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In der vorliegenden Monographie werden erstmalig in 
gebündelter form die vielfältigen Steine- und Erden-
Rohstoffe in der Bundesrepublik Deutschland nach 
der Wiedervereinigung beschrieben. Hierbei stehen 
die rohstoffgeologischen Sachverhalte sowie die wirt-
schaftlichen Nutzungsmöglichkeiten der Steine und 
Erden im Vordergrund. 

Während metallische und verschiedene energetische 
Rohstoffe in hohem Maße importiert werden müssen, 
erfolgt die Gewinnung fast aller in Deutschland be- 
nötigten Steine- und Erden-Rohstoffe im eigenen land. 
Dazu gehören v. a. Massenbaurohstoffe wie Kiese,  
Sande und Natursteine, tone und tonige Gesteine 
für die Herstellung keramischer Produkte, Gips- und 
Anhydritsteine und z. B. Quarzrohstoffe als Basis für 
Hochtechnologieanwendungen. 

In zehn fachkapiteln werden Eigenschaften, Vorkom-
men, Gewinnung und Nutzung der genannten locker- 
und festgesteine sowie ausgewählter Industriemine-
rale beschrieben. 

Die Reihenfolge orientiert sich am erdgeschichtlichen  
Alter der Bodenschätze, 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, 
natürlichen Verbreitungen der lagerstätten. Die Dar-
stellung beginnt jeweils im Südwesten Deutschlands 
und endet im Nordosten. 

Weiterhin sind Ausführungen zum Recycling und zur  
Verfügbarkeit und Sicherung von Rohstoffen ent-
halten. Zur Erläuterung von fachbegriffen dient ein 
ausführliches Glossar. Eine Übersicht über 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 Öffent-
lichkeit, an Schulen und Hochschulen sowie an die 
Rohstoffwirtschaft und die Nutzer hochwertiger  
Steine- und Erden-Produkte. 
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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. 

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. 

[Pit & Quarry Products in the federal rePublic of germany]

abstract

Keywords  
Überblick, Steine-Erden-Industrieminerale, Gewinnung, räumliche Verteilung, Lithofazies,  physikalische Eigenschaft, 
Verwendung, Aufbereitung, Stoffmengenfluss, Kiesrohstoff, Sandrohstoff, Tonrohstoff, Naturstein, Werkstein, Kalkrohstoff,  
Gipsrohstoff, Anhydritrohstoff, Quarz, Feldspat, Bims, vulkanischer Tuff, Kieselgur, Torf, Ölschiefer, Farberde, Sekundärrohstoff, 
Recycling, Bergrecht, Raumordnung, Umweltverträglichkeit, Perspektive
Deutschland
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Die Nutzung von mineralischen und energetischen 
Rohstoffen war, ist und bleibt Grundlage unserer  
Zivilisation und unseres hohen lebensstandards. 
Noch gehört es in Deutschland zur Selbstverständ-
lichkeit, dass Bodenschätze immer und in jeder Quali-
tät zur Verfügung stehen. Jahrhunderte lange, intensive  
Gewinnung und zunehmende Nutzungskonkurrenzen  
erschweren aber heute die Verfügbarkeit von mine-
ralischen Rohstoffen in erheblichem Maße. Die Ver-
sorgung mit Rohstoffen erfordert daher eine voraus-
schauende Planung auf Grundlage entsprechender 
fachdaten. 

Während metallische und bestimmte energetische 
Rohstoffe in hohem Maße importiert werden müs-
sen, werden fast alle der in Deutschland benötigten  
Steine- und Erden-Rohstoffe im eigenen land gewon-
nen. Dazu gehören v. a. Baurohstoffe wie Kiese, Sande 
und Natursteine, weiterhin tone und tonige Gesteine 
für die Herstellung keramischer Produkte und z. B. 
Quarzrohstoffe als Basis für Hochtechnologieanwen-
dungen. Ohne diese Bodenschätze gäbe es z. B. keine 
Häuser oder befestigte Straßen, könnte nicht von Por-
zellantellern gegessen und müsste auf Glasprodukte 
verzichtet werden. Weiterhin wäre die Erhaltung der 
zahlreichen denkmalgeschützten Bauwerke nicht 
möglich.

