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hafen und Romanshorn wieder aufleben zu lassen.
Die Schweizerische Bundesbahn war bestrebt, viel

Transitgut auf ihr Bahnnetz zu ziehen und außer-

dem Handelsgüter aus Osteuropa über die Boden-

seeroute einzuführen. Verhandlungen mit der deut-

schen Bahn und mit der französischen Militärregie-
rungin SüdWürttemberg führten im Januar 1948 zur

Wiederaufnahme des Trajektverkehrs durch die

Schweizerische Bundesbahn, zunächst mit zwei

Motortrajektkähnen. Bei Bedarf stellte die Deutsche

Bundesbahn ihr Motortrajektschiff «Schüssen» und

einen Motortrajektkahn mit Personal mietweise zur

Verfügung.
Die zunehmende Inanspruchnahme dieses Ver-

kehrsweges (1950 wurden 25063, 1960 wurden

43689 Eisenbahnwagen befördert) veranlaßte die

Schweizerische Bundesbahn, zwei neue große Mo-

tortrajektschiffe, die «Romanshorn« (1958) und die

«Rorschach» (1966) einzusetzen. Doch die Konkur-

renz der Landtransportwege auf Schiene und Straße

ließ nach einigen Jahren dem Eisenbahnwagen-
transport über den Bodensee keine wirtschaftliche

Chance mehr. Am 29. Mai 1976 beförderte man das

letztemal Eisenbahnwagen über den See. Der

Transport von Autos, Lastkraftwagen und anderen

Straßenfahrzeugen über den See auf den Motortra-

jektschiffen und insbesondere auf den ähnlich ge-
bauten Autofähren des Konstanzer Fährbetriebes

Konstanz-Meersburg hatte inzwischen schon

längst den Eisenbahnwagentransport an Bedeutung
übertroffen und der alten Idee einen modernen In-

halt gegeben.
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Ölschiefer -

Entstehung und Nutzung
Wolfgang Küspert

Neben der bedrohlichenZunahmeder Weltbevölke-

rung, der fortschreitenden Zerstörung unserer na-

türlichen Umwelt, den Ost-West- und Nord-Süd-

Konflikten wird die Verknappung vieler Rohstoffe

einschließlich der fossilen Energieträger zu den Pro-

blemen gehören, die uns in den kommenden Jahr-
zehnten am meisten beschäftigen werden. Die Aus-

sicht auf Erschöpfung ihrer Lagerstätten in der er-

sten Hälfte des nächsten Jahrhunderts hat die erd-

ölexportierenden Länder bereits heute zu einer Poli-

tik der sukzessiven Anhebung der Rohölpreise ver-

anlaßt. Die durch den «ölschock» von 1973 intensi-

vierte Suche nach neuen Energiequellen anstelle

von Erdöl und Erdgas hat sich auch Ölschiefern und

Ölsanden zugewandt, eine Entwicklung, die erst

angesichts der gestiegenen Energiepreise ökono-

misch sinnvoll geworden ist.

Der wirtschaftliche Wert von Ölschiefern liegt
hauptsächlich in ihrem Kohlenwasserstoffpotential.
Darüber hinaus aber bietet sich die Herstellung ver-

schiedener Nebenprodukte an, die unter Umstän-

den den Preis des Schieferöls verringern können.

Die direkte Verbrennung von Ölschiefern in Kraft-

werken wird nur in Ausnahmefällen sinnvoll sein,

z. B. in Ländern ohne größere Kohlevorräte.

Das wieder geweckte Interesse an den Ölschiefern

Württembergs gibt Anlaß, einige geologische und

wirtschaftliche Aspekte in- und ausländischer öl-

schiefervorkommen zu diskutieren. Woraus beste-

hen Ölschiefer, wie sind sie entstanden, wie können

sie nutzbar gemacht werden, welche Rolle könnten

sie als zukünftiger Rohstofflieferant spielen? Der

vorliegende Aufsatz versucht, einige allgemein ge-
haltene Antworten zu geben.

Zusammensetzung und Bildungsbedingungen

Ölschiefer (bituminöse Schiefer, Schwarzschiefer)
sind weder Schiefer im geologischen Sinn, noch

enthalten sie (im Gegensatz zu Ölsanden) nen-

nenswerte Mengen erdölartiger Verbindungen.
Vielmehr besteht ihr organischer Inhalt zu 80 bis 90

