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KURZFASSUNG

In der vorliegenden Monographie werden erstmalig in
gebiindelter Form die vielféltigen Steine- und Erden-
Rohstoffe in der Bundesrepublik Deutschland nach
der Wiedervereinigung beschrieben. Hierbei stehen
die rohstoffgeologischen Sachverhalte sowie die wirt-
schaftlichen Nutzungsmoglichkeiten der Steine und
Erden im Vordergrund.

Wihrend metallische und verschiedene energetische
Rohstoffe in hohem Malle importiert werden miissen,
erfolgt die Gewinnung fast aller in Deutschland be-
notigten Steine- und Erden-Rohstoffe im eigenen Land.
Dazu gehoren v.a. Massenbaurohstoffe wie Kiese,
Sande und Natursteine, Tone und tonige Gesteine
fiir die Herstellung keramischer Produkte, Gips- und
Anhydritsteine und z. B. Quarzrohstoffe als Basis fiir
Hochtechnologieanwendungen.

In zehn Fachkapiteln werden Eigenschaften, Vorkom-
men, Gewinnung und Nutzung der genannten Locker-
und Festgesteine sowie ausgewdhlter Industriemine-
rale beschrieben.

Anschriften der Autoren s. S. 345-347

Die Reihenfolge orientiert sich am erdgeschichtlichen
Alter der Bodenschitze, so erscheinen z. B. die devo-
nischen Grauwacken vor den kreidezeitlichen Sand-
steinen. Die Beschreibung der jeweiligen Rohstoff-
potenziale richtet sich nach den geologisch bedingten,
natiirlichen Verbreitungen der Lagerstédtten. Die Dar-
stellung beginnt jeweils im Slidwesten Deutschlands
und endet im Nordosten.

Weiterhin sind Ausfiihrungen zum Recycling und zur
Verfiigbarkeit und Sicherung von Rohstoffen ent-
halten. Zur Erlduterung von Fachbegriffen dient ein
ausfiihrliches Glossar. Eine Ubersicht iiber die aktu-
ellen Normen und Regelwerke sowie ein umfassendes
Schriftenverzeichnis runden die Monographie ab.

Das mit zahlreichen Fotos, Grafiken und Tabellen
ausgestattete Buch richtet sich an die breite Offent-
lichkeit, an Schulen und Hochschulen sowie an die
Rohstoffwirtschaft und die Nutzer hochwertiger
Steine- und Erden-Produkte.
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[PIT & QUARRY PRODUCTS IN THE FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY]

ABSTRACT

This monograph is the first compilation of the many
pit & quarry natural resources in the Federal Republic
of Germany since German reunification. The focus of
the descriptions is the natural resource geological data,
and the commercial applications of the pit & quarry
products.

Unlike the metalliferous and energy natural resources,
which must be imported to a large extent, Germany can
produce almost all of the pit & quarry products that it
requires. These mainly include bulk building materials,
such as gravel, sand, aggregates and dimension stones,
clay and argillaceous rocks for the production of ceramic
products, gypsum and anhydrite, and e. g. quartz raw
material for high-tech applications.

The chapters describe the properties, occurrences,
extraction and use of the so-called unconsolidated
and consolidated rocks, as well as selected industrial
minerals.

Keywords

The order in which they are described reflects the geo-
logical age of the mineral resources: This means that the
Devonian greywackes, for instance, are described before
the Cretaceous sandstones. The description of the asso-
ciated natural resource potential is oriented to the geo-
logically dependent, natural distribution of the deposits.
These descriptions always begin in the southwest of
Germany and end in the northeast.

Details are also included on the recycling, availability,
and supply security of the natural resources. A compre-
hensive glossary explains all the technical terminology.
The monograph is rounded off by an overview of the
current standards and regulations, as well as a compre-
hensive list of references.

With its numerous photographs, diagrams and tables, the
book is aimed at the general public, schools and univer-
sities, as well as the natural resource industry, and the
users of high-quality pit & quarry products.

Uberblick, Steine-Erden-Industrieminerale, Gewinnung, ridumliche Verteilung, Lithofazies, physikalische Eigenschaft,
Verwendung, Aufbereitung, Stoffmengenfluss, Kiesrohstoff, Sandrohstoff, Tonrohstoff, Naturstein, Werkstein, Kalkrohstoff,
Gipsrohstoff, Anhydritrohstoff, Quarz, Feldspat, Bims, vulkanischer Tuff, Kieselgur, Torf, Olschiefer, Farberde, Sekundcirrohstoff,
Recycling, Bergrecht, Raumordnung, Umweltvertrdglichkeit, Perspektive

Deutschland
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Vorwort

‘ ANDREAS BORNER, FrieDRICH HAFNER, KATRIN KLEEBERG, Kraus PoscHLOD, SIMONE ROHLING & WOLFGANG WERNER

Die Nutzung von mineralischen und energetischen
Rohstoffen war, ist und bleibt Grundlage unserer
Zivilisation und unseres hohen Lebensstandards.
Noch gehort es in Deutschland zur Selbstverstdnd-
lichkeit, dass Bodenschétze immer und in jeder Quali-
tat zur Verfligung stehen. Jahrhunderte lange, intensive
Gewinnung und zunehmende Nutzungskonkurrenzen
erschweren aber heute die Verfiigbarkeit von mine-
ralischen Rohstoffen in erheblichem Male. Die Ver-
sorgung mit Rohstoffen erfordert daher eine voraus-
schauende Planung auf Grundlage entsprechender
Fachdaten.

Wiéhrend metallische und bestimmte energetische
Rohstoffe in hohem MaRe importiert werden miis-
sen, werden fast alle der in Deutschland bendotigten
Steine- und Erden-Rohstoffe im eigenen Land gewon-
nen. Dazu gehoren v. a. Baurohstoffe wie Kiese, Sande
und Natursteine, weiterhin Tone und tonige Gesteine
fir die Herstellung keramischer Produkte und z. B.
Quarzrohstoffe als Basis fiir Hochtechnologieanwen-
dungen. Ohne diese Bodenschitze géibe es z. B. keine
Héuser oder befestigte Stralen, kdnnte nicht von Por-
zellantellern gegessen und miisste auf Glasprodukte
verzichtet werden. Weiterhin wére die Erhaltung der
zahlreichen denkmalgeschiitzten Bauwerke nicht
moglich.

In der vorliegenden Monographie werden die viel-
faltigen Steine- und Erden-Rohstoffe in der Bundes-
republik Deutschland beschrieben. Das Buch zeigt
in gebiindelter Form den aktuellen Wissensstand zu
diesen Bodenschdtzen auf. Wéahrend die mehr als
25 Jahre zurtiickliegende Veroffentlichung ,Steine und
Erden in der Bundesrepublik Deutschland — Lager-
statten, Produktion und Verbrauch* (Eccerr et al. 1986)
wirtschaftsgeologische und statistische Schwerpunkte
gesetzt hat, riickt die vorliegende Publikation rohstoff-
geologische Sachverhalte in den Vordergrund. Sie
richtet sich an eine breitere Offentlichkeit. Dank der
Wiedervereinigung Deutschlands ist es nun moglich,
das Rohstoffpotenzial aller Bundesldnder darzustellen.

Die Bodenschidtze werden nach ihrem erdgeschicht-
lichen Alter von Alt nach Jung abgehandelt, so er-
scheinen die devonischen Grauwacken vor den
kreidezeitlichen Sandsteinen und jurassische Tone
vor eiszeitlichen Geschiebelehmen.

Geol. Jb., | SD 10

Die Beschreibung des jeweiligen Rohstoffpotenzials
ist nicht an Landergrenzen, sondern an der geologisch
bedingten, natiirlichen Verbreitung der Vorkommen
orientiert. Dabei beginnt die Darstellung der Roh-
stoffe im Stidwesten Deutschlands (Baden-Wiirttem-
berg) und endet im Nordosten (Mecklenburg-Vorpom-
mern). Auf umfassende statistische Angaben zu Pro-
dukten, Infrastruktur und Regionen wurde weitgehend
verzichtet, da diese immer nur Momentaufnahmen
abbilden und dartiiber hinaus in einschldgigen Statis-
tiken meist jahrlich verdffentlicht werden.