In der vorliegenden Monographie werden die viel-
fältigen Steine- und Erden-Rohstoffe in der Bundes-
republik Deutschland beschrieben. Das Buch zeigt 
in gebündelter form den aktuellen Wissensstand zu 
diesen Bodenschätzen auf. Während die mehr als 
25 Jahre zurückliegende Veröffentlichung „Steine und 
Erden in der Bundesrepublik Deutschland – lager-
stätten, Produktion und Verbrauch“ (eggert et al. 1986) 
wirtschaftsgeologische und statistische Schwerpunkte 
gesetzt hat, rückt die vorliegende Publikation rohstoff- 
geologische Sachverhalte in den Vordergrund. Sie  
richtet sich an eine breitere Öffentlichkeit. Dank der 
Wiedervereinigung Deutschlands ist es nun möglich, 
das Rohstoffpotenzial aller Bundesländer darzustellen. 

Die Bodenschätze 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. 

Vorwort
AndreAs Börner,  friedrich häfner,  KAtrin KleeBerg,  KlAus Poschlod,  siMone röhling  &  WolfgAng Werner

Die Beschreibung des jeweiligen Rohstoffpotenzials  
ist nicht an ländergrenzen, sondern an der geologisch 
bedingten, natürlichen Verbreitung der Vorkommen 
orientiert. Dabei beginnt die Darstellung der Roh- 
stoffe im Südwesten Deutschlands (Baden-Württem-
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 darüber hinaus in einschlägigen Statis-
tiken meist jährlich veröffentlicht werden. 

für weitere Informationen können die im Anhang  
vorgestellten Autoren kontaktiert werden. Sie sind für 
Anregungen und Hinweise dankbar.

Andreas Börner   (Güstrow)

Friedrich Häfner   (Mainz)

Katrin Kleeberg   (freiberg)

Klaus Poschlod   (München)

Simone Röhling   (Hannover)

Wolfgang Werner   (freiburg i. Br.)
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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. Jh. n. chr. zurück, als römische Bauherren vor allem 
entlang des Rheins und in Süddeutschland große Men-
gen an Kalk- und Sandsteinen, travertinen, Basalten  
u. a. abbauen ließen. Deutschland verfügt nach wie 
vor über große und wertvolle Rohstoffvorkommen, 
die jedoch aufgrund der geologischen Verhältnisse 
standortgebunden und nicht gleichmäßig über das 
land verteilt sind. Besonders hervorzuheben sind die 
vielfältigen Steine- und Erden-Rohstoffe, die sowohl in 
großen lockergesteinslagerstätten als auch in mächti-
gen festgesteinskörpern auftreten. Dazu gehören u. a. 
Kiese und Sande, Hartgesteine (gebrochene Natur-
steine), Naturwerksteine, Karbonatgesteine, tone und 
Sulfatgesteine. Darüber hinaus verfügt das land über 
bedeutende Vorkommen an Industriemineralen. 

Die Verfügbarkeit von Rohstoffen sowie eine kosten-
günstige, bedarfsgerechte und langfristig gesicherte  
Rohstoffversorgung im eigenen land sind grundle-
gende Voraussetzungen für die ökonomische, soziale 
und auch nachhaltige Entwicklung. Die Nutzung von 
Rohstoffen ist wesentlich für den materiellen Wohl-
stand Deutschlands. 