Prozent aus Kerogen (griech.: Ölbildner). Kerogene
sind komplexe und sehr unterschiedlich zusam-

mengesetzte Mischungen hochpolymerer Substan-

zen, die in organischen Lösungsmitteln und Mine-

ralsäuren unlöslich sind. Isoliert man Kerogene aus

Ölschiefern, erhält man ein feines, trockenes,
bräunliches oder rötliches Pulver. Unter dem Mikro-

skop erkennt man in wechselnden Mengenverhält-
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nissen planktonische Algen (vor allem Botryococcen
und Tasmaniten), Pollen, Sporen und andere Reste

höherer Pflanzen und häufig als Hauptbestandteil
unstrukturierte, amorphe Flocken, die aus der in-

tensiven, z. T. bakteriellen Umwandlung weniger
formbeständiger Zellen verschiedenster Mikro-

organismen hervorgegangen sein mögen.
In der Regel entgeht in einem Meer oder einem See

nur ein ganz geringer Prozentsatz der abgestorbe-
nen Biomasse der völligen Zersetzung und sammelt

sich in den abgelagerten Sedimenten an (dies gilt
m. E. auch für die mineralischen Skelette vieler Le-

bewesen). Bei dieser Auslese werden sich natürlich

die gegen Oxidation und bakteriellen Abbau resi-

stentesten Organismenreste und organischen Ver-

bindungen stark anreichern. Dies gilt sowohl für die

erwähnten Algen und Pollen, als auch für Fette,

Wachse, biogene Kohlenwasserstoffe und andere

Zellbestandteile, die an der Bildung des amorphen
Kerogens teilnehmen. Sie sind die Ausgangssub-
stanzen fürnatürliche und synthetische Mineralöle.

In der Natur entsteht im Laufe von Jahrmillionen
aus Kerogenen bei Temperaturen zwischen ca. 50°

und 150° C Erdöl, das anschließend in poröse Spei-
chergesteine (Sandsteine und geklüftete Kalke)
auswandert. Doch sei gesagt, daß typische Erdöl-

muttergesteine geringere Kerogengehalte als Öl-

schiefer haben.

Ölschiefergesteine gehen aus schlammigen Sedi-

menten hervor, die reich an organischem Material

sind. IhreVerfestigung läuft bei niedrigen Tempera-
turen und unter dem Druck überlagernder Schich-

ten ab. Während der zur Verfügung stehenden lan-

gen Zeiträume «reifen» die organischenBestandteile

zu Kerogenen. Ölschiefer, die in tieferen Bereichen

der Erdkruste erhöhten Temperaturen ausgesetzt
sind, büßen ihr Ölpotential teilweise oder ganz ein.

Die Kerogengehalte von Ölschiefern hegen zwi-

schen 5 und 85 Prozent. Auch der Mineralbestand

schwankt in weiten Grenzen und hängt natürlich

von den jeweiligen Ablagerungsbedingungen ab

(See oder Meer, Klima, Zuflußverhältnisse). Immer

handelt es sich aber um sehr feinkörnige Gesteine,
deren einzelne Komponenten mikroskopisch klein

sind. Neben Tonmineralen finden sich Quarz, Opal,
Feldspäte, Karbonate (Calcit, Dolomit, Siderit u. a.),
Sulfide (vor allemPyrit, Fe S 2) und einige andere sel-

tenere Minerale. Die in manchen Ölschiefern reich-
lich vorhandenen Metallsulfide verdanken ihre

Ausfällung der bakteriellen Produktion von Schwe-

felwasserstoff, eine Reaktion, die nur in sauerstoff-

freier Umgebung einsetzt. Die feinverteilten Sul-

fidminerale rufen die dunkle Farbe dieser Gesteine

hervor. Andere Ölschiefer sind hell gefärbt: braun,

rot, grün, gelb.
Sowohl Sulfide als auch organische Verbindungen
haben die Fähigkeit, Schwermetalle zu binden und

dadurch in Sedimenten anzureichern. Zu diesen
Metallen gehören Vanadium, Nickel, Kupfer, Mo-

lybdän, Kobalt, Uran, Thorium und andere. Zwar

sind im allgemeinen die Schwermetallgehalte von

Ölschiefern nicht sehr viel höher als die «nicht-

bituminöser» Gesteine, in besonderen Fällen aber

werden wirtschaftlich interessante Konzentrationen

erreicht (deutscher Kupferschiefer!).
Die Ablagerung von Ölschiefersedimentenmuß sich

in einem zumindest zeitweise sauerstoffarmen oder

-freien, also lebensfeindlichen Milieu und bei gerin-
ger Wasserbewegung abgespielt haben. Das bewei-

sen die hohen Anteile organischen Materials, die

Feinkörnigkeit der Gesteine, die Sulfidgehalte, das

weitgehende Fehlen von auf oder im Sediment le-

benden Organismen oder ihrer Spuren (Schnecken,

Muscheln, Würmer), die oft im Millimeterbereich

ausgeprägte Feinschichtung und die meist vorzüg-
liche Erhaltung vieler Makrofossilien (z. B. Wirbel-

tiere und Seelilien), die normalerweise der weit-

gehenden Zerstörung anheimfallen. Unzurei-

chende Wasserzirkulation und hohe biologische
Produktivität sind verantwortlich für die Herausbil-

dungmangelhaft durchlüfteter Zonen am oder über

dem Grund von Seen oder Meeren. In ihnen steht

der für die völlige Oxidation der absinkenden orga-
nischen Partikel und die Existenz von Bodenleben

notwendige Sauerstoff nicht zur Verfügung. Das

Resultat sind Faulschlammablagerungen.
Auch auf der Sedimentoberfläche sich ausbreitende