Fiir weitere Informationen konnen die im Anhang
vorgestellten Autoren kontaktiert werden. Sie sind fiir
Anregungen und Hinweise dankbar.

Andreas Borner (Gilistrow)
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Friedrich Héifner (Mainz)
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Katrin Kleeberg (Freiberg)
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1 Einleitung

Die volkswirtschaftliche Bedeutung
der Steine- und Erden-Industrie
in der Bundesrepublik Deutschland

Die Gewinnung von Steine- und Erden-Rohstoffen hat
in Deutschland eine lange Tradition. Sie geht bis in das
2.7Jh. n. Chr. zuriick, als romische Bauherren vor allem
entlang des Rheins und in Stiddeutschland grof3e Men-
gen an Kalk- und Sandsteinen, Travertinen, Basalten
u. a. abbauen lieBen. Deutschland verfiigt nach wie
vor iiber grolle und wertvolle Rohstoffvorkommen,
die jedoch aufgrund der geologischen Verhiltnisse
standortgebunden und nicht gleichméaRig tiber das
Land verteilt sind. Besonders hervorzuheben sind die
vielfdltigen Steine- und Erden-Rohstoffe, die sowohl in
groflen Lockergesteinslagerstétten als auch in méchti-
gen Festgesteinskorpern auftreten. Dazu gehoren u. a.
Kiese und Sande, Hartgesteine (gebrochene Natur-
steine), Naturwerksteine, Karbonatgesteine, Tone und
Sulfatgesteine. Dariiber hinaus verfiigt das Land {iber
bedeutende Vorkommen an Industriemineralen.

Die Verfiigbarkeit von Rohstoffen sowie eine kosten-
giinstige, bedarfsgerechte und langfristig gesicherte
Rohstoffversorgung im eigenen Land sind grundle-
gende Voraussetzungen fiir die 6konomische, soziale
und auch nachhaltige Entwicklung. Die Nutzung von
Rohstoffen ist wesentlich fiir den materiellen Wohl-
stand Deutschlands.

Geol. Jb., Sonderhefte | SD 10

Mineralische Rohstoffe sind, wie auch die Energie-
rohstoffe, nicht erneuerbar. Deshalb sind eine be-
sonders sorgféltige Erkundung sowie eine effiziente
Gewinnung und Nutzung notwendig. Eine immer
grolere Bedeutung wird zukiinftig der Verwendung
von Recyclingprodukten zukommen. Im Unterschied
zu metallischen Rohstoffen sind Produkte aus Steine-
und Erden-Rohstoffen nur teilweise recycelbar und
dann als Recyclingprodukte nur geringerwertig ein-
setzbar.

Nach wie vor ist die Gewinnung von Steine- und
Erden-Rohstoffen ein wichtiger Wirtschaftsfaktor fiir
die Bundesrepublik Deutschland. Bei der Diskussion
um die Verfiigbarkeit von Energie- und Metallroh-
stoffen wird gerne tiibersehen, dass im tédglichen
Leben grofle Mengen an mineralischen Rohstoffen
bendtigt werden. Hduser, Stralen, Briicken, aber auch
viele Industrieprodukte vom Papier iiber Porzellan
bis zur Zahnpasta sind ohne Steine- und Erden-
Rohstoffe nicht denkbar. Uber 50 % der Steine- und
Erden-Produkte werden fiir offentliche Baumal-
nahmen im Hoch- und Tiefbau nachgefragt. Dariiber
hinaus wurden im Verlauf von Jahrhunderten unzih-
lige Bauten, Denkmaéler und Skulpturen aus Sand-,
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Kalk- und anderen Naturwerksteinen gefertigt,
die heute Teil des kulturellen Erbes sind. Wéahrend
Deutschland bei den Metallrohstoffen zu fast 100 %
auf Importe angewiesen ist und auch bei den Ener-
gierohstoffen eine hohe Importabhéngigkeit besteht,
ist das Land bei den meisten Steine- und Erden-Roh-
stoffen Selbstversorger. Die Gewinnung und Nutzung
heimischer Rohstoffe verringert nicht nur energieauf-
wéndige Transportwege, sie tragt auch zur Verminde-
rung der Abhédngigkeit von Rohstoffimporten bei.

Im Jahr 2009 wurden in Deutschland rund 585 Mio. t an
mineralischen Rohstoffen, darunter ca. 556 Mio.t an
Steine- und Erden-Rohstoffen, zuziiglich 8,3 Mio. m3
Torf produziert (Abb. 2). Dies entspricht einem Wert
von 4,2 Mrd. Euro. Der nicht bezifferbare volkswirt-
schaftliche Nutzen ist enorm. Den mengenméilig
groflten Anteil der Steine- und Erden-Rohstoffe stellen
Kiese und Sande, gebrochene Natursteine, Karbonat-
gesteine sowie Tone. Zum Teil werden diese weiterver-
arbeitet zu Beton und Betonprodukten, Zement, Kalk,
keramischen Produkten und Feuerfestmaterialien.

Die Steine- und Erden-Industrie liefert ihre Rohstof-
fe jedoch nicht nur in die Bauwirtschaft, sondern in
verschiedenste Industriezweige wie z. B. die Papier-
und Glasindustrie, die Chemie- und Lebensmittelin-
dustrie sowie die Eisen- und Stahlindustrie (Abb. 1).

Entsprechend der Vielfalt der Verwendungsgebiete ist
der mengenmafige Einsatz dieser Rohstoffe erheblich.
So verbraucht eine Person in Deutschland im Laufe
eines achtzigjdhrigen Lebens rund 585t an minera-
lischen Rohstoffen (Datengrundlage 2008, BGR 2009)
bzw. 564 t an Steine- und Erden-Rohstoffen. Das ent-
spricht einem Bedarf von rund 20 kg pro Tag.

Ein Teil der Steine- und Erden-Rohstoffe wird dartiber
hinaus auch exportiert, sodass diese Rohstoffe nicht
nur eine wichtige Grundlage fiir die heimische
Industrie darstellen, sondern ebenfalls positiv zur
AuBlenhandelsbilanz beitragen. Auch im WeltmaQG-
stab behauptet sich Deutschland als Bergbauland.
Deutschland ist z.B. weltweit der drittgrofSte Pro-
duzent fiir Kaolin und steht bei der Produktion von
Bentonit an achter Stelle.

Diese umfangreichen Potenziale erlauben — bei verant-
wortungsvoller, d. h. umweltvertraglicher und Ressour-
cen schonender Nutzung — eine langfristige, kosten-
glinstige, sichere und meist ortsnahe Versorgung von
Wirtschaft und Gesellschaft mit Steine- und Erden-
Rohstoffen.

Abb. 1:

Steine- und Erden-Rohstoffe
werden vielseitig eingesetzt.
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2 Kiese und Sande

2.1 Definition

Die Begriffe ,Kies“ und ,Sand“ sind Korngrofen-
bezeichnungen fiir natiirlich entstandene, zerkleinerte
Gesteine und sagen nichts iiber die mineralogisch-
petrographische Zusammensetzung bzw. deren Her-
kunft aus (Lorenz & Gwospz 2002).

Kiese und Sande sind {iberwiegend durch physi-
kalische (mechanische) und chemische Verwitterung
von Festgesteinen unterschiedlicher Zusammen-
setzung entstanden. Infolge stofflicher Transport-
prozesse und Massenverlagerungen sowie den damit
verbundenen natiirlichen Aufbereitungs- und Abtra-
gungsvorgdngen wurden diese meist oberflichennah
als Vorkommen akkumuliert. Neben den natiirlich
entstandenen Kiesen und Sanden werden auch ge-
brochene Gesteinskdrnungen als Kiese bezeichnet,
wenn ihre Oberflache zu weniger als der Hilfte aus
Bruchflachen besteht.

