38,0...41,5

kohle

' daf 2 bezogen auf wasser- und aschefreie Kohle

Die chemischen Eigenschaften sind wesentlich vom pflanzlichen
Ausgangsmaterial abhdngig und werden durch den Inkohlungs-
grad beeinfluBt. So liegt beispielsweise die wesentlich héhere
Verbrennungswédrme der Sapropelkohlen im sapropelitischen
Ausgangsmaterial begriindet (s. Tab. 14).

Wiéhrend der Inkohlung erfuhren die Kohlen einen ReifeprozeR,
der sich bei den Humuskohlen chemisch in einer Zunahme des
Kohlenstoffs und Heizwertes und in einer Abnahme der flichti-
gen Bestandteile, des Sauerstoffs und Wasserstoffs ausdrickt {s.
Tab. 14 u. Abb. 24). Mit diesen chemischen Merkmalen lassen
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Abb. 24. Anderung wichtiger chemischer Eigenschaften der Kohlen im
Verlaufe der Inkohlung (aus Stach u.a. 1975)

V flichtige Bestandteile; C Kohlenstoffgehalt; O Sauerstoffgehalt; H
Wasserstoffgehalt; R, Reflexionsvermégen (alle Angaben bezogen auf
wasser- und aschefreie Kohle)

sich in der Praxis die Qualitdtseigenschaften der Kohlen gut cha-
rakterisieren.

Die chemischen Bausteine der organischen Substanz sind noch
nicht genug bekannt, da sie der normalen chemischen Analyse
schwer zugénglich sind. Sauren- und Laugenaufschlilsse zersto-
ren die primédre chemische Struktur der Kohlen schnell. Trotz-
dem wissen wir heute, daRR die Kohlen eine kolloidale bis makro-
molekulare Struktur aufweisen sowie aus Huminsduren und
deren Salzen (Humine, Humate) bestehen (Abb. 15).

Die Braunkohlen enthalten in unterschiedlichen Anteilen sauer-
stoffhaltige funktionelle Gruppen wie Carboxyl-, Carbonyl-, Hy-
droxyl- und Methoxylgruppen.
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Abb.25. Huminsduremodell nach Kro-
0 ger

Relativ viele Kohlenmolekile sind durch Wasserstoffbriickenbin-
dungen miteinander verknUpft. Imi Verlaufe der Inkohlung verén-
dern sich diese hydroaromatischen Strukturen tiefgreifend. Die
O,- und CH,-Briicken werden durch Abgabe von CO, und H,0
allmahlich abgebaut, wahrend der Gehalt an aromatischem Koh-
lenwasserstoff zunimmit.

Dieser strukturchemische Umwandlungsprozefl durchlduft im
Fettkohlenstadium eine besondere Phase.

Durch das Verschwinden der nichtaromatischen Bestandteile,
vor allem des Sauerstoffs, geht die Festigkeit der Kohlen stark
zurlick, wahrend die Plastizitdt und Verkokbarkeit ein Maximum
erreichen (Kokskohlenstadium). An der Grenze Fett- zur ERkohle
wird in verstdrktem MaRe Wasserstoff in Form von Methan
abgegeben (Inkohlungssprung). Die Verknlpfung und Vernet-
zung der Makromolekile sind durch eine weitere Aromatisie-
rung und Ringkondensation gekennzeichnet, die sich bis ins
Anthrazitstadium verstarkt fortsetzen.

6.3. Physikalische Eigenschaften der Kohlen

Zwei physikalische Eigenschaften haben wir bereits kennenge-
lernt: die Farbe und die mikroskopische Struktur der Kohlen
(siehe Makro- und Mikropetrographie). Weitere physikalische
Kennwerte zeigt die folgende Ubersicht:

Strukturkennwerte:

Schittdichte  Porositét Harte elektronenmikro-
Rohdichte Permeabilitat E-Modul skopisches Bild
Reindichte Porenverteilung Réntgenbeugung

Thermische Kennwerte:
Wirmeleitfahigkeit
Wirmeausdehnung
spezifische Warme
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Abb. 26. Physikalische Verdnderungen der Kohlen im Verlaufe der In-
kohlung (aus Stach u.a. 1975)

Die physikalischen Eigenschaften sind ebenso inkohlungsabhén-
gig wie die chemischen (Abb. 26). Dabei fallt auf, dal8 Dichte, Po-
rositdt, Harte sowie von den chemischen Parametern der Was-
sergehalt an der Grenze Fettkohle zur EBkohle ihr Minimum
durchlaufen und danach wieder ansteigen.

Eine physikalische Eigenschaft soll noch etwas ndher vorgestellt
werden: die Dichte der Kohlen. Der Strukturkennwert ,Dichte”
wird als Schiittdichte, Reindichte oder Rohdichte angegeben.
Die Schuttdichte ist fast schon ein technologischer Parameter,
der dem Geologen und Kohlenveredler Auskunft Gber die Kor-
nung der Kohlen gibt. Die Reindichte erreicht als Dichte der or-
ganischen Substanz folgende Werte (in kg/m3):

Torf 1,0; Braunkkohle 1,2; Steinkohle 1,25-1,4; Anthrazit
1,4-1,6.

Die Rohdichte schlieBt organische und anorganische Substanz
ein. Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen Aschege-
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haltsanstieg und Rohdichtezunahme. Dieser Anstieg geht mit
einem merklichen Abfall des Wassergehalts, des Heizwertes und
des Anteils an organischen Substanzen einher.

6.4. Zur Veredlung der Kohlen

Die im Tagebau oder unter Tage gewonnene Rohkohle stellt
noch kein verkaufsfahiges Produkt dar. Das Fordergut ist teil-
weise mineralisch verunreinigt oder enthalt als zusétzlichen Bal-
laststoff sehr viel Wasser, besonders im Falle von Weichbraun-
kohlen.

Erst die Weiterverarbeitung und Veredlung zu Briketts, Koks,
Brennstaub, Elektroenergie, Wérmeenergie, Dampf, gasformi-
gen und flissigen Produkten macht die Kohle so wertvoll
(Abb.27). Die bei der Kohlenveredlung anfallenden Grundstoffe,
wie Benzen, Ammoniak, Schwefelsdure und Teer, sind unent-
behrlich fir die chemische und pharmazeutische Industrie sowie
tur die Baustoffindustrie. Aber nicht jede Kohle 14Bt sich ohne
weiteres brikettieren oder verkoken. Die unterschiedlichen che-
mischen und physikalischen sowie petrographischen Eigen-
schaften der einzelnen Kohlenarten setzen der Verwertung na-

Strom/Warme Brikett  Brennstaub  Koks Rohmontarwachs
| [ Briket- | [ Staub- Ver- Ex-
Kraftwerk | tierung | lerzeugung| | kokung | | traktion
- 4 4 4 ?
. v E
Auf-
’Abbau }b bereitung -throcknury ————— 4I
|
|
y \ 4 y *
Gas- Gas- Hydrier- | |Schwelerel

fabrik fabrik werk

oo U Ul

Synthese- kunstliches  Flussi- Teer
gas Erdgas  produkte
(Benzine,
Leicht- u.
Schwerok)

Abb.27. Schema der Kohlenverwertung (verindert nach Wolfrum
1983)
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tirliche Grenzen, da jedes Veredlungsverfahren ganz bestimmte
Anspriche an den Rohstoff Kohle stellt.

Die Einschédtzung der jeweils erforderlichen Kohlensorten er-
folgt deshalb auf der Grundlage chemischer, physikalischer und
petrographischer Kennwerte. Die Richtwerte sind in den einzel-
nen Landern verschieden und werden meist durch staatliche
Standards geregelt.

Zur Qualitdtseinschatzung von Steinkohtenkoks sind beispiels-
weise Asche- und Schwefelgehalte, das Backvermogen bzw. die
Dicke der plastischen Schicht sowie der Gehait an fliichtigen Be-
standteilen oder die Vitrinitreflexion besonders geeignet.
Braunkohlensorten werden ebenfalls auf der Grundlage chemi-
scher und petrographischer Richtwerte unterschieden. Ein Bei-
spiel sind die in der DDR industriell genutzten Weichbraunkoh-
lensorten (Tab. 15).

Betrachten wir nun die Veredlungsverfahren etwas niher.

Tabelle 15. Industrielle Weichbraunkohlensorten (DDR)

Kohlensorte Kohlenchemische u. petrographische Richtwerte (bezo-
gen auf wasserfreie Kohlen)

Kokskohle < 8% Asche, < 1,2% Schwefel, wenig Xylit, wenig Gelit
Schwelkohle <15% Asche, > 15% Schwelteer, gelbe, ungeschich-
tete Kohlen
Extraktions- < 15% Asche, > 14 % Biturnen, sehr viel Wachs im Bi-
kohle tumen, gelbe, ungeschichtete Kohlen
Brikettier- < 15% Asche (alttertiire Floze)
kohle < 10 % Asche (jungtertidre Floze)
> 22,6 M|/kg Heizwert, wenig Gelit
Kesselkohle > 15 % Asche (alttertidre Floze)

> 10 % Asche (jungtertidre Floze)

Aufbereitung

Die Kohlenverwertung beginnt mit der Aufbereitung des Férder-
gutes. Die in ganz unterschiedlich groRen Sticken gewonnenen
Kohlen werden gebrochen, gemahlen und anschlieBend gesiebt.
In der Forderkohle sind h&dufig auch Anteile von Nebengestein —
vom Bergmann als Berge bezeichnet — enthalten, die man nach
Maglichkeit von der Kohle trennen will. Bei Braunkohlenflézen
handelt es sich dabei um unverfestigte Tone, Schluffe und
Sande. Anders hingegen verhilt es sich bei den Steinkohlen, da
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die Berge aus festen Ton- und Sandsteinen bestehen. Kohle und
Berge lassen sich jedoch meist mit &konomisch vertretbarem
Aufwand voneinander trennen. In Setzmaschinen wird das For-
dergut gewaschen, d. h., in einem mit Wasser gefiillten U-Rohr
schwimmt die Kohle oben, und die schwereren Berge sinken
nach unten. Die gewaschene Stiickkohle kommt als Grob- oder
NuBkohle in den Handel und dient meist der Elektroenergiege-
winnung.

Die Trocknung spielt nur bei der Verwertung von Braunkohlen
eine wichtige Rolle. Dadurch wird der stérende Wassergehalt
stark reduziert (z. B. werden Weichbraunkohlen von 55 % Was-
ser auf 15 % Wasser getrocknet). Fur die Steinkohle ist nur die
Trocknung der gewaschenen Kohle erwédhnenswert, wenn diese
zu Briketts verarbeitet werden soll.

Brikettierung

Bei der Aufbereitung der Steinkohlen fallen mehr als 50 % Fein-
kohle und Kohlenstaub an. Aus diesem Material werden unter
Zugabe von erhitztem, flissigem Bindemittel (Pech) Briketts ge-
preflt. Hierfur eignet sich besonders der Kohlenstaub anthraziti-
scher Kohlen, da dieser sehr raucharm verbrennt.

Fir die Braunkohlen, insbesondere die Weichbraunkohlen, hat
die Brikettierung eine iberragende Bedeutung. Die getrocknete
Kohle wird, im Gegensatz zur Steinkohle, auf Stangpressen ohne
Bindemittel zusammengeprefit. Den Zusammenhalt bewirken die
Wasserstoffbriickenbindungen zwischen den Kohlemolekilen
(siehe Abschn. 6.2.).

Durch die Brikettierung entstehen aus den ,weichen” Kohlen fe-
ste Kohlenstiicke. Diese sind die Grundlage fur weitere Vered-
lungsstufen, z. B. fur die Verkokung oder Schwelung.

Stauberzeugung
In den letzten Jahren hat die industrielle Bedeutung von Kohlen-
staub zugenommen. Der Brennstaub wird vor allem in den Dreh-

rohréfen der Zement- und Kalkindustrie eingesetzt. Er soll im gro-
Ren Umfang Erddl ersetzen.
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Verkokung

Wichtigstes Veredlungsprodukt der Kohlen ist nach wie vor der
Koks. Er wird in groBen Mengen in der metaliurgischen Indu-
strie bendtigt. Fur die Steinkohlenverkokung kommen nur hoch-
wertige Fein- und Stlickkohlen zum Einsatz (Tab. 16). Bei der Ver-
kokung wird das Einsatzgut in luftdicht verschlossenen Ofen
erhitzt. Die Kohle kann so nicht verbrennen, sondern nur entga-
sen und zusammenbacken. Neben Koks entstehen noch weitere
niutzliche Produkte, wie Stadtgas, Teer, Benzol, Ammoniak.
Auch asche- und schwefelarme Weichbraunkohlen k&nnen,
wenn sie die entsprechenden petrographischen Eigenschaften
besitzen (Abschn. 6.1.3.), zu Braunkohlenkoks verarbeitet wer-
den (z. B. BHT-Koks aus Weichbraunkohlen nach Rammler und
Bilkenroth).

Tabelle 16. Anteil der Kokskohlen an der Gesamtkohlenférderung im
Ruhrgebiet (BRD) 1981 ‘

Kohlensorte Kohlenart Anteil an der
Forderung
(%)

Hochwertige Kokskohle Fettkohle 61

Schwach kokende bis kokende Stein- Flammkohle 28

kohle bis Gaskohle

Schwach kokende Steinkohle ERkohle 3

nichtkokende Kohle Magerkohle 8

und Anthrazit
Schwelung

Sapropelkohlen, Braunkohien und gering inkohlte Steinkohlen,
die mehr als 12% Teer enthalten, k&nnen verschwelt werden.
Der technische ProzeR ist mit der Verkokung vergleichbar, lduft
aber bei niedrigeren Temperaturen ab. Durch die Verschwelung
der Kohlen werden volkswirtschaftlich wichtige chemische Roh-
stoffe, wie Teer, Leicht- und Mitteléle, Schwelgas, Rohphenole
und Ketone, gewonnen.

Extraktion

Ein spezielles Veredlungsverfahren ist die Montanwachsgewin-
nung durch Niederdruckextraktion mittels Benzol oder Toluol.
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Daflir eignen sich nur bitumen- und wachsreiche Braunkohlen.
Seit mehr als 85 Jahren wird im &stlichen Harzvorland und fri-
her auch im Zeitzer Braunkohlenrevier dieser begehrte Rohstoff
fir die Herstellung von Kohlepapier, Schuh- und FuRbodenpfle-
gemitteln, zum Einsatz in der Gummiindustrie sowie fur die Plast-
verarbeitung genutzt. In der DDR werden tber 80 % der Welt-
produktion an Mantanwachs hergestellt.

Vergasung und Verfliussigung (Hydrierung)

Die Gewinnung brennbarer Gase sowie flussiger Kohlenwasser-
stoffe (u. a. Benzin) aus Kohlen ist seitens der technischen Pro-
blemldsung nicht neu (vg!. Tab. 1).

Diese — heute weiterentwickelten — Verediungsverfahren ge-
winnen aber zunehmend an Bedeutung. Braun- und Steinkohlen
sollen in naher Zukunft Erddl- und Erdgasprodukte weitgehend
ersetzen. In vielen hochentwickelten Industrieldndern (z. B. auch
in der DDR und der BRD) existieren bereits Pilotanlagen. Der
Zeitpunkt, die neuen Verfahren im groBen Umfang volkswirt-
schaftlich rentabel einzusetzen, hdngt im entscheidenden MaRe
von der weiteren technischen Vervollkommnung dieser Verfah-
ren sowie vom Erschopfungsgrad der Erdélvorréte ab.

7. Kohlenvorkommen der Erde

7.1. Wie lange reichen die Kohlenvorrite?

Von jeher haben sich alle Forderidnder mineralischer Rohstoffe
darum bemiiht, die Lebensdauer des jeweiligen Rohstoffs so ex-
akt wie nur méglich zu ermitteln. Dies gilt auch fir die Kohlen-
vorréte.

Aus den Tab. 17 und 18 |aBt sich ablesen, dall sowohl die Menge
der geologisch nachgewiesenen als auch der davon wirtschaft-
lich gewinnbaren Vorrite ausreichen wiirde, um die Kohlenver-
sorgung der einzelnen Lander weit bis ins kommende Jahrtau-
send hinein zu sichern.
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Tabelle 17. Vorrite, Férderung und Gewinnungsarten der wichtigsten
kohleférdernden Lénder — Braunkohlen (Stand 1980)

Land Kennwerte

geolog. wirtsch. For- Gewinnung im

Vorrdte gewinn-  derung

(gesamt) bare 1979 Tiefbau Tagebau

Vorréte

in Mrd. t . in Mill. t
UdSSR 3316,0 129,0 161,1 42,0 119,1
USA 2313,3  116,1 37.2 - 37,2
Kanada 375,4 4,3 5,0 - 5,0
Australien 2131 33,9 31,9 - 3.9
BRD 56,0 35,0 130,6 0,4 130,2
DDR 46,0 25,0 256,0 - 256,0
China 40,5 40,5 - - -
Polen 40,0 24,0 38,1 0,2 37.9
Jugoslawien 21,6 16,9 41,7 18,1 23,6
CSSR 8,8 2,9 96,2 14,5 81,7
Ungarn 8.6 4,0 22,7 15,2 7.5
Tirkei 5.1 2,7 141 3,5 10,6
Bulgarien 51 3,7 27,9 52 22,3
Griechenland 5,0 2,7 23,6 - 23,6
Rumanien 3.3 1.5 22,4 (10,4) (12,0)
Indien 2,2 1,6 3,3 - 3,3
Spanien 1,7 0,6 10,6 3,5 7,2
Osterreich 0,2 0,13 2,7 1,9 0,8
Frankreich 0,1 0,06 2,5 1,6 0,9

AuBerdem ist aber erkennbar, daR zwischen den geologisch
nachgewiesenen und wirtschaftlich gewinnbaren Vorriten
groBBe Unterschiede bestehen kénnen. Die mehr oder weniger
vollstandige wirtschaftliche Nutzung der geologisch vorhande-
nen Kohlenvorrdte hangt weitgehend vom Bedarf sowie dem
Entwicklungsstand und der 6konomischen Rentabilitit der Ge-
winnungs- und Verarbeitungstechnologien ab. Hierbei sind die
klimatischen und geographischen Bedingungen fiir die Erschlie-
Bung der Lagerstdtten und Vorkommen ebenso wichtig wie die
Transportwege zwischen den Fdordergebieten und Verbraucher-
zentren. .

