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BAD_ 2022446 Ein Sedimentgestein: Die Steinkohle

Ein Sedimentgestein: Die Steinkohle
Best.- Nr. 2022446
Dauer: ca. 14 min. Klassenstufe: 9-12

Dieser Film kann in den Klassen 9-12 behandelt werden. Er kann unter dem Thema
"Anorganische Chemie" oder auch in der "Organischen Chemie" gezeigt werden. Naturlich
ist es auch moglich, diesen Film im Fach Erdkunde zu verwenden.

Das Videoprogramm gliedert sich in drei Teile:

1. Zuerst wird die Kohle als charakteristisches Sedimentgestein vorgestellt und
beschrieben.

2. Die Entstehungsgeschichte der Steinkohle wird dargestelit.

3. Imdritten Teil wird gezeigt, unter welchen Bedingungen heute die Kohle abgebaut
wird; mogliche Zukunftsperspektiven werden aufgezeigt.

Jeder Filmabschnitt wird im Folgenden kurz kommentiert und beschrieben. Am Ende jedes
Abschnitt wird die Dauer der Sequenz in Klammern angegeben.

1.  Abschnitt: Einleitung (45 sec.)

Am Anfang des Dokuments werden unterschiedliche Bilder in unterschiedlichen
Blickwinkeln gezeigt. Diese Impulse sollen zu folgenden Fragen fuhren:

Was ist Kohle?

Wie ist dieses Gestein entstanden?

Wie wird die Steinkohle heute abgebaut und verarbeitet?

Gibt es eine Zukunft fur die Kohle, wie sieht sie aus?

BN

1. Teil: "Was ist Kohle?"

2. Abschnitt: Steinkohle:

Man versteht unter "Kohle" die Gesamtheit der festen fossilen Brennstoffe: Braunkohle,
Steinkohle und Anthrazit. Der Hauptbestandteil ist der Kohlenstoff ( C ). Ublicherweise
spricht man von "Kohle", meint jedoch oft damit die Steinkohle.

Chemische Bestandteile der Steinkohle:

H,O 1,2 %
C 78 %
H, 5%

O, 6,4 %
N, 1,4 %
S 0,7 %
andere Komponenten 7,3%
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Internationale Klassifikationen flr Kohle berucksichtigen bei Steinkohle insbesondere den
Gehalt an flichtigen Bestandteilen, das sog. Backvermdgen ( Blahgrad ) und das
Verkokungsvermogen.

Steinkohle besitzt eine kleinere Dichte als anderes Gestein. Diese physikalische
Eigenschaft, ermodglicht eine leichte Trennung beim Waschen und Saubern.

Kohle Anthrazit Halbfett Fett Flammkohle
Heizwert von Vitrinit | 2-5 % 1,6-1,9 % 0,85-1,45 10,7-0,85 %
Gehalt an flichtigen |5-10 % 10-20 % 20-30 % 30-45 %
Stoffen
Eigenschaft der heilRe Glut, kurze | Zur Verbrennung | Verkokung |Verkokung
Flamme Flamme, Zur

Verbrennung

Kohlensorten und Kohlenarten: Kohlensorten bezeichnen die GroRe : Staubkohle,
Feinkohle, Nusskohle, Knabbeln und Sticke. Kohlenarten unterscheidet man nach ihren
physikalischen und chemischen Eigenschaften, die durch das Alter und die geologischen
Einflusse in der Erdgeschichte bestimmt sind. Gasflammkohle ist die jungste Kohlenart,
Anthrazit die alteste. Die allmahliche Umwandlung von pflanzlicher Substanz in Kohle
nennt man Inkohlungsprozess.

Energiewerte:
1 t Braunkohle entspricht 0,5 TKGW ( Tonnen-Kohle-Gleichwert)
1 t Erddl entspricht 1,5 TKGW

1000 m3 Erdgas entspricht 1,33 TKGW
1000 kWh Elektrizitat entspricht 0,125 TKGW

3. Abschnitt: Die Steinkohle - ein Sedimentgestein (30 sec.)

Sandstein und Schiefer sind die Gesteinsformationen, die man am haufigsten neben der
Steinkohle findet. Die Untersuchung mit Hilfe eines Mikroskops ermdglicht uns, die
Unterschiede sichtbar darzustellen. Man erkennt besonders gut die prinzipiellen
Bestandteile der Kohle:

Die Bestimmung des Inkohlegrades einer Kohle durch Reflexionsmessungen dient in
Verbindung mit der Maceral-Gruppenanalyse zur Kennzeichnung der technologischen
Kohleeigenschaften, u.a. des Kokungsvermogen. Macerale sind mikroskopisch
erkennbare Grundbestandteile der Kohle; man unterscheidet Vitrinit, Liptinit oder Exinit
und Inertinit, jeweils mit ihren Untergruppen. Die Macerale sind aus verschiedenen
Organen und Geweben der abgestorbenen Pflanzen im Verlauf der Inkohlung entstanden.
Wahrend der org. gebundene Stickstoff von den Eiweil3stoffen der obengenannten
Pflanzen stammt, leiten sich die meisten org. Schwefel-Verbindungen, sowie Eisensulfid
und Eisendisulfid ( Pyrit und Markasit ) von H,S ab. Fur die pflanzliche Herkunft der Kohle
sprechen neben der chemischen Zusammensetzung auch viele Funde von verkohlten
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Pflanzenteilen ( Fossilien, z.B. Blatter, Stangel, ganze Baumstimpfe, Sporen usw. ) deren
mikroskopischer Aufbau heute in allen Einzelheiten studiert werden kann.

Vitrinit: Dies ist ein Hauptbestandteil der Kohle. Vitrinite enthalten keine Einschlieungen
und besitzen eine homogene Form. Die Farbe ist graulich-schwarz. Mit einer starken
Vergroflerung ist es moglich, noch die Holzstrukturen zu erkennen. Aufgrund des
homogenen Charakters, identifiziert man Vitrinite sehr schnell. Ein hoher Anteil an
Vitriniten sorgt fir eine bessere Koksproduktion.

Exinit: Verschiedenartig grof3e Kérner, deren Ursprung aus pflanzlichen Resten ( aber
kein Holz ) herruhrt, geben den Exiniten mehr einen heterogenen Charakter. Exinite
enthalten insbesondere Sporen und Samen.

Inertinit: Eine besondere Form, die die Inertinite sofort erkennen lasst. Inertinite bestehen
in der Hauptsache aus karbonisierten Zellwanden. Der Heizwert ist recht hoch.

Man kann jedoch auch noch andere Komponenten erkennen: z.B. Kalkstein, fossiler
Schimmelpilz oder auch Pyrit. Die vegetalen Strukturen sind gut zu erkennen und erinnern
uns immer wieder an den Ursprung der Kohle.

Die Untersuchung der anderen Gesteinsformationen, lasst uns auch in Schiefergestein
Pflanzenreste entdecken.

2. Teil: "Wie ist die Kohle entstanden?"

4. Abschnitt: Schichtenbohrung (1 min. + 30 sec.)

Um zu verstehen, wie Kohle Uberhaupt entstanden ist, entnimmt man Bohrproben aus
einigen hundert Metern Tiefe. Die genauere Untersuchung der Bohrprobe zeigt mehrere
Schichten, wie Schiefer, Sandstein und auch Steinkohle. Mit dieser Methode kann man
z.B. die Kohlenfl6ze genau lokalisieren.

5. Abschnitt: Die Bildung der Kohle (3 min.)

Die altesten Steinkohlevorkommen sind vor 280-360 Millionen Jahren in der Steinkohlezeit
( Karbon ) entstanden. Uppige und groRe Walder, bestehend aus Farnen, Siegelbdumen,
Schuppenbaumen, Schachtelhalmen ( jedoch keine Laubholzer ) bevolkerten damals
grolie Regionen. Diese Walder lagen meist an gro3en Seen oder am Meer. Das
Meeresniveau und auch das Niveau der Seen veranderte sich im Laufe der Zeit, so dass
die Walder regelmalig zerstort wurden. So bildete sich eine starke Akkumulation von
organischem Material. Das waren vor allem diese starken organischen Schichten, die
schnell von Sedimenten luftdicht Gberdeckt wurden. Mikroorganismen transformierten
dann das pflanzliche Material ... und es entstand im Laufe der Zeit die Kohle.
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3. Teil: Lokalisierung der Kohlevorkommen

6. Abschnitt: Die Ausbeutung der Steinkohlevorkommen (1 min. + 35 sec.)

Die Steinkohleschichten ( Fl6ze ) wurden im Laufe der Millionen Jahren tektonisch
verformt. Dadurch sind die Fl6ze oft durch Spalten und Risse durchsetzt. Das heif3t auch,
dass die Floze oft "schief" im Berg liegen. Mit Hilfe moderner und kraftiger Maschinen wird
heute die Steinkohle "unter Tage" abgebaut. Manchmal kann die Kohle sogar "Uber Tage"
abgebaut werden. In Deutschland wird vor allen Dingen Braunkohle im Tagebau
abgebaut. Riesige Braunkohlebagger dominieren hier die Landschaft.