Kiese, Sande und gebrochene Natursteine werden
unter dem Oberbegriff der Gesteinskdrnungen zu-
sammengefasst. Hierzu gehdren auch die von der
Baustoffindustrie insbesondere in Sand- und Kies-
mangelgebieten genutzten Gruse und Miirbsand-
steine.
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Als Grus bezeichnet man kleine, eckig-kantige, un-
regelméllige Gesteinsstiicke, die iiberwiegend durch

verwitterungsbedingten Gesteinszerfall entstehen.
Sie haben eine Korngréfe von 2-6,3 mm. Bei der Ab-
grusung bzw. Vergrusung zerfallt Festgestein vor allem
durch Temperaturverwitterung. Diese Grusbildung
héngt vom Gesteinsmaterial ab und tritt besonders
bei widerstandsfahigem, kornigem Gestein (z. B.
Granit, Gneis) auf, das aus unterschiedlichen Mine-
ralien zusammengesetzt ist. Bei starkem Temperatur-
wechsel dehnen sich die verschiedenen Mineralien
aufgrund der unterschiedlichen Warmeausdehnungs-
koeffizienten nicht gleichmiig aus, sodass sich
der mineralische Zusammenhalt allmihlich lockert
(Murawsk1 & MEYER 1998).

In der Petrographie bezeichnet man natiirliche,
kornige, unverfestigte Abtragungsprodukte mit Korn-
durchmessern zwischen 0,063-2 mm als Sande und
solche mit Korndurchmessern von 2-63 mm als Kiese
(Abb. 3, Tab. 1).

Unterschieden werden Kiese und Sande einerseits
durch die Zugehorigkeit zu bestimmten Kornklassen
und andererseits durch die mineralogische Zusam-
mensetzung der Korngemische.



Aufgrund ihrer Entstehung sind Kiese und Sande
Gesteins- und Mineralgemische, die unmittelbar von
der Art der Ursprungsgesteine abhdngig sind und
deren sperzifische Eigenschaften ursdchlich mit der
Art der Verwitterung, dem Transportmedium, dem
Transportweg und der Transportgeschwindigkeit zu-
sammenhidngen. Eine Anreicherung erfahren stets
Gesteine und Minerale mit besonderen Eigenschaf-
ten, z. B. Quarz wegen seiner relativ hohen Hérte und
der weitgehenden Bestdndigkeit gegen Sduren und
Laugen, aullerdem auch Schwerminerale, die eine
hohe Dichte besitzen (KONSLER 1989).

Die mineralogisch-petrographische Zusammensetzung
kennzeichnet den Stoffbestand. Sie wird in der Roh-
stoffgeologie u. a. mit Hilfe von Gerollzahlungen er-
mittelt, wodurch Riickschliisse auf die Liefergebiete
der Sedimente moglich werden (Hurrzscu 1986).
Hochwertige Kiese und Sande bestehen {iiberwie-
gend aus Quarz oder anderen verwitterungsbestin-
digen mineralischen Komponenten. Weiterhin sind
in mengenmdlig unterschiedlichen Anteilen Kalk-
stein, Feldspite, Glimmer, Eisen- und Manganmine-
rale, Schichtsilikate sowie Gesteinsbruchstiicke, die
fiir die Ausgangsgesteine typisch sind, an der Zusam-
mensetzung der Kiese und Sande beteiligt. Abhéin-
gig von der geographischen Lage bzw. den regional-
geologischen Verhéltnissen treten auch Flinte und
Kreidebruchstiicke in Kiesen und Sanden auf. Bei-
mengungen von Schluffen und Tonen oder organi-
schen Substanzen (z. B. Holz, Kohle) sind in den Kies-
und Sandablagerungen hdufig zu beobachten. Diese
haben wie alle anderen Bestandteile einen bedeuten-
den Einfluss auf die Verwendungsmaoglichkeiten.

Tabelle 1:

Die Korngrofe ist das wichtigste petrographische
Merkmal der Kiese und Sande. Fiir eine erste grobe
Bewertung der Qualitdit wird im Allgemeinen der
Kiesanteil >2 mm herangezogen. Abhdngig davon
wird auch die Bezeichnung der Rohstoffe abgeleitet —
Kies oder Sand. Die KorngréBenverteilung dient der
grundlegenden Charakterisierung von Kiesen und
Sanden. Weitere petrographische und genetische
Eigenschaften werden ebenso beriicksichtigt. Die
Kornform (eckig, kantig, kantengerundet oder gerun-
det) und der Ungleichformigkeitsgrad sind z. B. mit-
bestimmende Merkmale fiir die spédtere Verwendung
der Rohstoffe.

Weitere Parameter fiir die Beurteilung der Einsatz-
moglichkeiten sind:

— Frost-Tau-Wechselbestandigkeit

— Rohdichte

— Schiittdichte

— Verdichtbarkeit

— Polierresistenz

— Wasserdurchléssigkeitsbeiwert (k -Wert)
— Abrieb

— Farbe der Kiese und Sande.

Letztere wird durch die Gesteinsbestandteile bestimmt
und kann z.B. durch Neubildung von oxidischen
und hydroxidischen Eisenverbindungen (z. B. rétlich,
braun) oder durch Tonminerale (z. B. griinlich) veran-
dert werden.

Allgemeine Bezeichnungen fiir Kies- und Sandkorngréf3en

(nach Lorenz & Gwosbz 2003c).

KorngréBenbereich

Bezeichnung

> 0,063 mm - 2,0 mm Sand
> 0,063 mm - 0,2 mm Feinsand
> 0,2 mm - 0,63 mm Mittelsand
> 0,63 mm - 2,0 mm Grobsand
> 2,0 mm - 63 mm Kies
>2,0mm -6,3 mm Feinkies
> 6,3 mm - 20 mm Mittelkies
> 20 mm - 63 mm Grobkies

> 63 mm - 200 mm

Steine, Gerolle

> 200 mm

Blécke

Geol. Jb., | SD 10
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Tabelle 2:

Verwendung von Kies, Sand und gebrochenem Naturstein
(nach Lorenz & Gwospz 2002, erganzt).

Produkte, Anwendungen

Verbraucher

Anteilige
Verwendung

Dachkies, Landschaftsbau, Schotterterrassen, Fllstoffe, Dammschuttmaterial,
Sauberkeitsschicht, Trag- und Deckschichten, Gussasphalt im Hochbau,
Gleisunterbau, Drainage, Wasserbau

Hoch-, Tief-,
StraBen- und Gleisbau

Transportbeton, Ortbeton

Bauindustrie,
Transportbetonindustrie

Mauer- und Putzmortel, Estriche

Werkmortelindustrie,
Bauindustrie

Kalksandsteine

Kalksandsteinindustrie

Beton- und Stahlbetonrohre, Sickerrohre, Schachtringe, Kleinklaranlagen,
Kabelkanalformsteine und Abdeckplatten, Gehwegplatten, Bordsteine,
Muldensteine, Pflastersteine, Fertigteile fir den Montagebau und die
Mischbauweise, Deckensteine mit Stahlleichttragerbalken, GroBflachendecken,
Fertiggaragen, Hohlblock- und Vollsteine, Garten- und Landschaftsbau,
Betonwerksteinerzeugnisse, Dachsteine, Kaminformsteine,

Masten und Schwellen

Beton- und
Fertigteilindustrie

Gasbeton und Gasbetonerzeugnisse

Porenbetonindustrie

Ziegel, Dachziegel (Sand als Rohstoffzusatz)

Ziegelindustrie

Zement (Quarzsand als Rohstoffzusatz, SiO,-Lieferant)

Zementindustrie

Bauindustrie

ca. 95 %

Flachglas, Spiegelglas, Hohlglas, Glasbausteine, Glasfliesen,
Feinglas fur Optik und Labor, Glasfaser zur Armierung von Kunststoffen

Glasindustrie

Steingut, Porzellan, technisches Porzellan, feuerfeste Baustoffe fur Industriedfen,
Sanitarkeramik, Baukeramik

Keramische Industrie

GieBereisande (Formsand, Kernsand)

GieBereiindustrie

Kleber, Binder, Reinigungsmittel, Waschmittel, Katalysatoren,
Filter fur Ol und Wasser, Spachtelmassen, Dispersionsfarben u. a.