Es gibt zahlreiche Untersuchungen zur Lebensdauer der Kohlen-
vorréte, die in ihren Ergebnissen aber recht unterschiedlich aus-
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Tabelle 18. Vorrdte, Foérderung und Gewinnungsarten der wichtigsten
kohleférdernden Ldnder — Steinkohlen einschlieBlich Anthrazit (Stand
1980)

Land Kennwerte

geolog. wirtsch. For-' Gewinnung im

Vorrdte gewinn-  derung

(gesamt) bare 1979 Tiefbau Tagebau

Vorréte

in Mrd. t in Mill. t
UdSSR 2610,0 1040 496,5 360,0 136,5
USA 1286,4 107,2 666,9 216,9 450,0
China 1425,0 99,0 663,2 628,2 (35)
Australien 548,8 25,4 83,6 38,6 45,0
BRD 230,3 23,9 93,3 93,3 -
GroRBbritannien  190,0 45,0 120,6 107,6 13,0
Polen 144,0 27,0 201,0 201,0 -
Indien 1119 12,6 105,0 75,0 (30)
Kanada 99,0 1,6 18,4 (5,4) (13)
Sudafrika 92,5 25,3 95,6 71,6 24,0
Mongolei 15,0 9,0 0,8 - 0,8
CSSR 11,2 2,7 28,5 28,5 -
Vietnam 3,0 1,0 8,0 2,0 6,0
Spanien 2,9 0,4 11,5 11,5 -
Rumanien 1,7 0.1 7.5 7.5 —
Frankreich 1,6 0,6 18,6 17.3 1,3
Turkei 1,5 0,2 7.2 7.2 -
Bulgarien 1,2 0,03 0,3 0,3 -
Ungarn 0,8 0,2 3,0 2,6 0.4
Jugoslawien 0.1 0,07 0,4 0.4 -

fallen. Allgemein kann davon ausgegangen werden, daf} selbst
bei steigender Menge der verbrauchten Kohlen die gegenwartig
und zukiinftig gewinnbaren Vorrite véllig ausreichen wirden,
um die Menschheit Uber viele Generationen hinweg bis ins
vierte Jahrtausend mit Kohlen versorgen zu kénnen. Dies setzt
natlrlich eine bedarfsgerechte Verteilung der Kohlen Uber inter-
nationale Handelsbeziehungen voraus. Andererseits wirde die
Nutzung von Kernenergie und Erdwérme die Lebensdauer der
Kohlenvorrite erheblich verlangern und der Veredlung der
Kohle einen breiteren Raum gewdhren.
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7.2. Kohlenvorkommen in Raum und Zeit

Die Kohlenvorkommen sind in Raum, d. h. auf den Kontinenten,
und Zeit, d.h. in den Epochen der Erdgeschichte, unregelmafig
verteilt (Abb. 28 u. 29).

Die groBen Kohlenvorkommen liegen nérdlich des Aquators,
vor allem in Asien, es folgen Amerika und Europa. Australien
und Afrika besitzen dagegen geringe Kohlenvorréte (Abb. 30).
Gunstige paldoklimatische und paldogeographische Verhéltnisse
auf der Nordhalbkugel in Verbindung mit intensiven gebirgsbil-
denden Vorgangen, die zur Ausbildung groRer Kohlenbecken
fuhrten, sind die Ursachen fur die rdumliche Verteilung. -

Kohlen- Anteil der
bildung Weltvorrate
Tertiar 549
weide| |
| Jura 4%

Trias
j

| Perm 8%

Karbon
: Abb. 29. Kohlenbildungszeiten in

Devon der Erdgeschichte (verandert
nach Lotze 1957)

Diese Bedingungen waren jedoch in der Geschichte der Geolo-
gie unseres Planeten nicht stdndig vorhanden. Es lassen sich
drei Maxima der Kohlebildungszeiten unterscheiden, néamlich
Oberkarbon/Perm, Jura und Tertidr (Abb. 29). In Epochen inten-
siver Gebirgsbildungen (z. B. in Europa im Karbon: variszisches
Gebirge, im Tertidr: Alpen) wurden groRRe Kohlenmengen abge-
lagert. Demgegeniber zeichnen sich Zeiten relativer tektoni-
scher Ruhe (Unterkarbon, Trias, Oberkreide) durch minimale
Kohlenbildung aus.

Im folgenden Kapitel sollen geologisch und wirtschaftlich inter-
essante Kohlenvorkommen der Erde ndher vorgestellt werden.
Wie vielféltig die Kohlenausbildung in den verschiedenen Lé&n-
dern der Erde ist, zeigen die qualitativen und inkohlungsabhén-
gigen Parameter des Rohstoffs Kohle (Tab. 19). Wassergehalt,

6 Pitz, Kohle 81
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Abb. 30. Weltkohlenvorrdte und ihre Verteilung auf die Kontinente
(Angaben von 1982 in Mrd.t; nach Matwejew u. a. 1984)

Kohlenstoffgehalt, Gehalt an fllichtigen Bestandteilen, Gelinit
bzw. Vitrinit charakterisieren den Inkchlungsgrad; Aschegehalt,
Schwelteerausbeute, Verbrennungswérme und Gesamtschwefel
deuten auf die unterschiedlichen Nutzungsméglichkeiten der
Kohlen hin.
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7.3. Wichtige Kohlenreviere der Welt
7.3.1. Kohlenvorkommen der UdSSR

Hinsichtlich der Vorratsmenge an Kohlen steht die UdSSR an er-
ster Stelle in der Welt. Obwohl die gegenwdrtigen absoluten
Zahlen je nach Autorenangaben zwischen 4000 und 7 000 Mrd. t
schwanken, reichen die Stein- und Braunkohlenvorrate selbst
bei enormer Steigerung der Férderung (1980: 716,4 Mill. t) noch
mehrere tausend Jahre.

Eine Wichtung der einzelnen Reviere zeigen die fir 1981 er-
reichten Férdermengen an:

Revier Mill. t Revier Mill. t
Donezbecken 213 Becken von frkutsk
u. Zisbajkalisches
Kuznezkbecken 149 Kohlenrevier 37
Ekibastusbecken 72 Becken von Kansk- 36
Atschinsk
Karagandabecken 49 Petschorabecken 29
Moskauer Becken 23

L}

Alle librigen Lagerstatten der UdSSR erbrachten eine Jahresfor-
derung an Braun- und Steinkohlen von reichlich 100 Mill. t.
Diese Verhéltnisse werden sich in der zweiten Halfte der achtzi-
ger Jahre grundlegend &ndern. Die Zentren der Kohlenférde-
rung werden sich nicht mehr im européischen Teil der UdSSR
befinden, sondern in den dstlichen Landesregionen. Die groften
Steinkohlenressourcen liegen in Sibirien. Dabei handelt es sich
um das riesige Gebiet dstlich des Jenissej, zwischen der Unteren
Tunguska im Norden und der Steinigen Tunguska im Siden, so-
wie um das Lenabecken und das Gebiet der Taimyr-Vorsenke im
Norden Mittelsibiriens.

Betrachtet man nur die wirtschaftlich bedeutendsten Kohlenta-
gerstétten der UdSSR, dann handelt es sich hierbei im wesentli-
chen um Steinkohlen karbonen und permotriassischen sowie um
Braunkohlen meso-kidnozoischen Alters. Der nachfolgende Uber-
blick soll einige Kohlenvorkommen, deren Ausbildung von die-
ser Regel abweicht, vorstellen.

So sind aus dem Alaj sowie aus dem turkmenischen Bergland
Linsen und Nester von Kohlen silurischen Alters halbanthraziti-
schen Inkohlungsgrades als erste Kohlenbildungen auf der Erde
Uberhaupt bekannt. Der hohe Inkohlungsgrad mufR als eine
Folge der intensiven tektonischen Beanspruchung dieser Kohlen
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betrachtet werden. Das gréRte Kohlenbecken der Erde ist das
Lena-Becken. Die kohlentihrenden Schichtenfolgen stammen
aus dem Jura und der Unterkreide. Westlich des Flusses Lena lie-
gen im Tafelbereich des Beckens Braunkohlen geringer inkoh-
lungsstufe. Der Beckenteil 6stlich der Lena gehaort zum Faltungs-
gebiet des Werchojansker Gebirges, so daR sich in diesem
Gebiet durch Gebirgsauffaltungen der Inkohlungsvorgang bis
zur Steinkohlenbildung vollziehen konnte. Wenn die stratigra-
phisch jlingsten neogenen Kohlenbildungen der UdSSR in der
Moldauischen SSR und im Stduralbecken Braunkohlen dar-
stellen, dann ist diese geringe Inkohlung auf die Tafelausbildung
zurlckzufiihren. Demgegeniber seien die Steinkohlen Sachalins
mit Inkohlungsstufen von Flamm- bis Magerkohle als eine Be-
sonderheit hervorgehoben. Junges Alter und hohe Inkohlung be-
nétigen als Erkidrung ein erhéhtes Wérmeangebot, das nur die
Folge junger tektonischer Einflisse auf Sachalin gewesen sein
kann.

Gegenwirtig liefern zwar die oberkarbonischen und permischen
Steinkohlenlagerstéatten den hochsten Anteil am Gesamtforder-
gut. Es ist aber unschwer zu erkennen, daf} kiinftig den mesozo-
ischen Stein- (irkutsker und Zisbajkal-Becken) und Braunkohlen
(Becken von Kansk-Atschinsk) eine analoge Bedeutung zukom-
men wird, wie dies in West- und Mitteleuropa flr die Glanz-,
Matt- und Weichbraunkohlen tertidren Alters der Fall ist. Die
nachfolgend vorgestellten Kohlenreviere sollen dazu einige Bei-
spiele liefern (Abb. 31).

Das Moskauer Braunkohlenbecken

Schon 1722 bekannt, wird dieses Vorkommen aber erst seit 1855
systematisch abgebaut. Das Becken hat mit einer Jahresfdrde-
rung von etwa 25 Mill. t fir die Energieversorgung der zentralen
und westlichen Teile des europédischen Teils der UdSSR eine
sehr groRe Bedeutung.

Das Moskauer Becken erstreckt sich in einem nach Osten offe-
nen Bogen bei einer Breite von mehreren 100 km auf eine Entfer-
nung von rund 1000 km im Bereich des sudlichen und westli-
chen Randes einer grofRen Einsenkung, der Moskauer Syneklise
{Abb. 32).

Die Schichten sind kaum tektonisch gestort und lagern sehr ru-
hig. Wegen der Verkarstung einer Gipsfolge in oberdevoni-
schen Ablagerungen sind die Floze der drei unterkarbonischen
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Abb. 31. Die bedeutendsten Stein- und Braunkohlenreviere der
UdSSR

a) Fordergebiete

1 Donezbecken: Steinkohle; 2 Moskauer Becken: Braunkohle; 3
Dneprbecken: Braunkohle, 21 m Méchtigkeit, bis 140 m Abraum; 4 Siid-
uralbecken: Braunkohle, 42 Einzellagerstétten, bis 380m Abraum; 5
Tscheljabinskbecken: Braunkohle, 40—-60m Abraum; 6 Serowbecken:
Braunkohle. 10-90 m Kohlengesamtmaéchtigkeit, bis 160 m Abraum; 7 Ka-
sachstan, Ekibastusbecken: Steinkohle; 8 Mittelasienbecken: Stein- und
Braunkohlen, zahlreiche Lagerstdtten, drei Fl6ze mit 28,5 m Gesamtkoh-
lenmachtigkeit; 9 Kusnezkbecken: Steinkohlen; 70 Minusinskbecken:
Steinkohlen; 77 Becken von Kansk-Atschinsk: Braunkohlen, Steinkohle;
12 Becken von Irkutsk: Steinkohle; 73 Lagerstatten im Baikalgebiet: Stein-
kohlen: 74 Lagerstatten im Amurgebiet und auf Sachalin: Steinkohlen; 15
Lagerstatten im Gebiet des Fernen Ostens: Steinkohle; 76 Kamtschatka-
revier: Braun- und Steinkohlen; 77 Jakutisches Revier: Steinkohle von )a-
kutien bis zum Eismeer; 18 Petschorabecken: Steinkohle

b) Zukinftige Reviere (Hoffigkeitsgebiete)

! Lenabecken: Braunkohle; // Tungusisches Becken: Steinkohle; /I
Tajmyrbecken: Steinkohle; /V Tschuktschen-Anadyr-Becken: Stein- und
Braunkohle

Kohlenzyklen auBerordentlich aufgesplittert bzw. linsenférmig
ausgebildet, so dal der Abbau der Kohlen im Tiefbau recht kom-
pliziert ist. Die Teufenlage der Floze schwankt zwischen 10 und
180 m. Ihre Machtigkeit erreicht 4—-6 m, haufig betrédgt sie aber
nur 0,5-1,0m. Es treten sowohl Humuskohlen (Mattbraunkoh-

88



aulIs|ey J9p Bunsieyapn

abjojur ja119y /£ ‘Zojjua|yoxyuneiqueH g
(auiaisy|ey ‘49j91yosuo] ‘apueg) uoquey
-131uUN $aPUAIYNYZQ|} G ()|eN) uogey
-13}u $3J99|20|} p {(uonaQ) udISHeY £
(G961

BUS|ABH YOd®BU) 1IuYyds Jayosibojoan (g
‘uanelsiabe|ua)

-yoyuneug aujdzuIs Z saxa|dwodiyoIyos
uapuauynyzo|j sap siseg Jop asdAyos|
-W-QQZ-SNUIW Jap ydeu azuali9-ON ¢
(2861 mouolI yoeU) SUSXDAG Sap auey (e
Ne)SOW UOA ud2aqualyodunelq seq Zg 'qqy

— T
wxyost 0

T

(D

(9

[

0s

len) als auch Sapropelkohlen auf. Letztere zeichnen sich durch

ihren Reichtum an gut erhaltenen Sporen und Algen aus. Die In-

kohlung dieser Kohlen ist — trotz ihres karbonen Alters — nicht
Uber das Braunkohlenstadium hinausgegangen. Da das Becken

auf einer bereits im Paldozoikum (Erdaltzeit

) verfestigten geologi-
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schen Tafel liegt, kam es nicht zu der fir andere Kohlenbecken
typischen Absenkung und Uberlagerung mit kilometerméchti-
gen Deckschichten. Es fehlte damit eine wesentliche Vorausset-
zung zur Umwandlung in Steinkohlen: entsprechender Druck
und héhere Temperatur.

Das Steinkohlenbecken von Donez (Donbas)

Das Donezbecken (Flache rund 60000 km?) stellt tektonisch den
sudlichen Teil der Dnepr-Donez-Senke dar, die zwischen dem
kristallinen ukrainischen Massiv und dem Massiv von Woronesh
als Tafelinnensenke ausgebildet ist: im Karbon lagerten sich in
diesem Gebiet 10000~12000 m méichtige Schichten mit einge-
schalteten Kohlenflozen ab. In Richtung Nordwesten wurden
diese limnischen Bildungen zunehmend marin beeinfluBt. Dies
verdeutlichen die vielen eingelagerten Kalkbinke. Das Vorkom-
men ist demnach zu den paralischen Kohlenbecken zu rechnen.
Im Zeitraum Neokom bis Alb (Unterkreide) wurden die Schich-
ten durch tektonische Bewegung stark aufgefaltet. Innerhalb des
Beckens entstanden Sattel- und Muldenstrukturen und zahlrei-
che Stérungen. AuBerdem setzten vulkanische Vorgédnge ein.
Das eigentliche Faltungsgebiet lag im SUdwesten. In Richtung
Nordosten klingt die Stérke der Faltung allmdhlich aus, und die
Schichten sind weitgehend horizontal auf dem festen Unter-
grund des Tafelgebietes gelagert (Abb. 33). Entsprechend dieser
Druck- und Temperaturverteilung liegen die Kohlen des Do-
nezbeckens als Braunkohle im Tafelbereich bis zu Anthraziten
im stdwestlichen Beckenteil vor.

Im unteren Oberkarbon wurden mehr als 300 abbauwiirdige,

Sw NO

Donezbecken Massw von Woronesh

40001}
5000

Abb. 33. Profil durch das Donezbecken (Verzahnung der limnischen
Kohle-Sandstein-Folge mit paralischen Kalksteinschichten; nach Kra-
sheninnikow 1957)

7 Kohlenfloz; 2 Tonschiefer; 3 Sandstein; 4 Kalkstein; 5 kristalline Ge-
steine
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z. T. sehr geringmachtige Kohlenfléze ausgebildet. Es handelt
sich meist um Humuskohlen; Sapropelkohlen sind nur unterge-
ordnet in Linsen und dinnen Lagen bekannt geworden.

Die Kohlen werden vielféltig industriell genutzt. Uber 20 % der
Vorréte sind verkokbare Steinkohlen. Die Gesamtvorratsmenge
des Donezbeckens wird mit 241 Mrd. t angegeben. Davon ent-
fallen 66 Mrd.t auf den Teufenbereich zwischen 1200 und
1800 m. Bis zu einer Teufe von etwa 1800 m rechnet man mit
einer Kohlenmenge von etwa 20 Mill. t pro km?.