Mineralische Rohstoffe sind, wie auch die Energie- 
rohstoffe, nicht erneuerbar. Deshalb sind eine be-
sonders sorgfältige Erkundung sowie eine effiziente  
Gewinnung und Nutzung notwendig. Eine immer  
größere Bedeutung wird zukünftig 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 für 
die Bundesrepublik Deutschland. Bei der Diskussion 
um die Verfügbarkeit von Energie- und Metallroh-
stoffen wird gerne übersehen, dass im täglichen  
leben große Mengen an mineralischen Rohstoffen 
benötigt werden. Häuser, Straßen, Brücken, aber auch 
viele Industrieprodukte vom Papier über Porzellan  
bis zur Zahnpasta sind ohne Steine- und Erden- 
Rohstoffe nicht denkbar. Über 50 % der Steine- und  
Erden-Produkte werden für öffentliche Baumaß- 
nahmen im Hoch- und tiefbau nachgefragt. Darüber 
hinaus wurden im Verlauf von Jahrhunderten unzäh- 
lige Bauten, Denkmäler und Skulpturen aus Sand-,  
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Kalk- und anderen Naturwerksteinen gefertigt, 
die heute teil des kulturellen Erbes sind. Während 
Deutschland bei den Metallrohstoffen zu fast 100 % 
auf Importe angewiesen ist und auch bei den Ener-
gierohstoffen eine hohe Importabhängigkeit besteht, 
ist das land bei den meisten Steine- und Erden-Roh-
stoffen Selbstversorger. Die Gewinnung und Nutzung 
heimischer Rohstoffe verringert nicht nur energieauf-
wändige transportwege, sie trägt auch zur Verminde-
rung der Abhängigkeit 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, zuzüglich 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 mengenmäßig 
größten 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 mengenmäßige Einsatz dieser Rohstoffe erheblich. 
So verbraucht eine Person in Deutschland im laufe 
eines achtzigjährigen lebens rund 585 t 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 darüber 
hinaus auch exportiert, sodass diese Rohstoffe nicht  
nur eine wichtige Grundlage für die heimische  
Industrie darstellen, sondern ebenfalls positiv zur  
Außenhandelsbilanz beitragen. Auch im Weltmaß-
stab behauptet sich Deutschland als Bergbauland. 
Deutschland ist z. B. weltweit der drittgrößte Pro-
duzent für Kaolin und steht bei der Produktion von  
Bentonit an achter Stelle. 

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

Abb. 1: 

Steine- und Erden-Rohstoffe 
werden vielseitig eingesetzt.

Kapitel 1  |
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2  Kiese und sande

2.1   definition

Die Begriffe „Kies“ und „Sand“ sind Korngrößen- 
bezeichnungen für natürlich entstandene, zerkleinerte 
Gesteine und sagen nichts über die mineralogisch- 
petrographische Zusammensetzung bzw. deren Her-
kunft aus (lorenz & gWosdz 2002).

Kiese und Sande sind überwiegend durch physi- 
ka lische (mechanische) und chemische Verwitterung 
von festgesteinen unterschiedlicher Zusammen- 
set zung entstanden. Infolge stofflicher transport-
prozesse und Massenverlagerungen sowie den damit 
verbundenen natürlichen Aufbereitungs- und Abtra-
gungsvorgängen wurden diese meist oberflächennah 
als Vorkommen akkumuliert. Neben den natürlich  
entstandenen Kiesen und Sanden werden auch ge-
brochene Gesteinskörnungen als Kiese bezeichnet, 
wenn ihre Oberfläche zu weniger als der Hälfte aus 
Bruchflächen besteht.

Kiese, Sande und gebrochene Natursteine werden 
unter dem Oberbegriff der Gesteinskörnungen zu-
sammengefasst. Hierzu gehören auch die von der  
Baustoffindustrie insbesondere in Sand- und Kies-
mangelgebieten genutzten Gruse und Mürbsand- 
steine.

Als Grus bezeichnet man kleine, eckig-kantige, un-
regelmäßige Gesteinsstücke, die überwiegend durch 
verwitterungsbedingten Gesteinszerfall entstehen. 
Sie haben eine Korngröße von 2–6,3 mm. Bei der Ab-
grusung bzw. Vergrusung zerfällt festgestein vor allem 
durch temperaturverwitterung. Diese Grusbildung 
hängt vom Gesteinsmaterial ab und tritt besonders  
bei widerstandsfähigem, körnigem 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 Wärmeausdehnungs-
koeffizienten nicht gleichmäßig aus, sodass sich  
der mineralische Zusammenhalt allmählich lockert  
(MurAWsKi & Meyer 1998).