Chemische Industrie

Glasfaserkabel, Flllstoffe flr elektronische Bauteile

Elektroindustrie

Bremssand, Streusand, Streusplitt

Verkehr

Strahlsand

Metallverarbeitung

Quarzkiese fur Herstellung von Rohsilizium

Chemische Industrie

Quarzkiese fur Herstellung von Ferrosilizium

Stahlindustrie

Filtersande und -kiese fUr Brunnenfilter, Hochwasserschutz,
Sand und Kiessplitt fr Dichtungsbelage

Wasserwirtschaft

Spielsand, Sand fir Sportanlagen (z. B. Beachvolleyball),
Sand flr kinstlerische Gestaltung (Sandskulpturen)

Freizeit und Kunst

andere Bereiche

ca.5%

Geol. Jb., | SD 10
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3 Tone und tonige Gesteine

3.1 Definition

Tone sind feinkornige Lockergesteine (Korngréfen-
bereich < 0,002 mm), die tiberwiegend aus Tonminera-
len, weiterhin aus Quarz, Glimmermineralen, Feldspat
und z. T. auch Karbonaten bestehen. Die am hdufigsten
auftretenden Tonminerale sind Kaolinit, Illit, Chlorit,
Smektit (v. a. Montmorillonit) sowie Wechsellagerun-
gen von Montmorillonit und Illit (= Wechsellagerungs-
minerale oder Mixed Layer-Minerale). Weiterhin kon-
nen Sulfate, Sulfide, Eisenhydroxide und organische
Substanzen enthalten sein. Bentonite sind Tone, die
iiberwiegend aus Montmorillonit, einem Mineral der
Smektitgruppe, bestehen. Kaoline sind Verwitterungs-
produkte v. a. feldspatreicher Gesteine, in denen der
Feldspatanteil ganz oder teilweise zu Kaolinit umge-
wandelt ist. Sie bestehen weiterhin aus unverwitterten
oder angewitterten Mineralen des Ausgangsgesteins
sowie anderen Tonmineralen. Je nach ihrem Mutter-
gestein weisen die Kaoline wechselnde KorngréRen
auf.

Tonsteine (in der Vergangenheit auch als Schiefertone
bezeichnet) sind feinkdrnige Festgesteine, die aus To-
nen (KorngréBen < 0,002 mm) durch Kompaktion und
Diagenese entstehen. Dabei wird das Gefiige und zum
Teil auch der Mineralbestand verdndert.
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Infolge diagenetischer Umkristallisationen (z. B. Ent-
stehung von Porenzement) ist die Korngré3e von Ton-
steinen im Mittel grober als bei den Tonen. Analog der
beschriebenen Entstehung der Tonsteine bilden sich
Schluffsteine aus Schluff (Korngré8en zwischen 0,002—
0,063 mm).

Tonschiefer sind feinkornige, schwach metamor-
phe Festgesteine mit meist blaugrauer bis schwarzer
Férbung. Sie entstehen aus Tonsteinen. Tonschiefer
weisen durch ihre Schieferung eine unterschiedlich
ausgeprégte Spaltbarkeit auf. Mineralogisch bestehen
sie aus Tonmineralen, Glimmer und Quarz.

Lehme sind Lockergesteine, die eine unterschiedliche
KorngréBen- und Mineralzusammensetzung von Ton
bis Feinsand haben. Lehme sind kalkarm bis kalkfrei.
Enthalten sie jedoch Kalk, werden sie als Mergel be-
zeichnet. Nach der Einteilung von FucHTBAUER (1959)
werden Tone, Ton-Sand-Gemische oder Schluffe mit
Kalkanteilen von 10-75 % als Mergelstein oder Mer-
gel benannt. Als Mergel werden daher im Weiteren
Lehme verstanden, die einen Kalkgehalt von 10-75 %
aufweisen.
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3.2 Rohstoffcharakteristik

Tone werden in kontinentalen oder marinen Still-
wasserbereichen abgelagert. Sie sind aufgrund ihres
Tonmineralanteils plastisch formbar. Je nach vor-
herrschendem Tonmineralbestand (z. B. Kaolinit, Illit,
Montmorillonit) konnen verschiedene Tonsorten un-
terschieden werden.

Kaolinitische Tone (ball clays) sind umgelagerte Kaoline.
Die mineralogische Zusammensetzung variiert nach
Lorenz & Gwospz (1997) stark: Kaolinit (20-95 M.-%),
Glimmer/Illit (5-45 M.-%), Quarz (1->50 M.-%).

Feuerfeste Tone (fire clays) sind Tone, deren Schmelz-
punkt tiber 1580 °C (Segerkegel 26 = SK 26) liegt. Feuer-
feste Tone bestehen hauptsidchlich aus Kaolinit sowie
aus Halloysit, Illit und Quarz. Je hoher der Gehalt an
ALO, (Tonerde) und je geringer der Flussmittelgehalt
(Feldspat, Kalzit, Eisenoxide) ist, desto hoher liegt der
Schmelzpunkt des Tons und desto hoher ist seine Feuer-
festigkeit. Liegt der Schmelzpunkt bei besonders ALO,-
reichen Tonen bei einem Wert iiber 1790 °C (SK 36),
wird der Ton als hochfeuerfest bezeichnet.

Illitische Tone enthalten im Wesentlichen glimmer-
dhnliche Dreischicht-Tonminerale (Illite). Hinsichtlich
ihrer chemischen und strukturellen Zusammenset-
zung stehen sie zwischen Muskovit und Montmoril-
lonit. Hiufig treten Kaolinit und Illit nebeneinander
auf. Kaolinitische und illitische Tone kénnen auch 1I-
lit-Montmorillonit-Wechsellagerungsminerale (Mixed
Layer-Minerale) enthalten.

Bentonite sind Gesteine mit hohen Gehalten an Ton-
mineralen der Smektit-Gruppe (vor allem Montmo-
rillonit). Smektite sind quellfdhige Schichtsilikate, die
in den Zwischenschichten Fliissigkeiten und verschie-
dene organische und anorganische Kationen einlagern
konnen. Als Richtwerte geben Lorenz & Gwospz (1997)
fir den Rohbentonit einen Gehalt von >70 M.-%
Montmorillonit und einen Kornanteil <2pum von
iiber 80 M.-% an. Nach der Empfehlung ,Gutachterli-
che Bewertung von grundeigenen Bodenschitzen im
Sinne des § 3, Abs. 4 Ziffer 1 BBergG durch die Staat-
lichen Geologischen Dienste“ (Ap-HoC-AG ROHSTOFFE
2007) gilt ein Ton als Bentonit, wenn er tiber 60 M.-%
Smektit enthdlt. In suspendierter Form verhélt sich
Bentonit thixotrop. Bentonite entstehen autochthon
durch Verwitterung iiber vorwiegend basischen Ge-
steinen bei alkalischem Milieu bzw. durch hydrother-
male Alteration oder allochthon durch Umlagerung
verwitterter Gesteine.

Tonsteine sind mineralogisch den Tonen, aus denen
sie entstanden sind, dhnlich. Durch die Verfestigung
und durch diagenetische Verdnderungen besitzen sie
keine plastischen Eigenschaften. Unter Verwitterungs-
einfluss entstehen jedoch oberflichennah entfestigte
Tonsteine, die sich relativ leicht abgraben lassen.

Tonschiefer entstehen unter niedriger Metamorphose
aus Tonstein bzw. Schieferton. Infolge des Drucks auf
die Gesteine regeln sich die Minerale senkrecht zur
Hauptdruckrichtung ein und bilden die Schieferungs-
ebenen. Schichtung und Schieferung geben den Ton-
schiefern ihre charakteristischen Eigenschaften wie
Spaltbarkeit und Verwitterungsbestandigkeit.

Lehme und ihre kalkhaltigen Varietédten, die Mergel,
sind im rohstoffgeologischen Sinne bindige Gestei-
ne, die in erster Linie fiir keramische Produkte, v. a. in
der Ziegelindustrie verwendet werden. Typische Leh-
me sind Geschiebe- und Hanglehme, Lésslehme und
Auenlehme. Mergel treten z. B. als Keupermergel, Loss
und Geschiebemergel auf. Sie entstehen durch fluvia-
tile, limnische, glazigene oder @olische Umlagerung
von verwitterten Gesteinen. Die stoffliche Zusammen-
setzung der Gesteine schwankt erheblich. Typisch sind
verschiedene Eisenverbindungen, die die Brennfarbe
beeinflussen (Abb. 27).

