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Kurzfassung

Es werden die chemische Analyse eines kohligen Einschlusses in kretazischem Sandstein aus der Sichsischen Schweiz vorgestellt

und ihre Ergebnisse diskutiert.

Abstract

The chemical analysis of a coaly inclusion in Cretaceous sandstone of the Sichsische Schweiz is presented and the results are

discussed.

1. Der Befund

Kohlige Substanz kommt in den Kreidesandsteinen
der Sichsischen Schweiz sowohl feinverteilt, als flasrige
Strukturen verursachende diinne Schichten, als unter-
schiedlich grofle Einschliisse oder auch als inkohlte
Pflanzenreste (Abb. 1) vor.

Im vorliegenden Falle war beim Auffrisen eines
Werkstiickes aus Cottaer Sandstein, der mit Sicherheit
aus einem der Steinbriiche bei Groficotta (PLZ 01819)
oder Neundorf (stidliche Ortslage von Pirna, PLZ
01796) stammte, ein kohliger Einschluss durchtrennt
worden (Abb. 2). Er hatte die Form eines Diskus, war
ca. 12 cm breit und 3 bis 4 cm hoch, 16ste sich leicht
aus dem Sandstein und hinterlief§ einen glattwandigen
Hohlraum.

Der Einschluss wurde 1987 von Herrn U. Grofle
(Weinbéhla) entdeckt. Er priparierte die kohlige Sub-
stanz heraus und {ibergab sie dem Autoren, Dr. W.
Schneider. Der stellte daraus eine Durchschnittsprobe
her und nahm sie in das Analyseprogramm seiner da-
maligen Arbeitsstelle auf, des chemischen Labors der
Sektion Energieumwandlung an der TU Dresden.
Die Probe wurde 1987 nach den in der DDR vorge-
schriebenen Normvorschriften (TGL = Technischen
Normen, Giitevorschriften und Lieferbedingungen)
brennstoffchemisch untersucht. Da tiber die Kohlen
aus der sichsischen Kreide kaum Analysen vorliegen,
sollen diese Ergebnisse hiermit (wenn auch verspitet)
der Offentlichkeit vorgestellt werden.

|91



Schneider, W.; Grunert, S.

Untersuchung eines kohleartigen

Einschlusses in Kreidesandstein aus der Sachsischen Schweiz

Fig. 1: Carbonized plant remains. Quarry ,Lohmgrund 1% near Cotta south of Pirna (photograph: S. Grunert, ca. 1967).

2. Die Untersuchungen

2.1. Allgemeine Beschreibung

Im bergfrischen Zustand war die kohlige Substanz tief
schwarz und sprode, sie zerfiel bei mifliger mecha-
nischer Belastung regellos in scharfkantige Stiicke mit
stark glinzender muscheliger Oberfliche. Mit blofSem
Auge waren in der Substanz vereinzelt millimetergrof3e
hellgraue Einschliisse zu erkennen.

Die Farbe des Pulvers war schwarz. Verdiinnte Kali-
lauge und verdiinnte Salpetersiure firbten sich mit
der aufgemahlenen Substanz gelb-orange (Test auf
Huminsiuren als Kennzeichen fiir Braunkohlen, nach

Lissner & Gébel 1955).
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Radioaktivitit lief§ sich in der Originalsubstanz und
in der Asche nicht nachweisen (die Messungen sind in
dankenswerter Weise im Bereich Kernenergetik der TU
Dresden ausgefiithrt worden).

2.2. Brennstoffchemische Analyse der
Kohleeinschlusses (Tab. 1)

Wasser, W* (TGL 9492): Der Wassergehalt W gibt
die Gesamtfeuchtigkeit der Probe im Originalzustand
an; auf diese Feuchte sind alle weiteren mit dem
Exponenten ,r“ gekennzeichneten Analysenwerte be-
zogen. Da sich bei der Feuchtebestimmung durch
einfache Trocknung oberhalb 100 °C bei jiingeren
Brennstoffen wie Braunkohle, Fehler durch begin-
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Abb. 2: Der analysierte Kohleeinschluss. Er ist beim Auffrisen des Steines durchtrennt worden. Die Abbildung zeigt beide Teile. Hohe des
Einschlusses ca. 12 cm, Breite 3 bis 4 cm. (Foto: U. GrofSe, Weinbohla).