Das Steinkohlenbecken von Ekibastus

Das in der Ndhe von Pawlodar (Kasachstan) gelegene Becken
von Ekibastus ist eine Mulde mit einer Grundfldche von 160 km?
und der grofiten Teufe von etwa 1700 m. Die unterkarbonen
Steinkohlenfléze erreichen jedoch nur etwa 600—900 m Tiefe
und streichen am ellipsenférmigen Beckenrand an der Oberfla-
che aus. Sie konnen im Tagebaubetrieb sehr effektiv gewonnen
werden, wobei zahlreiche Schaufelradbagger aus der DDR ein-
gesetzt sind.

Das Becken von Ekibastus stelit — im Gegensatz beispielsweise
zu den Becken von Donez und Moskau mit vielen Einzellagerstat-
ten — auf Grund seiner relativ kleinen Fldche und glinstigen, un-
gestorten Lagerung der Kohlenfloze eine einzige Lagerstitte dar
(Abb. 34).

Die Gesamtmachtigkeit aller Fléze schwankt zwischen 170 und
190 m. Die Vorrédte der Lagerstédtte werden mit 7—-12 Mrd. t ange-
geben. Bei jahrlichen Jahresfordermengen von 100 Mill. t darf-
ten diese Kohlen fiir eine Lebensdauer des Reviers von 70 bis
80 Jahren ausreichend sein.

Die Kohlen werden auf Grund ihres hohen Aschegehalts (einige
Fl6ze Uber 40 %) vorzugsweise als Kesselkohlen in Warmekraft-
werken zur Elektroenergieerzeugung eingesetzt. Gegenwiartig
befindet sich ein Kraftwerkskomplex im Bau, der nach seiner
Fertigstellung 20000 MW Leistung erbringen soll.

Das Steinkohlenbecken von Kusnezk (Kusbass)
Das Becken von Kusnezk ist ein Zwischengebirgs- oder intra-
montanes Becken. Seine Flichenausdehnung betragt rund

26000 km?. In West-Ostrichtung weist dieses Becken zwischen
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Abb.34. Geologischer Bau (schematisch) des Beckens von Ekibastus (aus
Mironow 1982)
1 Kohlenfléz 1-6; 2 tektonische Stérung

den Gebirgszligen des Altai und Salair eine typische schisselar-
tige Anlage mit einer Uber 9000 m machtigen Sedimentfiillung
auf. Die bedeutsamsten Kohlenfldze liegen in den Permokarbon-
folgen. Die Gesamtméchtigkeit aller Kohlenfléze betrdagt mehr
als 230 m. Die Gesamtvorratsmenge dieses Beckens wurde mit
rund 900 Mrd.t berechnet. Davon entfallen etwa 850 Mrd.t
auf paldozoische Steinkohlen, von denen 305 Mrd. t hochquali-
tative Kokskohlen darstellen. Im Becken lagern aufRerdem noch
56 Mrd. t Braunkchlen jurassischen Alters.

Mit 36 % aller Steinkohlenvorrate der UdSSR bis zu einer Teufen-
lage von 600 m bietet dieses Kohlenbecken glnstige Gewin-
nungsmaoglichkeiten.

Von den sibirischen Kohlenvorkommen hat das Becken von Kus-
nezk fur d,ie/E‘isen- und Stahlindustrie im Ostural sowie im Gebiet
von Kusnezk selbst eine Uberragende volkswirtschaftliche Be-
deutung.
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Abb. 35. Geologischer Bau des Beckens von Kansk-Atschinsk (nach Mi-
ronow 1982)

a) Karte des Beckens; b) geologischer Schnitt im Raum Itat; ¢} Schnitt

durch die Lagerstdtte Nasarowka; d) Schnitt durch die Abansker Lager-
statte;

1 Verbreitung der kohlenfiihrenden Schichten (jura); 2 Kohlenfloze; 3
Deckgebirge; 4 einzelne Lagerstétte

Das Becken von Kansk — Atschinsk

Geographisch liegt dieses Becken sidlich der Angaramindung
in den Jenissej. Es gliedert sich in den westlichen Teil von At-
schinsk und in den dstlichen Bereich von Kansk. Dieser geogra-

93



phischen Gliederung entsprechen auch die geologischen Bau-
elemente: es handelt sich um selbstandige Zwischengebirgssen-
ken. Die einzelnen Teilbecken besaBen eine unterschiedliche
geologisch-tektonische Entwicklung. Damit verband sich eine
Warmeeinwirkung unterschiedlicher Stérke auf die abgelagerten
organischen Substanzen, so da Braun- und Steinkohlen dicht
nebeneinander auftreten.

Die Kohlenfléze liegen in jurassischen Schichten {Lias, Dogger).
Es handelt sich im wesentlichen um Braunkohlen in relativ ober-
flachennaher Lagerung. Die Méchtigkeit aller Floze zusammen-
genommen — es handelt sich um 2-27 an der Zahl — betrégt
rund 70 m, stellenweise 90 m (Abb. 35).

Im Bezirk von Sajan-—Partisan (Stidwestteil des Beckens von
Kansk) werden Steinkohlen vom Typ Gaskohle abgebaut. Die
hohe Inkohlung in diesem Teilbecken ist auf tektonische Beein-
flussung der Kohlen bei der Entstehung des unmittelbar angren-
zenden Sajan-Gebirges zurlickzufiihren.

Die derzeitigen Vorrdte an Kohlen werden mit 133 Mrd. t ange-
geben. thre ckonomisch effektive Gewinnung im Tagebau hat
zum besonders schnellen Aufschluf dieses Kohlenreviers in der
Gegenwart gefihrt. Es wird jedoch noch mit etwa 300 Mrd.t
prognostischer Vorrate gerechnet. Die gewonnenen Kohlen die-
nen derzeit vorrangig zur Stromerzeugung. Kiinftig sollen hier
aus jeweils 4t Kohle 1t Flussigbrennstoff erzeugt werden; ent-
sprechende Versuchsanlagen sind inzwischen installiert wor-
den. Damit ist das Kohlenbecken von Kansk—Atschinsk fir die
weitere ErschlieBung Sibiriens von enormer wirtschaftlicher Be-
deutung. '

7.3.2. Kohlenvorkommen der USA und Kanadas

Die USA standen und stehen auch gegenwartig mit 730 Mill. t
Steinkohlenférderung im Jahre 1980 an erster Stelle aller Lander
der Erde. Demgegeniiber betrug die Braunkohlenférderung
1980 nur 43 Mill. t; das Land hat damit den 6. Platz in der Reihen-
folge der Braunkohlenforderldnder inne. Hinsichtlich der gesam-
ten Kohlenvorrite folgen die USA mit 25,9 % auf dem 2. Platz
nach der UdSSR.

Kanada als flachenmafig groftes Land des nordamerikanischen
Subkontinents verfligt mit 3,4% aller Kohlenvorrite der Welt
iber verhéltnismaRig groRe Stein- und Braunkohlenvorkommen.
Diese Vorrite werden gegenwirtig aber noch nicht umfassend
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Abb.36. Die bedeutendsten Stein- und Braunkohlenreviere der USA und
Kanadas

USA

Steinkohlen:

7 Appalachenrevier, 1400 km lang, 80 % aller Vorréte tiefer als 300 m,
hauptsachlich Anthrazit; 2 Illinoisbecken; 3 Midcontinentbecken von
lowa bis Texas; 4 Michiganbecken; 5 Rocky-Mountains-Provinz von
Montana bis New Mexico, gewaltige Vorrédte, im Tagebaubetrieb ge-
winnbar

Braunkohlen:

6 Montanarevier; 7 Norddakotarevier

Kanada

Steinkohlen:

8 Rocky-Mountains-Provinz in Alberta und British Columbia; 9 Ostpro-
vinzen

Braunkohlen:

70 Provinzen von Saskatchewan und Ona Kawana

genutzt, sondern statt dessen Kohlen aus den USA importiert.
Die Hauptgrinde daflr sind grofle territoriale Transportwege
zwischen den Férder- und den Nutzerindustrien. Erst mit zuneh-
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mendem Bedarf an Kokskohlen stieg das Interesse an einheimi-
schen Steinkohlen in den vergangenen 20 Jahren wieder an.
Braunkohlen dienen nur zur Energiegewinnung in Kraftwer-
ken.
AltersméaBig konzentrieren sich die Steinkohlenlagerstatten im
Osten der USA und Kanadas auf das Karbon. Die groRen Kohlen-
becken des Westens im Vorland der Rocky Mountains weisen
dagegen vor allem in den stratigraphischen Systemen |ura,
Kreide und Tertidr Stein- und Braunkohlen auf. Wahrend sich
die anthrazitischen Steinkohlen auf USA-Territorium vorwiegend
auf das Appalachenbecken im Osten konzentrieren, kommen
Steinkohlen unterschiedlichen Inkohlungsgrades in den Staaten
des Midcontinentgebietes und mittleren Westens vor. Hart-
braunkohlen sind in Alaska, Arizona, Colorado, New Mexico,
Montana, Washington und Wyoming bekannt. Demgegenuber
liegen die Hauptvorkommen an Weichbraunkohlen in den Staa-
ten Montana, Norddakota und Texas (Abb. 36).
An der Wende Devon/Karbon wurde das Appalachen-Gebirge,
zeitlichetwasfriheralsdasvariszische Gebirge in Europa, aufgefal-
tet (Abb. 37). In seinen westlichen Vorsenken entstanden ausge-
dehnte Kohlenvorkommen mit hochinkohlten, verkokbaren und
haufig anthrazitischen Flézen, die in westlicher Richtung starker
marin beeinfluft sind (Einlagerung von Kalkschichten). Die
Kohlenlagerstitten des westlichen Nordamerikas bildeten sich
im wesentlichen im Zusammenhang mit der Herausbildung des
Felsengebirges (Rocky Mountains) wihrend der Oberkreide und
des Tertidrs. In den Innen- und Vorsenken des Gebirges lager-
ten sich machtige limnische Schichtserien mit Kohlenflézen ab.
infolge unterschiedlich starker tektonischer und vulkanischer
Beeinflussung weisen die Kohlen Inkohlungsgrade von Braun-
kohlen bis Anthrazit auf. Die Fl6ze im Ostlichen Vorland des Fel-
sengebirges liegen meist horizontal in Oberflachenndhe. Mit An-
néherung an das Gebirge nimmt die Verfaltung der kohlenfih-
renden Schichten — und damit der Inkohlungsgrad — zu.
Bis zum Jahr 2000 soll der Anteil der Kohlengewinnung nach
dem Tagebauprinzip auf 90 % ansteigen, wobei die Steinkohlen-
forderung hierbei besonders effektiv sein wird. Ungeachtet der
zu erwartenden glinstigen 6konomischen Effekte muRR man sich
aber klnftig mit der Losung zweier Probleme beschéftigen:
— Das Abraum-Kohleverhiltnis verschlechtert sich zunehmend,
d. h., die Tiefe der Tagebaue wird anwachsen.
— Die Entfernungen zwischen den Gewinnungszentren im We-
sten der USA und den traditionellen Verbraucherregionen
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werden kiinftig gréBer sein, falls'nicht neue Nutzerbereiche in
Lagerstéttennéhe entstehen.
Die glinstige Vorratssituation und das Bestreben, kiinftig den
Erd6l-Erdgas-Einsatz durch verstarkte Kohlennutzung mengen-
méRig zu verringern, bieten der Kohlenindustrie der USA und
Kanadas eine langfristige Entwicklungsperspektive.

7.3.3.  Kohlenvorkommen Chinas
Hinsichtlich der gegenwartigen Férder- und Vorratsmengen an

Stein- und Braunkohlen nimmt China den 3. Platz in der Welt-
rangliste ein. Alle nach der UdSSR, den USA und China folgen-

Abb. 38. Die bedeutendsten Stein- und Braunkohlenreviere Chinas

7-3 Nordostrevier mit den Becken von Liaoning, Kirin und Heilongjiang:
Stein- und Braunkohlen

4-5 Nordrevier mit den Becken von Choren und Shangsi: Steinkohlen
6—17 Nordwestrevier mit den Becken von Shenchi, Ningsia, Kansu,
Shanghai, Sangking, innere Mongolei: Stein- und Braunkohlen

12— 15 Sidwestrevier mit den Becken von Kweihow, Szechwan, Yunnan,
Tibet: Stein- und Braunkohlen

16—21 Zentral- und Sudrevier mit den Becken von Honan, Hupek, Hu-
nan, Guangji, Kwangtung, Kwangai-Huang: Stein- und Braunkohlen
22-26 Ostrevier mit den Becken von Shangdu, Kiangsu, Anhwei, Shei-
king, Fukien: Steinkohlen
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den Kohlenférderldnder weisen sowohl bei der Forderung als
auch vorratsméaRig einen deutlichen Abfall hinsichtlich ihres pro-
zentualen Anteils am Weltaufkommen an Kohlen auf.

Das Land verfugt Gber ausgedehnte Steinkohienvorkommen. Die
Braunkohlen sind nur mit 1% an den Gesamtvorriten beteiligt
(Abb. 38) und liegen vor allem in Yunnan und in Manchuria.
Die Braunkohlen von Yunnan erreichen bis zu 200 m Méchtigkeit.
Die chinesischen Braunkohlenfléze wurden zum Gberwiegenden
Teil im Tertidr abgelagert.

Die Steinkohlenvorkommen im &stlichen Landesteil sind meist
permokarbonen Alters, wéhrend die nordwestlich gelegenen La-
gerstétten vor allem in Trias und Jura entstanden. Tertidre Stein-
kohlen treten im Sidwest- und Nordostrevier auf (Abb. 39).
Gegenwirtig wird die gréRte Menge der geforderten Kohlen im
Norden Chinas, in den Revieren Choren und Shangsi, gewon-
nen. Mit 95% hat der Tiefbau als Gewinnungstechnologie das
absolute Ubergewicht in den annihernd 1600 Kohlengruben.
Die Gewinnung im Tagebau ist zwar mit nur 5% recht schwach
entwickelt, hat aber flir den Abbau eines 100 m machtigen Stein-
kohlenflzes im Becken von Liaoning eine enorm grofRe Gkono-
mische Bedeutung fiir das gesamte Land.

+200
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Abb. 39. Profil durch die Lagerstétte Fushun (aus Matwejew 1966)

1 Quartér;

2—-4 obere Fushun-Folge (Alttertidr): 2 Tonsteine und Mergel; 3 Brand-
schiefer; 4 Oberes Kohlenfloz;

5-6 untere Fushun-Folge (Alttertidr): 5 Tuffe und Basalte; 6 Unteres Koh-
lenfloz; 7 Kreide; 8 Granitgneis; 9 Stérung
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Bis 1990 soll sich die jdhrliche Forderung verdoppeln. Deshalb
ist eine Konzentration des Kohlenabbaus auf acht Reviere vorge-
sehen. Mit der Konzentration wird eine Modernisierung der
Bergbautechnologie einhergehen. Vor allem ist die Anlage
neuer Tagebaue vorgesehen. So soll z. B. bei Huolu im Revier
von Shangsi ein Betrieb mit 20 Mill. t Jahresférderung Braunkoh-
len entstehen. .

Die Kohlenlagerstatten Chinas bilden besonders fir die Entwick-
lung der Energiewirtschaft und Metallurgie die entscheidende
Grundlage.

7.34. Kohlenvorkommen Australiens und Tasmaniens

Zwischen 1960 und 1980 hat sich Australiens Steinkohtenférde-
rung vervierfacht und die Braunkohlengewinnung verdoppelt.
Dieser gewaltige Aufschwung der Kohlenindustrie Australiens
hat dieses Land zu einem fithrenden ,Kohlenland” im WeltmaR-
stab werden lassen. So nahm Australien 1980 mit 84 Mill. t oder
3% der Weltsteinkohlenférderung den 9. Platz und mit 33 Mill. t
oder 3,4 % Anteil in der Weltbraunkohlengewinnung den 8. Platz
unter allen Forderldndern ein.

Die Steinkohlenlagerstatten konzentrieren sich im wesentlichen
auf das variszische Faltengebiet des Ostaustralischen Berglandes
sowie auf die Australischen Alpen und das Bergland Tasmaniens
(Abb. 40).

Das Becken von Collie liegt im Bereich des Tafelrandbeckens im
Westen Australiens. Entsprechend dieser geologischen Position
mul man auch die altersméRige Stellung der Kohlenfléze sehen.
Die 2 — 12 m méchtigen Kohlenfloze mit insgesamt 2 Mrd. t Vor-
rat sind im Perm, Jura und Tertidr entstanden. Der Lagerstétten-
abbau erfolgt vorrangig im Tiefbaubetrieb, wobei mit Gewin-
nungsveriusten von 30-50 % gerechnet werden muf.

In den ostaustralischen Becken von Bowen, Sidney und Gunne-
dah sowie auf Tasmanien liegen die abbauwdlrdigen Fl6ze dage-
gen in permischen und triassischen Schichten.

Queensland ist das australische Steinkohlenhauptforderrevier.
Seine wirtschaftliche Bedeutung wird durch die vorherrschende
Tagebautechnologie bei der Steinkohlengewinnung standig zu-
nehmen, zumal dadurch die Abbauverluste auf 5% abgesenkt
werden kénnen. Gegenwartig werden 50 % der geférderten au-
stralischen Steinkohlen exportiert; dieser Anteil soll noch stei-
gen. Hierfiir liefern neue Tagebaue in Queensland die besten
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Abb. 40. Die bedeutendsten Stein- und Braunkohlenreviere Australiens
und Tasmaniens

Steinkohlen:

1 Queensland mit den Lagerstatten Bowen, Callide, Burrum, Roma, Dar-
ling Downs, West Moreton; 2 Neu Sidwales mit den Revieren Fair North
Coast, Ashford, Oaklands: Uber 30 Fléze, Gesamtkohlenmachtigkeit bis
zu 30m; 3 Tasmanien mit Fingal; 4 Siudaustralien mit Leigh Creek; 5
Westaustralien mit dem Colliebecken; 60 % der Steinkohlenvorréte sind
verkokbar

Braunkohlen:

6 Victoria, Latrobe Valley: 70—150 m méchtige Kohlenfithrung, vereinzelt
bis 400 m méchtige Floze; 7 Studaustralien mit Coober Pedy Lake Phillip-
son: z. Z. noch nicht erkundet, sehr weit von den Verbraucherzentren
entfernt, teilweise Salzkohlen

Voraussetzungen.