Kaoline entstehen unter warm-gemagigten und feuch-
ten klimatischen Bedingungen. Sie treten in Deutsch-
land meist in primédren Verwitterungslagerstitten (in
situ) auf. Der Kaolinitanteil betrdgt im Rohmaterial
20-40 M.-% und in der Tonfraktion von Rohkaolinen
40-80 M.-%, der Quarzanteil schwankt zwischen 10
und 45 M.-% (Lorenz & Gwospz 1997). Haufig sind
Kaoline durch Bleichung hell bis weill gefarbt. Die
Strukturen des Muttergesteins wie z. B. Schichtung
und Kliiftung sowie geochemisch weitgehend resis-
tente Minerale wie Quarz bleiben im nicht umgelager-
ten Kaolin erhalten.
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12 Recycling-Rohstoffe

12.1 Definition

Im engeren Sinn bedeutet Recycling die Riickfiihrung
eines Abfallstoffs in den Produktionsprozess. Dadurch
werden Primérrohstoffe substituiert. Dem Recycling
von urspriinglich aus Steine- und Erden-Rohstoffen
hergestellten Baustoffen werden alle Materialien zuge-
rechnet, deren Grundlage diese Rohstoffe bilden und
die nach Aufarbeitung wieder im Steine- und Erden-
Bereich verwendet werden.

Bau- und Abbruchschutt bilden einen grof3en Teil der
Abfallstrome der modernen Industriegesellschaft.

Geol. Jb., Sonderhefte | SD 10

Bei Neubau-, Umbau- und Abbruchmalinahmen ent-
stehende Abfélle werden Bauschutt genannt.

Eine weitere, teilweise recyclingfahige Abfallart ist das
Bergematerial aus dem Bergbau, wo naturbelassenes
Bergbaurestmaterial wieder in Bergbauflichen einge-
lagert wird.

Beim Glas-Recycling werden gebrauchte Gldser durch
das Einschmelzen von Glasbruch wiederverwertet.
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| Recycling-Rohstoffe

12.3 Verwendung und qualitative Anforderungen

Bodenmaterial kann in der Regel ohne weitere Aufbe-
reitung unmittelbar verwertet werden, sofern es fiir
den Zweck der Malinahme geeignet ist und die quali-
tativen Anforderungen der Verwertung erfiillt. Dabei
sind neben den bautechnischen Vorgaben auch die
Umweltanforderungen einzuhalten, die die Belange
des Boden- und Gewdsserschutzes und der Abfallwirt-
schaft berticksichtigen. Als MaRstab fiir die Beurtei-
lung der Schadlosigkeit der Verwertung im Sinne von
§ 5 Abs. 3 KrW-/AbfG gilt die mittlerweile {iberarbei-
tete Mitteilung Nr. 20 der Linderarbeitsgemeinschaft
Abfall (LAGA 2004).

Recyclingmaterial wird in der Bauindustrie (Strallen-
bau, Tiefbau) als Zuschlagstoff bei der Herstellung von
Baustoffen verwendet. Der Anteil solcher wiederaufbe-
reiteter Baustoffe an der Gesamtmenge der eingesetz-
ten Gesteinskdrnungen betrdgt in Deutschland mehr
als 10 % (ArGe Kwrs 2007).

Als Verbraucher von 90 % aller Steine- und Erden-Roh-
stoffe weist die Bauindustrie gleichzeitig das mengen-
malig grofite Recyclingpotenzial auf.

Eine Aufbereitung zu wiederverwertbaren Materialien
oder die direkte Wiederverwendung kommen insbe-
sondere fiir die folgenden Abbruchstoffe in Frage:

- ungebundene Baustoffe wie Stralenschotter,
Pflaster- und Bordsteine aus Naturstein und auch
Dammbaustoffe

— hydraulisch gebundene Stralenbaumaterialien,
Beton und Stahlbeton aus dem Hochbau sowie
weitere Betonerzeugnisse

— gebrannte und gesinterte Materialien wie Ziegel
und Keramik

— bituminés gebundener StraBenaufbruch.

Nach einer Sortierung in Wertstofffraktionen flie-
Ben groBe Mengen von Abféllen einer Verwertung zu
(Abb. 192). Von Baustellen miissen nur geringe Mengen
Reststoffe auf Deponien abgelagert werden, da es fiir
viele Baureststoffe eine Reihe von Einsatzmdoglichkei-
ten gibt. Aufbereiteter mineralischer Bauschutt findet
tiberwiegend als Schotter- und Kiesersatz Verwen-
dung. Er eignet sich zum Stralen- und Kanalbau und
zur Verfiillung von aufgeschotterten Arbeitsbereichen
bei Neubauten.

300 I Bergematerial aus dem Bergbau —1 300
[Mio. t] [ Bau- und Abbruchabfille (mit StraBenaufbruch) | |[ Mio. t]
[ Verwertung von Bau- und Abbruchabféllen
250 (mit StraBenaufbruch) 1 %0
200 200
150 - 150
100 - 100
50 - 50
0 -0
2002~ 2003~ 2004~ 2005* 2006 ** 2007 ** 2008 **

Quelle: Statistisches Bundesamt: * DESTATIS (2007) ** DESTATIS (2010a)

Abb. 192:

Abfallaufkommen und -verwertung in Deutschland

in den Jahren 2002-2008.
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13 Wirtschaftliche und rechtliche
Randbedingungen der Rohstoffgewinnung

13.1 Stoffstrome

Gesicherte Daten zu Forderung, Verbrauch und Stoff-
stromen mineralischer Rohstoffe sind fiir eine Ana-
lyse der Rohstoffsituation eines jeden Landes unver-
zichtbar. Aufgrund der rechtlichen Grundlagen zur
Rohstoffgewinnung gibt es in Deutschland aber keine
einheitliche Sachlage zur Datenerhebung, sodass das
Datenmaterial beziiglich der Produktion heimischer
Steine- und Erden-Rohstoffe bundesweit nicht einheit-
lich ist. Vielmehr besteht eine generelle Berichtspflicht
nur fiir die unter Bergrecht zugelassenen Betriebe.
Zwischen den amtlichen Angaben des Statistischen
Bundesamts und den Angaben der Verbénde bestehen
ebenfalls hdufig deutliche Unterschiede. In den meis-
ten Fillen sind diese darauf zuriickzufiihren, dass die
Unternehmen nicht vollstdndig in Verbdnden organi-
siert sind und dass das Statistische Bundesamt bei der
Produktionserhebung im Allgemeinen nur Betriebe
mit zwanzig und mehr Beschéftigten erfasst. Eine Aus-
nahme bilden die Bereiche der Gewinnung von Natur-
werksteinen und Natursteinen, Kalk- und Gipsstein,
Kreide und Schiefer, der Gewinnung von Kies, Sand,
Ton und Kaolin, sowie der Herstellung von Transport-
beton. Hier liegt die Abschneidegrenze bei zehn Be-
schiftigten.

Geol. Jb., Sonderhefte | SD 10

Nach GromLING (2008) produzieren 53 % der Betriebe in
der Kies- und Sandindustrie mit weniger als zehn Be-
schiftigten, im Bereich der gebrochenen Natursteine
sind es ca. 43 % der Betriebe, in der Naturwerkstein-
industrie arbeiten 30 % der Betriebe mit weniger als
zwanzig Mitarbeitern und im Bereich der keramischen
Rohstoffe 35 % der Betriebe. Aber auch diese kleine-
ren Betriebe férdern aufgrund ihrer grofen Anzahl
und des hohen Mechanisierungsgrades erhebliche
Mengen und wiirden so zu einer deutlichen Erh6hung
der statistisch erfassten Produktionsmenge beitragen.
Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich aus der Tatsache,
dass Produktgruppen hidufig zusammengefasst wer-
den, die mit den Angaben anderer Quellen nicht kom-
patibel sind. Somit ist die Vergleichbarkeit des Daten-
materials deutlich erschwert.