Algenrasen mögen bei der Entstehung einiger Öl-

schiefer eine Rolle gespielt haben. Algenmatten sind

Kalkskelette planktonischer Algen (Coccolithen) aus dem

Posidonienschiefer. Elektronenmikroskopische Auf-

nahme, Breite des Bildausschnitts: 0,015 mm.
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in der Lage, den mit ihren eigenen Zerfallsproduk-
ten angereicherten Schlamm, auf dem sie wachsen,
von jeder Sauerstoffzufuhr abzuschneiden.
Die Kenntnis der chemischen und mineralogischen
Zusammensetzung von Ölschiefern, ihres Fossil-

inhalts, der Begleitgesteine und der Lage innerhalb

größerer Gesteinskomplexe erlaubt die Unterschei-

dung typischer Ablagerungsräume.
Es sind dies:

a) ausgedehnte, flache, offene Meere mit schwach

entwickelten Strömungssystemen im Bereich stabi-

ler Schelfgebiete oder auch in Zonen langsam aber

stetig absinkender Erdkruste;

b) große Seen oder weitgehend abgeschlossene
Randmeere unterschiedlichster Salzgehalte in kon-

tinentalen Grabensystemen oder anderen großräu-
migen Senkungsgebieten;
c) kleine Seen und Tümpel, oft in Sumpf- und

Moorgegenden gelegen, ferner Lagunen und Fjor-
de, aber auch enge Tröge und Gräben im Meeres-

boden.

Beispiele für Gewässer, in denen gegenwärtig Faul-

schlämme abgesetzt werden, sind norwegische und

kanadische Fjorde, der Cariacograben vor der Küste

Venezuelas, der Kivusee im ostafrikanischen Gra-

bensystem und das Schwarze Meer.

Vorkommen und Reserven

Derzeit kennt man mehrere hundert ölschiefervor-

kommen in aller Welt und aus allen Epochen seit Be-

ginn des Kambriums vor rund 570 Millionen Jahren.

Einige der wichtigsten und bekanntesten sind (in
Klammern der potentielle Schieferölvorrat in Mil-

liarden Tonnen): Der ordovizische Kukersit Estlands

(UdSSR 3,5 Mrd. t), devonische Schwarzschiefer

der östlichen USA (10 Mrd. t), die Irati-Ölschiefer

Südbrasiliens aus der Zeit des Perm (120 Mrd. t),
verschiedene meist kleinere Ölschiefer des Karbons

und Perms in Europa, Nordamerika, Australien und

Südafrika (Torbanite, Tasmanite, Kerosinschiefer),
triassische Ölschiefer Zaires (15 Mrd. t), Schwarz-

schiefer aus dem Jura Westeuropas (wie der deut-

sche Posidonienschiefer), Ölschiefer der Kreide in

Nordamerika und dem Nahen Osten, Schwarz-

schiefer des Tertiärs Siziliens (5 Mrd. t) und die

ebenfalls tertiären Green River-Ölschiefer der west-

lichen USA (Utah, Colorado, Wyoming), der mit

Abstand größten Ölschieferformation der Welt (300
Mrd. t).
Die ölschiefervorkommen der Bundesrepublik
Deutschland sind dagegen vergleichsweise be-

scheiden und bewegen sich in der Größenordnung
mehrerer hundert Millionen tRohöl, von denenaber

nur ein kleiner Teil derzeit wirtschaftlichgewonnen
werden könnte. Es handelt sich um verschiedene

paläozoische Schwarzschiefer der deutschen Mit-

telgebirge, den geringmächtigen Kupferschiefer des

Perm, jurassische Ölschiefer Nord- und Süd-

deutschlands (insbesondere den erwähnten Posi-

donienschiefer), bituminöse Schiefer der norddeut-

schen Kreide, Ölschiefer des Tertiärs im Rheingra-
ben und an dessen Rand (die Lagerstätte von Messel

bei Darmstadt ist inzwischen weitgehend er-

schöpft), sowie die tertiären Ölschiefer im Meteori-

tenkrater des Nördlinger Ries.

Die Schieferölreserven der Welt sollen an die 500

Mrd. t betragen, wovon jedoch wenigerals 30 Mrd. t

unter den heute gegebenen technischen und öko-

nomischen Umständen gewinnbar sein sollen. Zum

Vergleich: Die Weltjahresproduktion an Erdöl belief

sich 1977auf rund 3 Mrd. t. Die bestätigten Erdölre-

serven liegen bei 88 Mrd. t, Schätzungen der mögli-
chen Vorräte ergaben Zahlen zwischen 170 und 430

Mrd. t. Der Energieinhalt aller Erdgaslagerstätten
entspricht ca. 60 Mrd. t Erdöl.

