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Anhang A

Steine- und Erden-Rohstoffe in NRW
Geologische Vorkommen, Eigenschaften und Verwendung
Begriffbestimmungen

1. Geologische Teilraume

Nordrhein-Westfalen verflgt Uber ein breites natlrliches Angebot an Steine-und-Erden-
Rohstoffen, die Verbreitung der verschiedenen Rohstoffe ist jedoch regional ungleichmalRig
(Abb. 1). Wahrend der geologische Bau primér das Rohstoffangebot bestimmt, kommt der

Abb. 1 : Rohstoffiibersicht Nordrhein-Westfalen

der jeweiligen raumlichen Lage eines Rohstoffes hinsichtlich der Transportreichweite eine
weitere Bedeutung zu. Dies gilt insbesondere im Kontext einer nachhaltigen Rohstoffsiche-
rung. Der raumliche Aspekt der Rohstoffverbreitung in Nordrhein-Westfalen wird im vorlie-
genden Arbeitsbericht durch die Einteilung des Landes in vier grofRe Teilraume bertcksich-
tigt.
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Diese sind das Rheinische Schiefergebirge, das Weser- und Osnabricker Bergland, das
Munsterland sowie das Niederrheingebiet (Abb. 2).

Abb. 2: Geologische Teilrdume von NRW (Quelle: Bund  esforschungsanstalt fir Landeskunde und Raum-
planung 1959 - 1978)

Abb. 3 gibt einen Uberblick (iber die zeitliche Einordnung der Steine-und-Erden-Rohstoffe in
Nordrhein-Westfalen und deren Verwendung.

Abb. 3: Steine-und-Erden-Rohstoffe in NRW: Stratigr  aphie und Verwendung
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1.1 Rheinisches Schiefergebirge

Im Rheinischen Schiefergebirge treten die altesten Gesteine des Landes auf. Es umfasst
linksrheinisch die Eifel, rechtsrheinisch das Bergische Land, Sauerland und Siegerland. Cha-
rakteristisch fir das Rheinische Schiefergebirge sind gefaltete Ton-, Schluff- und Sandsteine
aus dem Palaozoikum. Die altesten Gesteine kommen in der Westeifel (Kambrium, Ordovizi-
um, Silur) und — raumlich begrenzt — im Ebbegebirge (Ordovizium) vor. Neben ortlich auftre-
tenden Vulkaniten (Keratophyre und Metabasalte) ist das Devon, aus dem die Schichten des
Rheinischen Schiefergebirges ganz Uberwiegend stammen, durch Riffkalke (dem so genann-
ten Massenkalk), Ton- und Sandsteine vertreten (Abb. 4). Vor allem diese devonischen Ge-
steine bilden heute die Grundlage einer bedeutsamen Steine-Industrie, die vom nahen Ruhr-
gebiet als Absatzmarkt profitieren kann.

Abb. 4: Teilraum Rheinisches Schiefergebirge (Daten  grundlage: Geologisches Landesamt NRW
(GLA NRW) 1996)

Im Zuge der variszischen Gebirgsbildung wurde der Gber 10 000 m machtige Gesteinsstapel
aus devonischen und karbonischen, z.T. flozfihrenden Schichten aufgefaltet und wellenartig
auf die Halfte der urspriinglichen Ablagerungsflache zusammen geschoben. Aus dieser star-
ken tektonischen Beanspruchung resultierten vielfaltige Gesteinsumpragungen. Unter ande-
rem wurden Tonsteine geschiefert und die so entstandenen Schiefergesteine werden bis
heute fir Wand- und Dachverkleidungen eingesetzt. Zudem verdankt auch das Rheinische
Schiefergebirge dieser Schieferung seinen Namen. Sein heutiges Erscheinungsbild einer
Mittelgebirgslandschaft mit Hohen bis ca. + 800 m NN geht aber nicht auf die variszische
Gebirgsbildung, sondern auf das erneute Einsetzen tektonischer Hebungen und Talbildun-
gen im Tertidr zurick (vgl. VOGLER 1977, DROZDZEWSKI in Vorbereit., GRABERT 1998).
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1.2 Weser- und Osnabriicker Bergland

Das Weser- und Osnabriicker Bergland mit seinen Mittelgebirgen Teutoburger Wald, Egge-
gebirge, Weser- und Wiehengebirge wird in wesentlichen Teilen aus Gesteinen des Meso-
zoikums (Trias, Jura und Kreide), untergeordnet des Palaozoikums (Oberkarbon, Perm) und
des Kanozoikums (Tertiar, Quartar) aufgebaut. Nach den meist im festlandischen Bereich
abgelagerten Ton- und Sandsteinen, untergeordnet auch Gips- und Salzgesteinen des Bunt-
sandsteins (Trias), die z.T. heute als Werksteine Verwendung finden, wurden die unter mari-
nen Bedingungen entstandenen, fossilreichen Kalksteine der Muschelkalk-Zeit sedimentiert.
Wahrend diese friher noch als Rohstoff fir die Bausteine- und Zementindustrie nachgefragt
wurden, finden sie heute ausschlie3lich als Stral3enbaumaterial Verwendung. Der Jura ist
gekennzeichnet durch méchtige, tonige Gesteinsfolgen mit eingeschalteten Eisenerzflozen,
Sandsteinen, Kalksteinen, Gips- und Salzgesteinen. Vor allem in der Vergangenheit hatten
die tonigen jurazeitlichen Gesteine als Ziegeleirohstoffe und die harten Sand- und Kalksteine
als Werksteine Bedeutung. Die in der Unterkreide entstandenen, wechselschichtigen Ton-
und Sandsteine mit zwischengeschalteten diinnen Kohlenfl6zen werden tberlagert von meh-
reren hundert Meter méchtigen, grauen, marinen Ton- und Mergeltonsteinen (Abb. 5).

Abb. 5: Teilraum Weser- und Osnabriicker Bergland (D  atengrundlage: GLA NRW 1996)

Die Auffaltung der Alpen fiihrte in der Oberkreide zu Bewegungen entlang tief reichender
Verwerfungen der Erdkruste, die bis in den Betrachtungsraum hineinreichen. Es entstand ein
kompliziert strukturiertes Schollenmosaik mit den Mittelgebirgsziigen Teutoburger Wald, We-
ser- und Wiehengebirge als morphologischem Riickgrat. Heute ragt das tief abgetragene
Weser- und Osnabriicker Bergland spornartig weit in die Norddeutsche Tiefebene hinein.
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Die jungste Pragung dieses Raums stellen eiszeitliche Lockergesteinsiiberdeckungen (Loss
und Grundmoranenmaterial) dar.

1.3 Muinsterland

Aufliegend auf einem Sockel gefalteter paldaozoischer Gesteine, der so genannten Rheini-
schen Masse, erstreckt sich das Minsterlander Kreide-Becken ausgehend vom Teutoburger
Wald im Norden und Nordosten bis zum Rheinischen Schiefergebirge im Stden. Kennzeich-
nend fur die geologische Entwicklung des Minsterlandes war vor allem der Anstieg des
Meeresspiegels in der Oberkreide und die damit einhergehende Ablagerung von Uberwie-
gend kalkigen Sedimenten. Diese erscheinen oft in Wechselfolgen von 10 — 40 cm dicken,
biogenen Kalkba&nken und dinnen Tonmergellagen. Bei Machtigkeiten von bis zu mehreren
hundert Metern bilden sie heute die Grundlage der Kalk- und Zementindustrie am Teutobur-
ger Wald und der Zementindustrie im Raum Geseke — Erwitte — Paderborn sowie im Raum
Beckum. Im Siuden des Minsterlandes schaltet sich in Machtigkeiten von ca. 2 m der An-
roéchte-Grunsandstein zwischen die Kalksteine ein, der seit dem Mittelalter bis heute als
Werkstein gewonnen wird. Durch die Heraushebung des im Norden anschlieRenden Nieder-
sachsischen Beckens und der damit einhergehenden Erosion nahm das Munsterland dessen
Abtragungsschutt auf. Es bildete sich im sudlichen Minsterland der bis 600 m méachtige, aus

Abb. 6: Teilraum Munsterland (Datengrundlage: GLAN  RW 1996)

grauen Tonmergelsteinen bestehende Emschermergel, der vereinzelt noch heute als Ziege-
leirohstoff genutzt wird. Die lang andauernde tektonische Unruhe wahrend der gesamten
Oberkreide-Zeit fuhrte zu unterschiedlich starken Verstellungen der mesozoischen Deck-
schichten insbesondere im Bereich des Teutoburger Waldes und im siuddstlichen Minster-
land. Die Rohstoffverbreitung im Teilraum Minsterland zeigt Abb. 6.
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1.4 Niederrheingebiet

Das Niederrheingebiet mit der Niederrheinischen Bucht und dem Niederrheinischen Tiefland
birgt die bedeutendsten Vorréate an Locker- oder nur wenig verfestigten Gesteinen des Lan-
des. Gepragt wird die Landschaft von quartarzeitlichen Sedimenten des Rheins, der Maas

Abb. 7: Teilraum Niederrheingebiet (Datengrundlage: GLA NRW 1996)

und des nordischen Inlandeises, die teilweise den bedeutenden Braunkohlenablagerungen
des Tertiars aufliegen (GRABERT 1998:6). Innerhalb eines groRraumigen Bruchsystems gele-
gen, greift das Niederrheingebiet als aktive Senkungszone tief nach Suden in das Rheini-
sche Schiefergebirge hinein und trennt das rechtsrheinische vom linksrheinischen Schiefer-
gebirge. Die vulkanischen Gesteine im Raum Bonn zeugen von tertiarzeitlichen bruchtekto-
nischen Ereignissen. Die nutzbaren Lockergesteine des Tertiars und Quartars resultieren
aus der Auffillung des Senkungsgebiets mit machtigen kiesigen, sandigen und tonigen Se-
dimenten (Abb. 7). Die quartarzeitlichen Ablagerungen erreichen ortlich eine Méachtigkeit von
bis zu 80 m (GLA NRW 1988:95 f.). Neben den Uberwiegend fur die Bauindustrie relevanten
Kiesen und Sanden der Flussterrassen bedient sich die Glas, Keramik und Eisen verarbei-
tende Industrie einer Reihe von Spezialsanden sowie wertvoller Tonvorkommen.
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2. Vorkommen, Beschreibung und Verwendung

Die Beschreibung der Verbreitung der Steine-und-Erden-Rohstoffe in Nordrhein-Westfalen
erfolgt in dieser Darstellung differenziert nach Fest- und Lockergesteinen. Letztere umfassen
die Erden-Rohstoffe Sand und Kies sowie Schluff und Ton. Eine Unterteilung der Festgestei-
ne erfolgt — entsprechend ihrer Entstehung — in Sedimentgesteine und Vulkanite aus der
Gruppe der magmatischen Gesteine. Abgesehen von den schwach metamorphen Dach-
schiefern des Rheinischen Schiefergebirges fehlen metamorphe Gesteine wie Gneis, Mar-
mor oder Quarzit géanzlich (DROzDzEWSKI in Vorbereit.). Im Folgenden werden die Vorkom-
men der einzelnen Rohstoffe! beschrieben sowie deren Eigenschaften und Verwendungsbe-
reiche erlautert.

2.1 Festgesteine

In Nordrhein-Westfalen zahlen vor allem Karbonatgesteine, Sand-, Schluff- und Tonsteine,
Diabase und Basalte zu den wirtschaftlich nutzbaren Festgesteinen (Abb. 8).

Abb. 8: Vorkommen der Festgesteinsrohstoffe in NRW (Datengrundlage: GLA NRW 1996)

! An dieser Stelle werden nur die primaren Rohstoffe angesprochen; sie werden direkt aus einer La-
gerstatte gewonnen. Dem gegeniber entstehen die sekundaren Rohstoffe durch eine Wieder- und
Weiterverwendung bereits verbauter Rohstoffe (siehe Kap. ,Recycling®)
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Diese mineralischen Massenrohstoffe sind Uberwiegend in den Teilraumen Rheinisches
Schiefergebirge, Weser- und Osnabrlicker Bergland sowie dem Munsterland verbreitet und
werden im Steinbruch gewonnen. Ungebrochen wird Festgestein als Naturwerkstein ver-
wendet, fand Jahrhunderte hindurch in dieser Form Verwendung bei reprasentativen histori-
schen Bauvorhaben und wird heute z.B. zu Fassadenverkleidungen, Bord- und Pflasterstei-
nen, als Grundkdrper fur Steinmetz- und Bildhauerarbeiten sowie zu Grabsteinen verarbeitet
(die Verwendung von Naturwerksteinen ist ricklaufig angesichts der Entwicklung kosten-
gunstiger Baustoffe wie Beton oder Kalksandstein). Gegenwartig werden Naturwerksteine
vornehmlich als Bodenbelag und als Wandverkleidung eingesetzt. Naturwerksteine zeichnen
sich durch besondere Gesteinseigenschaften aus. Damit die gewilinschten Gesteinseigen-
schaften der aus dem Festgestein gelésten Rohblécke den Anforderungen entsprechen,
werden Naturwerksteine in der Regel nicht gesprengt, sondern mechanisch aus dem Ge-
steinsverband geldst oder herausgesagt. Trotz der weiten Verbreitung von Natursteinlager-
statten sind Vorkommen, die sich fir Werksteingewinnung eignen, aul3erst selten und dem-
zufolge besonders wertvoll.

