""'"i‘- i

z‘_:-’-g!'»:.:‘ Regierungsprasidium Freiburg

_J% Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

Informationen
18

2 Die mineralischen
Rohstoffe des Landes
Baden-Wiirttemberg
und ihre Verwendung

21 Uberblick, Systematik

Ein allgemeiner Uberblick tiber die in der Erdkruste
vorkommenden Rohstoffe (,Bodenschatze®) eines
grofReren Gebietes kann nach unterschiedlichen
Kriterien vorgenommen werden. Gebrauchlich sind
Gliederungen nach Zusammensetzung (Hauptbe-
standteile), wirtschaftlicher Bedeutung, Verwendung,
rechtlicher Zuordnung, regionalgeschichtlichen As-
pekten, Verbreitung oder geologischem Alter. Als
Grobsystematik fur alle Bodenschatze wird hau-
fig eine Kombination aus Zusammensetzung und
Einsatzbereich verwendet. Die wichtigsten Boden-
schatze lassen sich so grob in folgende Hauptroh-
stoffgruppen gliedern:

e Steine und Erden

e Industrieminerale einschlief3lich Salzgesteine
e Energierohstoffe

e Metallrohstoffe

Fur Baden-Wirttemberg entspricht diese Reihung
in etwa auch einer Gliederung nach der Haufigkeit:
Steine und Erden-Rohstoffe sind besonders vielfal-
tig und treten in grolen Vorkommen auf (Abb. 2),
die unter dem Begriff ,Industrieminerale” zusam-
mengefassten Rohstoffe Quarzsande, (hochreine)
Kalksteine fur Weil3- und Branntkalke, Gips- und
Anhydritstein, Fluss- und Schwerspat sind in Sud-
westdeutschland ebenfalls weit verbreitet. Die Salz-
gesteine treten besonders im Mittleren Muschelkalk
in groRen Lagerstatten auf, in kleineren Lagerstatten
im Alttertiar des Oberrheingrabens enthalten sie auch
Kalisalze. Auf dem Gebiet der Steinsalzproduktion
steht Baden-Wirttemberg derzeit an der Spitze der
deutschen Bundeslander. Energierohstoffe wie Ol-
schiefer, Erddl, Erdgas, Torf, Kohle und Uranerz sind
hingegen nur in vergleichsweise kleinen Vorkommen
anzutreffen. Auch wirtschaftlich interessante An-
reicherungen von Metallen in Erzlagerstatten sind
recht selten; besonders in bergbau- und industrie-
geschichtlicher Hinsicht kommt ihnen aber grofRe
Bedeutung zu. Auf vielen Schwarzwalder Mineral-
gangen ware es moglich, Metallerze beim Fluss- und
Schwerspatbergbau mitzugewinnen.

Fir Baden-Wirttemberg hat sich nachfolgend auf-
gelistete Systematik als sinnvoll erwiesen, die auch
als Legendengliederung in die Karte der minerali-
schen Rohstoffe von Baden-Wurttemberg 1 : 50 000
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(KMR 50) Eingang gefunden hat; die meisten Roh-
stoffgruppen zahlen zu den Steine und Erden-Roh-
stoffen, die zu den Industriemineralen gerechneten
sind kursiv gedruckt:

e Kiese und Sande fir den Verkehrswegebau,
fur Baustoffe und als Betonzuschlag

Natursteine fur den Verkehrswegebau,
fur Baustoffe und als Betonzuschlag
(mit den Untergruppen A — D):

(A) Untergruppe Karbonatgesteine
(B) Untergruppe Vulkanite

(C) Untergruppe Plutonite

(D) Untergruppe Metamorphite

e Zementrohstoffe
e Ziegeleirohstoffe (Grobkeramische Rohstoffe)
e Naturwerksteine

e (Hochreine) Kalksteine ftir
Weil3- und Branntkalke

e Sulfatgesteine (Gips- und Anhydritstein)
e Salzgesteine
e Fluss- und Schwerspat

e Energierohstoffe (Olschiefer, Erdél, Erdgas, Torf,
Kohle und Uranerz)

Die Olschiefer werden traditionell zu den Energie-
rohstoffen gerechnet, obwohl sie heute hauptsach-
lich zur Herstellung von Portlandzement verwendet
werden und somit eigentlich Zementrohstoffe sind.
Da jedoch die geringmachtigen Vorkommen im Un-
terjura im Vorland der Schwabischen Alb vor allem
wegen ihres Energieinhalts fur die Zementhersteller
von Interesse sind, kann die alte Bezeichnung bei-
behalten werden. Phonolith, ein vulkanisches Gestein
tertidren Alters (ca. 20 Mio. Jahre), wurde zuerst nur
als Naturstein fir den Verkehrswegebau genutzt,
heute zahlt er aufgrund seiner puzzolanischen Eigen-
schaften zu den Trassrohstoffen und somit zu den
Industriemineralen.

Bei der allgemeinen Beschreibung der Rohstoffvor-
kommen des Landes und bei der Darstellung des
aktuellen Bedarfs (Kap. 3) wird im Allgemeinen
nach der o. g. Gliederung vorgegangen. Bevor eine
Ubersicht Uber die Verbreitung der wichtigsten mi-
neralischen Rohstoffe gegeben wird, soll noch auf
eine fur die Genehmigungspraxis wichtige Unter-
gliederungsmaoglichkeit eingegangen werden. Diese
geht auf das Bergrecht zurtick und ist fur viele ge-
nehmigungsrechtliche Aspekte von Belang. Unter
Bergrecht versteht man die Gesamtheit der Normen,
durch welche die Rechtsverhaltnisse im Zusammen-
hang mit dem Aufsuchen, Gewinnen und Aufbereiten
von Bodenschatzen geregelt werden, die dem Gel-
tungsbereich des Bundesberggesetzes unterfallen.
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Rechtliche Einteilung der Bodenschatze

1. Bergfreie Bodenschatze (d. h. das Eigentum
am Grundstick erstreckt sich nicht auf den
Bodenschatz) wie z. B. Buntmetalle, Eisen,
Mangan, Salze, Edelmetalle, Uran, Thorium,
Erddl, Erdgas, Kohle und Erdwarme.

2. Grundeigene Bodenschatze unter Bergrecht.

3. Grundeigentimerbodenschatze (aullerhalb
des Bergrechts, wenn nicht untertdgige Ge-
winnung stattfindet).

Die diesbeziglichen Abgrenzungen erfolgen durch
Auflistung chemischer Elemente, aber auch mithilfe
einer Kombination mineralogisch-geologischer Roh-
stoffbegriffe (Kohle, Erddl, Erdgas, Steinsalz, Ka-
lisalz, Kalk, Magnesit, Granit, Andalusit usw.). Der
bergrechtliche Charakter von Bodenschatzen ist
generell durch den § 3 des Bundesberggesetzes
(BBergG) vom 13. August 1980 (BGBI I, S.1310)
geregelt. Die Zugehdrigkeit zu den grundeigenen Bo-
denschatzen i. S. dieses Gesetzes istin § 3 Abs. 4
BBergG festgelegt. Die Zustandigkeit fur die berg-
rechtliche Zuordnung von Bodenschatzen i. S. des
§ 3 Abs. 4 BBergG liegt bei den gem. § 142 BBergG
zur Durchfuhrung dieses Gesetzes bestimmten
Bergbehoérden. In Baden-Wirttemberg ist das Wirt-
schaftsministerium die Oberste Bergbehorde, un-
tere Bergbehorde ist die Landesbergdirektion im
Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau
(LGRB, Abt. 9 im Regierungsprasidium Freiburg).