Die beiden Braunkohlenreviere Australiens, die Becken von Vic-
toria und in Siidaustralien, haben wegen der enorm groflen Vor-
ratsmengen und der sehr glinstigen Lagerungsbedingungen der
tertidren Floze die Fachwelt in Erstaunen versetzt und eine Uber-
ragende wirtschaftliche Bedeutung fiir die Energieerzeugung er-
langt. Seit 1978 sind in Latrobe Valley {Bundesstaat Victoria) die
beiden Grofitagebaue Yallourn und Morwell in Betrieb. lhre ge-
meinsame Forderkapazitat betrdagt 30 Mill. t Braunkohle im Jahr.
Die Kohlen dienen hauptsédchlich zur Elektroenergieerzeugung.
Nur ein geringer Teil wird brikettiert. Im Tagebau Morwell liegt
unter 12-15m Abraum das obere Kohlenfl6z mit 90-135m
Machtigkeit. Ein 15—23 m starkes Zwischenmittel trennt dieses
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FI6z vom 50 m machtigen Unterfléz. Seit 1980 befindet sich auch
der Tagebau Loy Yang in seiner ersten Aufschluphase. Diese
Braunkohlenlagerstatte umfaf3t eine Fliche von 120 km?. Es sind
drei Fl6z-Hauptgruppen ausgebildet, namlich Yallourn, Morwell
und Traralgon. Gegenwartig wird nur das mittlere Hauptfloz
Morwell mit den Flézen 1A, 1B und 2B abgebaut. Das wichtigste
Floz dieser Gruppe ist das FI6z 1B mit 90-100 m (max. 300 m)
Méchtigkeit. Der Tagebau Loy Yang soll eine Jahresférderung
von 32 Mill. t gewihrleisten. Die Tiefe des Tagebaus reicht bis
zu 200 m. Das Abraum/Kohle-Verhéltnis betrdgt 0,22:1. Di& Ge-
samtmadchtigkeit der Kohlen wird mit 400 m angegeben, die ma-
ximale Bedeckung erreicht aber nur 25 m (Abb. 41).

Auf Tasmanien wurden permische Steinkohlen nachgewiesen.
Die Floze sind allerdings geringmachtig, die Qualitat der Kohlen
ist sehr schiecht, so dal} diese nicht abgebaut werden. GroBere
Vorratsmengen liefern triassische Sedimente. Die Lagerstitte
Duncan-Fingal ist gegenwiértig das einzige im Abbau stehende
Objekt. Die jahrliche Fordermenge liegt bei 200000 t.

7.3.5.  Kohlenvorkommen der Bundesrepublik Deutschland

Unter den Steinkohle fordernden Liandern nahm die BRD 1980
mit 87 Mill.t oder 3,1% der Jahresforderung im Weltmalstab
den 8.Platz ein. In den letzten zwei Jahrzehnten erfuhr aber auch
die Braunkohlengewinnung in der BRD einen groBen Auf-
schwung. 1980 konnten schon 130 Mill. t oder 13,5 % der gesam-
ten Braunkohlenférdermenge der Welt abgebaut werden. Damit
folgt das Land nach der DDR und der UdSSR auf dem 3.Platz in
der Braunkohlenforderstatistik.

Die oberkarbonen Steinkohlen entstanden im Verlaufe der varis-
zischen Gebirgsbildung. Es handelt sich um sog. paralische oder
Vortiefen-Reviere (Ruhrgebiet, Aachener Becken, Becken von

w o)
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Abb.41. Profil der Braunkohlenlagerstitte von Loy Yang
1 Braunkohle
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Ibbenbiiren) bzw. limnische oder Innensenken-Reviere (Saarge-
biet). Da die Fléze bis zu 3000 m Teufenlage erreichen und die
an der Oberflache ausstreichenden Floze bereits abgebaut wur-
den, erfolgt die Kohlegewinnung ausschlief3lich im Tiefbau. Aus
dem Ruhrgebiet stammen 80 % und aus dem Saargebiet 12 % der
Steinkohlenférderung der BRD. Die Vorratslage mit rund
25 Mrd. t ermdglicht es, die gegenwirtige Férderung langzeitig
beizubehalten und gegebenenfalls zu erhéhen. Der Bergbau
wird weiterhin rationalisiert und modernisiert. Die Kohlennut-
zung soll sich kiinftig vor allem durch Vergasung und Verflissi-
gung der Steinkohlen auszeichnen.

Die Braunkohlen der BRD werden zum gréf3ten Teil als Rohkohle
fur die Energiegewinnung genutzt. Die Entwicklung der Braun-
kohlenforderung in der BRD sei durch einige Zahlen verdeut-
licht:

1950 63,7 Mill. t 1970 93,0 Mill. t

1960 81,4 Mill. t 1975 107,4 Mill. t

Im Jahre 1976 betrug die Forderung der einzelnen Reviere:
Rheinland 109,0 Mill. t

Bayern 7,9 Mill. t
Niedersachsen 5,2 Mill. t
Hessen 3,4 Mill. t

In diesen Zahlen kommt auch die wirtschaftliche Bedeutung der
einzelnen Reviere deutlich zum Ausdruck. Von den 56 Mrd.t
Braunkohlenvorréten lagern allein etwa 55 Mrd. t im KéIn-Aache-
ner Revier. Demgegeniiber besitzen die eozédnen bis pliozédnen
Braunkohlenbecken in Hessen und Niedersachsen nur fur die
umgebenden Territorien groRere Bedeutung. Wahrend in den
anderen Revieren die Kohlen im Tagebau gewonnen werden,
sind hier auch Tiefbaue in Betrieb.

Die Lagerstitten in Bayern (Weichbraunkohle bzw. Glanzbraun-
kohle 2 ,Pechkohle”) sind heute bereits ausgekohlt (Abb. 42).

Die Steinkohlen des Ruhrkarbons

Wiihrend der Auffaltung des variszischen Gebirges bildeten sich
im Oberkarbon langgestreckte Saumsenken heraus, in denen
der Abtragungsschutt des entstandenen Gebirges abgelagert
wurde. In diesen limnisch-brackischen Gebieten mit zeitweilig
marinem Milieu entstanden ausgedehnte Kistenmoore. Die Ab-
lagerungen aus dieser erdgeschichtlichen Epoche erreichen im
Ruhrgebiet eine Hohe von 4000 m. Es sind fast 200 Fl6ze eingela-
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Abb. 42. Die bedeutendsten Stein- und Braunkohlenreviere der BRD
Steinkohlen:

7 Ruhrgebiet: gréfte Steinkohlenlagerstitte Europas, durchschnittliche
Flozméachtigkeit um 1,1 m; 2 Saargebiet: 4000—6 000 m machtiges ,pro-
duktives Karbon”; 3 Aachener Revier; 4 Revier von Ibbenbiiren (Lager-
stétten von lokaler Bedeutung, unglnstige Abbaubedingungen)
Braunkohlen:

5 Rheinland- bzw. KdIn-Aachener Becken: 6 km x 45km Ausdehnung;
groBte Braunkohlenlagerstitte Europas; 6 Helmstedt: schmale Mulden,
bis zu 25 m Gesamtkohlemachtigkeit, 140 Mill. t Vorrat; 7 Hessen: zahl-
reiche kleine Becken, etwa 60 Mill. t Vorrat, Lagerstitten von lokaler Be-
deutung; 8 Bayern: das Gebiet um Peifenberg (Hartbraunkohle), Gebiet
um Schwandorf (Weichbraunkohle)

gert, von denen 48 bis 60 als abbauwirdig angesehen werden.
Die groRte Flozmichtigkeit betrdgt 28 m. Die Schichten ein-
schlieBlich der Floze sind nachtraglich sehr stark gefaltet wor-
den. Es entstanden sieben grofe — etwa in Nordost-Studwest-
Richtung verlaufende — Mulden, in denen die flézfihrenden
Schichten erhalten blieben. Im Bereich oberflachennaher Sattel-
strukturen streichen die Floze z.T. aus oder fehlen heute infolge
Abtragung. Typisch sind ebenfalls weitspannige Uberschiebun-
gen der Schichten und Verwerfungen quer zur aligemeinen
Streichrichtung der Mulden und Séttel (Abb. 43).

Der inkohlungsgrad der Kohlen schwankt zwischen Gasflamm-
kohle und Anthrazit, wobei in der Regel die tieferliegenden und
die tektonisch stirker verfalteten Kohlenfloze am hochsten in-
kohlt sind. Besonders wertvoll sind Fettkohlen, die als Kokskohle
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Verwendung finden. Die geologischen Vorrite werden bis zu
einer Teufe von 1500 m mit 20,3 Mrd. t und insgesamt mit reich-
lich 210 Mrd. t angegeben.

Die linksrheinische Fortsetzung des Ruhr-Steinkohlenbeckens —
von diesem durch die braunkohlenfiihrende Kélner Bucht ge-
trennt — bilden die Kohlengebiete um Aachen sowie auf nieder-
léndischem und belgischem Territorium.

Die Steinkohlen des Saargebietes

Die ,Kohlenmoore” der innensenken des variszischen Gebirges
waren durch hohe Faltenketten vor Meereseinbruch geschiitzt.
Es entwickelten sich limnische Kohlenlagerstitten mit ununter-
brochener festlandischer {terrestrischer) Entwicklung.

Infolge unruhiger Ablagerungsbedingungen in den Binnensen-
ken schwankt die Méchtigkeit der Floze stark. Auch ist der
Aschegehalt hoher als bei den paralischen Kohlen. Es treten
50-100 wirtschaftlich nutzbare Fl6ze mit einer Gesamtméchtig-
keit bis etwa 80 m auf. Dabei handelt es sich nach dem Inkoh-
lungsgrad vorrangig um Fett- und Gaskohlen. Die karbonen
Schichten wurden im Perm gefaltet und nach Siidwesten uber-
schoben (Abb. 44).

Die geologischen Vorrite betragen schitzungsweise 15 Mrd. t.
50 % der Forderkohle eignen sich als Kokskohle.

Im franzgsischen Kohlenrevier von Lothringen findet diese Bin-
nensenke ihre Fortsetzung.

Niederrheinisches Braunkohlenbecken

Das Braunkohlenbecken im Raum Koéln—Aachen (Niederrheini-
sche oder Kolner Bucht) entstand vor etwa 35 Mill. Jahren im
Tertidr durch eine Scholleneinsenkung innerhalb des Rheini-
schen Schiefergebirges. Die Gesamtmichtigkeit der tertidren
Schichtenfolge erreicht im Nordwesten der Bucht 600 m. Im
Miozidn bildeten sich innerhalb der Bucht unter subtropischen
Klimaverhéltnissen ausgedehnte Kistenmoore. Zeitweilig drang
das Meer nach Siiden in das Becken vor. So entstanden mehrere
Braunkohlenfléze. Das Hauptfléz der Ville weist in der Néhe von
Eschweiler eine Méchtigkeit bis zu 100 m auf. Es spaltet in westli-
cher Richtung durch Einlagerung von Sand- und Tonschichten,
die bei zeitweiligem Vorricken des Tertidrmeeres abgelagert
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wurden, in mehrere Teilfl6ze auf. Die Schichten der Niederrhei-
nischen Bucht werden durch grofle Verwerfungen mit Nord-
west-Sldost-Streichen in zahireiche Schollen zerlegt (Abb. 45).
Damit verbunden kénnen drei Lagerstittenbereiche ausgehalten
werden:
— Floze auf dem Villeriicken: Fléze oberflichennah, Abraum/
Kohle-Verhdltnis 0,3: 1
— Fl6ze des Stdreviers: Abraum/Kohle- Verhaltnls steigt bis auf
3:1 an, Floze teilweise aufgespalten, Gebiet des gegenwarti-
gen Kohleabbaus
— Fléze im Becken zwischen Erft und Ruhr (stidwestlicher Teil
der KoIner Bucht): Fl6ze bis iber 500 m abgesunken {Abraum/
Kohle-Verhaltnis 6:1 und gréfer), Standort des Tieftagebaus
Hambach. ‘
Zwischen Aachen und KéIn sind funf GroRtagebaue mit einer
Teufe zwischen 280 und 500 m in Betrieb. Die zuklinftig bedeu-
tendste Lagerstitte wird durch den Ubertiefen Tagebau Ham-
bach erschlossen, der 1990 eine Jahresférderung von etwa
90 Mill. t Kohle erreichen soll. Die Lagerstitte enthalt 4,5 Mrd. t
Vorréte. Die Kohlenflze sind 20—-100 m machtig und liegen bis
zu 520 m tief. Ab 1995 werden die geplanten 120 Mill. t Jahresfor-
derung aus dem Kdlner Revier nur noch durch drei GroBtage-
baue gewonnen werden. Auller dem Tagebau Hambach liefern
dann die Tagebaue Harzweiler 40-50 Mill.t und Inden
20-23 Mill. t Braunkohle pro )ahr.
Die Weichbraunkohlen des Rheinlandes wurden 1980 zu 84 % in
Warmekraftwerken eingesetzt. AuBerdem werden Briketts und

234
L5

Abb. 45. Schematisches Profil durch die niederrheinische Braunkohlen-

formation

1 Quartdre Sedimente; 2 oligozdne und miozéne Sedimente; 3 Braun-

kohle; 4 paldozoische u. mesozoische Gesteine; 5 tektonische Stérung
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Braunkohlenstaub flr die energetische Nutzung produziert. Aus
den Kohlen entstehen seit 1976 jdhrlich (iber 100000t Koks. Die
Nutzung als Perlhumus, besonders im Weinbau, soll nicht uner-
wiahnt bleiben. Zuklnftig soll die Braunkohle der Kélner Bucht
auch zur Gewinnung gasférmiger und fliissiger Kohlenwasser-
stoffe verwendet werden.

7.3.6. Kohlenvorkommen GroBbritanniens

In GroRbritannien werden nur Lagerstitten von Steinkohlen
bzw. Anthrazit abgebaut. Mit einer Jahresférderung von

Abb.46. Die bedeutendsten Steinkohlenreviere GroBbritanniens

7 Stdwales-Manmut: mit den Gebieten von Kent, Bristol, Forest of Dan,
36 m Kohle in 40 Flozen

2 Mittelengland: Westgruppe von Warwickshire und Staffordshire bei
Birmingham, Becken Lancaster — Chester bei Liverpool —~ Manchester (an-
ndhernd 40 Flze mit 26 m Kohlenmichtigkeit) sowie die kleineren Vor-
kommen von Shropshire und Nordwales

3 Nordengland: im Osten das Becken Durham—Nordcumberland, im
Westen das Becken von Cumberland

4 Schottland: Klemi-Becken bei Edinburgh und Glasgow
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130 Mill. t belegte GroBbritannien 1980 den 5. Platz in der For-
derstatistik aller steinkohlengewinnenden Lander.

Die reichen Kohlenvorkommen stammen ausschlieRlich aus dem
Karbon. Die fl6zfuhrende Flache aller Steinkohlenbecken Grof3-
britanniens betrdgt insgesamt 30000 km? (Abb. 46). Die Lage-
rungsverhidltnisse der Kohlenfldze sind fast tiberall so ginstig,
daf’ die Kohlen zu anndhernd 90 % im Tiefbau effektiv gewonnen
werden kénnen (Abb. 47). Aus 69 Tagebauen wurden bis 1979
insgesamt nur 13 Mill. t Steinkohle bei einem Abraum/Kohle-
Verhéltnis von 11,8: 1 gefordert. Die maximale Tagebautiefe be-
trug zu dieser Zeit 220 m. Die héchste Férderleistung eines Ta-
gebaus wurde mit 1 Mill. t Jahresférderung erzielt. Die Steinkoh-
len sind durchweg von hoher Qualitdt. Der Sortenreichtum
gestattet es, die Steinkohlen fiir jeden Verwendungszweck se-
lektiv zu gewinnen und zu nutzen.

Obwoh! die britischen Kohlengruben modern ausgeristet sind,
ist man bestrebt, durch stdndige Rationalisierung eine wei-
tere Konzentration der Produktion zu erreichen und durch
neue Tagebaue die Forderung auf 170 Mill. t im Jahre 2000 zu
steigern. Dabei wird der Aufschlul® der tagerstatte Selby im Re-
vier von Mittelengland zwischen den Stadten Selby und York
sehr entscheidend sein. Die Lagerstétte verfugt Uber Vorréte in
Héhe mehrerer Milliarden Tonnen. Insgesamt ist eine kohlenfor-
dernde Fliache von 250 km? bekannt. In fiinf Schichten sollen die
10 bauwtrdigen Floze gewonnen werden. Das Hauptfioz ,Barns-
ley” liegt in 360 m Teufe und weist Machtigkeiten zwischen 2

Antikiinale Synklinale
von Kingswood von Rudstock
Synkiinale | Zentrale ! Manditi-
N von G(o'ucester Synklinale

A2 1 EE B IS 7

Abb. 47. Profil durch die Steinkohlenlagerstitte Somerset-Gloucester-
shire (aus Matwejew 1966)

1-5 Karbon

1 obere kohlenfiihrende Serie; 2 Pennant-Serie; 3 untere kohlenfiih-
rende Serie; 4 Millstone grit; 5 Steinkohlensandstein; 6 Old Red-Sand-
stein (Devon); 7 Mesozoikum
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und 3,5 m auf. Seine Vorrate werden mit 600 Mill. t beziffert. Das
Fioz wird als bisher einziges seit 1982 abgebaut. Betrug die For-
derung 1982 erst 2 Mill.t im Jahr, so sollen es 1987 schon
10 Mill. t sein. In Selby gibt es gegenwartig den gréRten und mo-
dernsten Steinkohlen-Bergbaukomplex GroRbritanniens.