Die Uberwiegende Verwendung der Festgesteinsrohstoffe erfolgt jedoch — abhangig vom
Endprodukt — in gebrochener Form (Naturstein) als Schotter, Splitt, Edelsplitt, Brechsand
und Edelbrechsand (z.B. fur den Stral3en- und Wegebau), als Gleisbettungsschotter oder im
Wasserbau als Ufer- und Schittsteine (DROzDzEWSKI in Vorbereit.). Kleinere Kérnungen fin-
den als Gesteinsmehl (Fuller), Mischkérnungen als korngestufte Mineralstoffgemische bzw.
Zuschlagsmaterial fur die Herstellung von Mértel und Beton Verwendung.

2.1.1 Sedimentgesteine

Karbonatgestein

Kalk- und Dolomitstein

Kalk- und Dolomitsteine umfassen alle Gesteine, die Uberwiegend aus den Karbonatminera-
lien Kalkspat (Kalzit, CaCO3) oder Dolomit (CaMg(COs),) zusammengesetzt sind. Dazu zah-
len in NRW die paldozoischen Kalksteine des Massenkalks, des Kohlenkalks und des Zech-
stein-Kalks sowie die mesozoischen Kalksteine der Trias, des Juras und der Oberkreide. Die
grofdte Verbreitung weisen der devonische Massenkalk und die Kalksteine und Kalkmergel-
steine der Oberkreide auf.

Verwendung und Beschreibung: Aufgrund der qualitativen Vielfalt sowie der Quantit&t
und der Lage der Vorkommen im Landesgebiet Nordrhein-Westfalens kommt den Kalk- und
Dolomitsteinen eine herausragende wirtschaftliche Bedeutung zu (DROzDzZEWSKI in Vorbe-
reit.). Als Produkte der Kalkindustrie sind gebrannte und ungebrannte Produkte zu unter-
scheiden. Bei den ungebrannten Erzeugnissen handelt es sich um Produkte, die in Steinbri-
chen gewonnen, gebrochen und klassiert in den Verkauf gelangen. Zu diesen Erzeugnissen
werden Rohsteine in Form von Steinen, Schottern, Splitten und Sanden sowie Steinmehl und
gemahlene kohlensaure Kalke gezahlt. Zu den gebrannten? Kalk- und Dolomiterzeugnissen
werden alle Produkte aus Branntkalk und Kalkhydrat sowie die hydraulischen Kalke gerech-
net. Je nach stofflicher Zusammensetzung und Erzeugnisart liegen die Hauptverwendungs-
bereiche von Kalk- und Dolomitstein im Hoch- und Tiefbau, Stral3en- und Wegebau, in der
Kalk-, Zement-, Chemie-, Eisen- und Stahlindustrie sowie in der Landwirtschaft und im Um-
weltschutz (DROzDZEWSKI in Vorbereit.).

Der alteste Verwendungsbereich fur Kalk ist das Baugewerbe. Schon seit Jahrtausenden
wird Kalk zum Anmischen von Mortel auf Baustellen eingesetzt. Des Weiteren wird gebro-
chener und zu Schotter, Splitt oder Brechsand aufbereiteter Kalk- und Dolomitstein als Zu-
schlag fur Beton eingesetzt. Dieser Kalkbeton wird aufgrund seiner geringen Warmedehnung

Im Brennprozess erfolgt die Aufspaltung des CaCO3 in CaO und CO,,
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als Massenbeton bei GroRbauwerken wie Talsperren oder Bricken verwendet. Die geringe
Warmedehnung bei Hitzeentwicklung fihrt zum vermehrten Einsatz von Kalksteinzuschlag
Uberall dort, wo Beton hohen Temperaturen ausgesetzt ist.

Kalksandsteine, die aus einer Mischung aus Feinkalk, Sand und Wasser hergestellt werden,
sind ein wichtiger Baustoff im Wohnungsbau. So ist jeder dritte in der Bundesrepublik ver-
wendete Mauerstein ein Kalksandstein. Eine Alternative zum Kalksandstein stellt der Poren-
beton dar, der aus den Bestandteilen Quarzsand, Kalk, Zement und Wasser angemischt
wird. Durch eine Zugabe von Aluminium kann das Gemisch aufgeschaumt werden und ent-
wickelt so hervorragende Eigenschaften in der Warmedammung bei gleichzeitig sehr gerin-
gem Gewicht. Ein weiteres Einsatzgebiet von Kalk, Kalkstein und Dolomitstein ist der Stra-
Benbau. Kalkstein wird in allen Schichten der Straf3enherstellung, von der Frostschutzschicht
bis zur Asphaltdeckschicht verbaut.

Kalk wird bei der Herstellung von Stahl in unterschiedlicher Form und grol3er Menge einge-
setzt. Fur die Herstellung einer Tonne Roheisen werden ca. 20 bis 30 Kilogramm Branntkalk
und ca. 100 bis 200 Kilogramm Kalkstein verwendet. Der im Hochofen zugegebene Kalkstein
dient dabei einer besseren Schlackenbildung.

Kalk ist fur einen Einsatz im Bereich der Bodenverbesserung und Bodenverfestigung geeig-
net. Kalk entzieht dem Boden Wasser, so dass die Tragfahigkeit des Bodens verbessert und
der Boden frostbestandig wird. Kalk ist zudem ein wichtiger Bodenn&hrstoff. Ein ausgewoge-
ner Kalkzustand eines landwirtschaftlich genutzten Bodens beeinflusst die Fruchtbarkeit und
damit den landwirtschaftlichen Ertrag. Landwirtschaftliche Nutzflachen verlieren ihre Frucht-
barkeit im Laufe der Zeit, da zum einen der Nahrstoff CaO durch Niederschlage ausgewa-
schen wird und zum anderen durch die Pflanzen selbst, die bei ihrem Wachstum ebenfalls
den Nahrstoff CaO entziehen. Aus diesem Grund ist eine regelmafiige Kalkung fur die Auf-
rechterhaltung der Ertragsfahigkeit der Boden unerlasslich.

Die chemische Industrie setzt bereits seit Jahrhunderten Kalk als besonders preiswerte Base
fur die Herstellung von anorganischen oder organischen Calciumverbindungen ein. Zudem
wird Kalk zur Verédnderung von pH-Werten, als Reaktionsmittel bei chemischen Synthesen,
bei physikalisch-chemischen Aufbereitungsverfahren, und fir die Neutralisation eingesetzt.
Kalk wird beispielsweise fur die Herstellung von Zitronensdure, Klebstoffen, Alkoholen, La-
cken, Farben, Pharmazeutika, Kalkseifen fir die Papierindustrie, Propylenoxid fur Weichma-
cher in der Kunststoffindustrie sowie Glanzpigmenten eingesetzt.

Die nachfolgende Abb. 9 zeigt einige der bedeutenden Einsatzgebiete der Kalk- und Dolo-
mitprodukte.

Verwendung von ungebrannten und gebrannten
Kalk- und Dolomitprodukten

Verwendungsbereich Produkte

Eisen- und Stahlindustrie  Eisen- und Stahlerzeugung, Eisen- und Stahlverarbeitung

Farb- und Kunstoffe, Pharmazeutika, Soda, Karbid, Glas,
Chemische und sonstige Feinkeramik, Papier, Zellstoff, Zucker, Dingemittel,
Industrie Produkte der Gerberei und Farberei, Weiterverarbeitung
von NE-Metallen, sonstige Chemikalien,

Zement, Feuerfest, Kalksandstein, Leichtbeton, Mortel,

Bauindustrie .
Kunststeine,

Produkte der Abwasser- und Abgasreinigung,

U el Bodensanierung, Schlammbehandlung, Hygieneprodukte

Dungemittel, Futtermittel, Konsenierungsstoffe,

Landwirtschaft Schadlingsbekampfungsmittel, Seuchenschutz

Abb. 9: Verwendung von ungebrannten und gebrannten Kalk- und Dolomitprodukten
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Vorkommen: Kalk- und Dolomitsteinvorkommen sind, abhangig von der Stratigraphie,
raumgebunden an das Rheinische Schiefergebirge, das Minsterland sowie das Weser- und
Osnabricker Bergland (Abb. 2). Im Einzelnen sind dies der Massenkalk des Mittel- und
Oberdevons im Bergischen Land, dem Sauerland und der Eifel, die Karbonatgesteine des
Unterkarbons im Raum Stolberg, Menden und Sundern, die Kalksteine des Zechsteins bei
Marsberg, des Oberen Muschelkalks im Lipper Bergland und Teutoburger Wald, des Juras
im Wiehen- und Wesergebirge sowie die Karbonatgesteine der Oberkreide im Munsterland.

Als Massenkalk wird der mittel- bis frihoberdevonische organogene, bis zu 1 000 m machti-
ge Riffkalkstein im Rheinischen Schiefergebirge bezeichnet (DrROzDzEWSKI in Vorbereit.).
Wegen seines hohen Karbonatgehaltes (> 95%) wird der Massenkalk vor allem als hochwer-
tiger Industrie- und Chemiekalkstein eingesetzt und erst in zweiter Linie z.B. als Fllstoff im
Stral3enbau oder in der Zementherstellung verwendet (VOGLER et al. 1985: 54 f.). Massen-
kalk tritt besonders am Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges in Faltenstrukturen oder
in lang gestreckten Zigen (Raum Wdlfrath, Dornap, Hagen, Brilon) sowie in der Bergisch
Gladbach-Paffrather Mulde und in der Attendorn-Elsper Doppelmulde auf. Er ist rechtsrhei-
nisch dickbankig bis massiv ausgebildet; Ton- und Mergelsteinzwischenlagen fehlen hier
weitgehend. Im Vergleich zum rechtsrheinischen Massenkalk ist der linksrheinische am
Nordrand der Eifel und in den Eifelkalkmulden deutlich mergeliger ausgebildet (DROzD-
ZEWSKI in Vorbereit.). Schwankende CaCOs-Anteile von 65 — 95% bei wechselhaftem
Schichtenaufbau favorisieren diese Kalksteine als Rohstoffbasis vor allem fir die Zementin-
dustrie und den StralRenbau (Sotenicher Mulde, Blankenheimer Mulde), teilweise auch als
Naturwerkstein (,Blaustein®) in der Baustoffindustrie (Raum Aachen).

Aus dem Oberdevon stammt der Knollenkalk im Raum Arnsberg und Warstein. Dieser dich-
te, dunkelgraue und grauschwarze Kalkstein ist schneid-, schleif- und polierfahig und hat
dadurch seine Bedeutung als technischer Marmor erlangt (DROzDZEWSKI in Vorbereit.). Die
stark mergeligen Gesteinsvorkommen sudlich Herdringen erscheinen dickbankig und tiefrot
mit grinlicher Banderung. Die unter der Handelsbezeichnung ,Kattenfelser Marmor“ gefihr-
ten Knollenkalke bei Rithen weisen gegentber dem Arnsberger Knollenkalk einen noch ho-
heren Karbonat- und Kieselsaureanteil auf.

Stellenweise liegt der devonische Massenkalk in umgewandelter Form als Dolomitstein vor.
Reine Dolomitsteine sind massig entwickelt und erreichen, teilweise in Wechsellagerung mit
anderen Karbonatgesteinen, Machtigkeiten von bis zu 500 m (DROzDzEWSKI in Vorbereit.).
Im Wesentlichen konzentriert sich die Verbreitung des Dolomitsteins auf das rechtsrheini-
sche Schiefergebirge im Raum Hagen, Lennestadt und Bergisch Gladbach. Linksrheinisch
kommen Dolomitsteine in den Eifel-Kalkmulden wie z.B. der Sotenicher Mulde bei Mecher-
nich vor.

Hochreiner Dolomitstein, wie er in der bundesweit bedeutendsten Lagerstatte Hagen-Halden
ansteht, eignet sich bevorzugt fur die Produktion von Feuerfestprodukten (,Sinterdolomit®),
die in der Stahlindustrie und in den Brenntfen der Zement- und Kalkindustrie ihre Anwen-
dungen finden sowie als Zuschlagsstoff fir die Flachglasherstellung. Dolomitqualitaten, die
erhohte Flussmittelgehalte (SiO,, Al,O3, Fe,O3) aufweisen, werden flr gebrannte und unge-
brannte Produkte der Stahlindustrie sowie in der Land- und Forstwirtschaft verwendet oder
zu StralRenbaustoffen und Betonzuschlagen verarbeitet.

Unterkarbonische Kalksteine sind links- und rechtsrheinisch am Nordrand des Rheinischen
Schiefergebirges verbreitet. Die etwa 200 m machtigen Karbonatgesteine der Kohlenkalk-
Fazies im Raum Stolberg eignen sich fir den Einsatz in der Stahlindustrie, der Wasseraufbe-
reitung, der Landwirtschaft und in Klaranlagen. Ortlich kénnen Dolomitisierungen und Mine-
ralisierungen (Kalzit, Galenit) einen selektiven Abbau erfordern (DROzDzEWSKI in VVorbereit.).
Rechtsrheinisch werden zwei Kalksteinhorizonte der Kulm-Fazies im Raum Menden und
Sundern abgebaut. Der bis zu 60 m machtige, dunkelgraue und feinkdrnige Hellefeld-Kalk
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findet Verwendung im StrafRenbau und der bis zu 100 m machtige Kulm-Plattenkalk (,Kulm-
kiesel") wird im gro3en Umfang auch im Betonbau eingesetzt.

Im Raum Stolberg treten in zwei Horizonten Dolomitgesteine des Unterkarbons auf, wovon
der Obere Dolomit von bergwirtschaftlicher Bedeutung ist. Der mittlere CaCO3-Gehalt dieses
bis zu 100 m mé&chtigen, reinen Dolomitsteins liegt bei 55%, der MgCO;-Gehalt bei ca. 45%
(Aachen-Korneliminster) (DROzDzEWSKI in Vorbereit.).