Da die Beurteilung der Art und Qualitdt von Bodenschétzen
in der Sachkompetenz u. a. der Staatlichen Geologischen
Dienste liegt, werden diese auch von den Bergbehdrden um
die gutachterliche Bewertung von Bodenschéatzen im Hinblick
auf deren bergrechtliche Zuordnung gebeten. Das BBergG
als Bundesgesetz erfordert eine bundeseinheitliche Hand-
habung, weshalb es notwendig ist, dass auch die gutach-
terliche Bewertung der betreffenden Bodenschétze unter
einheitlichen Gesichtspunkten erfolgt.

Die Zugehorigkeit eines Bodenschatzes zu den
grundeigenen Bodenschatzen i. S. von § 3 Abs. 4
Nr. 1 BBergG regelt sich jeweils nach der Eignung
des Bodenschatzes fir bestimmte Verwendungs-
zwecke (nicht nach dem aktuell vorgesehenen
Verwendungszweck). Die Eignung muss fur den
naturreinen Zustand des Bodenschatzes oder nach
dessen Aufbereitung gegeben sein (Beschluss
des BVerwG vom 24. Februar 1997 4 B 260.96).
Unter ,Aufbereitung® wird hier eine solche verstan-
den, die fir Massenrohstoffe im groRtechnischen
Malistab durchgefuhrt werden kann und Stand
der Technik ist. Die der Beurteilung der Eignung
zugrunde liegenden Kennwerte fur die Rohstoff-

qualitdt midssen reprasentativ fur den Lagerstat-
tenkdrper sein. Treten in einer Lagerstatte Hori-
zonte bzw. Lagerstattenteile mit unterschiedlicher
Eignung des Rohstoffs auf, ist bei der Bewertung
die Eignung derjenigen Rohstoffe zugrunde zu le-
gen, deren Gewinnung Ziel der unternehmerischen
Tatigkeit ist.

Grundeigene Bodenschatze nach § 3 Abs. 4
Nr. 1 BBergG, welche in Baden-Wurttemberg ab-
gebaut werden, sind:

e Quarz und Quarzit, soweit sie sich zur
Herstellung von feuerfesten Erzeugnissen oder
Ferrosilizium eignen; aufgrund gangiger Ver-
waltungspraxis wird zur Eignungsfeststellung
ein Quarzanteil von 280 Masse-% sowie der
Fallpunkt des Segerkegels (SK 26) zugrunde
gelegt. Zu den relevanten Quarzrohstoffen zah-
len Quarzsande, quarzreiche Kiessande, Quarz-
sandsteine, andere quarzreiche Festgesteine,
Quarzite und Gangquarze.

e Ton, soweit er sich zur Herstellung von feuer-
festen, saurefesten oder nicht als Ziegeleierzeug-
nisse anzusehenden keramischen Erzeugnis-
sen oder zur Herstellung von Aluminium eignet.
Ton gilt als zur Herstellung von saurefesten Er-
zeugnissen geeignet, wenn die Saurebestandig-
keit nach DIN 51102, Teil 1 (von 1976) am ge-
brannten Tonkdrper nachgewiesen wurde. Die
Brenntemperatur muss dabei zwischen 1000
und 1300°C liegen.

e Trass bezeichnet vulkanische Gesteine, wel-
che die Eigenschaft der Puzzolanitat besitzen,
d. h. getemperte Mehle dieser Gesteine erhar-
ten hydraulisch in Gegenwart von Wasser und
Calciumhydroxid. Die Reaktionsfahigkeit stehtin
Zusammenhang mit dem Gehalt an SiO, in ener-
giereichem, glasartigen Zustand oder der Anwe-
senheit von Zeolithen. Derzeit einziges genutz-
tes Trassgestein Baden-Wurttembergs ist der
zeolithreiche Phonolith des Kaiserstuhls (Kap.
2.8.3). Auch der glasreiche Suevit des Nordlin-
ger Rieses besitzt puzzolanische Eigenschaften.

Weitere — jedoch in Baden-Wurttemberg nicht ge-
wonnene — grundeigene Bodenschéatze sind: Ba-
saltlava mit Ausnahme des Saulenbasalts, Bauxit,
Bentonit und andere montmorillonitreiche Tone,
Dachschiefer, Feldspat, Glimmer, Kaolin, Kieselgur,
Pegmatitsand, Speckstein und Talk.

Unter Bergaufsicht stehen aulRerdem alle Aufsu-
chungs-, Gewinnungs-, Verflllungs- und Sicherungs-
arbeiten unter Tage, also auch z. B. von Kalkstein
oder Anhydritstein, sowie die bergfreien Rohstoffe
Steinsalz, Fluss- und Schwerspat.
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Regionaler Uberblick
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Abb. 2 Verbreitung der wirtschaftlich interessanten oberflachennahen Rohstoffe in Baden-Wirttemberg zusammengestellt
aus den rohstoffgeologischen Kartenwerken des LGRB.
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Die Ubersichtskarte von Abb. 2 l&sst erkennen,
dass vier Rohstoffgruppen in groflen Arealen des
Landes auftreten: Die in gelben Farbtdnen dar-
gestellten Kiese und Sande im Oberrheingraben
und im Alpenvorland (Abb. 3 und 4), die in blauen Far-
ben gehaltenen Karbonatgesteinsvorkommen
(Kalksteine, z. T. Dolomitsteine) der Muschelkalk-
landschaft (vor allem Obere G&ue, Hohenloher
Ebene, Bauland), der Schwabischen Alb (Abb. 5)
und der Vorbergzone des Oberrheingrabens, die in
roten Farben gehaltenen Ziegeleirohstoffe (vor
allem Albvorland, Zabergau, Kraichgau; Abb. 6)

Abb. 3 Kiesabbau im Oberrheingraben bedeutet i. d. R.
Nassabbau — Luftaufnahme im Gebiet MeiRenheim, Orte-
naukreis (Betriebs-Nr. RG 7512-2)%.

Abb. 4 Einer der wichtigsten Baurohstoffe des Landes: Kies.

Abb. 5 Rohstoffe fir StralRe, Beton und Chemie: Kalksteine
des Oberjuras der Schwabischen Alb (hell, oben) und des
Muschelkalks (dunkelgrau).

Abb. 6 Ton — Rohstoff flir die keramische Industrie. Das

Foto zeigt ein Beispiel aus dem Keuper von Maulbronn-
Zaisersweiher (RG 7019-5)%.

sowie die in Violetttonen markierten Granite und
Quarzporphyre des Schwarzwalder und Oden-
walder Grundgebirges.

Weite Verbreitung haben auch die Zementroh-
stoffe der Schwabischen Alb und ihres Vorlandes
(Zementmergel, Oxford-Kalke/Wohlgeschichtete
Kalke, Olschiefer des Unterjuras), die zur Gruppe
der Natursteine fur den Verkehrswegebau gerech-
neten Metamorphite (Gneise) des Schwarzwalds
und die Naturwerksteine der Buntsandsteinland-
schaft und des Keuperlandes, bei denen es sich

*

zusammen, vgl. Beilagenkarte im Anhang.

Die Betriebs-Nr. der Rohstoff-Gewinnungsstelle setzt sich aus der Blatt-Nr. der TK 25 und einer laufenden Nummer 15
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Abb. 7 Sudwestdeutsches Schichtstufenland im Bereich der Schwabischen Alb. Farbig herausgehoben sind die rohstoffwirt-
schaftlich relevanten Einheiten zwischen Keuperland und der Hochalb. Gelb: Fir die traditionsreiche Naturwerksteinindustrie wich-
tige Sandstein-Formationen. Schwarz: Der zu den Energierohstoffen gezahlte Posidonienschiefer (= Olschiefer). Blau: Geschichtete
und massige Kalksteine des Oberjuras, welche sowohl als Natursteine als auch z. T. als Zementrohstoffe verwendet werden kénnen.

vor allem um die Sandsteine der Buntsandstein-,
Lettenkeuper-, Schilfsandstein- und Stubensand-
stein-Formationen handelt (Abb. 7 bis 8 b). Die ganz
Uberwiegende Zahl historischer Gebaude wurde
aus diesen Sandsteinen errichtet. Naturwerksteine
pragen das Ortsbild unserer Stadte und Dorfer, sie
begegnen uns sozusagen auf Schritt und Tritt
(Abb.9). Zu den Naturwerksteinen zahlen auch die
Sinterkalksteine von Cannstatt, Zwiefalten und Ried-
lingen; sie sind unter den Bezeichnungen Cannstat-
ter, Gauinger und Zwiefalter Travertin bekannt. In
wlrttembergisch Franken gibt es zahlreiche Stein-
briiche, die fossilreiche Bankkalksteine im Oberen
Muschelkalk gewinnen. Sie liegen im Crailsheimer
Muschelkalk (Crailsheim—Satteldorf) und in den
Krensheimer Quaderkalken.