Fig. 2: The analysed coaly inclusion. It was cut in two pieces as the stone was milled. The figure shows both parts. Height of the inclusion

approximately 12 cm, breath 3 to 4 cm. (photograph: U. Grofle, Weinbshla).

nende Oxidations- und Schwelvorginge einstellen
konnen, erfolgte die Wasserbestimmung in unserem
Falle nach der ,Xylolmethode“ mit einer speziellen
Riickflussapparatur in siedendem Xylol und sauerstoff-
freier Atmosphire bei ca. 140 °C.

Asche, A" Um Fehlergebnisse durch Alkaliverfliichti-
gung auszuschlieflen, wurde unsere Probe bei 575 °C

verascht (TGL 9493).

Fliichtige Bestandteile, V': Unter den fliichtigen Be-
standteilen versteht man den Gewichtsanteil an gas-
formigen Schwelprodukten (Kohlenwasserstoffe, CO,
H,), die bei definierten Normbedingungen (875 °C,
Luftabschluss, Quarztiegel mit aufgelegtem Deckel) aus
einer gemahlenen Probe frei werden (TGL 14478).

Kohlenstoff, Cr, Wasserstoff, H: Zur Kohlenstoff-
und Wasserstoffbestimmung (C-, H') diente die klas-
sische Verbrennungsmethode nach Liebig. Dabei wird
eine Substanzeinwaage im Sauerstoffstrom eines Rohr-
ofens verbrannt, aus dem Abgasstrom werden das Koh-
lendioxid (fiir Cr) und das Wasser (fiir H*und W) absor-
biert und gravimetrisch bestimmt (TGL 14779).

Gesamtschwefel, S Der Gesamtschwefel S ergab
sich aus einer separaten Substanzeinwaage durch Hoch-
temperaturzersetzung bei ca. 1000° C im Sauerstoff-
strom eines Rohrofens, das entstehende Schwefeldioxid
wurde in Wasserstoffperoxid als Schwefelsdure absor-
biert und anschlieflend titriert (TGL 14481/02).
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Tab. 1: Brennstoffchemische Analyse des Kohleeinschlusses.

Tab. 1: Fuel-chemical analysis of the coaly inclusion.

Bestandteil r [Masse-%]
Wasser, W 22,9
Asche, A’ 16,7
Fliichtige Bestandteile, V* 22,1
Kohlenstoff, Cr 41,3
Wasserstoff, Hr 1,56
Gesamtschwefel, S 0,55

Tab. 2: Chemische Zusammensetzung der Asche.

Tab. 2: Chemical composition of the ash.

Bestandteil Ergebnis [Masse-%]
SiO, 42,3
AlLO, 5,1
Fe O, 2,4
CaO 25,2
MgO 3.2
SO 3,5
Gliihverlust bei 950° C 14,6

Tab. 3: Schmelzverhalten der Asche.

Tab. 3: Melting behaviour of the ash.

Schmelzverhalten Ergebnis [° C]
Erweichungstemperatur 1 000
Schmelztemperatur 1285
FlieStemperatur 1315

2.3. Chemische Analyse der Asche (Tab. 2)

Zur chemischen Analyse des hellgrauen Verasch-
ungsriickstandes kam ein nasschemisches Verfahren
zur Anwendung: In dem salzsauer aufgenommenen
Schmelzaufschluss wurde das SiO, gravimetrisch, die
Komponenten ALO, Fe,O, CaO und MgO chela-
tometrisch bestimmt (TGL 32 363). Der S0,-Gehalt

ergab sich aus einer separaten Ascheeinwaage durch
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Hochtemperaturzersetzung im Sauerstoffstrom eines
Rohrofens und acidimetrischem Abschluss (TGL 32
668), dhnlich wie bei der Bestimmung des Gesamt-

schwefelgehaltes (S7).

2.4. Schmelzverhalten der Asche (Tab. 3)

Die Bestimmung der Schmelzkennwerte nach TGL
14 485 erfolgte in einem Hochtemperaturmikroskop
der Fa. Leitz (Wetzlar) in oxidierender Atmosphire.
Solche Kennwerte bieten den Kraftwerksbetreibern
(fir die das Analyseprogramm primir ausgearbeitet
ist) Anhaltspunkte tiber das Verschlackungsverhalten
des jeweiligen Brennstoffes. In unserem Falle ge-
ben die Kennwerte zumindest Hinweise iiber maogli-
cherweise vorhandene, aber wegen Substanzmangel
nicht quantitativ bestimmte, schmelzpunktsenkende
Aschekomponenten, wie Na,O und K,O. Sie diirften
aber nach dem Ascheschmelzverhalten nur in unterge-
ordnetem Maf3e vorhanden sein.