7.3.7. Kohlenvorkommen Polens

Die Steinkohlenforderung in Polen betrug 1980 193 Mill. t oder
6,9 % der Weltsteinkohlengewinnung. Damit behauptete dieses
Land seine 4. Stelle innerhalb der Weltrangliste aller Steinkohlen-
forderlander.

AltersmaRig gehdren die Steinkohlen der drei polnischen Re-
viere dem oberen Karbon an {Abb. 48). Gegenwirtig befinden
sich in Gorny Slask und Dolny Slask (Abb. 49) insgesamt
66 Schachtanlagen in Betrieb, wobei der Mechanisierungsgrad
im Rahmen der Tiefbau-Gewinnungstechnologie sehr hoch ist
und modernsten Anforderungen entspricht. Von besonderer
wirtschaftlicher Bedeutung ist der hohe Anteil an verkokbaren
Steinkohlen im Revier von Gérny $lask. In der Kohlengrube Ryb-
nik betrégt er z. B. bis zu 70 %.

Zuklnftig sollen sowohl die Férderung als auch der Export von
Steinkohlen kontinuierlich erhéht werden. Diese Aufgaben kén-
nen vor allem durch den systematischen Aufschluf3 des Kohlen-
reviers von Lublin geldst werden. Dieses Revier wird einmal den
traditionellen Férderraum von Gorny Slask hinsichtlich der zu
gewinnenden Kohlenmengen Ubertreffen. Gegenwartig sind im
Lubliner Revier Vorrdte von 40 Mrd.t Steinkohle bekannt. Der
Abbau ist mit einer geplanten Férdermenge von 24 Mill. t pro
Jahr aus insgesamt sieben Schachtanlagen projektiert.
Gegeniber der Steinkohlenfdrderung nimmt sich die Braunkoh-
lengewinnung mit rund 40 Mill.t pro Jahr oder 3,9% an der
Weltbraunkohlenférderung relativ bescheiden aus. Fiir die Ener-
gieerzeugung ist aber gerade die Braunkohle fur Polen von ent-
scheidender wirtschaftlicher Bedeutung.

Alle bekannten Braunkohlenfléze in Polen haben tertidres Alter
und sind Weichbraunkohlen (s. Abb. 48). In den Revieren von
Konin und Turow sind insgesamt acht Tagebaue in Betrieb. Ge-
genwartig wird der Aufschlu des Tagebaus Betchatow zielstre-
big betrieben. Allein aus diesem Tagebau sollen zukiinftig
40 Mill. t Braunkohle jahrlich gewonnen werden. Alle Tagebaue
verfligen Uber moderne Bandanlagen.
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Abb. 48. Die bedeutendsten Stein- und Braunkohienlagerstitten Po-
lens

Steinkohlen:

1 Gérny Slask: eine der groBten Kohlenlagerstitten der Erde, 60—147 m
Kohlenmachtigkeit, die mittlere Abbauteufe liegt bei 500 m; 2 Dolny
$lask: mit den Gruben von Walbrzych und Nowa Ruda, 6-19m Kohle,
stark gefaltetes Gebirge; 3 Becken von Lublin: sehr groBes Steinkohlen-
revier, befindet sich z. Z. im AufschluRstadium

Braunkohien:

4 Konin: ungleichformiges Feld, 20-50m Deckgebirge, 7—15m mach-
tige Kohle; 5 Turow: ungefdhr 27 m Kohle in mehreren Flézen mit
30-35m Zwischenmitteln, die Abraummachtigkeit betrdgt 80 m; 6 Bet-
chatow: grofe Lagerstitte innerhalb eines tektonischen Grabens, bis
200 m Kohlenmiachtigkeit, vorwiegend Kesselkohle; 7 Legnica: ausge-
dehnte Lagerstatte, 140 m Abraum, 25 m Kohle, tiber 2 Mrd. t Vorrite; 8
Scinawa: iber 1 Mrd. t Vorrite; 9 Mosina, Czempin, Krzywin bei Poz-
nan; 70 Mosty, Babina, Gubin

=20 km O 2 £33 884 &35 8596 M7 =56 29

Abb.49. Geologischer Schnitt durch das Steinkohlenbecken von Gérny
$lask (nach Koziol 1963, aus Kiinstner 1964)

7 Schichten von Petfkovice und Hrusov; 2 Schichten von Jaklovec; 3
Schichten von Poniba; )

4-8 flozfuhrendes Oberkarbon:

4 Sattelschichten; 5 Schichten von Ruda; 6 Schichten von Orzesza; 7
Schichten von taziska; 8 Schichten von Libiaz; 9 tektonische Stérung
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7.3.8. Kohlenvorkommen Indiens

Seit 1950 hat die Republik Indien ihre Steinkohlenforderung von
jahrlich 33 Mill. t auf 114 Mill. t 1980 kontinuierlich gesteigert.
Diese Férdermenge, das sind 4,1% der gesamten Steinkohlen-
forderung der Erde, lieB Indien 1980 auf den 6. Rang der Welt-
kohlenforderstatistik vorrticken.

Die meisten Steinkohlebecken haben im allgemeinen nur eine
relativ geringe Flachenausdehnung. Im wesentlichen konzentrie-
ren sich diese Kohlenvorkommen auf die Staaten Bihar, West-
bengalen, Madhya Pradesh und Orissa (Abb. 50). 90 % aller gefér-
derten Steinkohlen stammen aus den Lagerstdtten dieser

Abb.50. Die bedeutendsten Stein- u. Braunkohlenlagerstdtten Indiens
Steinkohlen:

1 Raniganj (Bihar); 2 Jharia; 3 Ost- und Westbokaro; 4 Singranli; 5
Pench—Kanhan und Tawa-Valley; 6 Otera; 7 Talchir; 8 Godavari-Valley;
9 Chanda-Wardha-Valley;

Braunkohlen:

70 Tamil Nadu (Neyveli), Assam, Jammu, Kashmir, Gujarat, Rajasthan (z. T.
auch Steinkohle)

8 Pitz, Kohle 113



Regionen. Die untere Flézgruppe mit 25 Flézen weist eine Ge-
samtméchtigkeit von 76 m auf. Sie liefert gute Kokskohlen. Die
obere Flozgruppe fuhrt dagegen nur 7 Floze, die zusammen
30 m méchtig sind; einzelne Floze kdnnen sogar bis zu 40m
méchtig sein.

Diese Steinkohlen stammen aus dem Permokarbon und dem Me-
sozoikum bis zur Unterkreide. Wegen hoher Aschegehalte sind
infolge tektonischer Lagerungsstorungen oder Bedeckung mit
basaltischen Eruptivgesteinen die Nutzungs- bzw. Veredlungs-
mdglichkeiten der Kohlen haufig sehr eingeschréankt. Die Kohlen
besitzen aber fiir die Warme- und Energieerzeugung des Landes
auBerordentliche Bedeutung. Abgebaut wird mittels Tiefbau in
30—200 m Tiefe. AuBerdem sind zahlreiche kleine Tagebaue von
30-60 m Teufenerstreckung in Betrieb.

Im Tertidr kommen in Indien 1 Mrd.t Hartbraunkohlen und
2 Mrd. t Weichbraunkohlen vor. Stratigraphisch sind die Kohlen
dem Eozdn und Oligozan zuzuordnen. Die Flozmachtigkeiten be-
tragen zwischen 5 und 25 m. Diese Tertidrkohlen sind ziemlich
schwefelreich (2,5-3,0 % Schwefel), dafiir aber mineralstoffarm
{2-12% Aschegehalt). Gegenwirtig werden nur die Weich-
braunkohlen von Neyveli in einem Tagebau stidwestlich von Ma-
dras abgebaut. Mit diesen Kohlen wird ein Warmekraftwerk zur
Elektrizitdtserzeugung versorgt.

In Indien ist eine bedeutende Steigerung der Kohlengewinnung
vorgesehen. Daflr sind sowoh! die Modernisierung als auch die
Rekonstruktion bestehender Schachtanlagen geplant. Dariber
hinaus sollen neue Tief- und Tagebaue in Bengalen und Bihar an-
gelegt werden. Durch den weiteren Ausbau des Eisenbahnnet-
zes will man die noch bestehenden Transportprobleme zur Ver-
sorgung der Industriegebiete |Gsen.

7.3.9.  Kohlenvorkommen der CSSR

Die CSSR verfiigt Uiber relativ reiche Stein- und Braunkohlenvor-
kommen, die den gréBten Teil des Energiebedarfs dieses Landes
decken. Die Steinkohlenférderung betrug 1980 insgesamt
28 Mill. t, das war 1% der Weltsteinkohlenférderung. Besonders
wichtig ist der 4. Platz in der Weltbraunkohlenférderbilanz, denn
mit 9,9% Weltanteil betrug die Férdermenge im Jahr 1984
95 Mill. t (Abb.51).

Das wichtigste Steinkohlenférderrevier der CSSR ist das
Ostrava-Karving-Becken. Als sudliche Fortsetzung des Beckens
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Abb.51. Die bedeutendsten Stein- und Braunkohlenreviere der CSSR
Steinkohlen:

1 Ostrava-Karvina-Revier; 2 Pasler-Svatonovice(-Liberec): kleines Neben-
becken; 3 Kladno-Rakovnik und Plzen in Béhmen: 1800 km?, Fléze um
1 m machtig; 4 Rozici bei Brno

Braunkohlen:

5 Nordbshmisches Becken von Teplice-Most-Chomutov: 15-30 m Floz;
6 Sokolov-Becken: 3 Floze, Oberes Floz 20-30m; Fléz Agnes 5-12m,
Fl6z josef 4-10m; 7 Becken von Cheb: Hauptfl6z mit 30 m Machtigkeit;
8 Becken von Ceské Bud&jovice (Budweis): 3—10 m Kohle; 9 Becken von
Hodonin; 10 Becken von Prividza

von Gorny Slask (Polen, Abb. 49) auf dem Territorium der CSSR
nimmt es rund 1000 km? Flache ein. In diesem Revier liegen 90 %
aller wirtschaftlich nutzbaren Steinkohlenvorrate der CSSR. Die
mittlere Méchtigkeit der FIoze von Ostrava betragt 0,8 m, im Raum
Karvina bei zunehmender Abbautiefe 1,6 m. Im Becken sind ins-
gesamt 260 Floze und Kohlenlagen nachgewiesen.

Die weiteren drei Steinkohlenreviere der CSSR liefern nur 10 %
der gesamten Steinkohlenférderung. Davon steht das Becken
von Kladno-Rakovnik hinsichtlich seiner wirtschaftlichen Bedeu-
tung nach Ostrava-Karvina an 2. Stelle.

Die Steinkohlen kommen alle in oberkarbonen Schichtserien
vor. Es sind qualitativ hochwertige Kohlen. Sie eignen sich be-
sonders zur Verkokung. Neben der Deckung des Eigenbedarfs
an Kokskohlen kénnen auch derartige Kohlen exportiert werden.
Der Abbau erfolgt in allen Steinkohlenrevieren ausschlieBlich
durch Tiefbau. Eine wesentliche Erh6hung der Steinkohlenférde-
rung ist nicht vorgesehen. Wegen der komplizierten geologi-
schen Bedingungen der Lagerstétten ist der Grad der durchgén-
gigen Mechanisierung des Abbaus eingeschrénkt.

Von den Braunkohienvorkommen hat das Nordbdhmische Bek-
ken die grofBte wirtschaftliche Bedeutung (Abb. 52). Durch War-
meeinflisse infolge eines starken tertidren Vulkanismus wurden
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Abb. 52. Profil durch das Braunkohlenbecken von Most (vereinfacht
nach Lorenz und Skvor)

1 Erzgebirgskristallin; 2 Kreide; 3 tertidre Sande und Schluffe; 4 Hart-
braunkohlenfléz; 5 Porphyr

die Braunkohlen héher inkohlt als gleichaltrige Braunkohlen an-
derer Reviere (z.B. der DDR), sie liegen heute als Mattbraunkoh-
len vor. So betragt beispielsweise der Heizwert im Durchschnitt
29 MJ/kg gegeniiber etwa 25 M)/kg der Weichbraunkohlen auf
DDR-Territorium.

Im gesamten Nordbéhmischen Raum von Teplice bis Cheb sind
nahezu 20 Tagebaue und 12 Schachtanlagen in Betrieb. Anna-
hernd 85 % aller Braunkohien werden in Tagebauen gewonnen,
wobei die durchschnittliche Flozméchtigkeit 21 m betragt.

Die Férdermengen von Ceské Budgjovice, Hodonin und Prividza
sind gegeniber den anderen Becken nur fur die territoriale Ver-
sorgung wichtig. Die inzwischen ausgekohlten Tagebaue wer-
den durch Tagebau-Neuaufschlisse ersetzt, um das erreichte
Forderniveau beibehalten zu kénnen. Eine nennenswerte Erhé-
hung der abgebauten Kohlenmenge wird entsprechend der ab-
bauwirdigen Vorratsmenge von rund 3 Mrd.t kaum mdglich
sein.

7.3.10. Kohlenvorkommen der DDR
Wenn von den Kohlenlagerstitten der DDR (Abb. 53) gespro-
chen wird, dann sind in der Regel die Braunkohlenlagerstitten

gemeint.
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Abb.53. Braunkohlenreviere der DDR
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Steinkohlenlagerstétten hatten auf dem Territorium der DDR bis
auf das Zwickau-Oelsnitzer Revier nie eine gréBere volkswirt-
schaftliche Bedeutung. in diesem Revier wurden seit dem
14. Jahrhundert bis in die siebziger Jahre unseres Jahrhunderts
karbone Steinkohlen (z.T. Kokskohlen) abgebaut. Es traten bis zu
20 Fl6ze mit einer Gesamtkohlenmachtigkeit von 17-32 m auf.
Die ubrigen Vorkommen (Harz, Thiringen, nérdlich von Halle
und bei Doberlug) enthalten neben tiberwiegend aschereichen,
geringmachtigen Kohlenflézen ganz lokal auch Flézbdnke von
uber 5 m Méchtigkeit und besitzen derzeit keine volkswirtschaft-
liche Bedeutung.

Fur die Wirtschaft der DDR ist die Braunkohle der wichtigste Pri-
mérenergietrdger und Rohstoff Nummer 1. Mit einer Jahresfor-
derung von 312 Mill. t Rohbraunkohle 1985 steht die DDR an der
Spitze der Braunkohlenférderldnder der Erde.

Die ausgedehnten Braunkohlenlager auf dem Territorium der
DDR sind als Weichbraunkohlen ausgebildet und entstanden in
verschiedenen Zeiten des Tertidrs (Tab. 20).

Die Kohlen werden einer vielfédltigen Verwendung zugefiihrt (Bri-
kettierung, Verkokung, Gaserzeugung, Verschwelung, Bitumen-
extraktion, Elektroenergie und Warmeerzeugung).

Die Kohlenférderung verteilt sich auf vier Lagerstéttenbezirke
mit folgenden Anteilen an industriell nutzbaren Vorraten:

Niederlausitzer Revier ~55%
Halle-Leipziger Revier ~37%

Magdeburger Revier ~ 5%
Oberlausitzer Revier ~

Niederlausitzer Braunkohlenrevier

Von den vier Lausitzer FIozen hat das epirogenetisch angelegte
2.Floz die groBte flachenhafte Verbreitung (3600~-4 000 km?) und
auch die grofite volkswirtschaftliche Bedeutung. Das 8-14m
méchtige Floz setzt sich aus dunklen, mehr oder weniger ge-
schichteten Kohlen zusammen. Nach Norden spaltet das Floz in
mehrere Fidzbinke auf (Abb. 54).

Geringe Asche- und Schwefelgehalte sind typisch (6—-10%
Asche A% 1% Schwefel §9). Die Kohle weist sehr gute Brikettier-
eigenschaften auf und ist damit die Rohstoffbasis fur die Herstel-
lung von Braunkohlen-Hochtemperatur-Koks (BHT-Koks) sowie
fur die Druckvergasung im Gaskombinat ,Schwarze Pumpe”,
das 65 % des erzeugten Stadtgases der DDR herstellt.
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Wihrend die aschereichen Flézbénke des 3. und 4. Lausitzer Fl§-
zes gegenwadrtig nicht gewonnen werden, ist das erste Lausitzer
Fl6z zum uberwiegenden Teil abgebaut. Zu Beginn unseres Jahr-
hunderts erlebte der Niederlausitzer Braunkohlenbergbau in die-
sem Horizont seine erste Blite. Das FI6z wies damals im Senften-
berger Raum Méchtigkeiten um 20m auf und befand sich der
Erdoberflache sehr nahe.

Halle-Leipziger Braunkohlienrevier

Das Braunkohlenrevier um Halle—Bitterfeld—Leipzig—Borna—
Zeitz—Altenburg ist das zweitgrof3te Fdrderfeld der DDR. Abge-
baut werden vorrangig das Bornaer Hauptfloz (im Gebiet um
Merseburg als Floz Bruckdorf bezeichnet) und das Bohlener
Oberfléz. Es sind epirogenetisch angelegte Flze mit einer aus-
geprdagten Wechsellagerung dunkler, teerarmer bzw. heller,
teerreicher Kohlen und in der Regel ruhiger Lagerung (Abb. 55)
und gleichbleibenden Méachtigkeiten (8—16 m).