Kleinere Ausstriche weisen die Vorkommen von
Quarzsanden auf. Hierbei handelt es sich vor

allem um die jungtertidren Grimmelfinger Grau-
pensande auf der Schwabischen Alb bei Ulm,
die Mlrbsandsteine in der Stubensandstein-For-
mation (Abb. 8a) und die auf Verwitterung und
Umlagerung von Keupersandsteinen zuriickge-
henden Sande im Raum Stuttgart—Schwabisch
Hall-Ellwangen, die sog. Goldshéfer Sande. Auch
im Oberrheingraben treten im Jungtertiar (Pliozan)
und in den alteren Kieslagern Sande auf, die einen
Uber 70 % liegenden Quarzanteil aufweisen. Schon
durch einfache Aufbereitung in der Grube lassen
sie sich zu Sanden mit mehr als 80% Quarzanteil
veredeln.

Auch die wertvollen Gipslagerstatten des Mittle-
ren Keupers (,Gipskeuper) erscheinen auf Uber-
sichtskarten nur in kleinen Flachen; der Ubergang
in Anhydritsteine, die vorrangig im Tiefbau zu ge-
winnen sind, ist naturgemaf fliekend (Abb. 10).

Abb. 8a Einblick in den Aufbau des Schichtstufenlandes bie-
ten die zahlreichen Steinbriiche und Gruben des Landes. Das
Foto zeigt ein Beispiel aus der Stubensandstein-Formation in Ost-
wirttemberg: Murbsandsteine (gelblich) in Wechsellagerung mit
roten Tonsteinen. Sandgrube Espan (RG 6928-2) bei Tannhausen.
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Abb. 8b Beispiel aus dem slidwestdeutschen Schichtstufen-
land (vgl. Abb. 7): Hauptsandstein der Lettenkeuper-Formation,
oberste Sohle des Muschelkalksteinbruchs Vellberg-Eschenau
(RG 6925-1).
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Im Mittleren Muschelkalk treten rd. 40 m machtige
Anhydritsteinlager auf; sie Uberdecken die Stein-
salzlager des Muschelkalks und haben ganz ent-
scheidend dazu beigetragen, dass diese vielerorts
noch erhalten sind. Baden-Wurttemberg gehort
zu den groten Steinsalzproduzenten Europas.
Seit rd. 180 Jahren wird in Sudwestdeutschland
Steinsalzbergbau betrieben. Das erste Salzberg-
werk Deutschlands war die 1825 angelegte und
bis 1900 betriebene Grube Wilhelmsglick bei
Schwabisch Hall, heute sind noch die Gruben Heil-
bronn und Stetten bei Haigerloch in Betrieb. Uber
den Umfang des Steinsalzbergbaus bekommt man
eine Vorstellung, wenn man weil3, dass alleine im
Gebiet Kochendorf—Heilbronn Grubenrdume mit
einer Ldnge von mehr als 620 km geschaffen
wurden (Kap. 3.8.3). Das Steinsalz des Mittleren
Muschelkalks wurde friher auch an mehreren
Stellen zwischen Rheinfelden am Hochrhein und
Schwabisch Hall durch Solung gewonnen — eine
Methode, die in Sidwestdeutschland wegen der
langfristigen Nachteile durch Bergsenkungen auf-
gegeben wurde. In der angrenzenden Schweiz
wird sie bei Schweizerhalle aber noch angewandt.

Geringe flachenhafte Ausdehnung haben die als
Zementzuschlagstoffe geeigneten Suevite des
Nordlinger Rieses, die aufgrund ihres Glasanteils
fur Kompositzemente spezieller Eigenschaften
verwendet werden (Puzzolane, ,Trass®); friher
wurden sie auch als Bausteine genutzt. Ahnliches
hinsichtlich Ausstrichgrée und Verwendung gilt
fur die zeolithreichen Phonolithe des dstlichen
vulkanischen Kaiserstuhls, die in einzelnen stock-
bis pilzartigen Intrusionen auftreten. lhre Verwen-
dungsvielfalt beinhaltet neben dem o. g. Einsatz
als Puzzolane auch den als Dlnger, Bodenver-
besserer, Zusatzstoff fur die Rauchgasreinigung,
als Naturfango u. v. m. (Kap. 2.8.3).

Im Untertagebergbau werden im Schwarzwald die
Minerale Fluss- und Schwerspat gewonnen. Da-
neben ftritt eine grolRe Zahl anderer, meist gang-
férmiger Mineralisationen, insbesondere verschie-
dene Metallerze auf. Hierzu gehdren auch die zu
den Energierohstoffen gezahlten Uranerze. Nur
noch an einer Stelle — namlich in der Grube Clara
bei Oberwolfach — werden Silber-Kupfer-Erze als
Beiprodukte zur Fluss- und Schwerspatgewinnung
abgebaut. Die vielfaltigen Ganglagerstatten des
Schwarzwalds werden ausfuhrlich bei MeTz (1977,
1980), BLIEDTNER & MARTIN (1986) sowie WERNER &
DeNnerT (2004) beschrieben.

In den nachfolgenden Kapiteln wird auf die wichtigs-
ten Charakteristika der in Baden-Wirttemberg ge-
nutzten Rohstoffe sowie auf ihre Verbreitung und
Anwendungsbereiche eingegangen.

Abb. 9 Gesteinsrohstoffe begleiten uns auf Schritt und Tritt:
Beispiel aus der Freiburger Altstadt, StralBenpflaster aus
Buntsandstein (rotbraun) und Kiesgeréllen aus dem Rhein.

Abb. 10 Gips und Anhydrit gehéren zu den Industriemineralen,
ohne die modernes Bauen nicht mehr denkbar ist: Beispiel
von ,Blumengips® in Anhydritstein. Angeschliffene Gesteins-
platte aus der stillgelegten Grube HalRmersheim (RG 6720-4,
lange Bildseite = ca. 3 cm).

Abb. 11

Steinsalz des Mittleren Muschelkalks von Heilbronn.
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Kiese und Sande, Quarzsande

2.21 Kiese und Sande flr den

Verkehrswegebau, fur Bau-
stoffe und als Betonzuschlag

Vorbemerkungen: Unter den mineralischen
Rohstoffen Baden-Wirttembergs kommt den quar-
tarzeitlichen Kiesen und Sanden mengenmalig
die groRte Bedeutung zu; im langjahrigen statisti-
schen Mittel nehmen sie mit ca. 40 % des Rohstoff-
bedarfs die Spitzenposition bei den Fordermengen
ein (RG-DB' fir 2005: 41,7 %). Aus den Kieslager-
statten des Oberrheingrabens werden rd. 60 %
der jahrlichen Férdermenge dieses Massenroh-
stoffs gewonnen. Das zweite wichtige Fordergebiet
von Kiesen und Sanden ist das oberschwabische
Alpenvorland. Kleine Kies- und Sandvorkommen
werden auch noch in den Flusstalern von Neckar,
Obere Donau und Wutach genutzt. Aus den meist
sehr quarzreichen Sanden der tertiarzeitlichen
Molasse, den Murbsandsteinen im Verbreitungs-
gebiet der Keuper-Schichten und den Granit- und
Gneisgrusen des Schwarzwalds werden nur ver-
gleichsweise geringe Mengen gefordert, die aber fur
die lokale Versorgung von grof3er Bedeutung sind.