Der grofite Teil der in Deutschland produzierten
Steine- und Erden-Rohstoffe stellt die Eigenversor-
gung mit diesen Rohstoffen ganz oder anteilmilig
sicher. Dariiber hinaus wird ein nicht unerheblicher
Teil auch exportiert. So ist Deutschland beispiels-
weise weltweit der drittgrote Produzent des Tonroh-
stoffs Kaolin.
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13.5 Folgenutzung von Gewinnungsflachen

Steine- und Erden-Rohstoffe werden in der Bundes-
republik Deutschland tiberwiegend im Tagebau ge-
wonnen und nur vereinzelt untertage abgebaut. Un-
umstritten ist, dass der Abbau von Rohstoffen in die
Natur und in das Landschaftsbild eingreift und diese
verdndert. Die Verdnderung muss jedoch nicht mit
einer Umweltzerstorung verbunden sein.

Notwendigkeit und Umweltvertrédglichkeit der Roh-
stoffgewinnung werden heute vor jedem Abbau in
umfangreichen Genehmigungsverfahren untersucht
und beurteilt. Schon im Genehmigungsverfahren fiir
die Gewinnung von Rohstoffen wird festgelegt, wie
sich die Folgenutzung nach Abschluss der Betriebs-
phase darstellt. Viele Abbauflichen werden nach der
Gewinnung des Rohstoffs verfiillt, andere auf Vor-
schlag der Naturschutzbehorden gezielt renaturiert
oder zur Wiederansiedlung seltener Arten sogar sich

Abb. 206:

Folgenutzung des Tontagebaus Eisenberg
(Rheinland-Pfalz).

selbst tiberlassen. Verfiillungen dienen nicht nur der
Entsorgung von Bodenaushub, sondern oft der Siche-
rung von Steinbruchwénden, der Stabilisierung von
Grubenbdschungen oder der Wiederherstellung des
urspriinglichen Landschaftsbilds und der Wiederer-
langung von Bodenfunktionen fiir die Land- und
Forstwirtschaft.

Zur Erhaltung von Artenvielfalt und Landschaftsbild ist
es notwendig, neben der generellen Vermeidung einer
unnotigen Flacheninanspruchnahme, die abgebauten
Bereiche einer Lagerstétte so schnell wie méglich um-
weltgerecht wieder herzurichten. Dabei spielen die
Rekultivierung mit dem Ziel einer bestimmten Folge-
nutzung (Abb. 206) bzw. in zunehmendem Umfang die
Renaturierung im Sinne der Erhaltung und Férderung
einer regional- und standorttypischen biologischen
Vielfalt eine besondere Rolle (Abb. 207).
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Fiir einen schnellen und informativen Zugang zum Buch fiihren die ausgewdhlten Stichworter mit den Seitenan-
gaben zu den Textpassagen, die jeweils die wichtigsten Informationen bieten. Kursiv gedruckte Seitenzahlen weisen

auf eine Abbildung bzw. Tabelle zu dem Stichwort hin.
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Abdeckplatten 23

Abdecksande 202,213
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Abfallgesetz 272,276
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Abgrabung 238, 287, 290

Ablagerung 20, 21, 34, 37, 41, 43-45, 64, 65, 73, 78,
98, 103, 141, 154, 196, 212, 231, 232, 249, 265, 266
Ablagerungsbedingungen 42
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Abrasionswirkung 204

Abraum 99, 119, 153, 224, 248, 249, 263, 287, 333

Abraumbedeckung 69
Abraummaichtigkeiten 34, 80, 131, 160, 211, 216
Abriebfestigkeit 97, 101, 151, 193

Absenkungsbereich 245

Absorptionsmittel 247, 248

Absorptionsvermoégen 247

Absplitterung 90, 91

Abtorfung 260

Abtragung 33, 201, 268

Abtragungsprodukte 17,211

Abtragungsschutt 39

Abwirme 264
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Additiv 72

Adhésionskrifte 201

Adsorbens 59

Adsorptionsmittel 58
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Agglomerat 247,248

Aktivkohle 247, 254, 256-258
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Amphibol 101, 233
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Geol. Jb., | SD 10

Anhydrit 163, 165-169, 173, 284, 289
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Arkose 83,197, 220-222, 224, 229
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Asphaltmischgut 97

Auelehm 63, 75,78, 79
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235-238, 240, 247-249, 257, 263, 268, 272-275, 288
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Aufbereitungsmethoden 42
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Aufhaldung 64
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Ausblithungen 56, 169
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Badetorf 254, 257, 259, 260

Balneologie 254,257,260

Bandergur 246

Banderton 75,77, 78
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Baryt 58, 145,222

Basalt 13, 24, 40, 68, 85, 86, 104, 105, 110, 111, 116,
135, 193, 283

Basanit 135, 233

basisch-intermediar 104

Baugips 167, 168,176,178, 179, 180-183

Baukeramik 23,202, 221, 222

Bauklasse 102

Bausand 202, 204, 207, 209, 283

Bausandstein 128, 130, 131

Baustoffindustrie 17, 49, 58, 59, 157, 167, 176, 180,
191, 193, 202, 203, 206, 213, 267

Bauxit 55, 145, 266

Beckenschluff 75

Beckenton 78

Bentonit 14, 15,51, 52, 55, 56, 58, 59, 61, 62, 79, 80,
81, 247, 284, 289

Beschichtungsmittel 58
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Betonerzeugnisse 273

Betonherstellung 42

Betonsteine 118

Betonzuschlag 34, 85, 87, 109, 157, 193, 198, 200,
204, 235, 236, 294

Bettungsmaterialien 32

Biegefestigkeit 114, 116, 333

Biegesteifigkeit 167

Bims 86, 231-235, 238, 239, 242

Bimsgewinnung 238

Bimsstein 58, 284

Bimssteinindustrie 236

Bindefdhigkeit 210

Bindemittel 22, 59, 86, 89, 126, 134, 168, 169, 170,
173,187, 198, 205, 207, 268, 333

Binder 23,168

Biotit 101, 220, 226, 228

Bitumen 58, 91, 141, 257, 264

Bitumengehalt 264

bituminds 22,118, 132, 163, 164, 169, 264, 273

Bléhfahigkeit 57, 58

Bldhgranulat 58, 66

Bldhschiefer 58, 64, 235, 334

Bldhton 57,58, 66, 68, 72, 83, 235, 334

Blattermergel 72

Bleicherde 55, 62,72, 80, 149

Bodenaufkalkung 145

Bodenplatten 66, 117, 118, 123, 124, 130, 161

Bodenverbesserer 80, 154, 169, 171, 237

Bogheadkohle 261

Bohrspiilung 55, 59

Bordsteine 23,118, 126, 273

Branntkalk 107, 139, 142, 144, 145, 148, 151-154,
156, 173, 334

Brecheranlagen 194

Brechfeinsand 94

Brechgut 100, 104, 105

Brechsand 24, 62, 85, 87, 89, 96, 98, 100, 105, 107,
108, 142, 334

Bremssand 23

Brennofen 54,174

Brennschwindung 53, 56, 64, 67, 82

Brennverfahren 174,175

Brohltal-Trass 243

Bruchfldchigkeit 22, 86, 90, 334

Bruchstein 118, 130, 145

Brunnenanlagen 117

Brunnenfilter 23, 203

Brunnentroge 118

Biihlertal-Granit 115, 125

Burgsandstein 34, 131

Calcinierung 174,175
Caminaberg-Quarzit 196, 198

Dachpappe 58, 152

Dachschiefer 58, 64,113,115, 116,118, 120,122,
125, 289

Dachschiefergewinnung 119

Dachsteine 23

Dachziegel 23,56, 57, 59, 64, 66, 68, 75, 76, 78, 118

Dammstoffe 59, 87, 333

Deckensteine 23

Dekorationsstein 99, 113, 126, 131, 132, 154, 161

Diabas 24, 85, 86, 98,99, 116, 125

Diabastuff 125,269

Diatomeen 245, 247

Diatomit 56, 58, 145, 245, 284, 289

Dichtungsmassen 59, 69

Diorit 85, 86,97, 100, 104, 115, 116, 118, 124, 125, 339

Disthen 55, 187, 203

Doggersande 34, 207

Dolerit 98, 128

Dolomit 39, 67, 71,105, 106, 108, 128, 134, 139, 141,
144, 153, 154, 157, 159, 164, 169, 178, 180, 188