In der Petrographie bezeichnet man natürliche,  
körnige, 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 Zugehörigkeit zu bestimmten Kornklassen 
und andererseits durch die mineralogische Zusam-
mensetzung der Korngemische.
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Die Korngröße ist das wichtigste petrographische 
Merkmal der Kiese und Sande. für eine erste grobe 
Bewertung der Qualität wird im Allgemeinen der  
Kiesanteil > 2 mm herangezogen. Abhängig davon  
wird auch die Bezeichnung der Rohstoffe abgeleitet – 
Kies oder Sand. Die Korngrößenverteilung dient der 
grundlegenden charakterisierung von Kiesen und  
Sanden. Weitere petrographische und genetische  
Eigenschaften werden ebenso berücksichtigt. Die 
Kornform (eckig, kantig, kantengerundet oder gerun-
det) und der ungleichförmigkeitsgrad sind z. B. mit-
bestimmende Merkmale für die spätere Verwendung 
der Rohstoffe. 

Weitere Parameter für die Beurteilung der Einsatz-
möglichkeiten sind: 

–   frost-tau-Wechselbeständigkeit 
–   Rohdichte 
–   Schüttdichte 
–   Verdichtbarkeit 
–   Polierresistenz 
–   Wasserdurchlässigkeitsbeiwert (k

f
-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. rötlich, 
braun) oder durch tonminerale (z. B. grünlich) verän-
dert werden.

2.2   rohstoffcharakteristik

Aufgrund ihrer Entstehung sind Kiese und Sande  
Gesteins- und Mineralgemische, die unmittelbar von 
der Art der ursprungsgesteine abhängig sind und  
deren spezifische Eigenschaften ursächlich mit der  
Art der Verwitterung, dem transportmedium, dem 
transportweg und der transportgeschwindigkeit zu-
sammenhängen. Eine Anreicherung erfahren stets 
Gesteine und Minerale mit besonderen Eigenschaf-
ten, z. B. Quarz wegen seiner relativ hohen Härte und 
der weitgehenden Beständigkeit gegen Säuren und  
laugen, außerdem auch Schwerminerale, die eine 
hohe Dichte besitzen (Könsler 1989).

Die mineralogisch-petrographische Zusammensetzung 
kennzeichnet den Stoffbestand. Sie wird in der Roh-
stoffgeologie u. a. mit Hilfe von Geröllzählungen er-
mittelt, wodurch Rückschlüsse auf die liefergebiete  
der Sedimente möglich werden (hultzsch 1986). 
Hochwertige Kiese und Sande bestehen überwie-
gend aus Quarz oder anderen verwitterungsbestän-
digen mineralischen Komponenten. Weiterhin sind 
in mengenmäßig unterschiedlichen Anteilen Kalk-
stein, feldspäte, Glimmer, Eisen- und Manganmine-
rale, Schichtsilikate sowie Gesteinsbruchstücke, die 
für die Ausgangsgesteine typisch sind, an der Zusam-
mensetzung der Kiese und Sande beteiligt. Abhän-
gig von der geographischen lage bzw. den regional- 
geologischen Verhältnissen treten auch flinte und 
Kreidebruchstücke 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 häufig zu beobachten. Diese 
haben wie alle anderen Bestandteile einen bedeuten-
den Einfluss auf die Verwendungsmöglichkeiten.