Wichtige Vorkommen: Die quartarzeit-
lichen Kies- und Sandablagerungen im Ober-
rheingraben (Abb. 12 bis 15) stellen die méach-
tigsten Vorkommen dieser Art in Mitteleuropa dar.
Die Ablagerungen lassen sich in mehrere Kiesla-
ger gliedern, die von stark steinigen, z. T. blockigen
Fein- bis Grobkiesen aufgebaut werden. Aufgrund
des entlang des Oberrheingrabens in Sid—Nord-
Richtung zu verzeichnenden Wechsels in der litho-
logischen Zusammensetzung werden die Kies- und
Sandablagerungen in verschiedene quartarstrati-
graphische Formationen untergliedert: Neuenburg-
und Breisgau-Formationen im Stiden, Ortenau-For-
mation in der Mitte sowie Mannheim- und Kurpfalz-
Formationen im Norden (Abb.14). In der Praxis
wird aber meist die alte Gliederung der Kieslager
verwendet (Abb. 15).

Der Sandgehalt im Oberen und Mittleren Kieslager
liegt meist zwischen 20 und 25 %. Zur Tiefe hin ist ein
Ubergang in stérker sandige Kiese aller Kérnungen
festzustellen. Die Kies- und Sandablagerungen im
Oberrheingraben werden von Gerdllen aufgebaut,
die durch Transport in flieRenden Gewassern aus
dem Abtragungsschutt der Alpen, des Schweizer
Juras und der Randgebirge des Oberrheingrabens
(Schwarzwald, Vogesen) in den letzten 2,6 Mio. Jah-

Abb. 12 Quartérzeitliche sandige Kiese in der Grube Sand-
weier (RG 7115-10) stdwestlich von Rastatt.

ren hervorgegangen sind. Zu den auf3ergewohnlich
hohen Kiesmachtigkeiten kam es durch die nahezu
kontinuierliche Einsenkung der als Oberrheingraben
bezeichneten tektonischen Scholle zwischen den
Randgebirgen Schwarzwald, Vogesen, Odenwald
und Pfalzer Wald in einem Zeitraum, zu dem durch
das wiederholte Abschmelzen der pleistozanen Al-
pengletscher grol’e Sedimentmengen antranspor-
tiert wurden.

Der weite fluviatile Transport der Gerolle aus den Al-
pen bewirkte, dass vorwiegend verwitterungsresis-
tente Komponenten im Oberrheingraben zur Abla-
gerung kamen. Wenig widerstandsfahiges Gestein
wurde beim Transport im flieRenden Gewasser grol3-
teils zu Sand, Schluff und Ton aufgearbeitet. Das
Material von den Randgebirgen — Granite, Gneise,
Anatexite, Quarzporphyre, Sandsteine, Kalksteine —
hatte einen deutlich geringeren Transportweg zu
Uberwinden, so dass in den Kiesablagerungen mit
hohem ,Schwarzwaldanteil® auch Gerélle mit we-
niger glnstigen Materialeigenschaften auftreten.

Abb. 13 Luftbild der Kiesgruben Neuried-lchenheim
(RG 7512-1) und MeilRenheim (RG 7512-2) mit Aufberei-
tungsanlagen und angrenzendem Rheinhafen (rechts).

1 RG-DB: Gewinnungsstellen-Datenbank des Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, die seit 2004 mit den
Regionalverbanden mittels Internettechnologie gemeinsam betrieben wird. (vgl. Textkasten auf S. 156).
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Stark generalisierter Schnitt durch die Lockersedimente des Oberrheingrabens
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Abb. 14 Stark generalisierter quartargeologischer Stid—Nord-Schnitt durch die Lockersedimente des Oberrheingrabens mit
Darstellung der wichtigsten Formationen und der Verbreitung der nutzbaren Kieslager (griin und gelb-griin schraffiert).
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Abb. 15 Geologischer West—Ost-Schnitt durch die junge Sedimentfillung im Oberrheingraben nérdlich von Karlsruhe.

Der Schnitt zeigt, dass nutzbare Kies- und Sandablagerungen am Grabenrand bis 70 m machtig sind, in westliche

Richtung aber von einer ansteigenden ,Kiesbasis“ (hellbraun) und von teilweise machtigen Feinsedimenteinschaltungen
unterbrochen werden. Vor Planung eines Kiesabbaugebietes missen die ,Untergrundsverhaltnisse” gut bekannt sein.

Die nutzbaren Kiesmachtigkeiten schwanken im Beispiel aufgrund der geologischen Wechsel zwischen 10 und 70 m.
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Oberschwabisches
Alpenvorland: Wah-
rend der Vereisungs-
phasen des Quartars
erreichten die Gletscher
aus den Talern der Alpen
das oberschwabische
Alpenvorland. Sie hinter-
lieRen zwischen Alpen-
rand und Donau Mo-
ranensedimente und
kiesig-sandige Schmelz-
wasserablagerungen
(Abb. 16 bis 20). In den
dazwischenliegenden
Warmzeiten kam es zu
Bodenbildungen sowie
vereinzelt auch zur Ent-
stehung von Mooren.
Wahrend im Oberrhein-
graben durch die konti-
nuierliche Einsenkung
der Kruste nahezu alle
durch FlUsse transportier-
ten Gesteinskomponen-
ten erhalten sind, fehlen
im Alpenvorland grol3e
Mengen der ehemali-
gen Kies- und Sandab-
lagerungen; hier hielten
sich Akkumulation und
Erosion anndhernd die
Waage — bereits abgela-

Abb. 16 Kies aus dem oberschwabischen Alpenvor-
land (Bildbreite = 9 cm, angeschnittener Bohrkern eines
zu Nagelfluh verfestigten Abschnitts).

Im Alpenvorland sind be-
sonders Ablagerungen
der letzten beiden Ver-
gletscherungsphasen
von rohstoffwirtschaft-
licher Bedeutung. Ab-
bildung 20 verdeutlicht,
wie es wahrend der Ab-
schmelzphasen im Vor-
land der Gletscher zur
Entstehung groRer Kies-
und Sandvorkommen
kam; ihre Zusammen-
setzung und die nachfol-
gende erdgeschichtliche
Entwicklung und Veran-
derungen durch Erosion,
Umlagerung, Uberlage-
rung, Zementation usw.
sind ausschlaggebend
dafir, ob es sich hierbei
heute um wirtschaftlich
verwertbare Vorkommen
(Lagerstatten) handelt
oder nicht. Der Maximal-
stand des wirmzeitlichen
Rheingletschers, der
ungefahr von der End-
morane nachgezeichnet
wird, folgt etwa der Linie
Schaffhausen—Engen-—
Pfullendorf-Ostrach—
Bad Schussenried—Bad

gerte Kieskorper wurden

oft durchschnitten und abtransportiert, neue Sedi-
mente kamen hinzu. Verschieden alte Ablagerungen
kamen so nebeneinander zu liegen (Abb. 19).

Abb. 17 Kies- und Sandvorkommen in Oberschwaben:
Uber quarzreichen Grobsanden der Oberen Meeresmolasse
haben sich risszeitliche, sandige Mittel- bis Grobkiese rin-
nenartig eingeschnitten. Beide Einheiten werden in der
Sand- und Kiesgrube Mengen-Rosna (RG 7921-6) abgebaut.

20

Waldsee-Leutkirch—
Isny. In den von dort ausgehenden, nach Norden
und nach Westen entwassernden Schotterrinnen
hat sich i. d. R. der Kiesabbau entwickelt.