Die Kohlen weisen Aschegehalte um 15 %, Schwefelgehalte zwi-
schen 3 — 5% und Teergehalte (7, zwischen 16—-18 % auf. Sie
werden als Brikettier- und Schwelkohlen eingesetzt. Nordlich
von Leipzig wird das Bitterfelder Floz abgebaut; seine Machtig-
keit betrdgt 12—-15 m. Die Kohlen sind sehr schwefelreich (4-5 %
S9). Sie dienen der Versorgung der umliegenden Brikettfabriken
und Heizkraftwerke.

Im Gebiet zwischen Halle und Eisleben wird in der kleinen, salz-
tektonisch entstandenen Lagerstatte von Oberréblingen seit
Uber 60 Jahren hochwertige Bitumenkohle gewonnen, die die
Grundlage fir die Herstellung von Rohmontanwachs darstellt.
Die Braunkohlen kdnnen Bitumenwerte bis 20 % erreichen, wo-
bei der Wachsanteil im Bitumen schwankt, aber meist bis zu
90 % betrégt.

Eine Sonderstellung nimmt die Braunkohlenlagerstatte Geiseltal
(westlich von Merseburg/Bezirk Halle) ein. Es ist ein 50 km? gro-
Bes Braunkohlenbecken mit einer Lange von 12km und einer
Breite von 4km. Die Lagerstatte gilt als Musterbeispiel fir den
subrosiven Lagerstéttentyp: durch eine tiefgriindige Auslaugung
von Salzgesteinen des Untergrundes und einem damit verbunde-
nen stetigen Moorwachstum entstand ein bis zu 120 m machti-
ges Braunkohlenfloz.

Bei einem mittleren Aschegehalt (A%) von 10—13 % und Schwefel-
gehalt (S9) von 4-6 % findet die Rohbraunkohle in den chemi-
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schen GroBbetrieben, Kraftwerken und Brikettfabriken des Terri-
toriums Verwendung.

Berihmt wurde das Geiseltal aber erst durch zahlreiche Pflan-
zen- und Tierfunde. Dabei ist das Vorkommen von Wirbeltieren
einmalig fur alle Braunkohlen Mitteleuropas. Die in den vergan-
genen 50 Jahren geborgenen 100000 gréReren Fossilreste von
weit Gber 200 verschiedenen Tierarten haben immer wieder das
Erstaunen und Interesse der Geologen aus aller Welt hervorge-
rufen. Vor 50 Mill. Jahren lebten im ,Kohlenmoor” Fische, Mol-
che, Schildkréten, Frosche, Riesenschlangen, Krokodile und an-
dere Tiere. In den Waldern kamen Urraubtiere, Végel, Insekten,
Affen und die ersten Pferde vor (Abb.56). Der ausgezeichnete Er-
haltungszustand der Fossilreste ist auf die ins ,Kohlenmoor” ein-
geflossenen kalkhaltigen Wasser tertidrer Bachldufe zuriickzu-
fihren. Dadurch konnten die im Moor vorhandenen Humins&u-
ren neutralisiert und die unter anderen Bedingungen durchweg
zerstorten Tierknochen und -gewebe ,konserviert” werden.

Abb. 56. Skelett eines Altpferdes (Propapalotherium hassicum HAUPT)
aus der Geiseltalkohle (Gesamtlinge etwa 70cm; aus Krumbiegel
1978)
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Magdeburger Revier

Die Kohlenfloze des nérdlichen Harzvorlandes wurden in
schmalen, langgestreckten, salztektonischen Randsenken abge-
lagert. Deshalb senkten sich die Kohlenschichten von den Ran-
dern in Richtung Beckenzentrum stark ein (steiles Schichteinfal-
len). Die Floze sind farblich deutlich geb&ndert (Wechsellage-
rung gelber, brauner und schwarzer Kohlen). Die Kohlenqualitét
wird durch sehr hohe Salzgehalte (durchschnittlich 2—4 %,
Hochstwert um 8 % Na,O in der wasserfreien Kohle) negativ be-
einfluBt (z. B. Erniedrigung des Ascheschmelzpunktes, Bildung
aggressiver Dampfe).

Oberlausitzer Revier

In den tektonisch angelegten Grében von Zittau und Berzdorf —
der nordostlichen Fortsetzung der Nordbchmischen Braunkoh-
lenbecken — wurden 20-40 m machtige Fldze mit sehr vielen
Tonzwischenmitteln abgelagert. Wahrend im Zittauer Unterfloz
vorwiegend bankige, ungeschichtete Kohlen vorkommen, ist fir
das Oberfloz ein ausgesprochener Xylit-(Holz-) Reichtum charak-
teristisch (Xylitanteile bis zu 60 %). Die Kohlen werden auf Grund
der hohen Asche- und Xylitgehalte in den umliegenden Kraft-
werken zur Energiegewinnung eingesetzt.

8. Rohstoff aus dem SchoB der Erde -
Erkundung und Abbau
von Kohlenlagerstatten

8.1. Kohlenerkundung

Das Aufsuchen von Kohlenlagerstétten ist einfacher als bei ande-
ren Rohstoffen wie Erdél oder Erz.

Die ersten Kohlenlagerstitten wurden an solchen Stellen gefun-
den, wo die Kohlenfléze augenfillig an der Erdoberflache zutage
traten. Bis zum Anfang unseres Jahrhunderts waren auf diese Art
und Weise bereits eine Vielzahl von Lagerstatten bekannt. Diese
Kenntnisse konnten noch durch Bohrungen ergénzt werden, die
in der N&he der Fl6z-,Ausbisse” geteuft wurden.
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Heute wissen wir, wo sich die wichtigsten Kohlenbecken der
Erde befinden. Die Aufgabe der geologischen Kohlenerkundung
ist es nunmehr, in diesen Kohlenbecken die fiir eine industrielle
Gewinnung glinstigsten Kohlenlagerstétten zu erkunden.

Da der Kohlenbergbau ein aufwendiger und auch kostenintensi-
ver Prozel} ist, missen die Erkundungsarbeiten eine Vielzahl la-
gerstattengeologisch und bergmannisch verwertbarer informa-
tionen liefern. Je besser dies dem Erkundungsgeologen gelingt,
desto geringer ist das Risiko des nachfolgenden Kohlenberg-
baus. Die geologische Erkundung wird schrittweise in den auf-
einanderfolgenden Erkundungsstadien Lagerstattenprognose,
Lagerstattensuche und eigentliche Lagerstittenerkundung
durchgeflhrt.

Im Stadium der Prognose werden die geologische Verbreitung
und Ausbildung der kohlenflihrenden Schichten im Kohlenbek-
ken ermittelt und eine erste Hoffigkeitseinschatzung der Kohlen-
vorréte vorgenommen.

Im Stadium der Suche (Prospektion) werden die Lagerstitten in
den kohlefiihrenden Formationen genauer untersucht und die
volkswirtschaftlich rentabelste Lagerstatte fur die weitere Erkun-
dung ausgesucht. Das ist in der Regel die Lagerstitte mit den
groften Kohlenvorriten, besten Kohlenqualitdten und glnstig-
sten Abbaubedingungen.

Im Stadium der Erkundung werden alle wichtigen geologischen
und bergbautechnischen Lagerstattenparameter bestimmt sowie
die abbauwirdigen Kohlenvorrdte berechnet. Die Lagerstitten-
erkundung wird meist in drei Etappen (Vorerkundung, Detailer-
kundung, Betriebserkundung) durchgefiihrt. Parallel zu diesen
Erkundungsstadien missen wichtige bergbautechnologische
Entscheidungen geféllt werden, die den Aufschluf der Lager-
statte (Tiefbau oder Tagebau) und die Weiterverarbeitung der
Kohle (Bau von Heizkraftwerken, Brikettfabriken, Kokereien
usw.) betreffen.

Auf der Basis der Erkundungsergebnisse werden die AufschluB3-
investitionen sowie die Grundtechnologien der Forder- und Ver-
arbeitungsbetriebe vorbereitet. Erkundung und Bergbau missen
deshalb gut aufeinander abgestimmt sein. Dem Geologen stehen
in der Erkundung bewédhrte Arbeitsmethoden zur Verfligung,
namlich die geologische Kartierung, die geophysikalischen Ver-
messungen und Bohrungen.
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Geologische Kartierung

Der Geologe beschafft sich zuerst alle im Untersuchungsgebiet
verfligbaren geologischen Unterlagen und fertigt — soweit noch
nicht vorhanden — Verbreitungskarten geologischer Horizonte
und Profilschnitte an.

Gebrauchliche Kartenmalstéibe sind:

in der Prognose  1:100000 bis 1:50000

in der Suche 1: 25000 bis 1: 10000

in der Erkundung 1: 10000 bis 1: 5000

Eigene geologische Kartierungsarbeiten (z. B. in benachbarten
Kohlengruben) vervollstindigen die geologischen Kenntnisse
der Lagerstitte.

Geophysikalische Vermessungsarbeiten

Besonders in Untersuchungsgebieten mit geringem geologi-
schem Kenntnisstand werden oberflichengeophysikalische Un-
tersuchungen durchgefihrt. Es handelt sich dabei um solche
Verfahren wie die Messung der Schwerkraft (Gravimetrie), die
Bestimmung der Ausbreitung elastischer Wellen in der Erde
(Seismik) oder der elektrischen Leitfahigkeit der Schichten (Geo-
elektrik).

Mit Hilfe der gravimetrischen Vermessung werden Schweremi-
nima und -maxima der Erde bestimmt, d. h. die Verbreitung
leichter und schwerer Gesteinsschichten festgestellt. Mit dieser
Methode sind Aussagen zur Kohlenverbreitung, zu flézleeren
Zonen (z. B. Auswaschungsrinnen) und zu gestérten Flozpartien
moglich (Abb. 57). Im dargestellten Beispiel entsprechen die lo-
kalen Schwereminima Flézhochlagen und die Schweremaxima
Floztieflagen oder flézfreien Zonen eines durch Eisdruck (glazi-
gen) gestoérten Braunkohlenfiézes. Der Verlauf der langgestreck-
ten Schwereanomalien kann dabei sehr gut flichenhaft verfoigt
werden.

Durch kinstliche Erschitterungen an der Erdoberflache werden
seismische Wellen erzeugt und ihre Fortpflanzung und Reflexion
in bzw. an den Gesteinsschichten gemessen (Seismik). Dadurch
entsteht fur den Kohlengeologen ein relativ genaues Bild der La-
gerung tieferer Schichten des Untergrundes. Er bekommt Teu-
fenangaben auffilliger Schichtgrenzen (z. B. Maichtigkeit und
Verlauf von Kohlenflézen, Nachweis und Einfallen tektonischer
Stérungen, Erfassung der Schichtgrenze zwischen der Kohlenbek-
kenfullung und dem Grundgebirgssockel).
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Abb.57. Gravimetrische Erkundung eines glazigen gestorten Braunkoh-
lenflézes (nach Bendzko 1977)

Oben: vermessene Flache mit Schwereminima und -maxima; unten: mit-
tels Bohrungen erkundete Flézlagerung

1 Bohrprofil; 2, 3 Linien gleicher Schwere: 2 O-mGal-Isolinie; 3
2x 1072, 8 X 1072, 10 X 10~2-mGal-Isolinie; 4 Braunkohlenfléz

Besonderes Gewicht erhalten die geophysikalischen Melergeb-
nisse aber erst dann, wenn sie mit den Ergebnissen der Erkun-
dungsbohrungen gekoppelt werden.

Bohrungen

Bohrungen liefern die exaktesten Angaben (iber das Schichtpro-
fil der Lagerstatte. Die Bohransatzpunkte werden auf der Grund-
lage der geologischen Karten und Schnittunterlagen sowie der
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oberflichengeophysikalischen Vermessungsergebnisse festge-
legt.

Der Bohrungsabstand ist abhangig von der Erkundungsetappe
(z. B. Suche, Vorerkundung, Detailerkundung) und dem Lager-
stittentyp.

Je komplizierter eine Lagerstétte aufgebaut und je fortgeschritte-
ner das Erkundungsstadium ist, desto geringer sind die Bohr-
lochabstdnde.

Das Kohlenfeld wird in der Regel in einem quadratischen Bohr-
netz oder in Bohrprofilreihen abgebohrt (Abb. 58). Es kommen
drehende Bohrverfahren (Rotary-Verfahren) zur Anwendung.
Damit werden Gesteinskerne aus dem geologischen Schichten-
verband herausgeschnitten. An diesen Kernen kann der Geo-
loge den ihm bislang unbekannten Schichtenaufbau genau stu-
dieren. Die Bohrkerne werden vom Geologen sorgfiltig
dokumentiert (die makroskopischen Merkmale der Schichten

A
-
Bohrnetz
77 -Messung
7-Messung | |
B
8__

" Schnitt 4-B o
/;‘ *
i Bohrprofil

=17 12 03 Z2<« s s

Abb. 58. Bohrnetz, Bohrprofil mit BohrlochmeRkurve und geologischer
Schnitt einer erkundeten Braunkohlenlagerstatte (schematisch)

1 Granit und Schiefer; 2 Sande; 3 Tone; 4 Schluffe, z.T. kohlig; 5 Braun-
kohle; 6 Erdoberflache
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bestimmt), beprobt und im Labor auf ihre Rohstoffeigenschaften
untersucht.

Kernbohrungen sind zeitaufwendig und teuer. Deshalb kommen
bei der Kohlenerkundung in groBem Umfang auch kernlose Ro-
tary-Spitbohrungen zum Einsatz. Bei diesem Verfahren wird das
Gesteinsmaterial mit Hilfe des Bohrmeiflels ,zerrieben” und
durch die Bohrspilung an die Erdoberfliche gebracht. Mittels
der bohrlochgeophysikalischen Messung ist der Geologe bei
diesen Bohrungen in der Lage, die Schichtenfolgen zu ermit-
teln.

Das MeBprogramm der Bohrlochgeophysik setzt sich aus folgen-
den Einzelmessungen zusammen:

Kb — Kaliberkurve, Messung des Bohrlochdurchmessers

R — Messung des spezifischen elektrischen Widerstandes der
Gesteinsschichten
G - Gamma-Kurve, Messung der natirlichen Radioaktivitat

der Schichten und
GG - Gamma-Gamma-Kurve, Messung der gestreuten Gamma-
strahlung in den Schichten (Bestimmung der Gesteins-
dichte méglich).
In der Bohrlochgeophysik wird der Sachverhalt ausgenutzt, da
die Gesteinsschichten unterschiedliche gesteinsphysikalische Ei-
genschaften (z. B. einen unterschiedlichen elektrischen Wider-
stand) besitzen, die sich in der BohrlochmeRkurve widerspiegeln
(s. Abb. 58).
Der Geologe kann demzufolge den geologischen Schichtenauf-
bau direkt aus der BohrlochmeRBkurve ablesen. Die bohrlochgeo-
physikalische Interpretation der geologischen Schichtenfolge
wird durch die benachbarten Kernbohrungen gestitzt, da diese
in der Regel ebenfalls geophysikalisch vermessen werden.
Die Untersuchungsarbeiten wahrend der Kohlenerkundung kon-
zentrieren sich beispielsweise bei oberflichennahen Lagerstat-
ten, die im Tagebau gewonnen werden kénnen, auf folgende
geologische Komplexe: '

Geologie der Lagerstatte

— Kennzeichnung des geologischen Lagerstattenaufbaus (Méch-
tigkeit, Verbreitung, Lagerungsverhiltnisse und Petrographie
der Gesteinsschichten)

— Abgrenzen gestérter Lagerstattenbereiche (Nachweis tektoni-
scher Stérungen)

Kohlengeologische Verhaltnisse
— Kennzeichnung der Verbreitung, Méchtigkeit und Lagerung
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der Kohlenfloze einschliel8lich des Nachweises gestorter Floz-
bereiche

-~ Kennzeichnung des petrographisch-faziellen und rohstoffli-
chen Aufbaus der Floze

Hydrogeologische Verhiltnisse

— Verbreitung, Ausbildung und Méchtigkeit der Grundwasserlei-
ter

— Ermittlung der Grundwasserdynamik (Durchlassigkeit, FlieB-
richtung) und der Wasserbeschaffenheit (Chemismus, magli-
che Nutzung)

Ingenieurgeologische Verhaltnisse

— Verbreitung, Ausbildung, Lagerung und Machtigkeit abbauer-
schwerender und abbaugefédhrdender Schichten

— Ermittlung der bodenphysikalischen Eigenschaften dieser
Schichten (Tragfahigkeit, Standsicherheit, Rutschungsgefahr-
dung)

Bodengeologische Verhiltnisse

— bodengeologische Kennzeichnung der Abraumschichten

— Kulturwirdigkeit und Nutzungsméglichkeiten der Abraum-
schichten fur eine land- oder forstwirtschaftliche Folgenut-
zung, Vorschlage fur die Wiederurbarmachung (Rekultivie-
rung der Bergbaufolgelandschaft)

Begleitrohstoffe (z. B. Tone, Sande, Torf)

— Verbreitung, Ausbildung und Machtigkeit der Begleitrohstoff-
schichten

— Kennzeichnung der Begleitrohstoffe und Vorschlage fur ihre
Nutzung

Die Ergebnisse der geologischen Erkundungsarbeiten werden in
einem Bericht dokumentiert, der auch die berechneten Vorrite
an Kohle, Grundwasser und Begleitrohstoffen enthélt. Eine geolo-
gisch-6konomische Bewertung der Lagerstétte, damit die Frage
nach dem Aufwand und dem volkswirtschaftlichen Nutzen des
Kohlenabbaus beantwortet werden kann, schlieRt den Ergebnis-
bericht ab. Mit diesen Unterlagen beginnt der Kohlenbergbau
die Projektierung seiner Kohlengruben.
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8.2 Abbau der Kohlenlagerstiitten

Der Kohlenbergbau erfolgt sowoh! im Tiefbau als auch im Tage-
bau.