Die Ölschieferprospektion und Fortschritte in der

Aufbereitungstechnik werden die Vorräte zweifel-

los erhöhen. Man kann aber nicht erwarten, daß die

Suche nach neuen Ölschieferlagerstätten genauso

erfolgreich sein wird, wie es die Suche nach Erdöl-

lagerstätten in den vergangenen Jahrzehnten gewe-
sen ist. Zum einen müssen Ölschieferlagerstätten
eine relativ große Ausdehnung haben und dicht un-

ter oder an der Erdoberfläche liegen, sind also leich-

ter aufzufinden als Erdöllagerstätten. Zum anderen

sind viele Gebiete der Erde heute geologisch we-

sentlich besser bekannt als zu Beginn der Erdölpro-
spektion. Somit ist sicherlich bereits ein relativ ho-

her Prozentsatz aller existierenden Ölschieferreser-

ven entdeckt worden.

An dieser Stelle ein Wort zu Ölsanden. Sie haben

eine ganz andere Entstehungsgeschichte als Öl-

schiefer. Es sind ölimprägnierte Sande, die ein (bak-
teriell stark verändertes) äußerst zähflüssiges und

asphaltreiches Erdöl führen. Dieses ist als ursprüng-
lich dünnflüssiges öl über oft große Entfernungen
in die Sande eingewandert. Die zur Zeit bekannten

Reserven machen mehr als 150 Mrd. t öl aus, die

wiederum aber nur teilweise extrahiert werden

könnten. Möglicherweise sind die tatsächlichen

Vorräte noch wesentlich größer. Über 90 Prozent al-

ler Ölsande liegen in nur zwei Ländern, nämlich

Kanada und Venezuela.

Industrielle Verwertung

Bei der Rohölerzeugung aus Ölschiefern sieht man
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sich zwei grundlegenden Schwierigkeiten gegen-
über: Der außerordentlich großen chemischen Wi-

derstandsfähigkeit des Kerogens und seiner über-

aus intensiven Vermengung mit den feinkörnigen
mineralischen Komponenten des Gesteins. Daher

besteht die einzige bisher industriell angewandte
Methode zur Schieferölherstellung in der Erhitzung
des gesamten Gesteinsmaterials unter Luftabschluß

auf 400 bis 500° C (Pyrolyse). Bei diesem Schwel-

prozeß zerfallen Kerogene zu Rohöl, Gasen und

nicht verflüssigbarem Restkohlenstoff im Schwel-

rückstand. Ausbeuten und Zusammensetzung der

Schwelprodukte hängen vom Kerogentyp und den

jeweiligen Reaktionsbedingungen ab. Ölschiefer

können zwischen 3 und 75 Prozent Schwelöl liefern.

Dies unterscheidet sich chemisch in mancher Hin-

sicht von Erdöl, z. B. durch seine hohen Stickstoff-

gehalte und große Mengen ungesättigter Kohlen-

wasserstoffe. Bei geeigneter Verarbeitung können

jedoch im wesentlichen die gleichen Produkte wie

aus Erdöl hergestellt werden.

Für die industrielle Ölschieferschwelung stehen

eine größere Zahl mehr oder weniger ausgereifter
Verfahren zur Verfügung. Sie unterscheiden sich

vor allem in der Art und Weise des Wärmetransports
innerhalb der Anlage, im Wasserbedarf, dem Zer-

kleinerungsgrad des Ausgangsmaterials, der Quali-
tät der aufgefangenen Gase und anderen techni-

schen Einzelheiten. Die Verschwelung wird erreicht

durch externe Aufheizung der Reaktionskammer,
teilweise Verbrennung der Schiefer innerhalb der

Retorte, Einpressen heißer Gase oder durch Zugabe
erhitzter Festkörper, z. B. Keramikkugeln. Mit Hilfe

hydrierender Methoden können die Ölausbeuten

wasserstoffarmer Kerogene erhöht werden.

Eines der am weitesten entwickelten und seit Jahren

erprobten Verfahren ist der in Deutschland entstan-

dene Lurgi-Ruhrgas-Prozeß. Bei ihm wird der durch

Verbrennung des Restkohlenstoffs hocherhitzte

Schwelrückstand frischem Ölschiefer im Überschuß

zugemischt, wodurch der Schwelvorgang innerhalb

von Sekunden abläuft.