Korngrößenbereich Bezeichnung

> 0,063 mm – 2,0 mm
                  > 0,063 mm – 0,2 mm

    > 0,2 mm – 0,63 mm
  > 0,63 mm – 2,0 mm

Sand 
                       Feinsand

Mittelsand     
Grobsand

> 2,0 mm – 63 mm
                     > 2,0 mm – 6,3 mm

    > 6,3 mm – 20 mm
     > 20 mm – 63 mm

Kies
Feinkies
Mittelkies
Grobkies

> 63 mm – 200 mm Steine, Gerölle

> 200 mm Blöcke 

Tabelle 1: 

Allgemeine Bezeichnungen für Kies- und Sandkorngrößen
(nach lorenz & gWosdz 2003c).
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Tabelle 2: 

Verwendung von Kies, Sand und gebrochenem Naturstein  
(nach lorenz & gWosdz 2002, ergänzt).

Produkte, Anwendungen Verbraucher
Anteilige  

Verwendung

Dachkies, Landschaftsbau, Schotterterrassen, Füllstoffe, Dammschüttmaterial, 
Sauberkeitsschicht, Trag- und Deckschichten, Gussasphalt im Hochbau, 
Gleisunterbau, Drainage, Wasserbau

Hoch-, Tief-,  
Straßen- und Gleisbau

Bauindustrie

ca. 95 %

Transportbeton, Ortbeton Bauindustrie,  
Transportbetonin dustrie

Mauer- und Putzmörtel, Estriche Werkmörtelindustrie, 
Bauindustrie

Kalksandsteine Kalksandsteinindustrie

Beton- und Stahlbetonrohre, Sickerrohre, Schachtringe, Kleinkläranlagen, 
Kabelkanalformsteine und Abdeck platten, Gehwegplatten, Bordsteine, 
Muldensteine, Pflastersteine, Fertigteile für den Montagebau und die 
Mischbauweise, Deckensteine mit Stahlleichtträgerbal ken, Großflächendecken, 
Fertiggaragen, Hohlblock- und Vollsteine, Garten- und Landschaftsbau, 
Betonwerk steinerzeugnisse, Dachsteine, Kaminformsteine,  
Masten und Schwellen

Beton- und  
Fertigteilindustrie

Gasbeton und Gasbetonerzeugnisse Porenbetonindustrie

Ziegel, Dachziegel (Sand als Rohstoffzusatz) Ziegelindustrie

Zement (Quarzsand als Rohstoffzusatz, SiO2-Lieferant) Zementindustrie

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

Glasindustrie

andere Bereiche

ca. 5 %

Steingut, Porzellan, technisches Porzellan, feuerfeste Baustoffe für Industrieöfen, 
Sanitärkeramik, Baukeramik

Keramische Industrie

Gießereisande (Formsand, Kernsand) Gießereiindustrie

Kleber, Binder, Reinigungsmittel, Waschmittel, Katalysatoren,  
Filter für Öl und Wasser, Spachtelmassen, Dispersionsfarben u. a.

Chemische Industrie

Glasfaserkabel, Füllstoffe für elektronische Bauteile Elektroindustrie

Bremssand, Streusand, Streusplitt Verkehr

Strahlsand Metallverarbeitung

Quarzkiese für Herstellung von Rohsilizium Chemische Industrie

Quarzkiese für Herstellung von Ferrosilizium Stahlindustrie

Filtersande und -kiese für Brunnenfilter, Hochwasser schutz,  
Sand und Kiessplitt für Dichtungsbeläge

Wasserwirtschaft

Spielsand, Sand für Sportanlagen ( z. B. Beachvolleyball ),   
Sand für künstlerische Gestaltung (Sandskulpturen)

Freizeit und Kunst
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3  tone und tonige gesteine

Infolge diagenetischer umkristallisationen (z. B. Ent-
stehung von Porenzement) ist die Korngröße von ton-
steinen im Mittel gröber als bei den tonen. Analog der 
beschriebenen Entstehung der tonsteine bilden sich 
Schluffsteine aus Schluff (Korngrößen zwischen 0,002–
0,063 mm).