Tiefbau

VieleSteinkohlen- und Anthrazitfléze befinden sich auf Grund
ihrer Entstehungsgeschichte {vgl. Kap. 5) 500—-1000 m tief unter
der Erdoberfliche. Um diese Fl6ze abbauen zu kénnen, miissen
von obertage aus Schéchte niedergebracht und Forderstrecken
aufgefahren werden. Enden die Kohlenfléze an Talhdngen, wie
es z. B. im Gebiet der Appalachen (USA) bei den tieferliegenden
Fldzen der Fall ist {s. Abb. 37), dann kénnen Stollen horizontal in
den Hang vorgetrieben und die Kohlenfléze glinstiger abgebaut
werden. Frilher war der Steinkohlenabbau eine schwere kdrper-
liche Arbeit und auch nicht ungeféhrlich. Explosionen ausstrg-
mender Grubengase (Methan) haben vielen Bergleuten das Le-
ben gekostet. Heute kommen in den Tiefbauen moderne,
automatisierte Férdertechnologien zum Einsatz (Abb. 59).

LI Versatz
= aufgeschiittetes
Nebengestein

Abp
Quigi

Ch\u{.g
Abb.59. Kohlenabbau im Tiefbau nach dem Strebbauverfahren (geradli-
niger ununterbrochener Abbau)

Tagebau

Die Braunkohienfléze sind in der Regel in die oberflichennahen
Ablagerungen der Erde eingebettet, so daB sie im Tagebau ge-

wonnen werden kdnnen. Aber auch Steinkohlenfl6ze kommen
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Abb.60. Schaufelradbagger SRs 6 300 im Tagebau Welzow-Siid (Nieder-
lausitz) (ADN-ZB/Weisflog)

nahe der Erdoberfliche vor, wenn ihre Deckgebirgsschichten
durch geologische Vorginge abgetragen worden sind.

Beim Tagebauaufschluf? wird das gesamte Deckgebirge Uber der
Kohle abgebaggert und die Kohle freigelegt.

Bevor die Kohle gewonnen werden kann, missen z. T. erhebli-
che Abraummassen bewegt werden. Dafir stehen heute mo-
derne Tagebausysteme mit riesigen Schaufelradbaggern und
Abraumférderbricken zur Verfiigung (Abb. 60 und 61).

Die Tagebautechnologien im Braunkohlenbergbau der DDR ha-
ben ein wissenschaftlich-technisches Niveau erreicht, das inter-
national beachtenswert ist. Mit dem eingesetzten F&rderbriik-
kenverband vom Typ F 60 (Forderbriicke mit 60 m Abtragshéhe)
werden jéhrlich iber 100 Mrd. m® Abraum gewonnen und Uber
die Tagebaugrube hinweg auf die Abraumkippe geférdert.
Zusétzliche Abraummassen, die nicht von der Forderbriicke er-
fat werden kénnen, sowie die Férderkohle muR man iber 2 —
2,5m breite Forderbdnder mit Bandgeschwindigkeiten um
5 m/s aus dem Tagebau heraustransportieren.

In den letzten Jahrzehnten hat die Gewinnung von Rohstoffen im
Tagebau in aller Welt stark zugenommen. Sie ist, was die Menge
an bergbaulich gewonnenen Rohstoffen betrifft, heute zur vor-
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Tabelle 21. Produktions- und Investitionskosten ausgewéhiter Kohlenfér-
derlénder pro Tonne Kohle (Basis US-Dollar 1978)

Land Kohlenart Hauptproduktionskosten Investkosten
fur Erwei-
gegenwartig neue terungen
betriebene Gruben
Gruben
Tagebau
Australien  Brk., Stk. 12-15 8-15 - 30-40
BRD Brk. 10-25 - -
DDR Brk. 8-12 n.a. 15-25
China Brk., Stk. 6-12 - 5-10
USA Brk., Stk. 8-15 n.a. 10-35
UdSSR Brk. 5-10 n.a. 15-20
Tiefbau
China Stk. 12-20 n.a. 20-35
CSSR Stk. 30-40 n.a. 60-70
Indien Stk. 12-25 n.a. 30-35
USA Stk. 20-30 n.a. 40-55
UdSSR Stk. 18-25 n.a. 30-40
Frankreich  Stk. 80-95 80-90 n.a.

Brk. — Braunkohle
Stk. — Steinkohle
n.a. — nicht angegeben

herrschenden Technologie geworden. Dies trifft im besonderen
MaRe auch auf den Kohlenbergbau zu.

Die Tagebautechnologie hat gegeniiber dem Untertagebergbau
oder Tiefbau entscheidende Produktivitats- und Kostenvorteile
(Tab. 21). So betragen beispielsweise die Produktionskosten nur
40—80 % der Kosten, die fir den Tiefbau erforderlich sind.
Aber auch der Gewinnung im Tagebau stehen in der Zukunft
groRe Probleme gegentber. In den néchsten Jahren wird sich
das Forderverhiltnis von Abraum zu Kohle sprunghaft ver-
schlechtern (Abb. 62), d. h., die Deckgebirgsmachtigkeiten neh-
men zu, und die Tagebaue werden tiefer. Die dabei steigenden
Produktions- und Investitionskosten mussen durch verbesserte
und neue Tagebautechnologien abgefangen werden. Ein solcher
Schritt in die Zukunft ist der Tieftagebau Hambach im Nieder-
rheinischen Braunkohlenrevier, der in den ndchsten Jahren eine
Tiefe von Uber 400 m erreichen soll.
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Abb.62. Bisherige und
prognostische Entwicklung
der Kohle- und Abraumge-
winnung

8.3. Die Kohlengewinnung im Spiegel der Weltbergbau-
kongresse

Seit Uber 35 Jahren besteht das Internationale Organisationsko-
mitee der Weltbergbaukongresse {IOK). Die Initiative zur Durch-
fuhrung einer bergbaulichen Weltkonferenz ging von
Prof. Dr. B. Krupinski, dem damaligen Vorsitzenden des Bergbau-
rates Polens, aus. Diese Kongresse sollten sich speziell der An-
lage und dem Betrieb von Tiefbaubergwerken und Tagebauen
widmen. Der |.Internationale Bergbaukongrel fand 1958 in War-
schau statt. Bisher fanden 11 Weltbergbaukongresse statt. Eine
allgemeine Ubersicht (ber diese Kongresse vermittelt Tab.22.

9. Kulturlandschaften folgen dem Tagebau

Wihrend der Tiefbau an der Erdoberflache nur wenig sichtbare
Spuren hinterldBt, greift der Abbau grolflachiger Tagebaue er-
heblich in die Umwelt des Menschen ein und verandert das Ant-
litz der Erde.

Den groRen Flichenbedarf des Braunkohlenabbaus sollen zwei
Beispiele verdeutlichen:
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— Im Bezirk Cottbus, dem Kohle- und Energiezentrum der DDR,
sind 45 Bergbauschutzgebiete mit einer Gesamtflache von
172000 ha, davon 51000 ha landwirtschaftliche und 91000 ha
forstwirtschaftliche Nutzflaiche, vorhanden. Das entspricht
etwa 21 % der Gesamtflache des Bezirkes.

— Im Niederrheinischen Braunkohlenrevier der BRD wurden bis
1983 211000 ha Land in Anspruch genommen, 132000 ha da-
von bis 1985 rekultiviert. Gegenwartig werden 79000 ha
durch den Braunkohlenbergbau genutzt.

In den hochindustrialisierten Braunkohlenférderldandern Euro-
pas, wie der DDR, CSSR, BRD, wird auf Grund der hohen Be-
siedlungsdichte der Planung des Bergbaus und seiner Folgeland-
schaft grofle Aufmerksamkeit gewidmet.
Die Verfahrensweise der Landinanspruchnahme, Rekultivierung
und Landschaftsgestaltung ist deshalb auch durch gesetzliche
Bestimmungen geregelt, z. B. in der DDR durch das Landeskul-
turgesetz, das Berggesetz und die Verordnungen sowie Pla-
nungsunterlagen der staats- und wirtschaftsleitenden Organe
der Industriebezirke. Im Mittelpunkt der territorialen Planung
stehen die Entwicklung des Braunkohlenbergbaus und der Ver-
edlungsbetriebe, die territoriale Einordnung und Sicherung des
Tagebaubetriebes, die Beherrschung aller territorialen Auswir-
kungen des Tagebaus sowie die konzeptionelle Vorbereitung
und die Gestaltung der Bergbaufolgelandschaft. Was dabei un-
mittelbar vor und nach dem Abbau der Braunkohle geschieht,
verdeutlicht Abb. 63. Aus dieser Abbildung 148t sich der Ablauf
der Arbeiten leicht verfolgen:

Der Abbau verlangt das vorherige Freimachen der Oberflache

von allen Bebauungen, insbesondere missen die innerhalb der

Abbauflachen liegenden Ortschaften und Industriestandorte um-

gesiedelt werden.

So wurden beispielsweise im Niederrheinischen Braunkchlenre-

vier bisher 25000 Einwohner aus 58 Ortschaften und Ortsteilen

von der Umsiedlung erfaf8t. Sie erhielten an anderer Stelle ein
neues Zuhause.

Aber auch fir die vorhandenen Verkehrswege (Stralen, Bahnli-

nien und Wasserldufe) missen neue Trassen vorgesehen wer-

den.

Im Niederlausitzer Braunkohlenrevier sind beispielsweise bis

zum Jahr 2000 rund 200 km StraRen, 80 km Eisenbahnstrecken,

65 km Elektroenergiefreileitungen und 40 km Ferngasleitungen

neu zu verlegen.

Eine weitere wesentliche Voraussetzung fur den Tagebauauf-
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schluB ist die Entwésserung der Deckgebirgsschichten. Diese
MaRnahme muR mit groRer Sorgfalt durchgefiihrt werden, da
eine ungeniigende Entwésserung die Standsicherheit der Tage-
baugroBgerate und die Stabilitdit der Bdschungen gefdhrden
wiirde.

Die Grundwasserabsenkung erfolgt groBflachig und wirkt tber
das Tagebaufeld hinaus. Die natirlichen Grundwasserverhélt
nisse der Bergbaunachbarlandschaft werden beeintrichtigt. Es
kommt zur Minderung der Bodenfruchtbarkeit, zum Trockenle-
gen von Teichen und Wasserfassungsanlagen. Die Wasserver-
sorgung dieser Gebiete wird daher durch regulierende MaBnah-
men (Bau tiefer Brunnen, Bau neuer zentraler Wasserversor-
gungsanlagen, Nutzung der gehobenen Grubenwiésser) sicher-
gestellt.

Diese den Abbau vorbereitenden MaRnahmen greifen bereits er-
heblich in die nattrliche Umwelt des Menschen ein. Sobald das
Deckgebirge entwéssert und das Tagebauvorfeld berdumt ist,

Abb.64. Kippenpanorama (nach Krummsdorf und Grimmer 1981)
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beginnt der sichtbare Einschnitt in die Landschaft {s. Abb. 63).
Das Deckgebirge bzw. der Abraum wird weggebaggert, die
Kohle freigelegt und geférdert. Die Abraummassen werden ent-
weder im kohlefreien Tagebauteil verkippt (Kippe) oder aulRer-
halb der Grube auf gewachsenem Boden aufgebaldet (Halde).
Zurlick bieibt ein Tagebaurestloch, da die gewonnene Kohle und
die genutzten Deckgebirgsrohstoffe (wie Baukiese, Glassande,
Keramiktone) ein Massendefizit verursachen.

Der Anblick einer unkultivierten Kippen- und Haldenlandschaft
(Abb. 64) oder eines Tagebaurestioches ist deprimierend. Man
vermag sich kaum vorzustellen, daR aus dieser Hinterlassen-
schaft des Bergbaus wieder eine wohlgeordnete Kulturland-
schaft entstehen kann. Und doch ist es so. In einigen Landern
wird auf dem Gebiet der Wiederurbarmachung und Rekultivie-
rung Beachtliches geleistet. Dort, wo vor Jahren TagebaugroR-
gerdte das ,Unterste zuoberst” kehrten, fiigen sich heute Acker-
flichen, Waldgebiete und Wasserflichen harmonisch zu einer
neuen Landschaft zusammen (Abb. 65).

Gegenwirtig sind in der DDR und in dhnlicher Form auch in an-
deren Landern folgende Nutzungsvarianten und Funktionen in
den Bergbaufolgelandschaften verwirklicht:

auf Kippen und Halden

landwirtschaftliche Nutzflichen

forstwirtschaftliche Nutzflachen

Fischteiche, Naturschutzgebiete, Schutzwaldstreifen
Abproduktendeponien und Abwasserverwertungsfiachen
Trassen des Verkehrswesens und der territorialen Versorgung
Kleingérten, Erholungsbereiche, Sportanlagen

in Tagebaurestlochern

Speicherbecken, FluRklaranlagen und Absetzbecken der Was-
serwirtschaft

Reaktions- und Absetzbecken der Industrie ,

Deponien von Industrierickstdnden und Haushaltsmdill
Fischereigewdsser, Wassergefligelmast

Erholungsbereiche und Naturschutzgebiete

Die Nutzbarmachung der Kippen und Halden erfolgt in zwei Stu-
fen:

1. Wiederurbarmachung (technische Rekultivierung)

Sie ist Aufgabe des Bergbaubetriebes. Auf der Grundlage eines
bodengeologischen Kippengutachtens wird auf den hier planier-
ten Abraumflachen der Kulturboden aufgetragen, werden stand-
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geregelt,

WasserabfluR (Vorfluter)
Grundmelioration und Grundbodenbearbeitung durchgefiihrt.

sichere Bdschungen gestaltet, Zufahrten und Hauptwirtschafts-
der

wege gebaut,
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Der Bergbaubetrieb muR mit dem Anwachsen der Erstkultur die
Mindestfruchtbarkeit nachweisen und das Gedeihen der Folge-
kulturen sichern. Die Wiederurbarmachung endet mit der Ab-
nahme der Flichen durch den Folgenutzer, der fur die nachfol-
gende Rekultivierung zustandig ist.

2. Rekultivierung

Sie ist Aufgabe der Land- und Forstwirtschaft. Die Rekultivie-
rung, d. h. die Herstellung der vollwertigen Bodenfruchtbarkeit
auf den Kippen und Halden, umfaf3t alle acker- und pflanzenbau-
lichen Malnahmen (Dingung, Bodenbearbeitung, Auswahl ge-
eigneter Fruchtarten, Fruchtfolgegestaltung, Bewédsserung, Auf-
forstung), die notwendig sind, um auf den vom Bergbau fir eine
land- und forstwirtschaftliche Folgenutzung wieder urbar ge-
machten Bodenflachen hohe und stabile Ertrage zu erzielen.

9.1. Futter und Getreide von Kippen und Halden

Von entscheidender Bedeutung ist die Wiederherstellung még-
lichst groBer landwirtschaftlicher Nutzflichen. Wichtigste Vor-
aussetzung fur die landwirtschaftliche Nutzung ist das Auftra-
gen einer 1-2m machtigen geschitteten bzw. hergerichteten,
kulturfahigen Deckschicht. Damit sich in diesem Substrat eine
glinstige Bodenfauna entwickeln kann, wird zuerst Luzerne an-
gebaut.

Nach der Bodenaufbesserung durch Luzerne kénnen Winterger-
ste und Winterweizen besonders ertragreich sein. Als Sommer-
zwischenfriichte bieten sich groBkérnige Leguminosen, wie Ak-
kerbohnen, Felderbsen oder Sommerwicken, im Gemenge mit
Mais an. Um die Humusbildung zu verbessern, wurde in den
siebziger Jahren auf den Kippen Spreetal, Koyne und Kleinlei-
pisch (Niederlausitzer Braunkohlenrevier) Knaulgras und Wel-
sches Weidelgras angebaut.

Rekultivierend und wachstumsfordernd wirkte sich die Verreg-
nung eines Mischwassers — es féllt wahrend der ersten Stufe der
biologischen Reinigung im Gaskombinat ,Schwarze Pumpe”
an — zusammen mit Bioschlamm und Uberschissigem Kihlwas-
ser aus. Schon im ersten Jahr erntete man 75 dt Trockensubstanz
je ha. In den folgenden Jahren konnte der Ertrag auf 100 dt ge-
steigert werden. Wahrend des sehr trockenen Frilhsommers
von 1978 stand z.B. auf den Kippen mit Beregnungsanlagen
weitaus mehr Futter als auf den vergleichbaren ,gewachsenen”
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Boden der Nachbarschaft. Der beste Weizen der Niederlausitz
gedeiht heute auf ehemaligem Kippengelande.

Damit hat der Braunkohlenbergbau wesentlich dazu beigetra-
gen, die urspriinglich armen Sandbdden, bekannt als ,marki-
scher Sand”, so zu ,veredeln”, daf sie heute weit hohere Ertrége
liefern, als das vorher jemals der Fall war.

Auch aus dem Niederrheinischen Braunkohlenrevier gibt es ver-
gleichbare Beispiele (Tab. 23). Auf rekultivierten Bergbauflichen
werden meist hohere Hektarertrage erzielt als in angrenzenden
Gebieten mit unverdnderten Bodenverhéltnissen.