Alle angedeuteten Verfahren haben mehrere Nach-

teile: kostspieliger und umständlicher Abbau der

Ölschiefer über oder auch unter Tage, schwierige
Lagerung des voluminösen Abbrands und die mit

Abbau, Zerkleinerung und Schwelung verbunde-

nen Verunreinigungen von Luft und Wasser durch

Staub, aggressive Gase und flüssige Schwelproduk-
te, aber auch durch Auslaugung des Abbrands auf

der Halde. Einige dieser Nachteile werden von den

sogenannten «In-situ»-Techniken vermieden, die

seit Jahren von amerikanischen Firmen im Gebiet

der Green River-Ölschiefer erprobt werden. (Auch

die US-Marine, die über große Ölschiefervorräte

verfügt, ist beteiligt.)
Zunächst wird dabei von Bohrlöchern aus durch

Sprengstoffe oder auch elektrische Entladungen der

Ölschiefer «an Ort und Stelle» unter Tage zerrüttet.

Anschließend wird Luft eingepreßt, der Schiefer

entzündet und das sich vor der Flammenfront sam-

melnde Schwelöl abgepumpt. Modifizierte «In-

situ»-Verfahren sehen den Vortrieb von Stollen in

den Ölschiefer vor, die bei der nachfolgenden

Sprengung verfüllt werden, wodurch sich die not-

wendige Porosität und Durchlässigkeit des Flözes

erhöht. Die maschinelle Zerkleinerung unter Tage
(und Wiederverfüllung der entstandenen Hohlräu-

me) bietet im Gegensatz zur Sprengung den Vorteil

gleichmäßigerKörnung des Schiefergranulats. Letz-

teres hat sich als wichtige Voraussetzung für die Er-

zielung befriedigender Ausbeuten erwiesen. Wei-

terhin wird auch das Einpressen heißer Gase oder

aggressiver Dämpfe anstelle von Luft erwogen. Alle

diese Techniken befinden sich jedochim Augenblick
noch in der industriellenEntwicklung. Übrigens hat

die deutsche Firma Lurgi bereits während des Zwei-

ten Weltkriegs in Württemberg «In-situ»-Versuche

ausgeführt, wenn auch mit geringem Erfolg.
Dem Ziel, Kerogene von ihrem mineralischen Bal-

last abzutrennen, gelten vor allem in den USA un-

ternommene Experimente, die unter dem Begriff
«bioleaching» zusammengefaßt werden. Hochspe-
zialisierte Bakterienarten sollen hierbei die engen

Bindungen zwischen Kerogen und Mineralen lösen

bzw. die Minerale völlig zersetzen. Derartige bakte-

rielle Laugungsprozesse könnten zudem die Extrak-

tion der erwähnten Schwermetalle ermöglichen.
Andere Bestrebungen, so in der UdSSR, gehen da-

hin, Kerogene auf «kaltem Wege» durch vorsichtige
Oxidation in wasserlösliche Verbindungen zu über-

führen, die für die Synthese vieler chemischer Pro-

dukte, z. B. Kunststoffe, verwandt werden können.

Welche Bedeutung diese Versuche für die indu-

strielle Praxis erlangen werden, ist ungewiß, da sie

sich derzeitnoch im Experimentalstadium befinden.

Nebenprodukte

Nebenprodukte können die Kosten der Schieferöl-

gewinnung senken. Besonders aussichtsreich sind

in dieser Hinsicht die amerikanischen Green Ri-

ver-Ölschiefer. Sie haben sich in einem ausgedehn-
ten Seensystem (Salz- und Süßwasserseen) abgela-
gert und führen (neben ca. 70 anderen Mineralen)

große Mengen der sonst sehr seltenen Minerale

Dawsonit, Nordstrandit und Nahcolit. Aus ihnen

könnten Aluminium und Soda hergestellt werden.
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Immerhin machen die Gesamtvorräte an Alumi-

nium über 3 Mrd. t aus, das 500fache des Jahres-
bedarfs der USA. Viele Ölschieferabbrände eignen
sich als Rohstoff in der Produktion von Baumaterial

wie Ziegeln, Isoliersteinen und Zement. Erinnert sei

an den über 80 Jahre währenden, inzwischen einge-
stellten Abbau des Messeler Ölschiefers, der in die-

ser Weise genutzt wurde. Ein gelungenes Beispiel
einer kombinierten Ölschieferverwertung ist das

Portlandzementwerk Rohrbach KG bei Dotternhau-

sen südwestlich Balingen. Dort liefern Ölschiefer

nicht nur Energie für den Betrieb der Anlage, son-

dern werden gleichzeitig in der Zementherstellung

eingesetzt.
Auf die Möglichkeit der Isolierung von Schwerme-

tallen aus Ölschiefern wurde bereits hingewiesen.
Erwähnenswert ist auch, daß bei der Aufbereitung
von Schwerölen erhebliche Mengen Ammoniak und

Schwefel anfallen. Ferner seien noch einige mehr

oder weniger «exotische» Verwendungsbeispiele
genannt. Das seit dem 14. Jahrhundert aus Ölschie-

fern bereitete Ichthyol verdankt seinen Namen den

in Ölschiefern häufig zu findenden Fischresten. Es

gelangt auch heute noch in verschiedenen Formen,

meist als Salbe z. B. gegen Furunculose, in den

Handel.

