
Kohle ist ein organisches 
Sedimentgestein und aus Sicht 
der Chemie eine nahezu nicht 
flüchtige, unlösliche, nicht kristal- 
line Mischung aus organischen 
Molekülen unterschiedlicher 

Größe und Struktur, die zudem noch verschiedene Mineralien enthal- 
ten. Kohle gehört zu den komplexesten Stoffsystemen überhaupt, 
deren vernetzte Makromoleküle man nur mittels empirischer Durch- 
schnittsstrukturen beschreiben kann. 

Der uneinheitliche Aufbau der Kohlensorten (siehe Infobox) hat 
mit ihrer Entstehung zu tun. Alle Kohlen sind aus urzeitlichen Pflanzen 
entstanden, jedoch in verschiedenen Umgebungen und über verschie- 
den lange Zeiträume. In der biochemischen Phase, also zu Beginn 
der Inkohlung, zersetzten Mikroorganismen die vor allem aus Zellulo- 
se und Lignin bestehenden Pflanzenbestandteile zu Torf. Wurde der 
Torf von Sedimentschichten überlagert, bildete sich in der nachfol- 
genden geochemischen Phase über Jahrmillionen durch Druck und 

lagert, umso aufwendiger ist in der Regel ihre För- 
derung. So übertreffen unsere wirtschaftlich, im 
Tagebau gewinnbaren Braunkohlevorkommen die- 
jenigen von Steinkohle oder gar Anthrazit um ein 
Vielfaches. 

Die jeweilige Zusammensetzung einer Kohlen- 
sorte, insbesondere ihr Wassergehalt, ihr Anteil an 
Kohlenstoff und ihre von den Mineralstoffen ab- 
hängige Qualität, prädestiniert sie für unterschied- 
liche Nutzungen. Braun- und jüngere Steinkohlen 
werden hauptsächlich verstromt. Insbesondere aus 
Steinkohlen gewinnt man aber auch wertvolle 

Temperatur sowie durch Einlagerung von Mineralien zuerst Braun- 
kohle, dann Steinkohle und schließlich Anthrazit. 

Unsere mitteldeutsche Braunkohle entstand vor 50 bis 60 Milli- 
onen Jahren, während die Lausitzer und die rheinische Braunkohle 

„nur“ 5 bis 25 Millionen Jahre alt sind. Diese Vorkommen, 
die weltweit zu den größten gehören, lagern zwischen 

zehn und einigen hundert Meter tief im Boden. Die 
bedeutendsten Steinkohlenflöze im Ruhr- und 
Saargebiet bildeten sich vor etwa 300 Millio-
nen Jahren und liegen teilweise in Tiefen von 
über 1.000 Metern. Anthrazit indes findet man 
bei uns nur wenig. Je tiefer die Kohle im Boden 

Chemierohstoffe. Ältere Steinkohlen eignen sich speziell zur Herstel- 
lung von Koks, der ein gefragter Rohstoff für die Stahlproduktion ist. 
Anthrazitbriketts schließlich setzt man meist zum Heizen ein.

Als Folge der rasant steigenden Erdöl- und Gaspreise sind auch 
die Verfahren zur Verflüssigung der Kohle zu Treib- und Chemieroh- 

stoffen wieder weltweit aktuell, die nach dem 
Zweiten Weltkrieg von billigem Erdöl verdrängt 
worden waren. Nach Südafrika setzen heute 
ebenso die USA und asiatische Länder auf diese 
Alternative. In Deutschland dürften solche Verfah-
ren wenig Zukunft haben. Die Techniken dazu sind 

zwar vor 70 Jahren hier entwickelt worden, aber die heimischen Braun- 
kohlenbestände sind für die Stromerzeugung reserviert und die Politik 
hat sich auf den Ausstieg aus der Steinkohlenförderung festgelegt.