Kalksteine des Zechsteins treten am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges bei Mars-
berg auf. Die hohen CaCO;-Gehalte von bis zu 99,9% pradestinieren den Zechstein-Kalk fur
die Produktion gemahlener Dingekalke.

Der Trochitenkalk des Oberen Muschelkalks, der verhaltnism&Rig gering méchtig (8 — 15 m)
an zahlreichen Stellen in Ostwestfalen (Lipper Bergland, Teutoburger Wald) ansteht, findet
vorwiegende Verwendung im StraBenbau. Mittel- bis dinnbankig ausgebildet wird er von
Kalkmergelfolgen Uberlagert, die nur teilweise nutzbar sind. Im Wiehen- und Wesergebirge
treten die Schichten des Korallenooliths (Malm) oberflichennah auf. Auf nordrhein-
westfalischem Gebiet bedeutsam sind die bis zu 10 m méachtigen ,Klippenkalke“. Diese san-
digen Kalksteine finden, wie der Uberlagernde, sehr feste ,Hauptoolith®, Verwendung im
Stral3enbau.

Die im Teutoburger Wald und suddéstlichen Minsterland zutage tretenden feinkérnigen Kalk-

steine der Oberkreide werden vor allem fur die Zement- und Branntkalkherstellung genutzt,
reinere Kalksteinhorizonte aber auch als Stral3enbaustoffe.

Toniger Kalkstein

Karbonatgesteine enthalten neben Kalziumkarbonat in unterschiedlichen Mengen auch an-
dere Bestandteile. Tonige Anteile, die die CaCOs-Konzentration senken, bestimmen unter-
schiedliche industrielle Nutzungen. Besondere Bedeutung in NRW kommen hierbei den
Mergelkalksteinen (70 — 90% CaCO3) und den Kalkmergelsteinen (50 — 70% CaCOs) als
Rohstoff der Zementbaustoffindustrie zu.

Vorkommen: Die Vorkommen toniger Kalksteine sind beschrankt auf die Mergelkalk- und
Kalkmergelsteine der Oberkreide im Munsterland sowie im Weser- und Osnabriicker Berg-
land. Raumliche Konzentrationen ergeben sich im Bereich des Teutoburger Waldes, im
Raum Paderborn — Geseke — Erwitte — Wickede, im Raum Beckum — Ennigerloh — Ahlen
sowie im Raum Coesfeld.

Verwendung und Beschreibung: Hinsichtlich der erforderlichen Rohstoffgemische, die
zur Herstellung von Zement bendtigt werden, beinhalten insbesondere Mergelkalk- und
Kalkmergelsteine die notwendigen Anteile u.a. an Kalziumkarbonat (CaCO3), Quarz (SiO,),
Aluminiumoxid (Al,Os) und Eisenoxid Fe,O3. lhre bevorzugte Eignung drickt sich wirtschaft-
lich in der Uberregionalen Bedeutung der Vorkommen oberkretazischer toniger Kalksteine in
Nordrhein-Westfalen aus. Gemeinsam mit den mitteldevonischen Eifel-Kalksteinen der Sote-
nicher Kalkmulde betragt der Anteil an der bundesweiten Zementproduktion ca. 30%
(DrROzDZEWSKI in Vorbereit.).



A1l2

Im Bereich des Teutoburger Waldes treten Mergelkalk- und Kalkmergelsteine je nach stra-
tigraphischer Lage in 50 — 80 m machtigen Schichtenpaketen auf. Stdlich des Teutoburger
Waldes spannt sich von Paderborn tber Geseke, Erwitte bis Wickede ein weiter Bogen mit
grolRen Mergelkalksteinvorkommen. Bei fur den Abbau glnstiger, nur gering geneigter
Schichtung weisen diese Gesteine im Mittel CaCO;-Gehalte von ca. 80% auf und entspre-
chen damit in idealer Weise dem Sollwert des Zementrohmehls von 76 — 80%. Einen hoch-
gualitativen Rohstoff fur die Herstellung von Portland-, Eisenportland-, Flugasche- und
Trasszement sowie Putz und Mauerbinder stellen zudem 15 — 40 m méachtige Mergelkalk-
steine dar. Der Grund hierfur ist ihre stoffliche Zusammensetzung (SiO;: 13,5 — 16%; Al,Og:
1,6 — 2,6%; Fe,0s: 0,8 — 1,7%; MgCOs: 0,6 — 0,8% und SO3: 0,1 — 0,4). Auch die im Raum
Beckum — Ennigerloh — Ahlen verbreiteten kreidezeitlichen Beckum- und Vorhelm-Schichten
liefern reiche Rohstoffvorkommen an Mergelkalkstein fir die Zementindustrie. Die durch-
schnittliche Schichtméachtigkeit betragt zwischen 11 — 13 m. Fir die Zementerzeugung wei-
sen die Kalkmergel- und Mergelkalksteine der Beckum- und Vorhelm-Schichten einen
grenzwertigen mittleren CaCO3-Gehalt von 70 — 74% auf, was durch den Zusatz von reinem
Kalkstein aus dem Warsteiner Massenkalk aufgefangen werden kann (DROzZDZEWSKI in Vor-
bereit.).

Sandstein

Als Sandsteine werden hier Sedimentgesteine verstanden, die im Wesentlichen aus verfes-
tigten (Quarz-)Sanden, untergeordnet aus Feldspéaten, Glimmer und weiteren Mineralien be-
stehen. Diese Rohstoffgruppe umfasst flr Nordrhein-Westfalen auch die im technischen Sinn
als Grauwacke bezeichneten, devonischen und karbonischen Sand- und Schluffsteine, die
als Quarzit im Abbau stehenden quarzitischen Sandsteine im Raum Bad Berleburg und
Kalksandsteine. Letztere konnen als karbonatische Sandsteine bezeichnet werden. Sie un-
terscheiden sich petrografisch deutlich von dem kiinstlich hergestellten Baustoff ,Kalksand-
stein“ (s.0.).

Mit dem Begriff ,Sand" wird ein definiertes Korngréf3enintervall von 0,06 — 2 mm bezeichnet.
Im Gegensatz zu den meisten anderen Gesteinen ist der Sandstein nicht durch einen be-
stimmten Mineralbestand definiert, auch wenn Quarz das vorherrschende Mineral darstellt.

Vorkommen: Eng verknipft mit dem Verbreitungsgebiet der altesten Gesteine in NRW
liegen die Vorkommen von Grauwacken und quarzitischen Sandsteinen in weiten Bereichen
des Rheinischen Schiefergebirges vor. Rohstoffkonzentrationen von karbonatischen Sand-
steinen sind, gebunden an das Auftreten von Kalkmergel- und Mergelkalksteinen, im Sitden
des Munsterlandes (Soest — Anrochte) und lokal im Raum Coesfeld verbreitet (Abb. 8).

Verwendung und Beschreibung: Sandsteine werden weitgehend als Schottermaterial
im Strafl3en-, Beton-, Gleis- und Wasserbau, untergeordnet auch als Naturwerkstein verwen-
det.

Die feinkornigen, tonigen Sandsteine des Rheinischen Schiefergebirges (,Grauwacken")
weisen Quarzgehalte zwischen 70 und 80% auf. Aufgrund des recht einheitlichen petrografi-
schen Erscheinungsbildes der devonischen Sandsteine orientiert sich die lokale Nutzung
bevorzugt an Zuganglichkeit und Quantitat der Rohstoffvorkommen (DROzDzEWSKI in Vorbe-
reit.). Die Méachtigkeiten von nutzbaren Anteilen dieser Schichten variieren von 20 m (Muh-
lenberg- und Unnenberg-Sandstein) bis zu 200 m im Kernbereich der Attendorner Mulde
(Rensselandia-Sandstein). Eine wirtschaftliche Nutzung dieser Vorkommen hangt stark von
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ihrer jeweiligen Beschaffenheit ab. Rasche Anderungen der Gesteinszusammensetzungen,
der Gesteinsabfolgen und -méachtigkeiten sind keine Seltenheit.

Karbonische Sandsteine treten in Nordrhein-Westfalen als Ruhr- und Ibbenbiren-Sandstein
auf, die Uberwiegend in der Natursteinindustrie und teilweise auch als Strafenbaustoff Ver-
wendung finden. Die Ruhr-Sandsteine enthalten durchschnittlich bis zu 60% Quarz. Der au-
Rerst geringe Porenraum (Wasseraufnahme 1 — 2 Gew.-%) fuhrt zudem zu einer sehr hohen
Frostbestandigkeit. Ihre Verbreitung ist mit den Steinkohlenvorkommen im Ruhrgebiet eng
verzahnt, so dass haufig eine charakteristische, 10 — 30 m machtige Wechselschichtung von
Sandsteinpaketen, Kohlenflozen und Tonsteinhorizonten vorliegt. Der pordse Ibbenbuiren-
Sandstein besteht ebenfalls zu 60 — 70% aus Quarz. Typisch fur ihn ist die hellgraue, mitun-
ter auch rostbraune nattrliche Maserung, die so genannte ,Flammung“. Der lbbenblren-
Sandstein ist wegen seiner besonderen Harte, Wetterfestigkeit und Farbgebung ein Uberre-
gional gefragter Rohstoff sowohl als Naturwerkstein als auch im Stral3enbau.

Nutzbare Sandsteinvorkommen der Trias (Buntsandstein) treten in 7 — 30 m machtigen Ban-
ken inselhaft im aufl3ersten Stdosten des Weserberglandes (Warburg, Bad Karlshafen) so-
wie in der Eifel (Mechernicher Trias-Senke) auf. Ihre Farbung reicht von Violettbraun Uber
Rétlich Braun (Bad Karlshafen) bis Braunlich Grau mitunter bei roter Flammung (Warburg).
Ein hoher Quarzgehalt von 70 — 80% charakterisiert diese Sandsteine, die Uberwiegend in
der Naturstein-Industrie Verwendung finden.

Uberregionale Bedeutung kommt den Sandsteinen der Kreide zu, die vor allem in Nord- und
Westdeutschland genutzt, aber auch bis in die Niederlande und Belgien geliefert werden
(DrROzDZEWSKI in Vorbereit.). Der etwa 2 m machtige Anrdchte-Grinsandstein im Raum
Soest — Anrdchte ist charakterisiert durch einen Quarzgehalt von durchschnittlich 64%.

Uber die Verwendung von Sandsteinen als Werkstein fur Fassadenverkleidungen, Boden-
platten, Mauersteine, Grabsteine usw. hinaus zeigt sich z.B. fir den RiUthen-Griinsandstein
(Ruthen, Blren) eine besondere Relevanz fir die Rohstoffnachfrage im Bereich der Restau-
ration und Sanierung historischer Bauwerke (ARBEITSGEMEINSCHAFT HISTORISCHE STADT-
KERNE IN NRW 1992). Dieser grin melierte, verwitterungsresistente Sandstein enthalt ca.
77% Quarz (SIMPER 1991). Trotz seiner gunstigen Eigenschaft erfolgt aufgrund des wech-
selhaften Bedarfs ein nur sporadischer Abbau.

Schluff- und Tonstein

Schluff- und Tonsteine sind sedimentare Festgesteine, die aus Mineralkérnen mit einem
Durchmesser von 0,002 — 0,06 mm (Schluffstein) bzw. < 0,002 mm (Tonstein) bestehen und
die bei CaCOs-Anteilen von 25 — 50% als Mergelstein bezeichnet werden (Schluffmer-
gelstein, Tonmergelstein).

Vorkommen: Mit Ausnahme des Niederrheingebiets besitzt Nordrhein-Westfalen weitrau-
mige Rohstoffvorkommen an Schluff- und Tonsteinen. Konzentrationsraume bilden das nérd-
liche Weser- und Osnabrticker Bergland, der Raum Paderborn und die Flanken des Kern-
munsterlandes (Abb. 8). Schluff- und Tonsteine treten — meist in geschieferter und oberfla-
chennah in verwitterter Form — im gesamten Rheinischen Schiefergebirgsraum auf. Diese
Vorkommen werden aufgrund ungunstiger Qualitdtsmerkmale (Beimengungen von Sand
etc.) im Allgemeinen nicht industriell genutzt.
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Verwendung und Beschreibung: Ton- und Tonmergelsteine bilden die wichtigste
Grundlage fur die Ziegelindustrie (Hintermauersteine, Klinker, Verblender, Drainagerohre
usw.) oder werden als Zuschlagstoff flr Ziegeleierzeugnisse aus Tonmaterial anderer Her-
kunft verwandt. Es sind besonders oberflachenahe Vorkommen verwitterter Tonsteine von
Interesse, da sie in der Regel keine fur die Produktion unginstigen erhohten Kalk- und
Schwefelgehalte aufweisen (GD NRW 2003:157 f.; DROzDZEWSKI 1995:139). In der Vergan-
genheit dienten Tonmergelsteine unter anderem auch zum Mergeln von land- oder forstwirt-
schaftlich genutzten Boden (Melioration) (DEUTLOFF et al. 1982:37 ff.).

Die weitraumigen Vorkommen an devonischen, teilweise karbonischen Schluff-, Ton- und
Tonmergelsteinen im Bereich des Rheinischen Schiefergebirges sind aul3erst inhomogen
(DoLEzZALEK 1978: 63 ff.). Sie weisen haufig eine Wechsellagerung mit Sandsteinen, Karbo-
natgesteinen oder Vulkaniten auf (DOLEZALEK 1978:59 ff.).