Weiterhin lassen sich Ölschiefer auf die oft ausge-
zeichnet erhaltenen und heute hochbezahlten Fossi-

lien hin ausbeuten. Ein anderes heimisches Erzeug-
nis sind dekorative Steinplatten für Tische und

den Innenausbau. Selbst zu Fangopackungen kann

gemahlener Ölschiefer verarbeitet werden. Schließ-

lich ist daran zu erinnern, daß vor Einführung der

Kunstdünger Bauern im Vorland der Schwäbischen

Alb vielfach ihre Äcker durch Einbringen von Öl-

schiefer aufgelockert und verbessert haben.

Zur Geschichte der Ölschieferindustrien

Vor dem ersten Erdölfund im Jahre 1859 in den USA

und auch noch danach waren Ölschiefer eine wich-

tige Quelle für Mineralöl. 1694 wird in England das

erste Patent für ein «Destillationsverfahren» zur

Schieferölerzeugung ausgegeben. Zwischen 1838

und 1935 entstehen in verschiedenen Ländern

der Welt kleine Ölschieferindustrien mit geringer
Kapazität, zuerst in Frankreich und Schottland, spä-
ter in Deutschland, Australien, Brasilien, Neusee-

land, der Schweiz, Schweden, Estland, Spanien,
China, Südafrika. Die zunehmende Konkurrenz des

billigen Erdöls bringt diese Industrien in den Jahren
nach dem Zweiten Weltkrieg aber wieder zum Erlie-

Ölschieferbruch und Portlandzementwerk bei Dotternhausen. Foto: G. Planck
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gen, ausgenommen in der UdSSR und China. In

den USA und Brasilien existieren gegenwärtig Pilot-

anlagen als Vorstufen größerer'industrieller Enga-
gements. Insbesondere in den USA wäre die Inan-

spruchnahme der großen Ölschieferreserven ein

weiterer Schritt auf dem Weg zur angestrebten
Energieselbstversorgung des Landes.

In der UdSSR sollen 1972 3 Mio. tSchieferöl gewon-
nen worden sein, in China 10 Mio. t. Jedoch liegt der

Schwerpunkt der sowjetrussischen Ölschieferindu-

strie in der Stromerzeugung durch direkte Verbren-

nung der Schiefer in Kraftwerken und in der Stadt-

gasproduktion. Insgesamt werden dort jährlich ca.

25 Mio. t Ölschiefer gefördert. Die Folgen unzurei-

chender Umweltschutzmaßnahmen haben diese

Industrie in der Presse bekannt gemacht. Hohe

Emissionen von Staub und Abgasen (Stickoxide,
Schwefelverbindungen, Kohlenmonoxyd, giftiges
Ozon und Kohlenwasserstoffe) und Gewässerver-

unreinigungen (z. B. durch Phenole) gehören dazu

- sicherlich kein Vorbild für künftige Ölschieferin-

dustrien.

In Württemberg reicht die Geschichte der Ölschie-

ferverwertung bis in die erste Hälfte des 18. Jahr-
hunderts zurück. Zu Beginn der ersten Versuche

hielt man denPosidonienschiefer zunächstnoch für

Steinkohle. Mitte des vergangenen Jahrhunderts
initiierte dann F. A. QUENSTEDT, einer der Stamm-

väter der Geologie in Tübingen, eine kleine Schie-

ferölfabrik bei Ohmenhausen in der Nähe Reutlin-

gens. Eine andere Ölschieferhütte entstand 1857 bei

Bisingen. Schon bald jedoch mußten alle diese Be-

triebe dem zu jener Zeit entdeckten Erdöl aus Ame-

rika wieder weichen. Zur Zeit des Ersten Weltkriegs
wurde dann das Schieferölwerk Holzheim bei Göp-
pingen errichtet, das bis 1927 arbeitete.

Zweifellos das dunkelste Kapitel dieser Geschichte

spielte sich unter der Überschrift «Unternehmen

Wüste» während des Zweiten Weltkriegs ab. Es war

der Plan der «Deutschen Ölschiefer-Forschungsge-
meinschaft», mit Hilfe von KZ-Häftlingen in Würt-

temberg 15 Schwelwerke aus dem Boden zu stamp-
fen, um den Treibstoffnachschub der deutschen

Luftwaffe zu sichern. Nur drei der Fabriken konnten

1945 die Arbeit für einige Zeit aufnehmen.

Energie für die Zukunft?