In allen Veredelungsprozessen werden Kohlemakromoleküle ge- 
spalten. Dabei fällt CO2 an. Und weil bei der Kohle das molare Ver- 
hältnis von Wasserstoff zu Kohlenstoff etwa 1:1, bei Erdöl etwa 2:1 
und bei Erdgas 4:1 beträgt, entsteht aus der Verbrennung von Kohle 

prozentual mehr CO2 als bei Öl oder Gas. Zur Klimavorsorge sind 
deshalb in Zukunft die Abtrennung und Speicherung von CO2 mit ein- 
zubeziehen. Hierfür müssen Chemie und Technik die notwendigen Ver- 
fahren bereitstellen, denn auf die Kohle als Teil des Energiemix können 
wir zumindest mittelfristig nicht verzichten.

In der Entwicklung von Technologien für Kraftwerksbau, Ver- 
brennung und Vergasung von Kohle ist Deutschland noch immer gut 
aufgestellt. Nachholbedarf besteht bei der Forschung zur Verflüssi- 
gung und Kohlechemie. Hier haben Japan, USA und nun auch China 
die Führung über- 
nommen, weil man 
bei uns Anfang der 
Neunzigerjahre der Meinung war, man wisse genug, und die 
Forscher in Frühpension schickte. Die Erforschung der Kohlestruktur 
war und ist jedoch weit mehr als nur ein akademisches Anliegen.

In meiner Generation gehörte der Gang in 
den Kohlenkeller noch zum Alltag. Heute erreichen 
uns am Institut in Mülheim an der Ruhr Anrufe wie 
der einer Großmutter, die ihrem Enkel gern ein 
Stück Kohle zeigen möchte, aber nicht weiß, woher 
sie es beziehen soll. Man heizt mit Öl oder Gas, 
kocht am Elektroherd und fährt im ICE allenfalls 
an einem Kraftwerk vorbei, das mit Kohle Strom 
erzeugt und so den Zug am Laufen hält. Woraus 
Kohle besteht und welche Rolle sie in unserer 
Gesellschaft nach wie vor spielt, ist kaum noch 
jemandem bewusst.

Kohle ist kein Auslaufmodell. Mittelfristig wird ihre Bedeu-
tung als Energieträger und Rohstoff für die Industrie so-
gar zunehmen. Damit wir sie nachhaltig nutzen können, 
sind wir auch auf die Erforschung ihrer äusserst komple-
xen chemischen Struktur angewiesen.

Lesen Sie weitere Expertenbeiträge:
www.braunkohle-forum.de

»Die Erforschung der Kohle-
struktur ist weit mehr als nur 
ein akademisches Anliegen.«

Ein Diskussions- 

beitrag von Prof. Dr. 

Matthias W. Haenel,  

Max-Planck-Institut für 

Kohlenforschung, 

Mülheim an der ruhr

»Beim Thema Kohle sollten wir die
Forschung reaktivieren,
nicht die Vorurteile kultivieren.«

Zusammensetzung der kohlen
Mit steigendem Inkohlungsgrad verändern sich Elementzusam-
mensetzung und chemische Struktur:
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Stickstoff- und Schwefelgehalt [a]: 0,5–3% 
Mineralstoffgehalt [a]: 5–30%

[a] Bezogen auf die Trockensubstanz.
[b] Zum Vergleich: Heizwert von Erdöl beträgt 41.900 kJ/kg.

»Die Kohle gehört zu den 
kompliziertesten Stoffsystemen, 

die wir kennen.«

Torf Braun-
kohle

Stein-
kohle

Anthrazit

Kohlenstoff 
(% C) [a] 55 65–73 80–90 > 92

Wasserstoff 
(% H) [a] 10 8–5 6–4 < 3

Sauerstoff 
(% O) [a] 35 30–15 10–3  < 2

Wassergehalt 
(%) 63–40 8–1 < 1

Heizwert 
(kJ/kg) [b] 8.400 29.300 35.600