Dolomitstein 15, 40, 85, 86, 87, 95, 107, 108, 113,
115, 116,117,128, 139, 140-142, 144, 145, 148,
150, 152-155, 157, 159, 161, 180, 181, 283

Drehformgips 169

Drehrohrofen 143,148, 149

Druckfestigkeit 22, 56, 85, 86, 116, 130, 190, 193,
233,234,334

Dubrau-Quarzit 196

Diingemittel 142, 143, 153, 154, 157, 161, 169, 183,
257, 267

Diingemittelindustrie 152, 160, 169, 172

Edelbrechsand 87, 91, 97, 100, 107, 334

Edelsplitt 87, 89-91,97-101, 103, 105, 107, 193,
194, 282, 334

Eifelquarzit 187

Eigenfestigkeit 85,134, 171

Eisenbahnschotter 191, 272

Eisenhydroxid 51, 266

Eisenoxid 52,57, 144, 220, 343

Eisensandstein 114, 201, 207

Elastizitat 237

Elektrokeramik 55, 83

Elmkalkstein 130

Emschermergel 68

Endmoridne 20, 36, 37, 42, 45-47

Energierohstoffe 13, 14, 15, 264, 289

Entfarbungsmittel 203

Erzpelletierung 59

Estrich 23,172,173, 335

Estrichgips 165, 166, 175

Estrichsand 213
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Féarbemittel 269

Farberde 266-269

Féarberei 143

Farbgeber 56

Farbputze 269

Fassadenplatte 113,118, 123, 124, 126, 128, 130,
132, 135, 136

Fassadenstuck 168

Feinglas 23

Feinkeramik 59, 143, 169,178

Feinkies 18, 19, 201, 220

Feinsand 18, 19, 29, 51, 66, 72, 73, 203, 207, 212,
215, 220

Feinsplitt 94

Feldspat 15,19, 51,52, 62,67, 71, 77, 81-83, 126,
145,186, 191, 197, 198, 200, 201, 202, 206, 215, 216,
219-229, 233, 250, 284, 289, 335

Feldspatrohstoff 33, 219, 220, 222, 224, 228, 229

Feldspatsand 206, 220, 221, 229

Felsitporphyr 228

Ferrosilizium 185, 191, 192, 194, 196, 289

Festigkeit 91, 96, 105, 108, 130, 167, 175, 193, 235,
237, 248, 249

Festigkeitswert 105

Feuchtigkeitsgehalt 204, 258

Feuerbestandigkeit 167

feuerfest 23,52, 55, 68, 143, 185, 193, 202, 203, 289

Filtereigenschaft 237

Filtergur 247

Filterkies 203, 216, 236, 272

Filterperlite 247

Filtersand 23, 206, 207, 247

Flachglas 23, 202, 276

Fliesen 53, 59, 74, 202, 272

FlieBestrich 167,168, 174, 179, 182, 183

Flotation 62,204

Flugasche 149, 173, 235, 237, 335

Flusskies 24, 43

Flussmittel 66, 145,222, 248

Flusssdureherstellung 173

Formbarkeit 201, 205

Formgips 168, 175,178,182, 183

Formsand 23, 32,201, 203, 206, 209, 211, 212, 215,
283

Frostbestdndigkeit 44, 75, 86, 90, 101, 108, 115,
130, 151, 190, 335

Frostschutzschicht 88, 89, 90, 102, 107, 236, 335

Frost-Tau-Wechsel 90

Fugengips 168

Filler 87,92, 106, 107, 143, 154

Fundamentsteine 131

Fulfbodenplatten 68,117,118
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Gabbro 24, 85, 86,97, 101

Gabionen 100, 109, 124

Gangquarz 40, 86, 145, 185, 186, 188, 189, 191-194,
196, 198, 210

Gasbeton 23, 58, 339

Gehwegplatten 23,192

Gelberde 266

Geschiebelehm 42, 78

Geschiebemergel 42, 45,52, 75-78

Gesteinskérnung 17, 22, 24, 43, 85, 87-91, 96, 97,
105, 113, 154, 273, 282, 283, 336

Gesteinsmehl 87,92, 107, 113, 145, 154, 175, 224,
283, 336

GieRerei 202, 206, 267

GielSereisand 23, 56, 200, 203, 209, 210, 212, 215

Gielformgips 169

GieRBharze 202

Giellmassen 202

Gips 56, 90, 163-167, 172-174, 176, 179, 182, 250,
284, 286, 287

Gipsbauelemente 168

Gipskleber 167, 168

Gipsputz 167, 169, 172

Gipsstein 15, 58, 163, 164, 166, 167, 169, 170, 174,
176-183, 279, 283, 286, 287, 289

Glanzpigmente 143

Glas 118, 143, 145, 154, 192, 203, 222, 223, 267, 272,
276,277

Glasfasern 23, 59, 203, 223

Glasrohstoff 33,212

Glassand 34, 157, 200, 201-203, 206, 210, 211,
213-215, 222, 283

Glasuren 145,222,223

Glaukonit 141, 267

Gleisschotter 100, 103, 197, 282

Gleisunterbau 23

Gneis 17, 32, 38-40, 85, 86, 95-97, 103, 118, 196

Grabsteine 117,124,131, 135

Granit 17, 21, 32, 38, 40, 85, 86, 97, 99-102, 114116,
118, 120, 123-126, 220, 221, 222, 224, 226, 228, 283

Granodiorit 24, 32, 85, 86,97, 115, 116,118, 124,
125

Graphit 187,212, 289

Grauwacke 22, 24, 40, 64, 83, 85, 86, 93, 95-98, 100,
102, 103, 124, 126, 197, 198

Grobkeramik 59, 69, 75, 169

Grobkies 18,19, 39

Grobsand 18, 19, 45, 201, 213, 220

Grobsplitt 94

GrofBsteinpflaster 123

Grubenkies 24

Grubensand 24

Gur 246-248

Gussasphalt 23
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Haftfestigkeit 167

Halbleiter 203

Hartgestein 13, 85, 88,92, 94-98, 114, 145
Heilerde 59, 247

Heiltorf 254, 255, 257, 259
Hintermauerziegel 56, 68
Hochofenschlacke 24,222,235

Hornfels 24

Hornstein 38, 192, 216

Hydrozyklon 62, 94, 249

Ichthyolgewinnung 264

Ignimbrit 80, 83, 85, 87, 105, 128, 243
Industriesand 200, 202, 204-206, 209, 212, 215, 216
Innenputz 168

Isoliersteine 247

Kalk 14, 51,107,130, 139, 141-143, 153, 154, 156,
161, 167, 171, 202, 286, 287

Kalkbeton 87, 142

Kalkgehalt 51, 64, 66, 153, 155, 160

Kalkhydrat 139, 142, 148, 173, 337

Kalkmehl 142,151, 157

Kalkmergelstein 107, 140, 144, 154, 156, 161, 337

Kalk-Natron-Glas 202

Kalksandstein 22, 23, 27, 34, 40, 142, 143, 152, 202,
206, 207, 215, 216, 229, 287, 337

Kalksilikatsteine 58

Kalkstein 13-15, 19, 40, 58, 85-88, 94, 95, 98,
106-109, 113-117, 120, 125,127, 130, 132, 134,
139-142, 144, 148-150, 152-154, 156, 157,
159-161, 180, 193, 236, 268, 279, 283, 284, 286,
287, 289, 294, 337

Kalksteinzuschlag 87, 142

Kalk-Ton-Mischverhiltnis 154

Kalktuff 86, 115, 136, 141, 161

Kalkwerk 148, 153, 156

Kalzit 52, 71,139, 141, 144, 164, 169, 250

Kalziumhydroxid 172

Kalziumoxid 148

Kalziumsulfat 163, 167,172,173

Kaminformsteine 23

Kammer-Pfeiler-Bergbau 174

Kaolin 14, 15,51, 52, 56, 58-60, 62, 63, 74, 83, 145,
197, 202, 220, 221, 223-226, 229, 247, 279, 284,
286, 287, 289