Um die Bedeutung von Ölschiefern für die künftige
Energieversorgung zu beurteilen, müssen wir uns

fragen, welche Eigenschaften neue Energiequellen
besitzen sollten. Energiequellen der Zukunft müs-

sen große Mengen Energie liefern können, die zu-

dem billiger als die heute erhältliche sein sollte. Sie

müßten ferner nach menschlichenMaßstäben uner-

schöpflich und mit geringen Umweltbelastungen
verbunden sein, keine unkalkulierbaren Risiken mit

sich bringen und auch den Ländern der dritten Welt

zugänglich sein. Ölschiefer können keine dieser

Forderungen erfüllen. Die Ölschiefervorräte sind

wie die anderer fossiler Brennstoffe begrenzt,
Schieferöl wird trotz aller technischen Fortschritte

kaum je billiger werden als Erdöl, und seine Produk-

tion hat relativ hohe Beeinträchtigungen der Um-

welt zur Folge. Zudem liegen über 90 Prozent aller

Reserven in nur zwei Ländern: den USA und Brasi-

lien.

Erdöl, Ölsande und Ölschiefer sind das einzige
große Reservoir flüssiger Kohlenwasserstoffe, das

demMenschen verfügbar ist (wenn man einmal von

der kostspieligen Möglichkeit der Kohleverflüssi-

gung absieht). Es ist ein Vorrat, der bei vorwiegen-
der Verwendung in der petrochemischen Industrie

für viele Generationen ausreicht. Seine Umwand-

lung in Energie ist ein Luxus, den wir uns nur so

lange erlauben sollten, wie es unbedingt nötig ist.

Hinzu kommt eine wenig beachtete Gefahr: Die ex-

zessive Inanspruchnahme von Erdgas, Erdöl, Koh-

le, Ölschiefern und Ölsanden für die Energieerzeu-

gung könnte nämlich eine weltweite Klimaände-

rung auslösen. Wegen der Wärmeabsorptionsfähig-
keit des in die Atmosphäre entlassenen Kohlen-

dioxids würde es wahrscheinlich zu einer starken

globalen Erwärmung kommen (auch gegenteilige
Effekte, z. B. wegen der Trübung der Atmosphäre
durch Rauch und Abgase, treten auf). Ihre Folgen
wären einschneidender Art, besonders, da eine

einmal sich abzeichnende Klimaverschiebung nicht

mehr aufgehalten werden könnte. Unter diesem

Blickwinkel haben fossile Brennstoffe eine Gemein-

samkeit mit der Plutoniumtechnologie: Beide ber-

gen das vielleicht kleine, in Wirklichkeit aber unkal-

kulierbare Risiko einer ungewollten Katastrophe in

sich. Langfristig gesehen werden vermutlich nur

Sonnenenergie und Kernfusion die oben genannten
Ansprüche erfüllen können.

Perspektiven eines Ölschieferabbaus

in Deutschland

Abschließend ein Blickauf die Situation in der Bun-

desrepublik Deutschland mit ihren geringen Öl-

schiefervorräten: Die Bedingungen, die an eine Öl-

schieferlagerstätte hinsichtlich Ölausbeuten, Mäch-

tigkeit der Flöze, Reserven und geologischer Lage-

rung zu stellen sind, lassen derzeit nur die Posido-

nienschiefer von Schandelah nordöstlich Braun-

schweig für einen Abbau im großen Stil geeignet er-
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scheinen. Dort planen die Braunschweigischen
Kohlen-Bergwerke Helmstedt (BKB) und die Veba

Chemie AG auf einer Fläche von 41 qkm einen Öl-

schiefertagebau, Schwelanlagen, eine Raffinerie

und ein Kraftwerk zu errichten. Über einen Zeit-

raum von 27 Jahren sollen aus 1,4 Mrd. t Ölschiefer

ganze 70 Mio. t öl erschwelt werden (davon abzu-

ziehen ist die für Abbau und Zerkleinerung des

Schiefers einzusetzende Energie).
Hierzu sind einige kritische Bemerkungen ange-
bracht. Die Lagerstätte von Schandelah ist die ein-

zige große Lagerstätte dieser Art in der Bundes-

republik. Sie könnte einen mittelfristig zugängli-
chen Notvorrat darstellen, der nicht ohne triftigen
Grund zerstört werden sollte. Ferner ist zu berück-

sichtigen, daß der vorgesehene maximale Ausstoß

von 3 Mio. t. Rohöl pro Jahr nur etwa zwei Prozent

des heutigen Mineralölverbrauchs der Bundesrepu-
blik ausmacht, also keine Verringerung unserer Ab-

hängigkeit von Energieimporten mit sich bringt.
Täglich müßten allerdings dazu an die 200000 t

Schiefer verschwelt werden. Der Abbau in Schande-

lah soll mittels konventioneller Techniken erfolgen,
die die Umwelt in hohem Maße beeinträchtigen. Der

ländliche Charakter und das noch weitgehend Vor-

handene ökologische Gleichgewicht des Gebiets

(eines der wenigen Naherholungsbereiche Braun-

schweigs, z. T. Landschafts- oder Naturschutzge-
biet) werden zweifellos verlorengehen.
Der Verfasser ist der Meinung, daß nicht jedesPro-

jekt, das technisch oder finanziell machbar ist, auch

realisiert werden muß. Es ist fraglos sinnvoller, zu-

nächst Ölschiefer mit hohen Ölausbeuten (die Posi-

donienschiefer liegen mit fünf Prozent im inter-

nationalen Vergleich an der unteren Grenze) in

schwach besiedelten Landstrichen zu erschließen,
als marginale Vorkommen inmitten einer Kultur-

landschaft heranzuziehen. In den USA, deren Öl-

schiefer vorwiegend in Gegenden mit einer Bevöl-

kerungsdichte von 1 Einwohner pro qkm liegen,
werden die ökologischen und sozialen Auswirkun-

gen einer Ölschieferindustrie sorgfältig studiert.