Tonschiefer sind feinkörnige, schwach metamor-
phe festgesteine mit meist blaugrauer bis schwarzer  
färbung. Sie entstehen aus tonsteinen. tonschiefer 
weisen durch ihre Schieferung eine unterschiedlich 
ausgeprägte Spaltbarkeit auf. Mineralogisch bestehen 
sie aus tonmineralen, Glimmer und Quarz.

Lehme sind lockergesteine, die eine unterschiedliche 
Korngrößen- 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 füchtBAuer (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. 

3.1   definition

Tone sind feinkörnige lockergesteine (Korngrößen-
bereich < 0,002 mm), die überwiegend aus tonminera-
len, weiterhin aus Quarz, Glimmermineralen, feldspat 
und z. t. auch Karbonaten bestehen. Die am häufigsten 
auftretenden tonminerale sind Kaolinit, Illit, chlorit, 
Smektit (v. a. Montmorillonit) sowie Wechsellagerun-
gen von Montmorillonit und Illit (= Wechsellagerungs-
minerale oder Mixed layer-Minerale). Weiterhin kön-
nen Sulfate, Sulfide, Eisenhydroxide und organische 
Substanzen enthalten sein. Bentonite sind tone, die 
überwiegend 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 Korngrößen 
auf. 

Tonsteine (in der Vergangenheit auch als Schiefertone 
bezeichnet) sind feinkörnige festgesteine, die aus to-
nen (Korngrößen < 0,002 mm) durch Kompaktion und 
Diagenese entstehen. Dabei wird das Gefüge und zum 
teil auch der Mineralbestand verändert. 
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Tonsteine sind mineralogisch den tonen, aus denen 
sie entstanden sind, ähnlich. Durch die Verfestigung 
und durch diagenetische Veränderungen besitzen sie 
keine plastischen Eigenschaften. unter Verwitterungs-
einfluss entstehen jedoch oberflächennah 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 Verwitterungsbeständigkeit. 

Lehme und ihre kalkhaltigen Varietäten, die Mergel, 
sind im rohstoffgeologischen Sinne bindige Gestei-
ne, die in erster linie für keramische Produkte, v. a. in 
der Ziegelindustrie verwendet werden. typische leh-
me sind Geschiebe- und Hanglehme, lösslehme und  
Auenlehme. Mergel treten z. B. als Keupermergel, löss 
und Geschiebemergel auf. Sie entstehen durch fluvia-
tile, limnische, glazigene oder äolische 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-gemäßigten und feuch-
ten klimatischen Bedingungen. Sie treten in Deutsch-
land meist in primären Verwitterungslagerstätten (in 
situ) auf. Der Kaolinitanteil beträgt im Rohmaterial  
20–40 M.-% und in der tonfraktion von Rohkaolinen 
40–80 M.-%, der Quarzanteil schwankt zwischen 10  
und 45 M.-% (lorenz & gWosdz 1997). Häufig sind 
Kaoline durch Bleichung hell bis weiß gefärbt. Die 
Strukturen des Muttergesteins wie z. B. Schichtung 
und Klüftung sowie geochemisch weitgehend resis-
tente Minerale wie Quarz bleiben im nicht umgelager-
ten Kaolin erhalten. 

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) können verschiedene tonsorten un-
terschieden werden. 

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

Feuerfeste Tone (fire clays) sind tone, deren Schmelz-
punkt über 1 580 °c (Segerkegel 26 = SK 26) liegt. feuer-
feste tone bestehen hauptsächlich aus Kaolinit sowie 
aus Halloysit, Illit und Quarz. Je höher der Gehalt an 
Al

2
O

3
 (tonerde) und je geringer der flussmittelgehalt 

(feldspat, Kalzit, Eisenoxide) ist, desto höher liegt der 
Schmelzpunkt des tons und desto höher ist seine feuer-
festigkeit. liegt der Schmelzpunkt bei besonders Al

2
O

3
-

reichen tonen bei einem Wert über 1 790 °c (SK 36), 
wird der ton als hochfeuerfest bezeichnet.