Kaolin-Feldspat-Sande 83

Kaolinisierung 226

Kaolinit 51, 52, 56, 67, 71, 74, 77, 81-83, 201, 210,
213, 220, 224-226, 229, 245, 247, 250, 267

Karbonatgehalt 65, 72, 78, 130, 139, 140

Karbonatgesteine 13, 14, 38,99, 139, 141, 142, 146,
148, 153, 155, 159, 160

Keramik 53,55, 59, 80, 154, 202, 222, 272, 273, 337

Keramikindustrie 80, 191, 202, 206, 222, 268

Keramikwerkstoff 202, 337

Kies 13,14,17,19, 20, 22-27,29-32, 34-43, 45-47,
49, 60, 78, 87, 90, 142, 145, 146, 185, 200, 201, 203,
204, 206, 210, 212, 213, 233, 236, 279, 280, 282,
283, 286, 287, 289

Kieselgur 245-250, 289

Kieselkreide 22

Kieselschiefer 24, 38, 85, 187, 193, 196, 216

Kiesgehalt 32, 34, 35, 40-44, 46

Kiesgewinnung 27, 37, 40, 41, 46

Kieslagerstétten 25,36, 39,41, 42, 45, 46, 49, 193,
201

Kiessand 35, 40, 42, 43, 45, 46, 49, 88, 211, 212, 291

Kiessplitt 23

Klassieranlage 274,275

Klassierungsprozess 204

Klebefestigkeit 168

Klebsand 55, 200, 204, 206, 209-211, 213, 214, 283

Klinker 56, 59, 64, 65, 68, 73-75, 78, 118, 149

Kornanteil 52, 337

Kornband 172

Kornbindung 33, 131, 198

Korndurchmesser 17,115, 171,175, 203, 212, 247

Kornform 19, 22, 86, 96, 210

Kornfraktion 174, 212

Korngefiige 197

Korngemisch 17,78, 90, 100

KorngroBe 17,19, 20, 22, 42,51, 61, 68, 89,92, 115,
175, 186, 193, 203, 204, 207, 209, 225, 231, 232,
235, 243, 247, 261, 267, 338

KorngréBenverteilung 19, 42, 53, 66, 85, 89, 170,
210, 213, 215, 216, 247, 338

Korngruppen 175, 204

Kornrohdichte 24, 89

Kuselite 104, 105

Lamosit 261

Lamprophyr 99, 101, 124

Lavasand 85, 240, 283, 338

Lavaschlacke 85, 86, 232, 233, 234-236, 239, 240,
242,243

Lehm 51, 56,57, 59, 61, 63, 64, 75, 148, 155

Leichtbaustoffe 59, 274

Leichtbetonindustrie 235, 236

Leichtzuschlagstoff 57, 64
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Magnetscheider 274

Mauersteine 22,78,113, 124,126, 128, 130, 131, 142

Mauerziegel 59, 68, 76

Mergel 51,52, 56, 59, 61, 63, 65, 68, 72, 73, 75, 157,
181, 267

Mergelkalkstein 118, 140, 144, 149, 160

Mergelstein 15,51, 61, 64, 66, 68, 132, 139, 140, 154,
156, 161, 181, 182

Mergeltonstein 140

Metabasalt 98, 125

Metabasit 97

Metadolerit 125

Metallhiittenschlacke 24

Metapikrite 125

Metaquarzite 187

Migmatit 96, 97

Mikrodiorit 99, 105, 124

Mikrogabbro 99, 124

Mittelsand 18, 19, 34, 35, 201, 203, 210, 214, 217

Modellgips 169,178,179

Mortel 27,142, 143,211, 237, 241, 287, 338

Mortelsand 34, 206, 213, 216, 229

Nassaufbereitung 61, 62, 148

Naturstein 24, 88, 109, 110, 113, 135, 273, 279, 283,
286, 287, 289, 292, 294, 339

Natursteingewinnung 126

Natursteinindustrie 58

Natursteinmauerwerk 236

Natursteinpflaster 123

Natursteinprodukte 85, 87, 108

Naturwerkstein 13-15, 58, 102, 107, 113-132, 134,
135, 142, 146, 154, 159, 179, 228, 279, 280, 282, 286,
287,299, 339

Olsande 261
Olschiefer 261, 263-265

Papierindustrie 58, 59, 83, 142, 143, 157, 161, 182,
183

Paragneis 100, 190, 196

Pechstein 83

Pegmatit 185, 188, 189, 191, 195, 198, 219-222, 224,
226
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Pflasterstein 23, 100, 124, 126, 128, 130, 132, 134,
136, 192, 339

Phonolith 24, 86,109-111, 135, 222

Pikrit 99

Plattendolomit 105, 153

Plattenkalk 106, 122, 125, 132, 151

Plattensandstein 114, 117, 129

Poliermittel 202, 235

Porenbeton 142,215, 339

Porphyr 38, 80, 83, 283

Portlandzement 66, 142, 143, 145

Porzellan 13, 23, 59, 83, 154, 202, 222, 223

Porzellanindustrie 33, 182, 206, 222, 229

Posidonienschiefer 114, 118, 132, 261, 264, 265,
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Putz 34, 202, 207

Putzgips 167, 168, 175,180, 182, 183

Putzmortel 23

Puzzolan 232,235, 237, 339

Pyroxengranitporphyr 128

Pyroxengranulit 97
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Quarz 19, 35, 38,40, 51-53, 56, 62, 67, 71, 74,
77,80-83, 100, 115, 126, 139, 144, 170, 185-188,
190-194, 196-198, 201-203, 206, 209, 210, 212,
213, 216, 220, 221, 223-226, 228, 229, 233, 246,
247, 250, 267, 284, 289

Quarzdiabas 98

Quarzgewinnung 198, 199, 216

Quarzit 24, 38, 40, 85, 86, 96, 97, 99, 100, 118, 124,
185, 187-194, 196-199, 203, 208, 216, 235, 284, 289
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Die vorliegende Monographie stellt erstmalig in gebtindelter Form die
vielfaltigen Steine- und Erden-Rohstoffe in der gesamten Bundesre-
publik Deutschland nach der Wiedervereinigung vor. Hierbei ste-
hen die rohstoffgeologischen Sachverhalte sowie die wirtschaftlichen
Nutzungsmdglichkeiten der Steine und Erden im Vordergrund.
Wéhrend metallische und Energierohstoffe in hohem MafBe importiert
werden mssen, erfolgt die Gewinnung fast aller in Deutschland be-
nétigten Steine- und Erden-Rohstoffe im eigenen Land.

Dazu gehdren vor allem Massenbaurohstoffe wie Kiese, Sande und
Natursteine, Tone und tonige Gesteine fir die Herstellung kerami-
scher Produkte, Gips- und Anhydritsteine und z.B. Quarzrohstoffe als
Basis fiir Hochtechnologieanwendungen.

In zehn Fachkapiteln werden die Eigenschaften, Vorkommen, Gewin-
nung und Nutzung der genannten Locker- und Festgesteine sowie
ausgewahlter Industrieminerale beschrieben.

Die Reihenfolge orientiert sich am erdgeschichtlichen Alter der Bo-
denschatze, so erscheinen z.B. die devonischen Grauwacken vor
den kreidezeitlichen Sandsteinen.

Die Beschreibung der jeweiligen Rohstoffpotenziale richtet sich nach
den geologisch bedingten, natlrlichen Verbreitungen der Lagerstéat-
ten. Die Darstellung beginnt jeweils im Stidwesten Deutschlands und
endet im Nordosten.

Weiterhin sind Ausflihnrungen zum Recycling und zur Verfugbarkeit
und Sicherung von Rohstoffen enthalten. Zur Erlduterung von Fach-
begriffen dient ein ausfiihrliches Glossar. Eine Ubersicht tiber die ak-
tuellen Normen und Regelwerke sowie ein umfassendes
Schriftenverzeichnis runden die Monographie ab.

Das mit zahlreichen Fotos, Grafiken und Tabellen ausgestattete Buch
richtet sich an die breite Offentlichkeit, an Schulen und Hochschulen
sowie an die Rohstoffwirtschaft und die Nutzer und Verarbeiter hoch-
wertiger Steine- und Erden-Produkte.
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