Dies ist in Schandelah bisher nur in unzureichen-

dem Umfang geschehen. Die Bundesanstalt für

Geowissenschaften und Rohstoffe Hannover, die an

der Erschließung der Lagerstätte beteiligt ist, scheint

bedauerlicherweise übergeordnete Überlegungen
energie-, landschafts- und umweltschutzpolitischer
Art hintanzustellen. Die meisten Geowissenschaft-

ler der Universitäten haben ohnehin den gewohnten

Das Gebiet des geplanten Ölschiefer-Tagebaus bei Schandelah
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Rückzug in den Elfenbeinturm der vermeintlich

«reinen» Wissenschaft angetreten (arbeiten aber

«vertrauensvoll» mit Behörden und Unternehmen

zusammen). Das Fazit: Im Falle eines Abbaus wird

die Bevölkerung der betroffenen Region große
Nachteile in Kauf nehmen müssen, die nicht durch

entsprechende Vorteile für die Allgemeinheit auf-

gewogen werden.

Noch ein Wort zu den Ölschiefern Württembergs:
Seit geraumer Zeit führt eine große deutsche Erdöl-

firma Flachbohrungen auf die entlang des ganzen
süddeutschen Albrands anstehenden Posidonien-

schiefer aus. Ein Teil der Bohrkerne wird im Rahmen

eines Ölschiefer-Forschungsvorhabens der Univer-

sität Tübingen nach paläontologischen, petrogra-

phischen und geochemischen Gesichtspunkten un-

tersucht. Die Arbeiten sollen detailliertere Vorstei-

lungen über die Entstehungsverhältnisse dieses Öl-

schiefersvermitteln. Darüberhinaus haben die Boh-

rungen den Charakter einer allgemeinen Bestands-

aufnahme. Zur Zeit bieten die schwäbischen Öl-

schieferaber auf Grund ihrer geringen Mächtigkeit
und wegen des Abtauchens der Schichten unter die

Alb nur geringen wirtschaftlichen Anreiz.

Ölschiefer stellt an sich einen wertvollen Rohstoff

dar; aber er kann Erdöl nur bedingt ersetzen. Er

sollte nach Möglichkeit nicht nur der Energieerzeu-
gung zugeführt werden. Die Verfahren zur öl-

schieferverwertungmüssenhinsichtlichRentabilität,

Umweltverträglichkeit und eventueller Nebenpro-
dukte optimieit werden. Die Einrichtung großer
Tagebaue ist zum gegenwärtigen Zeitpunkt weder

notwendig noch wünschenswert, im Bereich der

südwestdeutschen Posidonienschiefer sind sie wohl

auch in naher und ferner Zukunft wenig sinnvoll.
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Flachbohrung zur Gewinnung von Bohrkernen für

wissenschaftliche Untersuchungen.

Ölschieferabbau

und Landschaftspflege
Rüdiger German

Noch erinnern sich viele Mitbürger der mittleren

und älteren Generation der grauen Schieferhalden

im Albvorland, welche nach dem letzten Krieg die

Landschaft verunstalteten. Im Tage-, wie auch im

Bergbau waren dort große Mengen des Ölschiefers

gewonnen und verarbeitet worden. Großflächige
Abraumhalden bedeckten die Landschaft mit brök-

kelig-schieferigem Gestein. Nicht wenige Auf-

schlüsse blieben liegen und stellten für das Auge des

Landschaftsbetrachterseine Belästigung dar. Heute

ist über diesen ebenen Gruben und auch über die

steilen Halden Vegetation gewachsen. Die Zeit hat

dafür gesorgt, daß sich auf diesem «Ödland» wieder

Pflanzen und auch Tiere eingestellt haben. Dies

zeigt, daß in längeren Zeiträumen - und besonders,
wenn die notwendigen Organismen aus nahegele-
genen anderen Bereichen einwandern können -

eine Wiederbesiedlung möglich ist. Insofern sind in

einem Teil des Ölschiefergebiets zweifellos interes-

santeBiotope entstanden. Zu ihrer Entstehung hätte

es allerdings nicht zuerst einer Landschaftsver-

schandelungbedurft. Solche ökologischen Reserve-
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