Abb. 18 Die Schotter des Alpenvorlandes kénnen oft im
Trockenabbau gewonnen werden. In der Kiesgrube Datt-
hausen (RG 7723-6) werden risszeitliche Schotter ab-
gebaut und fir Frostschutz- und Kiestragschichten auf-
bereitet.
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- Zeugenberge der
alten Deckenschotter-

-Beckenlandschaft-
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Abb. 19 Schematischer quartargeologischer Schnitt fur das Alpenvorland mit Darstellung der unterschiedlich alten Kieskdrper
in der Becken- und Terrassenlandschaft sowie auf den Zeugenbergen der Deckenschotterlandschaft.

Beim Abschmelzen der Gletscher bildeten sich auch
hinter der Endmorane kleinere Schotterfelder oder
-rinnen. In diesen findet heute ebenfalls Abbau statt.

Wirtschaftlich bedeutend sind ferner die jungen
Kiesaufschlttungen der nach Suden zum Bodensee
entwadssernden Flisse Argen und Schussen. Im
Westen folgten die kiesfuhrenden Schmelzwas-
serstréome von Stockach Uber Singen, dem Hoch-
rheintal bis Basel. In der 2—3 km breiten Klettgau-
rinne liegen rd. 60 m machtige Kiese der Rif3- und
Wirmeiszeiten.

Flusstaler: In den Flusstalern, die sich in die
Mittelgebirge Schwarzwald, Odenwald
und Schwabische Alb sowie

in das vorgelagerte

Endmoranen-
komplex

Kiese und
Sande

Ton, Schiuff und Mergel der
Unteren Slisswassermolasse

Schichtstufenland eingeschnitten haben, kam es
naturgemaf an vielen Stellen ebenfalls zur Ablage-
rung von Kiesen und Sanden. Diese Vorkommen
sind allerdings i. Allg. von geringer Méachtigkeit
(unter 20 m) und minderer Qualitat. Fur die loka-
le Versorgung sind sie trotzdem von Bedeutung.
Allerdings sind die Vorrate nach jahrzehntelangem
Abbau schon stark zurtickgegangen und die Nut-
zungskonflikte mit dem Grundwasserschutz sind
hier besonders ausgepragt, wie die Kiesgruben
bei Tubingen und Donaueschingen zeigen.

Deckenschotter

Gletscherspalte'y —
mit Fillung J

_ ,ﬂl[‘
|

Abfluss im
—— “Gletschereis

‘/'
/
44‘/—/‘/‘
e Abfluss an der
Gletscherbasis 2o——
der Gletscher- ,-r.'-=—
oberflache / \ L=

Sande der Oberen
Meeresmolasse

Abb. 20 Schematische Darstellung
der Entstehung von Kies- und Sand-
vorkommen im Vorland eines ab-
schmelzenden Gletschers.
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Verwendung: Kiese und Sande werden vor
allem fir den Verkehrswegebau, fir Baustoffe und
als Betonzuschlag eingesetzt. Generell werden
die vielfaltigen, fur den spezifischen Einsatzzweck
optimierten Kérnungen gegliedert in:

Natursande

Rundkiese
Kies-Sand-Gemische

Splitte und Brechsande
Edelsplitte und Edelbrechsande
Schotter

kornabgestufte Gemische.

Kiese, also gerundete Gesteinskérner mit Korn-
gréRen zwischen 2 und 60 mm, werden in grofden
Mengen vor allem zu folgenden Zwecken verwendet:

e Hochbau (Betonzuschlag, Mortelzuschlag)

e Strallen- und Gleisbau

e Tiefbau (Frostschutz-, Tragschichtkies, Beton,
Decken)

Transportbeton

Beton- und Fertigteilindustrie

Werkmortel

Garten- und Landschaftsbau

Spezialzwecke wie Filterkiese, Quarzkiese fur die
Glasproduktion, Splitt fur Dichtungbelage usw.

Sande, also Lockersedimente, die aus Korngemen-
gen zwischen Kies- und Schluffkorngréfie (0,063 und
2 mm) bestehen, finden z. B. folgende Verwendung:

e Bettungs-, Fugen- und Verflllsande
(Pflastersande, Kabelsande)

Beton-, Mortel- und Estrichsande

Filtersande

Magerungsmittel in grobkeramischen Massen
Sande zur Herstellung von Kalksandstein
Industriesande in der Gielierei-, Eisen-, Glas-,
Feuerfest- und Chemischen Industrie.

2.2.2 Quarzreiche, z. T. kiesige Sande
(,Quarzsande®)

Vorbemerkungen: Zudieser Gruppe gehdren
Uberwiegend lockere Sandvorkommen in quartar-
oder tertiarzeitlichen Ablagerungen; auch die aus
den Keuper-Sandsteinen durch Verwitterung, d. h.
Lésung des Gesteinsbindemittels, hervorgegan-
genen Sande sind quartarzeitliche Bildungen tber
Schichten des Keupers (Murbsandsteine der Kiesel-
sandstein- und Stubensandstein-Formationen). Die
pliozanen Sande des Oberrheingrabens gehen vor
allem auf die Abtragung der sich im Tertiar herauswol-
benden Buntsandstein-Schichten zurlck. Industriell
genutzt werden in Baden-Wurttemberg folgende,
abschnittsweise kiesige Quarzsandvorkommen:

e Sande aus Mirbsandsteinvorkommen des Keu-
pers in den Regionen Stuttgart und Heilbronn-
Franken (Abb. 8a und 21)

e Goldshofer Sande im Raum Ellwangen—Aalen
(Abb. 22)

e Sande des Jungtertidrs im Oberrheingraben
(,Weilles Pliozan“ der Iffezheim-Formation)

e Grimmelfinger Graupensande im Gebiet west-
lich von Ulm (Abb. 23).

Auch in quartdren Sandablagerungen des Ober-
rheingrabens kann der Quarzgehalt lokal so stark
ansteigen, dass man von Quarzsanden sprechen
kann, insbesondere dann, wenn grolRe Mengen um-
gelagerter pliozéner Sande enthalten sind. In der
bergrechtlichen Nomenklatur handelt es sich dabei
um Quarzsande, wenn sie nach einfacher Aufberei-
tung mehr als 80 % Quarz enthalten (vgl. Kap. 2.1).

Wichtige Vorkommen:Innerhalb dieser Roh-
stoffgruppe besitzen die Grimmelfinger Graupen-
sande, auch als Sande der Grimmelfingen-Schich-
ten bezeichnet, die grofite Bedeutung (Abb. 23). Bei
den in den Sandgruben westlich von Ulm (Region
Donau-lller) genutzten Graupensan-
den handelt es sich um karbonatfreie,
oft feinkiesige Mittel- bis Grobsande;
vorherrschend sind Mittelsande. Wirt-
schaftlich bedeutsame Sandvorkommen
in den Grimmelfingen-Schichten sind
auf einen rd. 13 km langen und 0,7 —
2 km breiten Streifen innerhalb der sog.
Graupensandrinne beschrankt. Aus-
fuhrliche Informationen hierzu liefert die
KMR 50 Ulm/Neu-UIm (Bock 2001).

Abb. 21 BeiMeinhardt-Hohenstralen werden
angewitterte Sandsteine der Stubensandstein-
Formation (,Murbsandsteine®) gewonnen und
als Natursande der Kérnungen 0/2 und 0/4 an
die Baustoffindustrie verkauft. Sie werden von
roten Tonsteinen Uberlagert (Gewinnungsstelle
RG 6923-1, Lage vgl. Beilagenkarte).
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Abb. 22 Die fein- bis grobkérnigen Goldshéfer Sande wer-
den z. B. in der Sandgrube Dietrichsweiler (RG 6926-1) abge-
baut und sowohl als sog. Kabel- und Maurersand als auch als
Zuschlagstoff fur Putze und Beton verwendet.