Tabelle 23. Ernteertrége auf wiedernutzbargemachtem Kippenboden des
Rheinischen Braunkohlenreviers im Vergleich mit Durchschnittsertrdgen
auf Altflachen der angrenzenden Umgebung

Tagebau  Be- Fruchtfolge  Ernte- Altflache Durch-
wirtschaf- ertrag schnitts-
tungs- in dz/ha ertrige
jahr in dz/ha

Fortuna 1970 Luzerne (Heu} 90,0 Kreis 78,0
1971 Weizen 46,8 Bergheim 57.5
1972 Roggen 32,1 34,4
1973 Hafer 48,2 46,8
1974 Zuckerriiben 462,0 420,0
1975 Weizen 42,0 53,6

Zukunft 1970 Luzerne (Heu) 90,0 Kreis 74,0
1971 Weizen 52,8 Diren 53,8
1972 Roggen 35,8 35,2
1973 W.-Gerste 52,0 54,2
1974 Zuckerriben 446,0 406,0
1875 Weizen 50,3 54,4

9.2. .Griine Lungen” auf den Kippen

Bis 1978 wurden in der DDR auf Kippen und Halden insgesamt
24500 ha Waldfldche angelegt. Fur die Aufforstung kommen oft
nur solche Kippenabschnitte in Frage, die sich wegen starker
Neigung oder ungiinstiger Bodenzusammensetzung nicht fir die
landwirtschaftliche Nutzung eignen. Aber auch fir diese Ge-
biete sind RekultivierungsmaBnahmen zur Humusbildung erfor-
derfich. So wird beispielsweise im Niederrheinischen Braunkoh-
lenrevier eine mindestens 4m méachtige Forstkiesschicht
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aufgetragen, die aus einem Gemisch von Sand, Kies und einem
LoRanteil von 20-50 % besteht.

Interessant ist der Versuch, nach der ersten Beregnung der Kip-
pen lebende Vertreter des tertidren Braunkohlenwaldes zur Auf-
forstung zu nutzen. So wurden an bevorzugten Standorten Se-
quoiadendron giganteum (Riesenmammutbaum) und Metase-
quoia glybtostroboides (sommergriner Mammutbaum) erfolg-
reich angepflanzt.

In der Niederlausitz wechseln je nach Standortbedingungen Lé&r-
chen, Rot- und Traubeneichen, Espen, Pappeln, Robinien und
Linden miteinander ab. In diesem Gebiet bringt die forstwirt-
schaftliche Rekultivierung einen vollig neuen Wald hervor, denn
bisher herrschte auf den natirlich gewachsenen Sandbdden der
Kiefernwald vor. Auch im Siden von Leipzig wird eine abwechs-
lungsreiche Neubewaldung erreicht. Die Kippenwaélder setzen
sich hier aus 30 % Trauben- oder Roteichen, 30 % Pappeln, 20 %
Larchen und 20 % Schwarzkiefern zusammen.

Der Kippenwald tragt neben seinem Erholungs- und Landschafts-
wert auch dazu bei, die Luft in den industriellen Ballungsgebie-
ten zu sdubern, die Kippen und Halden werden zu ,grinen Lun-

"

gen”.

9.3. Baden nicht verboten

So verlockend mit Wasser gefullte Tagebaurestlcher wihrend
der heiBen Sommermonate zum Baden sind, so gefédhrlichr kon-
nen diese aber auch flur den Badegast sein. Die Gefahr von Rut-
schungen und Setzungen an den Boschungsrandern wird viel-
fach unterschatzt, und todliche Unfédlle gehéren noch nicht
endgtltig der Vergangenheit an.

Anders verhilt es sich bei den Tagebaurestlochern, die in Tage-
bauseen umgestaltet worden sind. Hier hat der Bergbau die Bo-
schungen abgeflacht, AbfluBmdglichkeiten fiir das Wasser ge-
schaffen und Badestrdnde angelegt. Die Wasserwirtschaft hat
das lhrige beigetragen, um wassertechnisch gesicherte, biolo-
gisch gesunde Wasserreservoire zu bekommen.

Inzwischen gibt es Uberzeugende Beispiele fur die planméRige
und sinnvolle Nutzung der Restldcher. Seit 1960 werden im Be-
zirk Leipzig die Tagebaurestlocher Kulkwitz und Miltitz sowie die
verbliebene Hochkippe als Naherholungszentrum ausgebaut.
Nach der Vereinigung beider Restlocher wird der See eine Aus-
dehnung von 150 ha Flache mit einer maximalen Tiefe von 30.m
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haben. Fiir eine erholsame Freizeitgestaltung stehen Bungalows,
Sportanlagen, eine Freilichtbiihne, ein ausgedehnter Badestrand
sowie Boote und Wassertreter zur Verfiigung.

Bereits heute |&Rt die territoriale Entwicklung im Raum Senften-
berg ahnen, wie in naher Zukunft die ,Senftenberger Seen-
platte” einmal aussehen wird. Der Senftenberger See, aus dem
ehemaligen Tagebau Niemtsch hervorgegangen, ist schon heute
ein gefragter Erholungsort. Am Badestrand ist Platz fur
800 Strandkorbe. Kioske, Sportanlagen, Gaststatten, Schiffs- und
Bootsanlegestellen sowie Camping- und Erholungsbauten si-
chern viele Maglichkeiten der Freizeitbeschéftigung. Durch die
Rekultivierung dieses Restlochs und seiner Umgebung sind auch
wieder zahlreiche Wasservége! sowie jagdbares Niederwild hei-
misch geworden. Ein im See als Insel gehaltener Kippenrest ent-
wickelt sich systematisch zu einem Vogelschutzgebiet
(s. Abb. 65).

In den kommenden Jahren werden die Tagebaurestldcher
Skado, Sedlitz, Bluno und Meuro (Bezirk Cottbus) wasserwirt-
schaftlich rekultiviert. Dadurch erhalt die neue Landschaft den
Charakter einer Seenplatte.

Aber nicht nur das Erholungswesen profitiert von diesen Tage-
bauseen. Die 200 Mill. m?® Speicherraum werden die Hochwas-
sergefahr bannen und alle Voraussetzungen fir eine kinstliche
Beregnung bzw. Bewdsserung der landwirtschaftiichen und
forstwirtschaftlichen Nutzflaichen in Trockenzeiten schaffen.

9.4, Braunkohlentagebaue in der Landschaft der Zukunft

Bevolkerung und Wirtschaft missen auch zuklnftig mit Braun-
kohlen als Energie- und Chemierohstoff versorgt werden. Die
Gewinnung ist aber nur durch den Eingriff des Menschen in die
Natur moglich. Braunkohlentagebaue veréndern die Landschaft
total. Der Bergbau ist aber nicht nur Verunstalter der Landschaft,
er ist zugleich ein aktiver Partner, um landeskulturell neuartige
Landschaften zu entwickeln. Alle Eingriffe in die Natur, die auch
Beeintrdchtigungen und Schaden mit sich bringen kénnen, dir-
fen nur vortbergehender Art sein. Deshalb gilt es, mit den Pro-
jekten fur kinftig aufzuschlieRende Tagebaue auch gleichzeitig
Projekte fir die zielgerichtete Landschaftsgestaltung nach dem
AbschluR der Kohlengewinnung vorzulegen. Inzwischen gibt es
genlgend nationale und internationale Beispiele und Ergebnisse,
um eine abwechslungsreiche Folgelandschaft aus Wald und
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Wasser, Ebenen und Hiigeln ehemaliger Kippen und Restlécher
mit Feldern, Siedlungen und neuen Betrieben — verbunden mit
den Teilen der urspriinglichen Landschaft — zu entwerfen und
diese Projekte zu verwirklichen.

Damit wird die Landschaftsgestaltung zum unmittelbaren Be-
standteil des rohstoffgewinnenden Bereichs einer Volkswirt-
schaft. Diese ,synthetischen Landschaften” kénnen mindestens
so reizvoll, interessant und produktiv sein, wie das urspringli-
che Gebiet vor dem TagebauaufschluR war.

10. Schwarzes Gold mit lichter Zukunft

Kohle — das Kapitel aus dem Tagebuch der Erde wére unvollstan-
dig, wiirde nicht auch ein Blick in die Zukunft dieses Rohstoffs
und Energietragers geworfen. Das Unterfangen ist allerdings
nicht einfacher als die Kldrung seiner geologischen Vergangen-
heit.

Ein wesentliches Problem der Gegenwart und Zukunft ist die
Versorgung der Menschheit mit der notwendigen Energie. So
unterschiedlich die Prognosen sind, scheint eine Ubereinstim-
mung der Wissenschaftler darin zu bestehen, daR der Anteil der
Kohle an der Gesamtenergiebilanz gegentiber Erddl und Erdgas
bis ins 21. Jahrhundert hinein zunehmen wird. Man rechnet mit
einer Erhéhung der Kohlebeteiligung an der Energieerzeugung
von gegenwadrtig 25-30 % auf etwa 40 %. Die damit im Zusam-
menhang stehenden Probleme der Umweltbeeinflussung kon-
nen nur Uber eine weitere internationale Zusammenarbeit geldst
werden.

Dies wird aber sicher nur ein Teil der Zukunft des Gesteins
Kohle darstellen. Mindestens ebenso wichtig ist seine zuneh-
mende Bedeutung als chemischer Rohstoff. Wird im allgemei-
nen damit gerechnet, daf} die Vorréate an Erdgas und Erddl be-
reits im 21. Jahrhundert verbraucht sein werden, so sind die
gegenwdrtig bekannten Kohlenvorréte weitaus langer verfligbar
(vgl. Abschn.7.1.). Obwohl die Kosten zur Gewinnung von che-
mischen Produkten aus Kohlen heute noch héher sind als die Er-
zeugung auf Erddlbasis, so gibt es aber kein petrolchemisches
Erzeugnis, das sich nicht ebenso aus Kohle gewinnen lieRe. In
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zahlreichen Industrielandern werden Forschungen zur Verbesse-
rung der Kohlenveredlungsverfahren betrieben, beispielsweise
der Kohleverflissigung und -vergasung.

Die Kohle wird also auch weiterhin und in zunehmendem MaRe
ein wertvoller Rohstoff sein. Dementsprechend kann auch mit
einer betrdchtlichen Steigerung der Kohlenférderung in den
kommenden Jahrzehnten gerechnet werden. Eine der prognosti-
schen Berechnungen ist in Abb. 66 dargestellt. Danach konnte
sich Mitte des 21. Jahrhunderts die Férderung an Braun- und
Steinkohlen gegeniber dem gegenwidrtigen Stand verdreifacht
haben. Es zeigt sich, daf diese Entwicklung in den Staaten der un-
terschiedlichen Wirtschaftssysteme nicht gleich verlauft. Die Lan-
der des sozialistischen Wirtschaftsgebietes (RGW) versuchen,
eine ausgewogene Nutzungsbilanz aller natiirlichen Rohstoffe,
einschliefllich der Kohlen, zu erreichen. In den kapitalistischen
Staaten dominieren noch Erdd! und Erdgas in der Energie- und
Rohstoffbilanz. Gerade jedoch die Erdolgesellschaften verstar-
ken ihre Anstrengungen, EinfluR auf die Kohlennutzung zu neh-
men. Die sechs multinationalen Gesellschaften Exxon, Mobil Qil,
Texaco, Socal/Gulf, Royal Dutch/Shell und B8ritish Petroleum
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Abb.66. Prognostische Kohlenférderung bis ins 21. Jahrhundert
— Steinkohle, Anthrazit; ocoo Braunkohle

10° 147



des Internationalen Erdolkartells kontrollieren seit Beginn der
80er Jahre etwa 12 % der erkundeten technisch und 6konomisch
verfligharen Steinkohlenvorrate der kapitalistischen Welt. Hin-
sichtlich der Energietrdgervorrdte des Kartells stehen etwa
knapp einem Drittel Erdél und Erdgas mehr als zwei Drittel Stein-
kohlen gegeniiber. Betrachtliche Mittel werden in die Kohlenfor-
schung investiert. Der Exxon-Konzern setzte beispielsweise im
Jahre 1982 52,2 % der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
fur die Energieforschung ein, davon fir die Kohle 0,7 %. Die
Kohlekonzerne selbst sind bestrebt, neben der Entwicklung der
Kohlenverwertung auch an der Entwicklung von alternativen
Energiequellen (Wasser, Wind, Erdwédrme, Sonnenenergie) und
der Kernenergie beteiligt zu sein.

Der kinftige Anteil der einzelnen Lander an dieser steten Steige-
rung der Kohlenférderung wird sicherlich unterschiedlich sein,
denn wesentliches Kriterium der Kohlennutzung bleibt die Ver-
fugbarkeit der entsprechenden Vorrédte. Entscheidend hierfir
sind die naturlichen Lagerungsbedingungen und damit die anzu-
wendenden Gewinnungs- und Férderungstechnologien. Da der
wissenschaftlich-technische Fortschritt immer mehr dazu bei-
trégt, die Ergiebigkeit von Lagerstétten zu erhéhen, die Abbau-
verluste zu senken und immer wieder neue Veredlungsverfah-
ren zu entwickeln sowie stets neue Vorkommen zu erschlieRen,
wird die Kohle das ,schwarze Gold” bleiben.

In einem Wort des russischen Physikers Nikolai Aleksejewitsch
Umow (1846-1915) heifdt es: ,Die Krone der wissenschaftlichen
Arbeit ist die Vorhersage. Sie deckt uns die Weite der kiinftigen
Erscheinungen oder die historischen Ereignisse auf, sie ist ein
Merkmal, welches davon zeugt, dal sich die wissenschaftliche
Idee den Aufgaben der Menschheit und der Naturkraft sowie
den Kriéften, die das gesellschaftliche Leben bewegen, unterord-
net.” Mdge sich in diesem Sinne die Vorhersage Uber die lichte
Zukunft der Kohle erfiillen.
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Fachworterkldrungen

Detritus: kleinste Trimmer von organischen Geweben oder Ge-
steinen

Fazies: Gesamtheit der petrographischen und biologischen
Merkmale einer Ablagerung, die von den physisch-geographi-
schen und geologischen Verhéltnissen des Abtragungs- und
Ablagerungsraumes bestimmt werden

Floz: bergmannische Bezeichnung flr eine Schicht nutzbarer Se-
dimentgesteine, z. B. Kohlen-, Kupferschiefer-, Kalifloze

Formation: Gesteinsbildungen aus einer bestimmten Periode der
Erdgeschichte

Fossilien: Uberreste vorzeitlicher Organismen

Machtigkeit: kiirzester Abstand zwischen zwei Begrenzungsflé-
chen eines geologischen Korpers, z. B. einer Schicht (,Hohe"
der Schicht)

Mudde: aus organischem und mineralischem Material bestehen-
des, unter LuftsauerstoffabschluB am Boden von Seen und fla-
chen Meeresbecken gebildetes Sediment

Petrographie: Lehre von der Zusammensetzung der Gesteine,
Gesteinsbeschreibung

Sediment: (Bodensatz-) Gestein, das an der Erdoberfliche in
einem leichteren Medium (Wasser, Luft) durch chemische Fal-
lung oder mechanischen Absatz entstanden ist

Stratigraphie: Teilgebiet der Geologie, befaBt sich mit der Auf-
einanderfolge der Schichten, ihrem Gesteins- und Fossilienin-
halt (vgl. Anhangtabelle)

Teufe: bergménnischer Ausdruck fur die von der Erdoberflache
aus senkrecht nach unten gemessene Tiefe
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Landau /Rumer, Was ist die Relativititstheorie?

Makejewa /Zedrik, Verwunderliches aus der
Physik

Artamonow, Optische Téauschungen

Schustorowitsch, Chemischen Bindung

Makowezki, Schau den Dingen auf den Grund!

Glédser, Was ist Radiographie?

Kompanejez, Statistische Gesetze in der Physik

Miiller, Grundziige der Astronomie

Milantjew /Temko, Plasmaphysik

Butkewitsch /Selikson, Ewige Kalender

Dautcourt, Was sind Pulsare?

Lange, Physikalische Paradoxa

Bogdanow, Laserlenken Flugkdrper

Bogdanow, Vom Molekiil zum Kristall

Dautcourt, Was sind Quasare?

Kusznezow, Kernenergie

Sharkow, Derinnere Aufbau von Erde, Mond
und Planeten

Holzmiiller, Unsere Umwelt - ihre Entwicklung
und Erhaltung

Komarow, Neue unterhaltsame Astronomie

Lange, Physikalische Knobeleien

Hupfer, Die Ostsee - kleines Meer mit groflen
Problemen

Meinhold /Pitz, Erd6l und Erdgas - vom
Plankton bis zur Pipeline

Biehl /Zier, Rontgenstrahlen

Ljubimow /Nowikow, Einfache elektrische
Stromkreise - keine Angst vor Schaltalgebra

Kaplan, Physik der Sterne

Galkin /Schwarew, Reise zum Mittelpunkt
des Mondes

Nowikow, Schwarze Lécher im All

Pogosjan, Umweltfaktor Atmosphire

Roseberg, Philosophie und Physik

Meinhold, Energie aus der Tiefe der Erde

Jefremow, Indie Tiefen des Weltalls

Nowikow, Evolution des Universums

Kogan, Hundert Aufgaben zur Elektrizitét

Anders, Rund um das Wasser

Slobodezki /Aslamasow, Nachgedacht und
mitgemacht - Kniffliges aus der Physik

Sorge /Hauptmann, Ultraschall

Anders, Weil die Erde rotiert

Pokrowski, Explosion und Sprengung
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7,90
5,90
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Die ersten Berichte iiber Kohlen sind bereits aus der Antike bekannt. jedoch
erst im 19. Jahrhundert konnte ihre Entstehung aus Pflanzen vergangener geo-
logischer Zeiten wissenschaftlich nachgewiesen werden. Gegenwirtig besit-
zen Kohlen eine hervorragende wirtschaftliche Bedeutung. Auch in der Zu-
kunft werden sie eine nicht zu unterschétzende Rolle als Rohstofflieferant fiir
die chemische Industrie und als Energietréger spielen.

Die Broschiire informiert — ausgehend vom Werdegang des Wissenschaftsge-
bietes ,,Kohlengeologie’’ - iiber die Entstehung, die Eigenschaften und die
Verwendung von Braun- und Steinkohlen ebenso wie iiber die geologischen
Vorgénge bei der Bildung von Kohlenlagerstatten. Breiten Raum nimmt die Be-
schreibung wesentlicher Kohlenreviere der Erde ein. AnschlieBend werden
Probleme der geologischen Erkundung und bergméannischen Gewinnung der
Kohlen sowie der Bergbaufolgelandschaften behandeit.