Illitische Tone enthalten im Wesentlichen glimmer-
ähnliche Dreischicht-tonminerale (Illite). Hinsichtlich 
ihrer chemischen und strukturellen Zusammenset-
zung stehen sie zwischen Muskovit und Montmoril-
lonit. Häufig treten Kaolinit und Illit nebeneinander 
auf. Kaolinitische und illitische tone können auch Il-
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 quellfähige Schichtsilikate, die 
in den Zwischenschichten flüssigkeiten und verschie-
dene organische und anorganische Kationen einlagern 
können. Als Richtwerte geben lorenz & gWosdz (1997) 
für den Rohbentonit einen Gehalt von > 70 M.-% 
Montmorillonit und einen Kornanteil < 2 µm von 
über 80 M.-% an. Nach der Empfehlung „Gutachterli-
che Bewertung von grundeigenen Bodenschätzen im  
Sinne des § 3, Abs. 4 Ziffer 1 BBergG durch die Staat-
lichen Geologischen Dienste“ (Ad-hoc-Ag rohstoffe 
2007) gilt ein ton als Bentonit, wenn er über 60 M.-% 
Smektit enthält. In suspendierter form verhält sich 
Bentonit thixotrop. Bentonite entstehen autochthon 
durch Verwitterung über vorwiegend basischen Ge-
steinen bei alkalischem Milieu bzw. durch hydrother-
male Alteration oder allochthon durch umlagerung 
verwitterter Gesteine. 
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12  recycling-rohstoffe

12.1   definition

Im engeren Sinn bedeutet Recycling die Rückführung 
eines Abfallstoffs in den Produktionsprozess. Dadurch 
werden Primärrohstoffe substituiert. Dem Recycling 
von ursprünglich 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 großen teil der 
Abfallströme der mo dernen Industriegesellschaft.  

Bei Neubau-, umbau- und Abbruchmaßnahmen ent-
stehende Abfälle werden Bauschutt genannt.

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

Beim Glas-Recycling werden gebrauchte Gläser durch 
das Einschmelzen von Glasbruch wiederverwertet. 
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12.3   Verwendung und qualitative anforderungen

Bodenmaterial kann in der Regel ohne weitere Aufbe-
reitung unmittelbar verwertet werden, sofern es für 
den Zweck der Maßnahme geeignet ist und die quali-
tativen Anforderungen der Verwertung erfüllt. Dabei 
sind neben den bautechnischen Vorgaben auch die 
umweltanforderungen einzuhalten, die die Belange 
des Boden- und Gewässerschutzes und der Abfallwirt-
schaft berücksichtigen. Als Maßstab für die Beurtei-
lung der Schadlosigkeit der Verwertung im Sinne von 
§ 5 Abs. 3 KrW-/AbfG gilt die mittlerweile überarbei-
tete Mitteilung Nr. 20 der länderarbeitsgemeinschaft  
Abfall (lAgA 2004).

Recyclingmaterial wird in der Bauindustrie (Straßen-
bau, tiefbau) als Zuschlagstoff bei der Herstellung von 
Baustoffen verwendet. Der Anteil solcher wiederaufbe-
reiteter Baustoffe an der Gesamtmenge der eingesetz-
ten Gesteinskörnungen beträgt in Deutschland mehr 
als 10 % (Arge KWtB 2007). 

Als Verbraucher von 90 % aller Steine- und Erden-Roh-
stoffe weist die Bauindustrie gleichzeitig das mengen-
mäßig größte Recycling potenzial auf. 

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

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

–    hydraulisch gebundene Straßenbaumaterialien, 
Beton und Stahlbeton aus dem Hochbau sowie 
weitere Betonerzeugnisse

–    gebrannte und gesinterte Materialien wie Ziegel 
und Keramik 

–    bituminös gebundener Straßenaufbruch.