4. Teil: "Zukunft der Kohle?"

7. Abschnitt: Suche nach neuen Steinkohlevorkommen. (2 min.)

Verschiedene Bohrungen und Bodenproben ermdglichen es,neue Rohstoffquellen
aufzuspuren, aber auch bestimmte Abbaugebiete noch besser zu nutzen. Man wendet
jedoch auch noch andere moderne Techniken an, wie die Vibration. Uber Tage wird mit
Hilfe seismischer Verfahren erkundet, ob die Schichten flach liegen oder gefaltet sind, ob
sie durch tektonische Bruche verschoben sind und wo Kohlefléze zu erwarten sind. Dabei
wird das Gestein klnstlich in Schwingung versetzt und die reflektierten Schallwellen
werden anschlieRend gemessen. Grolle Speziallastwagen senden an einer vorher
definierten Stelle Wellen in den Boden, die den Grund erschittern lassen. Messfluhler
registrieren die Echos der Bodenvibrationen. So kann anschlie3end ein seismogra-
phisches Bodenprofil erstellt werden. Man kann so deutlich, Spalten, Rissen etc.
unterscheiden.

8. Abschnitt: Schluss (45 sec.)

Kohle kommt auf der Erde in unterschiedlicher Form und grof3er Quantitat vor. Es ist ein
nicht erneuerbarer Rohstoff. Wahrscheinlich reichen die Kohlevorkommen noch fur
mehrere hundert Jahre, aber unter einer Bedingung: Die Menschen mussen
verantwortungsbewusst mit dem Rohstoff Kohle umgehen.

Zur Information:

Steinkohle in Deutschland

Unter dem Ruhrgebiet befindet sich der grofdte Steinkohlenvorrat der BRD. Die
Kohlenstatte an der Ruhr misst etwa 100 km in Ost-West Richtung. An der Ruhr reichen
die heute weitgehend abgebauten Kohlefléze bis zur Tagesoberflache, nach Norden zu
sinken sie unter ein immer machtiger werdendes Deckengebirge ab. Fur den Bergbau
unter heutigen technischen Bedingungen erreichbar - d.h. bis etwa 1500 m Tiefe - ist in N-
S-Richtung ein 30-40 km breiter Streifen. Die Lagerstatte ist ein Teil des nordwest-
europaischen Kohlengurtels , der sich von England Uber Nordfrankreich, Belgien und das
Gebiet um Aachen mit Unterbrechungen bis zum russischen Donez-Becken fortsetzt.
Steinkohle ist - vereinfacht dargestellt - eine Weiterentwicklung von Torfmooren, wie sie
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auch heute noch entstehen: Holzige Pflanzenteile, Wurzelstécke, Stamme und Aste
sterben ab und sinken unter die Wasseroberflache. Luftabschluss verhindert das
Vermodern. Spater werden Tone und Sande daruber abgelagert. Durch zunehmende
Tiefe nimmt die Warme zu, der Prozess der "Inkohlung" beginnt: Holz, das jahrzehntelang
Sonnenenergie chemisch gespeichert hat, wird allmahlich zu Kohle. Vor Millionen Jahren
war das heutige Ruhrgebiet die sumpfige Uferzone eines riesigen Meeres. Das Klima war
subtropisch, die Pflanzen wuchsen rasch. Der Vorgang der Torfbildung hat sich mehr als
hundertmal ereignet; so viele Kohlenschichten - "Fl6ze" - gibt es namlich zwischen Moers
und Ahlen. Wirde man sie aufeinander legen, waren sie etwa 80 m dick.

Geregelter Bergbau begann an der Ruhr ( gelegentlicher Abbau reicht bis 13. Jahrhundert
zurlck ) um 1730. Um 1830 waren die Kohlevorrate, die an der Ruhr zutage traten und
durch Schurf- und Stollenbergbau gewonnen werden konnten, erschopft. Um diese Zeit
wurde auch zum ersten Mal durch das Deckengebirge gestolen.

Die rasche Industrialisierung des Ruhrgebiets zwischen 1880 und 1910 konnte nur mit
Hilfe von Tausenden von Einwanderern aus Osteuropa ( Masuren, Schlesien etc. )
gelingen.

Saarland und Lothringen

Geologisch ist die Kohle im Saarland auf unterschiedliche Weise im Vergleich zum
Ruhrgebiet entstanden.

Sie bildete sich nicht aus Waldern an Meeresufern, sondern aus Sumpfwaldern von
SuRwasserseen. Daraus bildete sich das saarlandisch-lothringische Kohlenrevier. Es hat
eine Ausdehnung von 60 mal 25 km und reicht vom Kreis Homburg bis nach Falkenberg
(Lothringen). Die Fl6ze haben eine durchschnittliche Starke von 2 m und liegen meist
flach.

Kleines Bergbaulexikon:

Hauer: Eine Berufsbezeichnung, die aus der Zeit stammt, als die Kohle noch mit der
Spitzhacke "gehauen" wurde; Facharbeiter.