Zu den palaozoischen Tonsteinen z&hlen auch die hochreinen, tiberwiegend roten Tonsteine
des Karbons im Raum Ibbenbiren (Ibbenblrener Karbon-Scholle).

In unterschiedlicher Reinheit liegen die mesozoischen Tonsteine des Weserberglandes vor.
Rohstoffkonzentrationen ergeben sich fur das Lippische Bergland (Keuper-Tonsteine) und
fur den Raum Bielefeld — Wiehengebirge mit den dunkel- bis schwarzgrauen Tonsteinen des
Juras und der Kreide. Gunstige Vorkommen an Ton- und Tonmergelsteinen der Kreide zei-
gen sich fir das Gebiet um Ochtrup im Nordwesten des Munsterlandes, dem Kernmunster-
land (Ludinghausen, Amelsbtiren) sowie im Raum Lippstadt — Paderborn (Emschermergel).
Die Abbautiefe der genannten Vorkommen betragt durchschnittlich etwa 5 — 20 m.

2.1.2 Vulkanite

Vulkanite, von denen in Nordrhein-Westfalen tGiberwiegend devonische Metabasalte (Diaba-
se) sowie tertiarzeitliche Basalte auftreten, sind aufgrund ihrer gesteinstechnischen Eigen-
schaften gefragte Rohstoffe vor allem fir den Hoch-, Tief-, StralRen-, Wege- und Gleisbau
(DrROzDZEWSKI in Vorbereit.,, GRABERT 1998:261). Unabhéngig von deren Genese und Zu-
sammensetzung handelt es sich um feinstkristalline, besonders harte Gesteine, die bevor-
zugt zu gebrochenen Baustoffen verarbeitet werden. Trachyte, Tuffe und Keratophyre finden
zudem Verwendung in der Glas-, Keramik- und Baustoffindustrie (LORENZ & GwOSDz
2000:104). Aufgrund des geologischen Baus Nordrhein-Westfalens ist die Verbreitung von
vulkanischen Gesteinen und damit eine wirtschaftliche Nutzung eng auf das Rheinische
Schiefergebirge begrenzt (Abb. 8).

Basalte und Metabasalte (Diabase)

Der Begriff Basalt umfasst eine Reihe tertidrzeitlicher Ergussgesteine, die in der Landschaft
aufgrund ihrer Verwitterungsresistenz haufig als Kuppen in Erscheinung treten. Geologisch
altere und Uberpragte Basalte des Paldozoikums werden als Metabasalte oder Diabase be-
zeichnet.
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Abb. 10: Vorkommen von Basalt und Metabasalt in NRW (Datengrundlage: GLA NRW 1996)

Vorkommen: Tertidre Basalte sind in Nordrhein-Westfalen ausschlie3lich auf den Raum
sudlich und 6stlich von Bonn, speziell auf das Siebengebirge, begrenzt. Grol¥flachiger ver-
breitet sind die Metabasalte des Sauerlandes im Raum Brilon — Winterberg (Abb. 10).

Verwendung und Beschreibung: Basalte finden als Edelsplitte und Schotter Verwen-
dung im StralRen-, Beton- und Gleisbau sowie als Wasserbausteine. Ferner wird Basalt zu
einer Reihe von Sonderprodukten verarbeitet (z.B. Sandstrahlimittel, Bodenverbesserer) oder
geschmolzen zu Pflastersteinen und feuerfesten Fasern (Basaltwolle) zur Warme- und
Schallisolierung. GroR3tenteils als Edelsplitt, Brechsand und Schotter werden Metabasalte im
StralRen-, Gleis-, Hoch- und Wasserbau verwendet. Auch im Deichbau werden Basalte ein-
gesetzt. Hier ergeben sich teilweise betrachtliche Transportreichweiten.

Die Bedeutung als Rohstoff basiert auf der geringen Verwitterungsneigung und dem hohen
spezifischen Gewicht. Im Gegensatz zu den weitraumigen Vorkommen der Sedimentgestei-
ne bedingt die kleinflachige Verbreitung der Basalte zu beinahe identischen theoretischen
und praktischen Rohstoffpotenzialen. Neben den zahlreichen, meist kleinen Basaltdurchbri-
chen im Raum Bonn mit relativ geringer wirtschaftlicher Bedeutung gilt der Hihnerberg im
Osten des Siebengebirges als weitaus grofites Basaltvorkommen und letzte, noch verfligba-
re Lagerstatte in Nordrhein-Westfalen. Der Basalt wie auch andere Vulkanite, die die Kuppen
des Siebengebirges aufbauen (z.B. Petersberg, Drachenfels, Wolkenburg), stehen aus
Grinden des Natur- und Landschaftsschutzes nicht mehr als Rohstoff zur Verfliigung.

Als intrusive und effusive Auspragung treten devonische Metabasalte im Sauerland auf.
Intrusivdiabase eignen sich insbesondere fur verschleil3feste StralRendecken, fir Bahnschot-
ter und Wasserbausteine. Sie sind durch das Eindringen von dinnflissigem, basaltischem
Magma in horizontal gelagerte Schichten entstanden und wurden in der nachfolgenden va-
riszischen Gebirgsbildung gefaltet und mineralogisch verandert. Dieser Uber einen langen
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Zeitraum entstandene mineralogische Aufbau (Feldspatleisten, Augit, Hornblende, Chlorit,
Serizit, Olivin und Titanomagnetit) verleiht dem Gestein eine hohe Zahigkeit und damit die
sehr glinstigen gesteinstechnischen Eigenschaften.

Der raumlichen Verbreitung intrusiver, gangférmiger Metabasalte im Norden Winterbergs
schliel3t sich ein von Meschede uber Brilon und Giershagen verlaufendes Band effusiver
Metabasalte an (Hauptgrinsteinzug; DROzDzZEWSKI in Vorbereit., VOGLER 1985:51). Neben
der charakteristischen grunlichen Farbe zeichnen sich die haufig geklifteten intrusiven Me-
tabasalte durch eine heterogene mineralogische Zusammensetzung mit entsprechend unter-
schiedlichen Festigkeitseigenschaften aus. Sie werden zum Uberwiegenden Teil als Schotter
und Splitt im StraRen- und Hochbau eingesetzt.

Abb. 11: Vorkommen von Trachyt, Tuff und Keratophyr in NRW (Datengrundlage: GLA NRW 1996)

Andere Vulkanite

Vorkommen: Beachtliche Trachyt- und Tuffvorkommen weist das Siebengebirge auf, des-
sen Status als Naturschutzgebiet eine potenzielle Bedeutung als Lagerstétte allerdings aus-
schliel3t. Quarzkeratophyre sind in unterschiedlichem Umfang im Bereich des zentralen
Rheinischen Schiefergebirges verbreitet (Abb. 11).
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Verwendung und Beschreibung: Die tertiérzeitlichen Trachyte werden maRgeblich in
der Glas- und Keramikindustrie verwendet sowie vielfach auch als Baustoff, besonders fir
historische Bauten wie zum Beispiel den Kélner Dom (GRABERT 1998:322 f., LORENZ &
Gwosbz 2000:104). Tuffe werden als Flussmittel Steinzeugmassen zugesetzt, aus denen
Fliesen, Abwasserrohre, Sanitar- und Haushaltsporzellan hergestellt werden. Darlber hinaus
kénnen Tuffe in der Zementindustrie, in der Wasserenthartung, oder auch als Leichtbetonzu-
schlage eingesetzt werden (LORENZ & GwosDz 2000:65). Keratophyre finden in der Baustoff-
industrie Verwendung.

Der hellgraue bis rétliche Trachyt ist ein poroses Ergussgestein. Trachyte sind in Nordrhein-
Westfalen ausschliel3lich im Siebengebirgsraum nahe Konigswinter verbreitet, wo sie z.B.
den ,Drachenfels” aufbauen. Die verkehrsglnstige Lage dieses Vorkommens am Rhein fihr-
te vor allem in der Vergangenheit zu weiten Lieferwegen des begehrten Drachenfels-
Trachyts vom Mittelrheingebiet bis in die Niederrheinische Tiefebene (Xanten), dem Bergi-
schen Land und das Aachener Hugelland (GRABERT 1998:322 ff.). Industriell wird Trachyt als
Feldspatersatz fur die Herstellung von Sanitarkeramik und Porzellan sowie flr die Produktion
von Glas (Rohren, Isolatoren) nachgefragt, in der 80 — 88% des Einsatzmaterials aus Tra-
chyt bestehen kénnen. Das entstehende Glas weist eine auRerst hohe chemische, mechani-
sche und thermische Bestandigkeit auf (LORENz & Gwosbz 2000:104). Vom Siebengebirge
bis an das nordlich angrenzende Pleiser Hiugelland sind die Tuffe des Trachyts ausgebildet,
die sich in der Zementindustrie als hydraulische Zementbindemittel (nattrliche Puzzolane)
eignen (LORENZ & GwosDz 2000:65).

Als Keratophyre werden paldozoische Porphyre (Rhyolithe) bezeichnet. Neben einem
schmalen Verbreitungsband vom Westsauerland bis in die Bergischen Hochflachen sind
Machtigkeiten von bis zu 300 m im Bereich des westlichen Hochsauerlandes sudlich Kirch-
hundem verbreitet (VOGLER 1977:50).

Die Gesteinsharte zeigt sich in der Erosionsbestandigkeit der unterdevonischen Keratophyr-
decken, die oft aus den weichen Gesteinen der Umgebung herausmodelliert auftreten (z.B.
Albaumer Klippen, Kirchhundem; CLAUSEN 1985:32 ff.). Neben der Verwendung beim Bau
regionaler historischer Bauwerke finden Keratophyre Einsatz als Pflaster- und Bordsteine,
sowie als Wasserbau- und Bruchsteine (DROzDzEWSKI in Vorbereit., BURGHARDT 1981:24).

2.2 Lockergesteine

Zu den Lockergesteins- oder so genannten Erden-Rohstoffen zahlen Sand, Kies, Schluff und
Ton. Von den nutzbaren Lockersteinen steht die Gewinnung von Sanden und Kiesen fur
Bauzwecke nach Bedarf und Menge deutlich an der Spitze, sie sind die weltweit und bun-
desweit mengenmalilig bedeutendsten mineralischen Rohstoffe. Der Bedarf kann aus heimi-
schen Lagerstétten gedeckt werden. So werden in Deutschland an jeden Arbeitstag mehr als
1 Mio. t Kies und Sand abgebaut, transportiert und verarbeitet. Das gréf3te Verbreitungsge-
biet dieser Rohstoffgruppe ist der Teilraum des Niederrheingebiets. Feinsand, Schiuff und
Ton sind hingegen starker im Munsterland und Weserbergland verbreitet (Abb. 12). Die
grofdten Massen an Sand und Kies wurden im Quartar abgelagert. In diesem jlingsten
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Abb. 12: Vorkommen der Lockergesteinsrohstoffe in N RW (Datengrundlage: GLA NRW 1996)

Zeitabschnitt der Erdgeschichte sind die oft weitflachigen, durch Absenkung der Niederrhei-
nischen Bucht besonders machtigen Flussablagerungen des Rheins und der Maas aufge-
schottert worden. Sie enthalten, abhangig von der jeweils herrschenden Transportkraft des
flieRenden Wassers, ein Gemisch unterschiedlicher KorngréRen, das vom Block bis zum Ton
reicht (GRABERT 1998:264). Nach ihrem Korndurchmesser unterscheidet man die Fraktionen
(DOLEZALEK 1978:16):

Stein/ Block : > 60 mm
Fein-, Mittel- und Grobkies : 2 —60 mm
Grobsand : 0,6 —2mm
Mittelsand : 0,2 -0,6 mm
Feinsand 0,06 -0,2mm
Schluff : 0,002 — 0,06 mm

Ton : < 0,002 mm.
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Kies und Sand

Vorkommen: Die wichtigsten Lagerstatten der Sande und Kiese stellen die Gebiete zwi-
schen Donau und Alpen, das Oberrheintal, die niederrheinische Bucht sowie die Flussregio-
nen des norddeutschen Tieflandes dar. Von diesen potentiellen Lagerstétten ist allerdings
wohl nur ein Drittel gewinnbar, bei den verbleibenden zwei Dritteln treten Nutzungskonflikte
verschiedener Art auf, die einen Abbau der Vorkommen verhindern. Die Vorkommen von
Kiesen und Sanden in Nordrhein-Westfalen konzentrieren sich auf die verschieden alten
Flussablagerungsgebiete des Rheins, der Maas, der Weser und deren Nebenflisse. Dort ist
ein breites natirliches Angebot dieser Rohstoffgruppe vorhanden. Lediglich das Rheinische
Schiefergebirge ist relativ arm an diesen Rohstoffen. Kiese und Sande der quartérzeitlichen
Niederterrassen, der Mittelterrassen und der Hauptterrassen weisen in den verschiedenen
Teilrdumen sowohl Unterschiede in der prozentualen Verteilung der Gesteins- und Mineral-
komponenten als auch in der einzusetzenden Abbautechnik auf.

Verwendung und Beschreibung: Rund 95% der gewonnenen Sande und Kiese finden
in Form von Bausanden und —kiesen ihren Abnehmer im Bauwesen. Die Aufteilung dieser
Menge in die einzelnen Baubranchen zeigt Abb. 13. Die Sand- und Kiesindustrie leistet damit
einen bedeutenden Beitrag zur reibungslosen Versorgung des Bauhauptgewerbes.