Abb. 23 Grimmelfinger Graupensande aus dem Gebiet west-
lich von Ulm in typisch feinkiesiger Ausbildung.

Die Sedimente der Graupensandrinne bei Ulm werden zu-
meist als relativ monotone feinkiesige Sandablagerungen an-
gesehen. Die zahlreichen, auf engem Raum durchgefiihrten
Bohrungen im Gebiet 6stlich von Ringingen zeigen jedoch,
dass bereichsweise ein rascher lateraler und vertikaler Wech-
sel von vorherrschend sandig-feinkiesigen zu stark schluf-
fig-tonigen Ablagerungen auftreten kann. Die Sedimente der

Grimmelfingen-Schichten haben sich wéhrend des Miozéns in
einer NE-SW gestreckten Rinne am Nordrand der subalpi-
nen Molasse in Sedimente der Oberen Meeresmolasse oder
der Unteren SiiBwassermolasse eingetieft. Teilweise liegen
sie direkt den Kalksteinen des Oberjuras auf. Die Aufschliisse
bei Kirchen belegen, dass der Transport der kiesigen Sande
mit groBer Transportenergie erfolgte, was tiefe ,gletscher-
artige Schrammen*® auf den Massenkalken hinterlassen hat.

Diese Sande, deren Gesteinskomponenten aus
dem ostbayerischen kristallinen Grundgebirge
entstammen, werden fur vielfaltige industrielle
Einsatzbereiche verwendet. Charakteristische Ei-
genschaften sind die recht einheitliche Zusammen-
setzung sowohl in Bezug auf die KorngréRenvertei-
lung als auch auf den Mineralinhalt und das Fehlen
von Karbonatmineralen (von Ausnahmen im Be-
reich der sidlichen Randfazies abgesehen liegen
die CaO-Werte unter 0,5 %).

Die Goldshofer Sande werden im Gebiet Abts-
gemund-Ellwangen—Aalen in sieben Gruben ab-
gebaut. Die nutzbare Mé&chtigkeit liegt meist zwi-
schen 5 und 12 m. Im Raum Aalen kénnen sie so-
gar 20 m machtig werden. Es handelt sich bei diesen
Vorkommen um lockere, lagenweise kiesige, oft
mittel-, aber partienweise auch grob- und feinkor-
nige Sande. Zeitlich werden sie in das Altquartar
gestellt. Das Gerdllspektrum umfasst WeiRjura-
Feuersteine, Braun- und Schwarzjura-Sandsteine,
verkieselte Keuper-Sandsteine, Keuper-Quarze und
-Feuersteine sowie Gerdlle aus dem Stubensand-
stein. Neben nur wenige cm dicken, feinsandigen
Schluffbandern und -linsen kommen gelegentlich
auch einige dm bis 1 m dicke Ton- und Schluffhori-
zonte vor, die als Hochflutablagerungen und Paléo-
Bodenbildungen gedeutet werden (Abb. 22). Es han-
delt sich bei den Goldshdfer Sanden um altpleisto-
zane Flussablagerungen der Ur-Brenz, die friher
zur Ur-Donau hin (nach SE) entwasserte.

Sande aus Miirbsandsteinvorkommen des
Keupers: Sande aus verwitterten und somit weitge-
hend entfestigten Sandsteinen (,Mirbsandsteine®)
wurden friher fur den értlichen Bedarf als Bausand
in zahlreichen kleinen Gruben aus meist taschen-
formig verwitterten, unterschiedlich dimensionierten,
mirben Partien des Kiesel- und Stubensandsteins
gewonnen. In zahlreichen kleinen Sandgruben wur-
den Bau-, Form- und Fegesande abgebaut. Die ge-
nutzten Machtigkeiten lagen meist bei 2 — 4 m, nur
selten darUber. GroRere Gruben im Kieselsand-
stein bestanden z. B. im Raum Crailsheim—Dinkels-
bihl. Die genutzten Sandmachtigkeiten betrugen
meist 3—6 m, z. T. auch 10 — 11 m. Das leicht auf-
zubereitende Material kann als Zuschlag fir Putze
und Beton oder fur Mineralgemische eingesetzt
werden.
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Das umfangreiche Erkundungsprogramm des
LGRBs fiur die KMR 50 Blatt Crailsheim mit zahl-
reichen Kernbohrungen gestattete zwischen Con-
nenweiler und Weipertshofen und im Gebiet Wil-
denstein Matzenbachen die Abgrenzung von meh-
reren wirtschaftlich interessanten Mirbsandstein-
vorkommen im 2. Kieselsandstein (Bock 2005).
Aufgrund der hohen bis sehr hohen Quarzgehalte
(ca. 85 —90%), die sich durch eine einfache Auf-
bereitung noch etwas erhéhen lassen, handelt es
sich um einen hochwertigen Rohstoff. Die vorwie-
gend dolomitisch, untergeordnet kieselig zemen-
tierten, harten, meist nur flachgrindig verwitterten
Sandsteine des 1. Kieselsandsteins, in die sich oft
mehrere dm bis 1 — 3 m machtige Tonsteinlagen
einschalten, kommen nach den Erkundungsergeb-
nissen nicht fir eine Sandgewinnung in Betracht.

Auch aus verwitterten Sandsteinen der Stubensand-
stein-Formation wurde friher in mehreren kleinen
Gruben Sand fur den o6rtlichen Bedarf gewonnen
(Abb. 8a und 21). Die Gruben waren Uberwiegend
in den tonig-kaolinitisch gebundenen Sandsteinen
des Mittleren und Oberen Stubensandsteins an-
gelegt. Die friher genutzten Machtigkeiten Uber-
stiegen 4 — 5 m nicht.

Verwendung: Reine Sande und Quarzsande
werden vielseitig verwendet. Grundsétzlich wird in
der Industrie zwischen (1) Quarzsanden fur die Bau-
industrie bzw. Bauchemie-Sanden, (2) Quarzsanden
als Fullstoffe und (3) Sanden fur die Glasherstel-
lung, also ,Glas-Sanden® unterschieden (zur M&g-
lichkeit der Herstellung von Weilglas oder metallur-
gischem Silizium aus Quarzsand vgl. Kap. 2.10).
Fullstoffsande (2) dienen als Fullmittel fir Giel3harze,
Press- und GieRmassen, Gummi, Porzellan, Disper-
sionsfarben sowie Papier und Pappen. Quarzsande
werden auch in Schleif- und Putzmitteln, fir Hand-
waschpasten, in keramischen Massen, Strahlsanden
und Kalksandsteinen eingesetzt. Filter aus Quarz-
sand oder -kies werden zur Filterung von Gebrauchs-
wassern, getribten und chemischen Ldsungen z. B.
in Anlagen zur Enteisenung, Entmanganung und
Entkarbonatisierung bendtigt. Sie dienen auch als
sog. Inertmaterial fur zirkulierende Wirbelschichtan-
lagen, fir Dachpappenabstreuung, als Fullsande fur
elektrische Sicherungen; und schlie3lich sind sie in
Sandkésten, auf Golfplatzen und in der Tierhaltung
(Vogelsande, Aquariensande usw.) unentbehrlich.

Entscheidend fur den Einsatz ist der Grad der
Aufbereitung: Die Goldshéfer Sande werden z. B.
ungewaschen als Kabel- und Maurersand, ge-
waschen als Zuschlag fur Putze und Beton einge-
setzt. Die Grimmelfinger Graupensande gehen bei
gleichbleibender Qualitat in die Zement- und Bau-
stoffindustrie oder werden als Strahlsande, Golf-
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platz- und Reithallensande verwendet. Nicht oder
nur wenig aufbereitete Sande werden als Kabel-
und Abdecksande sowie als Zuschlagstoff fur
die Ziegelherstellung verwendet. Als Rohstoff
fur die Buntglasherstellung werden die Graupen-
sande kaum mehr eingesetzt, obwohl sie hier-
fir meist gut geeignet waren. Zumeist fehlt es
nur an der erforderlichen Aufbereitungstechnik.