Steiger: Aufsichtsperson im Bergbau, abgeleitet "vom steten Steigen" = Einfahren in die
Grube, wie es damals ublich war. Ein Fach-Steiger ist ein Bergingenieur mit Studium.
Berge: Gestein, das beim Kohlenabbau und beim Streckenvortrieb sowie als Rest bei der
Aufbereitung der Rohkohle anfallt.

Halde: Aufschittung von Bergmaterial ( Berghalde ), die begrint und zu Landschafts-
bauwerken gestaltet wird oder von Kohle, die wegen Absatzmangel oder als Reserve
geladen wird.

Firste: Die Decke einer Strecke

Vor Ort: Arbeitsplatz unter Tage

Markscheide: Grenzlinie eines Grubenfeldes

Blindschacht: Ein Schacht zwischen zwei Sohlen, der nicht bis zur Tagesoberflache
fuhrt, also "blind" ist.

Das Hangende: Die Gesteinsschicht Uber dem Kohlefloz, im Streb die "Decke" des
Abbauraumes, auf dem der Druck des darlber liegenden Gebirges liegt.
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Das Liegende: Die Gesteinsschicht unter dem Kohlefloz, im Streb der "Ful3boden" des
Abbauraumes.

Schramen: Schneiden, Frasen. Wortstamm enthalten in Schramme. Die Schramwalze
frast mit Hartmetallzdhnen die Kohle aus dem Fl6z.

Ausbau: Abstutzende Teile in Streb und Strecke, heute im wesentlichen aus Stahl
gefertigt, z.T. auch aus Beton.

Grubenhund: So nannte man fruher die kleinen Grubenwagen.

Sohle: Stockwerk des Grubengebaudes unter Tage.

Teufe: Aus der Sprache des Mittelalters ibernommener bergmannischer Fachausdruck
fur die Tiefe.

Fl6z: Kohleschicht im Boden. Fl6ze konnen sich Uber viel Quadratkilometer erstrecken. Im
Ruhrgebiet gibt es Uber hundert FI6ze Ubereinander, von denen nur die machtigsten
abgebaut werden.

Strecke: Man unterscheidet Gesteins- und Abbaustrecken. Gesteinsstrecken sind
tunnelartige Gange im Gestein, die zur Lagerstatte fuhren. Durch sie wird der
Bahnverkehr, werden Forderbander, Strom- und Wasserleitungen etc. gefuhrt.

Stollen: Von der Tagesoberflache in einen Berghang vorgetriebene Strecken.

Streb: Das ist eine Verbindung zwischen zwei Abbaustrecken, die im Fl6z parallel mit
200-250 m Abstand vorgetrieben werden. Hier wird die Kohle abgebaut. Im Streb wird ein
Hobel oder eine Schramwalze an der Kohlenfront entlanggefiihrt und damit die Kohle aus
dem Fl6z geschalt oder geschnitten.

Der Gebrauch des padagogischen Videofilms:

Der moderne naturwissenschaftliche Unterricht gebraucht seit einigen Jahren Bilder und
Filme als Substitut des Realen. Dies ist eine Mdglichkeit, Beobachtungen und "Realitaten",
die die Schuler im Klassensaal kaum machen kénnen, naher zu bringen. So ist es heute
moglich, einen Unterricht gerade durch Videofilme zu bereichern und zu beleben. Oft wird
der angewandten Schulpadagogik der Vorwurf gemacht, der Unterricht sei zu praxisfern
und zu abstrakt. Anschaulichkeit sollte ein wichtiges Prinzip im Chemie- oder
Physikunterricht sein. Gerade in diesen Fachern werden oft abstrakte Begriffe und Modelle
eingefuhrt. Aus diesem Grund ist es von besonderer Bedeutung gerade in diesen Fachern
eine Praxisorientiertheit und auch Anschaulichkeit - dort wo es maoglich ist - zu betonen.
Videofilme, wenn sie auf die Schiler abgestellt sind, sollen naturlich nicht den Lehrer
ersetzen. Der Film soll nicht ein Ersatz fur eine Schulstunde seien ( Nach dem Motto:
Heute weil} ich nicht, was ich machen soll, also lege ich die Kassette rein! ), sondern er
bildet mit anderen gebrauchlichen Medien eine sinnvolle Erganzung fur einen guten,
anschaulichen und praxisnahen Unterricht.

Mit dem Video hat man natirlich auch die Méglichkeiten, nur bestimmte Passagen in
seinen Unterricht zu integrieren.

Zogern Sie bitte nicht, uns ihre (positive als auch negative) Kritik und auch Ihre moglichen
Verbesserungsvorschlage mitzuteilen. Conatex-Didactic ist Ihnen fir jede konstruktive
Kritik sehr dankbar.
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