Gewerblicher Bau
Offentl. Hoch/Tiefbau 26%
53%

Wohnungsbau
21%

Abb. 13: Einsatzbereiche der Bausande und —kiese

Mit einem Anteil von knapp 5% werden hochwertige Spezialsanden und —kiesen mit speziel-
len Qualitdtsanforderungen vor allem in der Glas- und Keramikindustrie, in der Eisen schaf-
fenden und Eisen verarbeitenden Industrie sowie in der chemischen Industrie eingesetzt.

Die nachstehende Abb. 14 zeigt die Verwendungsbereiche und Produkte der Bausande und
—kiese, Abb. 16 die der Spezialsande und -kiese.

Die verschiedenen Verbraucher sind wesentlich von der Verfugbarkeit von Sand und Kies
aus verbrauchernahen Lagerstéatten abhéngig, da die Transportkosten dieser Massenrohstof-
fe bei groBeren Entfernungen (ab etwa 50-60 km) die Kosten fur die Gewinnung und die
Aufbereitung leicht um ein Mehrfaches ubersteigen.
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Eine Gewinnung von Kies- und Sandvorkommen kann sowohl im Trocken- als auch im Nass-
abbau geschehen. Wahrend die Lagerstatte beim Trockenabbau oberhalb der Grundwasser-
linie ausgekiest wird, geschieht dies beim Nassabbau unterhalb des Grundwassers. Zwei
Drittel der Abbauflachen werden im Nassbetrieb abgebaut. Gewonnen wird der so genannte
Rohkies, der anschlieRend gewachsen und sortiert wird.

Neben der Verwendung als Zuschlag fir Beton und Mortel dienen Kies und Sand zur Her-
stellung von Kalksandsteinen, zementgebundenen Formsteinen (Pflastersteine, Gehwegplat-
ten, Randsteine etc.) und einer Reihe von Fertigbauteilen wie Betonrohre, Brunnenringe und
Eisenbahnschwellen. Tief-, Gleis-, Stralen- und Wegebau bendétigen Kiese und Sande u.a.
als Tragschichtenkies, Frostschutzmaterial, Kiessplitt und Teerschotter. Unaufbereitete Kies-
sande (Gemenge von Sand und Kies) und Sande werden in grol3en Mengen als Full- und
Dammschittmaterial eingesetzt. Zudem wird Sand fir den Stralenumbau zur Herstellung
von Asphalt sowie von Frostschutzschichten und Tragschichten verwendet. Mit den tberwie-
gend im Nassabbau gewonnenen Betonkiesen ergeben sich im Zuge der Aufbereitung
(Kiessandaussiebung) kombinierte Férderungen von Mauer- und Putzsanden. Fir die Her-
stellung z.B. von Formsteinen und Fertighauteilen werden zum Teil hohe qualitative Anforde-
rungen an die Zusammensetzung, Kornverteilung und Reinheit der Rohstoffe gestellt. Als
Full- und Dammschittmaterial hingegen kénnen in der Regel auch Kiessande verwendet
werden, in denen die sonst stérenden, bindigen Beimengungen mitunter sogar erwinscht
sind (DOLEZALEK 1978:20).

Die nachstehende Abb. 14 zeigt die Verwendungsbereiche und Produkte der Bausande und
—kiese im Uberblick:

Bausande und -kiese

Verwendungsbereich Produkte

Abb.14: Verwendung von Bausanden und -kiesen
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Die altesten Terrassen (Hauptterrassen und Obere Mittelterrassen) zeichnen sich gegenuber
den jlingeren (Untere Mittelterrassen und Niederterrassen) durch Quarz- und Quarzitanteile
von ca. 60 — 80% gegentber rund 30 — 50% aus (GRABERT 1998:264). Sande setzen sich
Uberwiegend aus Quarzkérnern zusammen und enthalten nur geringe Bestandteile an Feld-
spat und Glimmer; dieser Mineralbestand ist von der Dauer und der Intensitat des jeweiligen
Sedimenttransportes abhangig. Kiese zeigen innerhalb der Verbreitungsraume deutliche
Unterschiede in ihrer mineralogisch-petrografischen Beschaffenheit und Kornform. Dies wirkt
sich landesweit in Form stark heterogener Baukiesqualitaten aus (DOLEZALEK 1978:17).

Kies und Sand im Niederrheingebiet

Die seit dem ausklingenden Mesozoikum einsinkende Niederrheinische Bucht wurde wah-
rend des Tertiars und des Quartars mit kiesigen, sandigen und tonigen Sedimenten aufge-
fullt. Fur die Kies- und Sandgewinnung in Nordrhein-Westfalen hat das Niederrheingebiet so
die bei weitem gréRte Bedeutung. Uber 70% der im Land Nordrhein-Westfalen fir die Bauin-
dustrie abgebauten Kiese und Sande stammen aus diesem Raum (GLA NRW 1988:95).

Kiese und Sande der Jiingeren Hauptterrassen werden in den hoher gelegenen Gelandepar-
tien vorwiegend trocken abgebaut. Im Verbreitungsgebiet der Mittelterrassen erfolgt die Ge-
winnung teils trocken, teils nass. In den Flussniederungen werden die Ablagerungen der
Niederterrassen vorwiegend im Nassabbau gewonnen. Die in der Niederrheinischen Bucht
weit verbreiteten altpleistozanen Ablagerungen der Hauptterrassen enthalten haufig an ihrer
Basiszone besonders grobkoérniges und quarzreiches Material. In weiten Gebieten sind die
Kiessande der Alteren Hauptterrassen durch mehrere Meter starke, feinsandige oder tonig-
schluffige sowie humose, warmzeitliche Zwischenlagen von den Kiesen und Sanden der
Jungeren Hauptterrassen getrennt. Innerhalb der in groRem Umfang abgebauten Ablagerun-
gen der Jungeren Hauptterrassen befinden sich linsenférmige, feinsandig-schluffige Einlage-
rungen, die wenige Dezimeter bis einige Meter méachtig sind. Schluffig-tonige Einlagerungen,
Eisenhydroxide und -karbonate, humose Einschaltungen und grobe Gerdlle setzen ortlich
den Wert der Ablagerungen als Baurohstoffe herab. Dies gilt z.B. fur die Betonkiesproduktion
insbesondere dann, wenn das Material trocken abgebaut und dadurch das Feinstmaterial
nicht automatisch ausgewaschen wird. Ein selektiver Abbau ermdglicht im Allgemeinen die
Gewinnung von Stral3enbaumaterial auch ohne Aufbereitung.

Die jungeren Ablagerungen der Unteren Mittel- und der Niederterrassen sind generell armer
an bindigen Bestandteilen und eignen sich somit fir die meist im Nassabbau durchgefiihrte
Betonkiesproduktion in groRem Umfang.

Neben den quartérzeitlichen Terrassenablagerungen sind in der sidlichen und stdwestli-
chen Niederrheinischen Bucht quarzreichere Kiese und Sande des Pliozans verbreitet.

Kies und Sand im Minsterland

Im Minsterland sind die tertiar- und quartarzeitlichen Lockergesteinsablagerungen wesent-
lich geringer méchtig entwickelt als im Niederrheingebiet. In vergleichsweise geringer Menge
sind ortlich sandige Ablagerungen der Oberkreide und tertiarzeitlicher Meeressande verbrei-
tet. Eine Ausnahme bilden die Sande der Haltern-Schichten (,Halterner Sande*) zwischen
Coesfeld und Dorsten, die unter schwach ausgebildeten quartéarzeitlicher Uberdeckungen
Méachtigkeiten von tber 250 m erreichen kdnnen. Sie bestehen aus Fein- und Mittelsanden
mit einigen Grobsand- und vereinzelten Feinkieslagen. Ortlich enthalten sie Ton- oder Mer-
gelsteineinlagerungen sowie Banke von Kalksandstein oder quarzitischen Sandsteinlagen.
Die weit verbreiteten, weniger quarzreichen Partien der Haltern-Schichten eignen sich als
Putz- und Mdrtelsande, zur Herstellung von Kalksandsteinen und als Fll- und Damm-
schittmaterial. Die &uf3erst quarzreichen Sande im 6stlichen Verbreitungsbereich gelten hin-
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gegen als hochwertige Spezialsande mit Uberregionaler Bedeutung und werden im Kapitel
~Spezialsande" gesondert beschrieben.

Die im Munsterland gewonnenen Kiese und Sande des Quartérs finden Verwendung als
Full- und Schittmaterial im Tiefbau, als Mauer- und Putzsande, als Betonzuschlag, zur Her-
stellung von Kalksandsteinen und zementgebundenen Formsteinen sowie als Zuschlag ftr
Teerschotter. lhre Vorkommen konzentrieren sich vorwiegend auf das West- und Ostmins-
terland bei einer scharfen Abgrenzung zum Kernmunsterland. Der Nordwesten dieses
Verbreitungsbandes zwischen Vreden und Steinfurt ist gepragt durch vereinzelte Vorkom-
men kiesarmer und kiesfreier Niederterrassen-, Tal- oder Flugsande. Ortlich werden Bau-
sande auch aus leicht zerfallenden Sandsteinen der Unterkreide gewonnen (,Gildehaus-
Sandstein®).

Der etwa 1 km breite und 70 km lange Munsterlander Kiessandzug zwischen Rheine und
Munster besteht aus bis zu 40 m machtigen Kiesen und Sanden. An der Basis auftretende
kiesige Grobsande kbénnen eiszeitliche Gerdlle und Geschiebe aus einheimischem oder nor-
dischem Material enthalten.

Ostlich der bis zu 20 m méachtigen sandigen Niederterrassenablagerungen der Ems schlief3t
parallel zum Teutoburger Wald verlaufend ein weites Verbreitungsgebiet meist fein- bis mit-
telkorniger Tal- und Niederterrassensande an. Im Tecklenburger Land und im Minsterland
von Gutersloh bis in den Raum Paderborn erreichen diese Vorkommen Machtigkeiten von
20 — 30 m, ortlich sogar bis 50 m (Augustdorf, nordlich Paderborn) und werden sowohl als
Mauer- und Fillsande als auch zur Herstellung von Kalksandsteinen verwendet. Das Kies-
sandgebiet der Lippeniederung zwischen Paderborn und Lippstadt ist ebenfalls groRtenteils
der Niederterrassenebene zuzuordnen. Auf Kalk- und Mergelkalksteinen der Oberkreide la-
gern dort bis Giber 20 m méachtige Kiese und Sande des Quartéars. Hierbei sind die Sande vor
allem im oberen Teil verbreitet, im tieferen Teil stellen sich zunehmend Kiese aus Mergel-
kalkstein-, Sandstein- und Quarzitgerdllen ein. Vereinzelt sind Kieselschiefer, Feuersteine,
selten nordische kristalline Gerdlle in diese Kiesbanke eingelagert.

Kies und Sand im Weser- und Osnabriicker Bergland

Abweichend von den weitflachigen Kies- und Sandarealen des Niederrheingebiets und des
Munsterlandes sind die Kiessandvorkommen des Weser- und Osnabricker Berglandes auf
die engeren Flussgebiete der Weser und ihrer Nebenflisse beschrankt. In den westlichen
Zuflissen des Werre- und Begatals bei Bad Salzuflen, Lemgo und Lage stehen im Nassab-
bau gewinnbare Kiese und Sande aus Niederterrassenmaterial in 10 — 15 m Tiefe sowie
Uber kaltzeitliche Schmelzwasser abgelagerte Kiese und Sande in Tiefen bis Gber 20 m an.
Eine breite Verwendung finden diese Vorkommen als Mauer- und Putzsande, Teerschotter-
zuschlag, Bausand, Fillmaterial oder Betonkies.

Zwischen Rinteln und Schlisselburg werden die ,Talkiese* der Weserniederung teilweise
von den hoher gelegenen ,Bergkiesen” begleitet. Letztere sind vor allem bei Veltheim stdlich
des Wesergebirges anzutreffen und wurden dort von den Gletschern der Saale-Kaltzeit zu-
rickgelassen.

Die quartarzeitlichen Kiessande der Niederterrassen in der Weseraue enthalten u.a. Gerdlle
aus Buntsandstein und Muschelkalk. Dieses im Nassabbau gewonnene Terrassenmaterial
der Weser gehort mit Machtigkeiten zwischen 5 und 15 m zu den qualitativ besten Zuschla-
gen fur Beton und Mortel. Neben den Niederterrassenablagerungen der Flussniederungen
sind Kiessande z.B. im Bereich Porta Westfalica etwa 70 m oberhalb der Weseraue verbrei-
tet. Bei ahnlicher Zusammensetzung wie die der ,Talkiese® treten in diesen Schmelzwasser-
ablagerungen (,Bergkiese") erhebliche Unterschiede in der Korngréenverteilung auf. Bei



A 23

Machtigkeiten von 10 — 60 m und einem mittleren Kiesgehalt von ca. 50% ist das abgelager-
te Material von einer stark wechselhaften Lagerung gepragt.

Die Kiese der ,Bergkiesregion“ eignen sich fir die Herstellung von Betonkies, die sandigen
Partien als Mauer-, Putz- und Fiillsand sowie als Material fiir Kalksandsteinproduktion. Uber
den ortlichen Bedarf an Kiesen und Sanden hinaus sind die Vorkommen im Bereich Minden
auch Uberregional bis Bremen, Oldenburg und — tber den Wasserweg — bis nach Berlin be-
deutsam.