Nach einer Sortierung in Wertstofffraktionen flie-
ßen große Mengen von Abfällen einer Verwertung zu 
(Abb. 192). Von Baustellen müssen nur geringe Mengen 
Reststoffe auf Deponien abgelagert werden, da es für 
viele Baureststoffe eine Reihe von Einsatzmöglichkei-
ten gibt. Aufbereiteter mineralischer Bauschutt findet 
überwiegend als Schotter- und Kiesersatz Verwen-
dung. Er eignet sich zum Straßen- und Kanalbau und 
zur Verfüllung von aufgeschotterten Arbeitsbereichen 
bei Neubauten. 
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Bau- und Abbruchabfälle (mit Straßenaufbruch)
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Abb. 192: 

Abfallaufkommen und -verwertung in Deutschland  
in den Jahren 2002–2008. 

Quelle:  Statistisches Bundesamt:  * DEStAtIS (2007)   ** DEStAtIS (2010 a)
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13   Wirtschaftliche und rechtliche  
randbedingungen der rohstoffgewinnung 

13.1   stoffströme

Gesicherte Daten zu förderung, Verbrauch und Stoff-
strömen mineralischer Rohstoffe sind für 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 bezüglich der Produktion heimischer 
Steine- und Erden-Rohstoffe bundesweit nicht einheit-
lich ist. Vielmehr besteht eine generelle Berichtspflicht 
nur für die unter Bergrecht zugelassenen Betriebe. 
Zwischen den amtlichen Angaben des Statistischen 
Bundesamts und den Angaben der Verbände bestehen 
ebenfalls häufig deutliche unterschiede. In den meis-
ten fällen sind diese darauf zurückzuführen, dass die 
unternehmen nicht vollständig in Verbänden organi-
siert sind und dass das Statistische Bundesamt bei der 
Produktionserhebung im Allgemeinen nur Betriebe  
mit zwanzig und mehr Beschäftigten 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-
schäftigten. 

Nach gröMling (2008) produzieren 53 % der Betriebe in 
der Kies- und Sandindustrie mit weniger als zehn Be-
schäftigten, 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 fördern aufgrund ihrer großen Anzahl 
und des hohen Mechanisierungsgrades erhebliche 
Mengen und würden so zu einer deutlichen Erhöhung 
der statistisch erfassten Produktionsmenge beitragen. 
Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich aus der tatsache,  
dass Produktgruppen häufig zusammengefasst wer-
den, die mit den Angaben anderer Quellen nicht kom-
patibel sind. Somit ist die Vergleichbarkeit des Daten-
materials deutlich erschwert.

Der größte teil der in Deutschland produzierten  
Steine- und Erden-Rohstoffe stellt die Eigenversor-
gung mit diesen Rohstoffen ganz oder anteilmäßig  
sicher. Darüber hinaus wird ein nicht unerheblicher  
teil auch exportiert. So ist Deutschland beispiels- 
weise weltweit der drittgrößte Produzent des tonroh-
stoffs Kaolin.
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13.5   folgenutzung von gewinnungsflächen

Steine- und Erden-Rohstoffe werden in der Bundes-
republik Deutschland überwiegend 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 
verändert. Die Veränderung muss jedoch nicht mit  
einer umweltzerstörung verbunden sein. 

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

selbst überlassen. Verfüllungen dienen nicht nur der 
Entsorgung von Bodenaushub, sondern oft der Siche-
rung von Steinbruchwänden, der Stabilisierung von 
Grubenböschungen oder der Wiederherstellung des 
ursprünglichen landschaftsbilds und der Wiederer-
langung von Bodenfunktionen für die land- und  
forstwirtschaft.

Zur Erhaltung von Artenvielfalt und landschaftsbild ist 
es notwendig, neben der generellen Vermeidung einer 
unnötigen flächeninanspruchnahme, die abgebauten 
Bereiche einer lagerstätte so schnell wie möglich 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 förderung 
einer regional- und standorttypischen biologischen 
Vielfalt eine besondere Rolle (Abb. 207). 

Abb. 206: 

folgenutzung des tontagebaus Eisenberg  
(Rheinland-Pfalz).
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