3. Diskussion der Ergebnisse

Zur Beurteilung des Ziind- und Brennverhaltens so-
wie auch zur Brennstoffklassifizierung sind der Gehalt
an Kohlenstoff (C" ) und Wasserstoff (H") wie auch
der Anteil an fliichtigen Bestandteilen (V') wich-
tige Kenngroflen zur Beurteilung des Ziind- und
Brennverhaltens sowie auch zur Brennstoffklassifizie-
rung in der Technik.

Versucht man, die Analyse der Originalsubstanz
(Tab. 1) in das tbliche System der Festbrennstoffe
einzuordnen (Reisner, A. 1980; Pomrehn, H. & M.
Rodegast (1981), dann kommt man zu widerspriich-
lichen Ergebnissen: Das anthrazitihnliche Aussehen,
das hohe C/H-Verhiltnis und der relativ niedrige Gehalt
an fliicchtigen Bestandteilen spricht fiir einen hohen
Inkohlungsgrad, andererseits sind der Wassergehalt und
die Farbreakationen mit Natronlauge bzw. Salpetersiure
charakeeristisch fiir Braunkohlen. Makroskopisch ent-
spricht die Substanz den Beschreibungen des zuweilen
als Schmuckstein genutzten Gagat.
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Die Aschezusammensetzung, insbesondere der hohe
Erdalkaligehalt, dhnelt dem der tertidren Braunkohle
aus dem Revier Halle-Leipzig; Die Aschen der Hart-
braunkohlen und der Steinkohlen sind in der Regel rei-
cher an ALLO, und SiO, (Pomrehn & Rodegast 1981).
Im Unterschied zu der genannten Braunkohlenqualitit
enthilt der Verbrennungriickstand auf8erordentlich we-
nig SO, offenbar infolge des geringen Gesamtschwefel-
gehaltes. Die Erdalkalien werden in der Asche bei der
angewandten Veraschungstemperatur von 575°C als
Karbonate vorliegen; der in der Tab. 2 ausgewiesene
Glithverlust wird damit verstandlich.

Mit dem Chemismus der Sandsteine aus dem
Lohmgrund, mit denen sich die organische Substanz
des kohligen Einschlusses gemeinsam abgelagert hat,
ist die Zusammensetzung der Asche nur bedingt zu
vergleichen (Grunert, S. 1978). Auch unter Beriick-
sichtigung des Glithverlustes ist in der Asche der Ge-
halt an SiO, deutlich geringer als in den Sandsteinen,
die Gehalte an AIZOS, MgO und Fe O, sind hoher;
herausragend hoch ist das CaO. Ein Schluss auf die
mineralische Zusammensetzung der anorganischen
Komponenten der Kohle vor der Veraschung kann nur
Vermutung sein: ALLO, und MgO, ein Teil des SiO,
und des Fe O, waren sicher an Schichtsilikate gebun-
den. Das verbleibende SiO, lag als Quarz vor. Das Ver-
hilenis von Schichtsilikaten und Quarz ist hoher als im
Sandstein. CaO kann als Karbonat vorgelegen haben,
aber auch als organische Verbindung; der Schwefel des
SO, kann an sulfidische Eisenminerale gebunden gewe-
sen sein, aber auch der Kohle entstammen.

Eine wirtschaftliche Bedeutung haben diese Kohlen
nicht. Thre Kenntnis ist aber wichtig fur die Sandstein-
industrie. Sie sind bekannt aus einzelnen Binken des
Labiatussandsteines der Steinbriiche im Lohmgrund
(Grunert, S. 1986); auch in den Steinbriichen bei Ké-
nigstein sollen sie vorgekommen sein. Die Kohlen sind
verantwortlich fiir braune Verfirbungen der Sandstein-
Werksteine, die auftreten, wenn kohlehaltige Sand-
steine als Werksteine mit alkalireichen und kalzium-
armen Morteln verlegt werden (Grunert, S. 1986,
S. 133; Grunert, S. 2007).
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