Auch im oberen Wesertal sind im Raum Hoxter Kiese und Sande aus den Niederterrassen
vorhanden. Die 7 — 12 m machtigen, abbauwuirdigen Ablagerungen werden von 1 — 3 m
schluffigen Hochflutablagerungen bedeckt. Die Harte der einzelnen Komponenten pradesti-
niert dieses Material fur die Verwendung als Betonzuschlag. Der nass abzubauende Kies-
sand eignet sich z.B. als Frostschutzschicht im Stral3enbau, die abgesiebten Sande als Putz-
und Mauersand. An den Talhangen der Weser sind nur wenige kleine bauwirdige Vorkom-
men anzutreffen, so dass die beschriebenen Standorte trotz ihrer vergleichsweise geringen
Méachtigkeit von groRRer regionalwirtschaftlicher Bedeutung sind.

Spezialkies (,WeilRer Quarzkies")

~WeilRer Quarzkies" ist ein besonders wertvoller Rohstoff, der Uberwiegend aus reinem
Quarz besteht und bei Korndurchmessern > 2 mm einen hohen SiO,-Gehalt von bis zu 98%
aufweist. Fur Nordrhein-Westfalen beschrankt sich das Vorkommen des Weillen Quarzkie-
ses auf den Raum Kottenforst/Ville im Nordwesten von Bonn. Zu den Hauptkies-Schichten
des Oberen Miozans gehoérend sind sie nicht mit den jingeren und weniger reinen Quarzkie-
sen der Hauptterrassen von Maas und Rhein gleichzusetzen, die meist Uber den tertiarzeitli-
chen Weil3en Quarzkiesen liegen. Die Machtigkeit der in den Hauptkies-Schichten auftreten-
den Quarzkiese liegt durchschnittlich zwischen 10 und 50 m. Stellenweise eingelagerte to-
nig-schluffige Zwischenmittel kénnen Machtigkeiten von 1 — 10 m erreichen. Der Uberwie-
gende Teil des Vorkommens ist zu ca. 85% fir den Trockenabbau geeignet (GD NRW
2004 b:22).

Neben seiner Verwendung in der Bauindustrie besitzt der Weil3e Quarzkies ein breites An-
wendungsspektrum. So wird er als Filterkies fir Brunnen und die Trinkwasseraufbereitung,
bei der Herstellung von Waschbetonplatten, als Zier- und Dekorationskies, fur die Herstel-
lung von Rohsilizium fir die Produktion von Mikrochips, fir die Oberflachenveredlung von
Betonwaren, in der Chemieindustrie als Katalysator in der Phosphorproduktion und fur die
Aluminiumoxidaufbereitung, in der Feuerfestindustrie sowie in der Roheisen- und Stahler-
zeugung als Kieselsauretrager eingesetzt.

Spezialsand

AuRerhalb des Bausektors werden Sande auch als so genannte Spezialsande anderen Ver-
wendungen zugefihrt. Zu den Spezialsanden zahlen Form-, Kern-, Quarz- und Klebsande,
die mit Ausnahme der Sande der Haltern-Schichten im Munsterland ausnahmslos im Bereich
des Niederrheingebietes verbreitet sind (Abb. 15).

Unpraparierte Form- oder GielRereisande sollten moéglichst gleichkdrnige Feinsande mit toni-
gen Anteilen zwischen 6 und 20% oder anderen Beimengungen wie z.B. Glaukonit (Fe-Al-
Silikat) sein. Neben der Formbarkeit liegen die Grundanforderungen dieser Sande in einer
guten Gasdurchlassigkeit und Feuerresistenz. Angereichert mit Bentonit, Wasserglas, Ze-
ment, Olen oder Kunstharzen kénnen reine, gleichférmige Quarzsande als praparierte Form-
sande dem jeweiligen Giel3verfahren angepasst werden. Form- oder Kernsande werden in
der Eisen verarbeitenden Industrie sowie in der Leichtmetall-, Grau- und Tempergiel3erei
bendtigt.
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Abb. 15: Vorkommen von Spezialsanden in NRW (Dateng  rundlage: GLA NRW 1996)

Reine Quarzsande enthalten tber 97%, in vielen Fallen sogar tber 99% SiO,. Von besonde-
rer Bedeutung sind die Fe,O3;-Gehalte, die fur verschiedene industrielle Verwendungen (z.B.
Herstellung von Weil3glasern) nur geringste Anteile aufweisen durfen. Reine Quarzsande,
meist zu Quarzmehl vermahlen, finden z.B. als Scheuer-, Schleif- und Poliermittel sowie als
Fullstoff fur Kunststoffprodukte Anwendung in der Metallgiel3erei, Keramik- und ferner der
chemischen Industrie (DOLEZALEK 1978: 53). Weiterhin werden diese Sande zur Herstellung
verschiedener Glasarten (Flachglase, z.B. Fensterglas, Spezial- und Behélterglase, Glasfa-
sern und Glaswolle) verwendet. Abhéngig von der jeweiligen Marktlage werden diese Spezi-
alsande auch einer bautechnischen Verwendung zugefuhrt.

Die als Spezialsande geeigneten alttertiarzeitlichen Meeressande des Oberoligozan stehen
zwischen Dusseldorf und Bergisch Gladbach am 6stlichen Gebirgsrand der Niederrheini-
schen Bucht an. Es sind feinkornige, helle, gelbliche bis braunliche, glimmerhaltige Sande
mit wechselnder Ton- und Glaukonitfihrung. In den oberen Lagen sind die Glaukonite meist
verwittert, so dass dort braunfleckige, eisenschiissige Sande verblieben sind.

Der Viersener Hohenzug fuhrt Vorkommen an oberoligozénen, gelbbraunen, eisenschissi-
gen und feinkdrnigen Quarzsanden mit zur Tiefe hin zunehmender Glaukonitfihrung. Unter
2 — 6 m starken pleistozdnen Kiessanden sind im Raum Bottrop Formsande der Oberkreide
verbreitet. Es handelt sich um graubraune bis rostrote, feinkornige, Glaukonit fihrende Mer-
gelsande.
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Im Raum Herzogenrath sind Quarzsande als wichtiger Rohstoff fir die Glasindustrie verbrei-
tet. Stratigrafisch in den Grenzbereich vom Oberoligozéan/Miozan gehodrend, zeichnen sich
diese Sande mit SiO,-Anteilen von bis zu 99,8% durch eine sehr hohe Reinheit aus. Bei
nutzbaren Machtigkeiten von etwa 30 m enthalten diese ,Glassande” einzelne Feuersteinla-
gen sowie Gangquarz- oder Quarzitgerélle.

Bis zu 70 m machtige tertiarzeitliche Sande liegen im Bergheimer Raum unter einer 8 — 15 m
starken Decke aus Hauptterrassenablagerungen. Dieser ,Frechen-Sand“ des Miozans bis
Oligozans enthalt bei sehr geringen Anteilen von Eisen- und Aluminiumhydroxid bis zu
99,7% Quarz.

Die oberkreidezeitlichen Sande der Haltern-Schichten (,Halterner Sande*) des Miinsterlan-
des sind im Ostteil ihres Vorkommens in einer etwa 10 km breiten Zone bis maximal 60 m
Tiefe zu hellgrauen bis weiRen Quarzsanden gebleicht. In ihrer Zusammensetzung mit dem
.Frechen-Sand“ vergleichbar, enthalten die Quarzsande im Raum Haltern bis zu 99,8%
Quarz. Durch die sehr hohe Reinheit kommt den ,Halterner Sanden“ ebenfalls eine starke
Uberregionale Bedeutung zu.

Die tertiarzeitlichen Klebsande im Studwestbereich der Kélner Bucht bei Euskirchen bewegen
sich im Ubergangsbereich zwischen den Rohstoffgruppen Kies und Sand einerseits sowie
Schluff und Ton andererseits. Neben relativ reinen Quarzsanden wurden in diesem Bereich
auch Kaolin fuhrende Sande abgelagert, so dass sich heute eine Verzahnung von Tonen
und Klebsanden ergibt. Kaolin- oder Klebsande finden vor allem in der Stahlindustrie und in
der Kokereitechnik als Rohstoff fur feuerfeste Mortel und Stampfmassen Verwendung (GLA
NRW 1988: 96).

Einen Uberblick tiber die Verwendungsbereiche fir Spezialsande und —kiese, deren Produk-
tionsanteil bei knapp 5% liegt, gibt die nachfolgende Abb. 16:

Spezialsande und -kiese

Verwendungsbereich Produkte

Abb. 16: Verwendung von Spezialsanden und -kiesen
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Schluff und Ton

Schluff (0,002 — 0,06 mm) ist die Hauptkomponente von Ldss bzw. Lésslehm oder gemein-
sam mit sandigem und tonigem Material ein Bestandteil von Lehmen®. Abhangig von der
Entstehung und der Herkunft kdnnen Schluffe als kaltzeitliche Windablagerungen (LGss,
Lésslehm), in Grundmoranen (Geschiebelehm) oder als Hochwasserablagerungen (Auen-
lehm) vorliegen.

Bei KorngroRen < 0,002 mm bezeichnet Ton ein erdiges, sehr feinkdrniges Mineralgemisch,
das durch An- und Einlagerung von Wasser in der Regel Uberwiegend plastisch reagiert
(LORENZ & GwosDz 1997: 13). Abseits einer Einteilung nach den jeweils typischen Tonmine-
ralen (Kaolinit, Montmorillonit, Sepiolith etc.) oder Tonmineralgruppen (z.B. Phyllosilikate,
Smektite, Hormite) kdnnen Tone unabhangig von ihrem Tonmineralbestand nach ihrem je-
weiligen industriellen Endprodukt (z.B. Ziegeltone, Keramiktone) oder ihren technischen Ei-
genschaften (z.B. Feuerfesttone, Blahtone) definiert werden.

Im Vergleich zu Kies und Sand nimmt der trocken und nass abgebaute Schluff bzw. der im
Allgemeinen trockene Abbau von Ton bedeutend weniger Flache in Anspruch. Das geringere
Transportvolumen dieser Rohstoffgruppe und seiner Erzeugnisse erlaubt die wirtschaftliche
Gewinnung und Verarbeitung auch in Gebieten, die eine gréRere Distanz zum Absatzraum
aufweisen.

Vorkommen und Verwendung: In den Flachlandgebieten sind haufig Loss, Ldsslehm,
Geschiebelehm oder Auenlehm verbreitet. Diese schluffig-sandigen, mehr oder weniger ton-
haltigen Lockersedimente eignen sich, teilweise als Mischungsbestandteil, angesichts ihrer
Formbarkeit im feuchten Zustand und des Austrocknens zu harten Korpern zur Herstellung
von Baustoffen und grobkeramischer Erzeugnisse oder als Zusatzstoff bei der Verarbeitung
keramischer Tone.

Eine Beschreibung der Verbreitung von Tonen in Nordrhein-Westfalen erfolgt anhand der
stratigraphischen Zugehdrigkeit der Rohstoffvorkommen. Demnach ergibt sich ein Bereich
mesozoischer Tone im Norden der Teilrdume Weser- und Osnabriicker Bergland sowie
Muinsterland und eine Verbreitung tertiar- und altpleistozanzeitlicher Tone im Niederrheinge-
biet, im Rheinischen Schiefergebirge sowie im sudlichen Minsterland (Abb. 12). Tone liefern
den Rohstoff fur grob-, fein- und kunstkeramische Erzeugnisse, z.B. Steingutwaren, Scha-
motte, Klinker, Wand- und Bodenfliesen sowie technische Porzellane. Sie werden zudem in
grollem Umfang zur Herstellung von Ziegelprodukten (Mauerziegel, Klinker, Dach- und De-
ckenziegel), Gittersteinen, Leichtbausteinen oder Baufertigteilen sowie als Deponieabdich-
tungen verwendet (GLA NRW 1988:95 ff.).Absatzmarkte sind u.a. die Sanitarkeramik, die
Steinzeugrohrenindustrie, die Herstellung von technischer Keramik, die Feuerfest- und S&u-
refestindustrie, die Kunststoffindustrie sowie die Gummi- und Futtermittelindustrie.

Kaoline oder kaolinitische Tone, wie sie in NRW an der stiddstlichen Landesgrenze im Raum
Burbach abgebaut werden, finden Verwendung in der Papier-, Keramik- und Feuerfestindust-
rie, als Fullstoffe bei der Herstellung von Farben, Lacken, Gummi und Kunststoff, als Kera-
miktrager in Abgaskatalysatoren sowie als Dichtungsmaterial fir Deponien.

Feuerfestprodukte werden fur alle industriellen Prozesse bendétigt, die mit sehr hohen Tem-
peraturen einhergehen. Ohne die gefertigten Spezialprodukte l&sst sich weder Stahl noch
Glas, Aluminium, Kupfer, Kalk oder Zement herstellen. Daher kommt der Feuerfestindustrie,
obwohl keine der grof3en Branchen, doch eine unverzichtbare Schliisselstellung zu.

Lehm wird verstanden als Gemisch aus Ton, Schluff und Sand, das Beimengungen von kiesigen
Gesteinspartikeln sowie von organischem Material enthalten kann; Ton dient dem Lehm als Binde-
mittel.
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Der Rohstoff Ton wird dabei nicht nur in Deutschland verarbeitet, sondern ist, wie der hohe
Exportanteil beweist, in ganz Europa begehrt. Vor allem deutsche Feuerfestprodukte sind
weltweit fihrend. Der Exportanteil liegt hier bei rund 50%.

Schluff

Schluffige Lockersedimente sind in den Teilraumen Niederrheingebiet, Minsterland sowie im
Weser- und Osnabriicker Bergland weit verbreitet (Abb. 12).