MengenmaRig spielen die Quarzsande natirlich
im Vergleich zu den unter Kap. 2.2.1 beschrie-
benen Kiesen und Sanden aus gro3en Schottervor-
kommen des Alpenvorlandes und des Oberrhein-
grabens nur eine geringe Rolle, nur etwas mehr
als 1% der Gesamtférderung geht auf die quarz-
reichen Sande bzw. Quarzsande zurtck (Kap.
3.2), auch ist der Einsatz meist relativ hochwertig.

2.3 Natursteine
fur den Verkehrswegebau,
Gruppe Karbonatgesteine
(Kalk- und Dolomitsteine)

Vorbemerkungen: Als Natursteine werden
zu Bauzwecken verwendete Gesteine bezeichnet,
die naturlicher Entstehung sind. Der Begriff ver-
deutlicht, dass sie von den kunstlich hergestell-
ten Steinbaustoffen (z. B. Terrazzo) unterschieden
werden sollen. Es handelt sich bei Natursteinen
stets um Festgesteine. ,Natursteine dienen als
Primarrohstoffe zur Errichtung von Bauwerken im
weitesten Sinne“ (PescHeL 1977: 319). Der Begriff
Naturstein im weiteren Sinne beinhaltet die bei-
den Begriffe Natursteine im engeren Sinne und
Naturwerksteine. Natursteine im engeren Sinne
sind solche natlrlichen Festgesteine, die im gebro-
chenen Zustand und aufgrund ihrer mechanischen
Eigenschaften im Baugewerbe eingesetzt wer-
den. Als Naturwerksteine werden durch den Stein-
metz behauene oder geschnittene Natursteine be-
zeichnet.

Wichtige Vorkommen: Karbonatgesteine
stellen mengenmaRig die zweitwichtigste Roh-
stoffbasis in Sidwestdeutschland dar; in 2005
machte die baden-wirttembergische Fdrderung
von Kalksteinen fur den Verkehrswegebau, fir
Baustoffe und als Betonzuschlag rd. 33% der
Gesamtférderung an Steine-Erden-Rohstoffen
aus. Die wichtigsten Vorkommen befinden sich in
den Schichten des Muschelkalks, des Oberjuras
der Schwabischen Alb und des Mitteljuras der Vor-
bergzone am 6stlichen Rand des sudlichen Ober-
rheingrabens. Dolomitsteine werden im Muschel-
kalk vor allem aus dem Niveau des Trigonodus-
dolomits gewonnen, widerstandsfahige massige
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Dolomitsteine treten vereinzelt aber auch im Ober-
jura der Ostalb in méachtigen Vorkommen auf,
wo sie zu Strallenbaustoffen verarbeitet werden.

Das grofite geschlossene Verbreitungsgebiet von
Karbonatgesteinen, vor allem von Massen- und
Bankkalksteinen, stellt die Schwabisch-Frankische
Alb dar (Abb. 7 und 24, s. a. Beilagenkarte); sie
weist im SlUdwesten auch das grdfite Potenzial
fur diesen Rohstoff auf. Aufgrund ihrer gunstigen
Lage zu den Verbrauchszentren spielen jedoch
die Kalksteine des Oberen Muschelkalks in men-
genmaliger Sicht die groRere Rolle; sie werden
derzeit an 53 Abbaustandorten in den oft tief ein-
geschnittenen Talern des Neckars und seiner Zu-
flusse abgebaut. Die beiden herausragenden Pro-
bleme fur die meisten Steinbriche im Muschelkalk
sind die groRen Abraummengen durch Uberla-
gernde Dolomit- und Tonsteine sowie die Nahe zur
Wohnbebauung; beide Probleme werden sich fur
viele Standorte in den nachsten Jahren verstarken.

Abb. 24 Die Kalksteine des Oberjuras der Schwabischen
Alb treten in zwei charakteristischen Faziestypen auf. Das
Foto zeigt die Kalk- und Mergelsteine der ,Wohlgeschichte-
ten Kalk-Formation“ (Steinbruch am Plettenberg bei Dottern-
hausen, RG 7718-1).

Schwabische Alb: Sie stellt mit Erhebungen von
700 — 1000 m NN den morphologisch markantes-
ten Teil des Studdeutschen Schichtstufenlands dar
(Abb. 7). Der Oberjura der Schwabischen Alb —auch
als Weiler Jura oder Malm bezeichnet — wird auf-
gebaut durch eine bis 550 m méachtige Wechsel-
folge von Kalksteinen in massiger oder gebankter
Ausbildung mit unterschiedlichem Dolomit- bzw.
Dedolomitgehalt, tonigen Kalksteinen und Kalk-
mergelsteinen (Abb. 24 bis 28). Diese Gesteine ent-
standen aus Sedimenten, die im Epikontinental-
meer in Tiefen zwischen 50 und 150 m im Zeitraum
vor 152 —135 Mio. Jahren abgelagert wurden und
danach einer Reihe von tektonischen und stoff-
lichen Veranderungen unterworfen waren (z. B.
GEeYER & GwINNER 1986, Giese & WERNER 1997,
ViLLINGER 2006). Die Kalksteine der sog. Bioherm-
oder Massenkalkfazies gehen lateral und vertikal
an vielen Stellen in die sog. Biostromfazies mit
geschichteten, meist schwach tonigen Kalksteinen
Uber (Abb. 24 und 25). Die Oberjura-Kalksteine sind
Ablagerungen einer Karbonatplattform, die Teil ei-
nes von Rumanien Uber Polen, Suddeutschland,
Portugal bis Florida reichenden Girtels darstellt.

Die Kalksteine des Oberjuras sind eine bedeu-
tende Ressource fur die Natursteingewinnung in
Baden-Wiurttemberg. Abgebaut werden geschichtete
Kalksteine, sog. Bankkalke (Abb. 24), massig ent-
wickelte Schwammriffkalksteine (Massenkalke)
und untergeordnet auch oolithische Kalksteine,
wie der Brenztaloolith bei Ulm. Fir Stralenbauma-
terial besonders geeignet sind die Kalksteine des
héheren Oberjuras und hier vor allem die massigen
Felsenkalke sowie die gut geschichteten Liegen-
den und Hangenden Bankkalke (Abb. 26 bis 28).

Kalksteine der Vorbergzone (siidlicher Ober-
rheingraben): Am sudlichen Oberrhein und west-
lichen Hochrhein kénnen die Karbonatgesteine aus
vier erdgeschichtlichen Formationen genutzt werden:

Kalksteine des Oberen Muschelkalks
Mitteljura-Kalksteine (meist als Hauptrogenstein
bezeichnet)

e Oberjura-Kalksteine (Korallenkalk-Formation
oder Rauracien-Kalk)

e Tertidr-Konglomerate, die hauptsachlich aus
umgelagertem Hauptrogenstein bestehen.