Im Niederrheingebiet konzentrieren sich Vorkommen von L6ss und Ldsslehm auf den Raum
Erkelenz und Rheindahlen. Der kaltzeitlich entstandene, Gber den Wind transportierte, gelb-
graue Loss enthélt neben Schiuff als Hauptgemengeteil Ton (10 — 20%) und Feinsand
(5 — 15%). KorngroRe und mineralische Zusammensetzung variieren in Abhangigkeit von
Herkunft und Transportweite des aolischen Materials. Durch Witterungseinfliisse entkalkter
und verlehmter LAss wird als Losslehm bezeichnet.

Bei Erkelenz und Rheindahlen stehen Ldss und Losslehm in Méachtigkeiten bis ca. 10 m an,
die fur die Herstellung von Hartbrandziegeln und Klinkern geeignet sind. Geringere Méachtig-
keiten bis etwa 6 m weisen holozane, unter Hochwasserbedingungen abgelagerte Auenleh-
me im Bereich Kleve — Emmerich auf. Teilweise sandig, haufig kalkig und tonhaltig, lagern
diese Ziegellehme unter flachgriindigen humosen Auflagen auf den Sanden und Kiesen der
Niederterrassen. Je nach Lage des Grundwasserspiegels sind diese Auenlehme nass oder
trocken als Ziegelrohstoff gewinnbar (GLA NRW 1988: 97).

Im Munsterland sind vielfach Geschiebelehme in Grundmoranen der Saale-Kaltzeit verbrei-
tet. Die ungeschichteten und unsortierten Grundmoranen bestehen aus einer sandig-
mergeligen bis schluffig-tonigen Grundmasse, in die regellos sedimentierte Geschiebe unter-
schiedlicher GroRRe eingelagert sind. In Machtigkeiten von etwa 1 m kommen Geschiebeleh-
me im Westen des Minsterlandes zwischen Stadtlohn und Gescher vor, im weiteren Verlauf
Uber Coesfeld und Haltern lagern Geschiebelehme Uber den tiefer liegenden, noch kalkhalti-
gen Geschiebemergeln. Unter Beimengung von Tonen in Anteilen von 5 — 30% eignen sich
diese Vorkommen fir die Herstellung von Vor-, Hintermauer- und Hochlochsteinen.

Losslehm der jingeren Weichsel-Kaltzeit tritt in Machtigkeiten von 2 — 3 m im Westen von
Munster bei Schapdetten auf.

An seinen Réndern weist das Minsterland weitere mit Geschiebelehmvorkommen vorwie-
gend lokaler Bedeutung im Sudwesten Bielefelds, in Lippstadt und in Paderborn auf. Die
Machtigkeiten schwanken hierbei zwischen 4 und 6 m.

Von untergeordneter Bedeutung sind die holozanen Auenlehme, die stellenweise in Starken
von 1,5 m bis 3 m im Weserbergland innerhalb des Wesertals vorliegen.

Ton

Die altesten Tone sind im Norden des Weser- und Osnabrticker Berglandes sowie im nord-
westlichen Minsterland verbreitet. Es handelt sich Uberwiegend um dunkle, graue und grau-
braune bis schwarze und schwarzgraue Verwitterungstone der Trias, des Juras und der
Kreide in Machtigkeiten von bis 5 bis 15 m (DEUTLOFF et al. 1986: 43 ff.). Raumliche Kon-
zentrationen ergeben sich im Raum Bielefeld, im Bereich des Wiehengebirges und des Lip-
pischen Berglandes sowie im Norden Tecklenburgs. Einzelne Rohstoffqualitaten, vor allem
die Tone der Unterkreide, besitzen in der Ziegelindustrie und fir die Herstellung baukerami-
scher Erzeugnisse Uberregionale, z.T. internationale Bedeutung.



A 28

In den tertiar- und altpleistozénzeitlichen Schichten der Niederrheinischen Bucht sind viel-
fach tonige Einschaltungen vorhanden. Fir das Niederrheingebiet ergeben sich Vorkommen
alttertiarzeitlicher Tone im Raum Euskirchen (Antweiler-Graben), im Bereich Meckenheim
(K6In-Schichten) und im Westen Bonns bei Swisttal.

Die Ko6In-Schichten enthalten zwischen Bonn und Brihl Tone, die eine ca. 20 m machtige
Folge von hellgrauen bis braunen Rohstoffvorkommen bilden (DOLEzALEK 1978:74 f.). Im
Pleiser Landchen zwischen Kdnigswinter und St. Augustin erreichen die oberoligozanen und
miozanen Tone Méachtigkeiten zwischen 7 und 20 m und sind teils fur feuerfeste Produkte,
teils fur die Verwendung in der Keramikindustrie geeignet.

Tonvorkommen von wirtschaftlicher Bedeutung treten auch in zwei Bereichen des deutsch-
niederlandischen Grenzgebietes auf. Zum einen sind dies die 5 — 15 m maéachtigen, grauen
Tone des Pliozans innerhalb der Tevener Heide im Westen Geilenkirchens (KLOSTERMANN et
al. 1984:32 f.). Zum anderen sind es die altpleistozanen Tegelen-Tone und die pliozanen
Reuver-Tone, die im Raum Briuggen, Nettetal, Schwalmtal in Machtigkeiten von 2 - 5 m ver-
breitet sind. Beim Abbau kénnen Uber- und zwischenlagernde altpleistozane Kiese und San-
de mitgewonnen werden. Vor der Weiterverarbeitung zu Ziegel- und Grobkeramikprodukten
ist die Entfernung von haufig enthaltenen torfigen und holzreichen Einlagerungen notwendig
(KLOSTERMANN et al. 1990:46).

Rechtsrheinisch erstreckt sich tber eine Lange von etwa 15 km im Norden Dusseldorfs Uber
Breitscheid bis Muhlheim ein Vorkommen von feinsandig-schluffigem Ton der Ratingen-
Schichten (,Septarienton”) in Machtigkeiten bis zu 40 m. Der vorwiegend fir die Herstellung
von Ziegeln und baukeramische Erzeugnisse verwendete Ton des Tertiars (Mitteloligozan)
setzt sich Uberwiegend zusammen aus Kaolinit (25%), Illit und Serizit (30%) sowie Quarz
(25%). Weitere Septarienton-Vorkommen findet man weiter nérdlich im Raum Dinslaken,
Dorsten und Bocholt. Hier kommt auch vereinzelt, jedoch teilweise in M&chtigkeiten von tber
50 m, miozaner Glimmerton vor, der aufgrund der bestimmenden KorngréRe den Ubergang
zum Schluff markiert.

2.3 Abbau- und Abgrabungsstellen

Ein Abwéagungsprozess der Folgen einer oberflichennahen Rohstoffgewinnung muss die
flachenhafte

Abb. 17: Anteile aktiver Abgrabungsflachen an den F  lachen der Kreise und kreisfreien Stadte
(Datengrundlage: GD NRW 2004 a)
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Beanspruchung des Raumes beriicksichtigen. Die Flachenanteile aktiver AbbaumalRnahmen
in den Kreisen und kreisfreien Stadten des Landes zeigt Abb. 17. Die Datenbasis hierfur bil-
det das ,Informationssystem Gewinnungsstellen® des GD NRW. Dieses beinhaltet Gewin-
nungsstellen, die im Rahmen des Genehmigungsverfahrens von den zustandigen Genehmi-
gungsbehodrden (Bergamter, Kreise usw.) an den GD NRW weitergeleitet wurden. Verfah-
rensgrundlage ist das Gesetz zur Ordnung von Abgrabungen (Abgrabungsgesetz; siehe
Kap. Rechtsgrundlagen).

Ungeachtet des Nutzungsstatus (aktive Gewinnung; Gewinnung abgeschlossen/ungenutzt/
beantragt) werden ca. 1,4% der Landesflache von der oberflichennahen Gewinnung nicht-
energetischer Rohstoffe berihrt. Bezogen auf die derzeit aktiven Abgrabungsflachen redu-
ziert sich der Umfang auf einen Flachenanteil von etwa 0,35% (GD NRW 2004 a).

Abbaustellen von Festgesteinsrohstoffen dominieren deutlich in weiten Bereichen des Rhei-
nischen Schiefergebirges, in geringerem MalRe im Weser- und Osnabricker Bergland sowie
in Teilen des Munsterlandes. Im Verhéaltnis 4:1 Uberwiegen in NRW jedoch die Flachen des
Lockergesteinsabbaues gegeniiber dem Festgesteinsabbau.

Flachenhafte Konzentrationen lassen sich etwa im Erftkreis sowie in den Kreisen Heinsberg,
Viersen und Kleve (insbesondere im deutsch-niederlandischen Grenzgebiet) feststellen, wo
der Anteil der Abgrabungen am Kreisgebiet 0,5 — 2,0% erreichen kann; bezogen auf das
gesamte Landesgebiet betragt der durchschnittliche Gewinnungsflachenanteil pro Kreis bzw.
kreisfreier Stadt dagegen ca. 0,27%.

Neben dem natirlichen Rohstoffangebot und den Restriktionen, die sich aus der Ausweisung
von Schutzflachen ergeben, gilt es, eine Reihe weiterer Faktoren seitens der Rohstoffbetrie-
be als Nachfrager zu beachten, um zukinftig eine angestrebte raumliche Konzentration von
Bereichen fur den oberflachennahen Abbau von Bodenschéatzen zu erreichen (LEP NRW).

Grundsatzlich ist die Rohstoffgewinnung standortgebunden, setzt also das Vorhandensein
einer Lagerstatte voraus; allerdings die Auswahl neuer Erweiterungsflachen folgt haufig je-
doch nicht den optimalen geologischen Grundlagen, sondern primar wirtschaftlichen Uberle-
gungen. Hierzu zéhlen u.a. die Verfugbarkeit von nutzbaren Flachen wie auch die unmittel-
bare N&he zum Betriebsstandort, um Transportwege von der Abgrabungsstelle z.B. zu den
Aufbereitungsanlagen zu minimieren. Vollstandige, aber auch — soweit moglich — partielle
Betriebsverlagerungen sind grundsatzlich als kostenintensive Investitionen zu sehen, die mit
einer angestrebten optimalen Nutzung von Rohstoffvorkommen konkurrieren.

Hinsichtlich der vom LEP NRW geforderten geblindelten Gewinnung unterschiedlicher Roh-
stoffe an einem Standort (LEP NRW) kénnen sich Konflikte ergeben, wenn beibrechende,
grundsatzlich nutzbare Materialien fir ein Unternehmen nicht unmittelbar verwertbar sind,
sondern als Abraum betrachtet werden mussen.

Im Zusammenhang mit der Forderung nach Ausweitung einer gebiindelten Gewinnung tber-
einander liegender Rohstoffe werden regelmafiig die Rheinischen Braunkohlentagebaue

ins Gesprach gebracht. Hintergrund ist der Gedanke, das zur Freilegung der Kohlefloze ab-
zutragende Lockergestein des Deckgebirges, soweit es die Eignung hat, in den Markt zu
geben, um auf AbbaumalRnahmen an anderer Stelle zum Schutz der Landschaft verzichten
zu kénnen. Jahrlich fallen etwa 460 Mio. m3 Abraum in den Tagebauen Hambach, Garzwei-
ler und Inden an. Der bei weitem grof3te Teil davon weist keine marktgangigen Qualitaten
auf, so dass derzeit lediglich rund 3,8 Mio. m3 Kies und Sand selektiv ausgehalten werden.
Davon kommen etwa 1/3 in den Tagebauen zum Einsatz, wahrend 2/3 in den Baustoffmarkt
flieRen und in dieser GroRenordnung rechnerisch anteilig in der regionalplanerischen Roh-
stoffsicherung der Regierungsbezirke Disseldorf und Koln bertcksichtigt sind (tUberdies



A 30

werden etwa 200.000 m3 Ton gewonnen und inshesondere zu Abdichtungszwecken verwen-
det).

Gegen eine Ausweitung dieser Massenabsteuerung aus dem Braunkohlenrevier - jedenfalls
in erheblicher GréRenordnung — gibt es planungsseitig aus verschiedenen Grinden Beden-
ken. Zum einen bestehen Rechtsanspriche betroffener Grundeigentiimer auf weitestgehen-
de Wiederherstellung der in Anspruch genommenen Flachen nach Tagebauende; dafir wer-
den im Rahmen der Rekultivierung die Abraummassen grundsatzlich ungeschmalert beno-
tigt. Zum anderen verlangt die potentielle Versauerungsgefahr gefluteter Restlécher und der
sie umgebenden Grundwasserlandschaft ein differenziertes Kippenmanagement, das dem
gezielten Einbau der jeweiligen Kiese, Sande und Tone grundsatzlich Prioritat gibt gegen-
Uber einer weitergehenden Freigabe fir den Markt.
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Geowissenschatftliche Begriffbestimmungen

aolisch durch den Wind bewirkt

Auenlehm feinkdrnige, Uberwiegend schluffig-tonige Hochwasserablagerung von Bachen
und Flissen in Talauen

bindig durch einem hohen Anteil an feinkérnigem Material (Ton, Schluff) von schwe-
rer, zaher Konsistenz

biogen von Lebewesen stammend

Bruch sichtbare Trennflache im Gestein

Deckgebirge die nicht oder wenig gefalteten Sedimente, die einen tiefgriindig abgetrage-

Dolomitisierung

nen, intensiv gefalteten, alteren Unterbau tUberlagern

sekundare Umwandlung von Kalzit (CaCOgz) in Dolomit (CaMg[COS]z), mit
einer Volumenabnahme des Gesteins einhergehend

effusiv durch Erguss gebildet, Ergussgestein
Eiszeit langerer Abschnitt der Erdgeschichte (bis zu 100 000 Jahre), in dem es infol-

Ergussgestein

ge absinkender Temperaturen in den Polarregionen zur Bildung zusatzlicher
Schnee- und Eismassen kam, die sich in Form von Gletschern oder Inlandeis
in sonst eisfreie Regionen ausdehnten

Magmatit oder magmatisches Gestein, durch Auskristallisation (Erstarrung)
aus dem irdischen Schmelzfluss (Magma) entstandenes Gestein

Erosion (Abtragung), ausfurchende und abtragende Wirkung von Wasser, Wind oder
Eis

Floz wirtschaftlich nutzbare Gesteinsschicht, durch Sedimentation entstanden (z.B.
Kohlenfl6z)

Flugsand durch Wind transportierter, meist feinkérniger Sand

gekiluftet von Kliften durchsetzt (Schicht, Gesteinsverband)
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geologisches Vorkommen

Geotop
Geschiebe

Geschiebelehm

Geschiebemergel

Grauwackensandstein

Grundmoréane

Hauptterrassen

Intrusion, intrusiv

Kaltzeit

Kanozoikum

Kaolin

Kluft

Lagerstatte

beschreibt ein natirrliches Vorkommen von Gesteinen, welche durch geologi-
sche Prozesse transportiert und umgelagert bzw. abgelagert wurden; es gibt
keine Auskunft Uber die Quantitat oder Qualitat eines Gesteins; in der Roh-
stoffgeologie wird zwischen nicht wirtschaftlich abbaubaren Vorkommen und
bauwiirdigen Vorkommen (a Lagerstatten) unterschieden

Naturschépfung, natirlicher Landschaftsteil oder geologischer Aufschluss, die
Kenntnis Uber die Entwicklung der Erde oder des Lebens vermittelt

von Gletschern oder Inlandeis transportierte, unsortierte Steine und Blécke
(Findlinge)

durch einsickernde COZ—haItige Niederschlagswasser entkalkter und dadurch
verlehmter Geschiebemergel

kalkhaltige, tonig-sandige, mit Geschieben durchsetzte, in der Regel unge-
schichtete Ablagerung von meist dunkelgrauer Farbung, die als Grundmorane
abgesetzt wurde

industrielle Gesteinsbezeichnung; geologisch handelt es sich um feinkérnige,
schluffige Sandsteine mit 70 — 80% Quarzgehalt und geringen Anteilen von
Feldspat und Karbonat, bei hohen Quarzgehalten (chemisch SiO,) und guter
Kornbindung guarzitisch

meist ungeschichteter und unsortierter, von Ton Uber Sand bis zu Steinen und
Blocken reichender Gesteinsschutt, der sich an der Basis von Gletschern oder
Inlandeis ablagert

zwischen ca. 2,4 Mio. und 780.000 J. v. h. abgelagerte Terrassenkorper

Eindringen von Magma in die Erdkruste

langerer Abschnitt der Erdgeschichte (bis zu 100.000 Jahre) mit stark abge-
sunkenen Temperaturen und verstarkter Akkumulation von Schnee- und Eis-
massen in den Polarregionen, die in Form von Gletschern oder Inlandeis un-
terschiedlich weit in sonst eisfreie Gebiete vorstoRen (s. auch Eiszeit)

die die Quartar- und Tertiar-Zeit umfassende erdgeschichtliche Neuzeit

toniges Lockergestein mit hohen Anteilen an silikatischen Tonmineralen, Kao-
linit (silikatisches Zweischicht-Aluminium-Tonmineral) und Quarz (Porzellan-
erde), Verwitterungsprodukt aus feldspatreichen Gesteinen unter feucht-
warmen Klimabedingungen

eine das Gestein und die Schichtung durchziehende, mehr oder weniger ge-
offnete Fuge

ein natirliches Rohstoffvorkommen, welches nach Ausdehnung, Inhalt, Quali-
tat und der Lage im Raum so beschaffen ist, dass nach dem gegenwartigen
Stand der Technik, den infrastrukturellen Voraussetzungen und unter Bertick-
sichtigung der mittel- bis langfristigen Bedarfsentwicklung eine wirtschaftliche
Gewinnung Uber langere Zeitrdume mdoglich ist; die Bedarfs- bzw. Marktent-
wicklung, wechselhafte Anforderungen in Bezug auf die Gesteinsqualitaten
und -quantitaten, die kinftige Erschopfung heute in Abbau stehender Vor-
kommen und die Entwicklung der Abbautechniken und Aufbereitung erschwe-
ren lagerstattenkundliche Prognosen
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Loss
sediment

Losslehm

Magmatit ; magmatisch

massig
Mesozoikum

Metamorphose; metamorph

Mineral

Mineralisierung/

Mineralisation

Mittelterrassen
Morphologie

Niederterrassen
nordische Geroélle/
nordische Geschiebe

oberkretazisch
organogen

Paldontologie;
palaotologisch
Paldozoikum

Petrografie;
petrografisch

Porenraum

Quarzit, quarzitisch

sehr feinkdrniges, gelbgraues, in Kaltzeiten durch Wind abgelagertes Staub-

durch einsickernde COZ—haItige Niederschlagswasser entkalkter und dadurch
verlehmter Loss

aus Magma (Gesteinsschmelze im Erdinnern) im Zuge vulkanischer Aktivitat
durch Erstarrung entstandenes Gestein wie Basalt, Diabas oder Trachyt; aus
Magma entstanden

ungebankt, kompakt
das die Kreide-, Jura- und Trias-Zeit umfassende Erdmittelalter

Umpragung von Gesteinen in der Erdkruste durch Druck- und Temperaturan-
derungen mit Umgestaltung des Mineralbestandes und oft auch des Gefiiges;
durch Metamorphose verandert

beziglich seiner physikalischen und chemischen Beschaffenheit stofflich ein-
heitlicher, natirlicher Bestandteil der Gesteine, der sich haufig durch eine ge-
setzmaliig gebildete Form (Kristallform) auszeichnet

Vorgang der Mineralbildung, z.B. Umwandlung von organischer in anorgani-
sche Substanz

zwischen ca. 780.000 und 127.000 J. v. h. abgelagerte Terrassenkérper
Oberflachenform einer Landschaft

zwischen ca. 110 00 und 10 000 J. v. h. abgelagerte Terrassenkorper

von Gletschern oder Inlandeis wahrend der Eis- bzw. Kaltzeiten aus dem
skandinavischen Raum herantransportierte, unsortierte Steine und Blocke
(Geschiebe, s. auch Grundmoréne)

wahrend der Oberkreide-Zeit (ca. 65 — 97 Mio. J. v. h.) entstanden
organischen Ursprungs

Lehre von den pflanzlichen und tierischen Organismen (Fossilien) der erdge-
schichtlichen Vergangenheit, oft fir eine relative Altersbestimmung von Ge-
steinen herangezogen; die Paldontologie betreffend, auf ihr beruhend

das die Kambrium-, Ordovizium-, Silur-, Devon-, Karbon- und Perm-Zeit um-
fassende Erdaltertum

Beschreibung der Gesteine nach Zusammensetzung, Gefiige und Vorkom-
men; gesteinsbeschreibend

der Hohlraumanteil eines Gesteins oder Bodens, der mit Gasen oder Flussig-
keiten gefullt ist

durch Gebirgsdruck und Temperatur verdichteter Sandstein mit einem Quarz-
gehalt (chemisch SiO;) von > 80% und groRem Verwitterungswiderstand,;
durch einen hohen Anteil an verdichtetem Quarz festes und widerstandsfahi-
ges Gestein
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Rohstoff

Sand

Schichtung

Schieferung

Schluff

Sediment,
Sedimentgestein

Sedimentation;
sedimentéar

Senkungszone

Steine-und-Erden

Stratigraphie

Talsand

Tektonik; tektonisch

ein unbearbeitetes urspriingliches Gestein, welches als natirliches Vorkom-
men in der Erdkruste auftritt und grundsatzlich durch Gewinnungs- und Pro-
duktionsprozesse nutzbar gemacht werden kann; entweder kann der Rohstoff
direkt verbraucht werden (Energietrager wie Kohle, Erddl) oder er geht stoff-
lich in ein Fertigprodukt ein (z.B. Sand in der Glasindustrie); es kénnen Lo-
cker- und Festgesteinsrohstoffe, so wie energetische und nicht energetische
Rohstoffe unterschieden werden; bei der Klassifizierung von Rohstoffen steht
in erster Linie die fur ein Endprodukt erforderliche Qualitat im Vordergrund; die
wirtschaftliche Bedeutung von Vorkommen spielt bei der Klassifizierung von
Rohstoffen keine Rolle

Lockergestein aus mindestens 40% Mineralkérnern der KorngroRRenklassen
von 0,06 — 2 mm (Feinsand 0,06 — 0,2 mm; Mittelsand 0,2 — 0,6 mm; Grob-
sand 0,6 — 2 mm)

Absonderungsflachen einzelner Lagen oder Schichten in einem Sedimentge-
stein, entstanden durch eine Anderung im abgelagerten Gesteinsmaterial oder
durch zeitweilige Unterbrechung der Ablagerung und Verfestigung der
Schichtoberflachen

eng standiges Spaltflachengefiige ebener Flachen, das dem Gestein eine
gute Teilbarkeit verleiht. Schieferung entsteht durch parallel orientierte Tonmi-
nerale, die sich durch tektonischen Druck entlang der Schieferungsflachen
bilden.

Lockergestein aus mindestens 40% Mineralkérnern der Korngrof3enklasse
0,002 — 0,06 mm

Absatze aus Verwitterungsprodukten alterer Gesteine, die durch Wasser,
Wind oder Eis transportiert und abgelagert werden oder sich aus wasserigen
Lésungen ausscheiden; es gibt unverfestigte (Lockergesteine) und verfestigte
(Festgesteine) Sedimente bzw. Sedimentgesteine (z.B. Sand und Sandstein)

Ablagerung oder Abscheidung von Sedimenten (Verwitterungsprodukte von
Gesteinen, die durch Wasser, Wind oder Eis transportiert wurden), auch Res-
te von Lebewesen und chemische Ausfallungen; durch Sedimentation ent-
standen

Bereich der Erdkruste, der infolge tektonischer Vorgénge entlang von Verwer-
fungen, meist Uber lange ZeitrAume hinweg, relativ zur Umgebung einsinkt
(z.B. die Niederrheinische Bucht)

industriell verwertbare Fest- und Lockergesteine (z B. Kalkstein, Diabas,
Sand, Kies)

Schichtenbeschreibung, Teilgebiet der Geologie, befasst sich mit der Unter-
suchung und Beschreibung der Gesteine, ihrer anorganischen und organi-
schen Merkmale und Inhalte zur Festlegung der zeitlichen Aufeinanderfolge -
der Gesteinsschichten

u.a. im Munsterland weit verbreitete, vorherrschend sandige Lockergesteins-
schicht, zur Niederterrasse gehérend

Teilgebiet der Geologie, befasst sich mit den Bewegungsvorgéngen in der
Erdkruste und den dadurch hervorgerufenen Lagerungsverhaltnissen der Ge-
steine (z.B. Faltenbau, Schollenbau); durch Tektonik entstanden




A 36

Terrasse

Ton

Variszisches Gebirge;

variszische Gebirgsbildung

Verwerfung
Verwitterung

Vulkanit

Warmzeit; warmzeitlich

ebene Flache einer durch einen Fluss erzeugten Abtragung (Abtragungster-
rasse) oder Aufschittung (Aufschittungsterrasse), wobei dieser Begriff nicht
nur die ebene Oberflache, sondern auch den aufgeschitteten Sedimentkdrper
bezeichnet. Je nach Ablagerungsalter werden z.B. Haupt-, Mittel-, oder Nie-
derterrassen unterschieden

sedimentdres Lockergestein aus mindestens 40% Mineralkdrnern der Korn-
groRenklasse < 0,002 mm

wahrend der karbonisch-permischen Gebirgsbildung entstandenes, zentral-
europaisches Faltengebirge, das in der Perm- und Trias-Zeit eingeebnet wur-
de. Teilstiicke des Gebirgsrumpfes (z.B. Rheinisches Schiefergebirge, Harz)
sind heute infolge Hebungen an der Erdoberflache sichtbar; die zur Bildung
des Variszischen Gebirges filhrenden, tektonischen Prozesse

Verstellung zweier Gesteinsschollen an einer Bruchflache

Zerstoérung, Zersetzung oder Umwandlung von Gesteinen und Mineralen an
oder nahe der Erdoberflache durch exogene Krafte wie Sonnenstrahlung,
Frost, Wasser (und seinem Losungsinhalt), Wind, atmospharische Gase oder
Organismen. Art, Starke und Wirkung der Kréfte sind abhangig vom jeweiligen
Klima.

(Ergussgestein), Magmatit, entstanden aus an der Erdoberflache erstarrten
Magmen, die aus tieferen Teilen der Erdkruste oder dem oberen Erdmantel in
kloftigen, tektonischen Schwachezonen nach oben dringen. Zusammen mit
den unterirdisch kristallisierenden Plutoniten bilden Vulkanite die groRe Fami-
lie der Magmatite; z.B. Basalt, Diabas, Trachyt

langerer Zeitabschnitt zwischen zwei Kaltzeiten mit warmeren, dem heutigen
ahnlichen Klima; in einer Warmzeit entstanden