Die groRte Bedeutung kommt dem 30 —40 m
machtigen Hauptrogenstein zu (Abb. 29), der in
den Kalkwerken bei Bollschweil und Merdingen
vor allem zu Kalkputzen verarbeitet wird. Aufgrund
der besonderen geologischen Situation im Ober-
rheingraben handelt es sich jedoch stets um rela-
tiv kleine tektonische Schollen, in denen Karbonat-
gesteine zu Tage treten.
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Oberjura der Schwabischen Alb (ca. 250 — 550 m)
Gliederung und Schichtbezeichnungen =] Rk 2 & 2
vor 1972 1972-1994 seit 1995 Machtigkeit (m) Riffschutt
("Trammerkalk")
wi3 Hangende Hangende bis 125" Zuckerkornkalk,
Bankkalke Bankkalk-Fm. Dolomitstein, Lochfels
tiH ti1 -1 E=Z Bankkalk
°
Zement- Zement- | x - = E—= Mergelstein,
w2 mergel mergel-Fm. ém bis 170 1 5| &= toniger Kalkstein
tiz kis |82 = ,
- : 0~ = G  Glaukonitbank
X é—'e?(in?: Liegende gﬁé A
w1 (u/meangis—S%hic%ten) Bankk.alk-Fm. i 10-100 |2 Hauptquellhorizont
tiL ki4 = \O |r|r(1 Selghten Karst
Oberkimme- Obere 5] (Karstbasis)
we r|dg%-:lﬂ<alk Felsenkl??a’lk-Fm. 10-40 ,\2% 1= erhaltene Restméchtigkeit
o
Unterkimme- Untere g, 2— Ostalb
1 - - o
wo r|dge. Kalk Felsen!(alk Fm. | 20-60 8 3— Westalb
ki2 ki2 Sd
Kimmeridge- | Lacunosa-
wy Mergelg mergtle(l_-1Fm. 10-75
ki1 I
Wohlge- | 2 o| Abb.25 Lithologische Glie-
Srifmr- hichtete | > Q| d des Oberjuras in d
w Kalk schichtete 10-150 | erung des Oberjuras in der
ox2 Kalk-Fm. | o A | Schwabischen Alb mit frihe-
X e E | ren Bezeichnungen und der
g heute Ublichen Nomenklatur.
?/I)grorgl- nl]’gfrgls_f:?]; 1= Deutlich ist zu erkennen, dass
woL e : 19 el zwei unterschiedliche Fazies-
ox1 ox1 typen (geschichtet und mas-
=== N sig) nebeneinander auftreten.

Kalksteine der Muschelkalklandschaft: Die
Gesteine des Oberen Muschelkalks sind meist
zwischen 80 und 90 m méachtig und bestehen im
Wesentlichen aus grauen, dichten bis feinkérnigen,
gut gebankten, oft plattigen Kalksteinen (Abb. 30
bis 32). Sie bilden eine charakteristische, rhythmi-
sche Wechsellagerung aus unregelmafig knaue-
rig-wulstig geschichteten, diinnbankigen, harten
Kalksteinen und flaserig-linsigen Mergelfugen.

e Albhochflache
T ———

abflusslose Senke

2 Ka?tsﬁlte
= mit Lehm
=t

Vi/Cr 11/05

Die Bankmachtigkeit der Kalksteine betragt etwa
5—20 cm. Eingeschaltet sind Tonmergelstein-
horizonte (meist <5% des Gesamtgesteins) sowie
mittelbankige, haufig gréberkérnige Fossil- und
Partikelbdnke (Abb. 33 und 34), die eine Unter-
gliederung der Gesteinsabfolge ermdglichen.
Die Kalksteine des Oberen Muschelkalks werden
von Dolomitsteinen und dolomitischen Kalksteinen
Uber- und unterlagert. Abb. 31 und 32 verdeutlichen

Albhochflache

Zuckerkorn-
lochfels

Kle/Cr 2005 )
Bankkalksteine

Massenkalksteine

Bankkalksteine

Abb. 26 Schematisches geologisches Blockbild der Albhochflache mit den zwei wichtigsten, ineinander verzahnten Fazies
des Oberjuras: Bankkalksteine und Massenkalksteine. Die meisten Steinbriche sind in den Massenkalksteinen zu finden, weil

hier hochwertige Stralenbaustoffe gewonnen werden kénnen.
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Abb. 27 Dickbankige bis massige Kalksteine des Oberjuras auf
der mittleren Schwabischen Alb (Steinbruch Stralberg, RG 7820-2).

Abb. 28 Vorherrschend massige Kalksteine des Weil3- oder Ober-
juras im Steinbruch Blaustein-Wippingen (RG 7525-9).

Abb. 29 Die industriell genutzten Kalksteinvorkommen im Braun-
oder Mitteljura des sidlichen Oberrheingrabens bestehen aus Kalk-
ooiden (Durchmesser: ca. 1 mm), wie die mikroskopische Aufnahme zeigt.
Probe aus dem Hauptrogenstein des Schoénbergs bei Freiburg i. Br.

den Aufbau und die stratigraphische Glie-
derung des Oberen Muschelkalks am Bei-
spiel der Verhaltnisse im Raum Pforzheim.

Verwendung: Kalksteine kdnnen je
nach ihren chemischen oder physikalischen
Eigenschaften fur eine Vielzahl wichtiger
industrieller Einsatzbereiche verwendet
werden. Wahrend fir die Hoch- und Tief-
bauindustrie, speziell den Verkehrswege-
bau, die mechanischen Eigenschaften be-
sonders wichtig sind (,Natursteine fir den
Verkehrswegebau®), ist fir die Zement-, Bau-
stoff-, Chemie- und Glasindustrie die che-
mische und mineralogische Zusammenset-
zung von Bedeutung (zur Verwendung reiner
Kalksteine fur Weil3- und Branntkalke vgl.
Kap. 2.8.1). Verkarstete, durch Verwitterung
und Verlehmung verunreinigte oder sekun-
dar umgewandelte, dolomitische Kalksteine
sind fur alle Einsatzzwecke von Nachteil,
insbesondere weil vielfach mehrere Pro-
dukte aus einem Gesteinsvorkommen er-
zeugt werden sollen. Fur die Verwendung
im Verkehrswege-, Hoch- und Tiefbau wer-
den an die Kalksteine hohe Qualitatsanfor-
derungen gestellt. Hier sind insbesondere
die Frostbestandigkeit (DIN 52104 Teil 1
und 2) sowie die Druck-, Schlag- und Kan-
tenfestigkeit (DIN 52105, DIN 52108, und
DIN 52115 Teile 1 —3) zu nennen.

Die wichtigsten Einsatzgebiete fur Karbo-
natgesteine sind in folgenden industriellen
Bereichen zu finden:

e Baugewerbe, d. h.im Hoch- und Tiefbau,

insbesondere im Verkehrswegebau (s. u.)

Baustoffindustrie (Putze, Mortel)

Zementindustrie:

77 - 80% CaCO,,

max. 3% MgCO, (entspr. 1,43 % MgO),

max. 3% K,O und Na,O

Dungemittelherstellung

Landwirtschaft

Trink- und Gebrauchswasserreinigung

Umweltschutz:

« Abwasserreinigung

* Rauchgasentschwefelung

» Waldschadensbekampfung

e Glasindustrie, Farbenherstellung,
Zuckerfabrikation.

Insbesondere beim Strallenbau werden
die Kalksteine des Oberjuras in grofiem
Umfang als Brechsand, Splitt, Schotter
und grobstlickige Schroppen eingesetzt.
Kornabgestufte Gemische — die besonders
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Bei diesen Verwendungsmadglichkeiten missen die
Kalksteine frostsicher sein. Dies ist z. B. bei Kalk-
steinen der Wohlgeschichteten Kalk-Formation
selten gegeben, weshalb sie hauptsachlich fur den
nicht qualifizierten Wegebau eingesetzt werden.
Gunstig sind hingegen die Materialeigenschaften
der Massenkalksteine; sie eignen sich zur Herstel-
lung einer gro3en Zahl gutelberwachter Produkte
fur den Stral3en- und Betonbau.

Durch Aufbereitung werden aus Kalksteinen des
Oberen Muschelkalks folgende Hauptprodukte her-
gestellt: Gesteinsmehle, Splitte und Brechsande,
Edelsplitte und Edelbrechsande, Schotter, kornab-
gestufte Gemische, Wasserbausteine und Schrop-
ermuen o snaoeradon s socticn en-san e Gesleinsmehle dienen el Filler oder als Bo-
Kal?(steinvorkommen der Schwabischen Alb. In einer Mé&ch- denverbesserer und Dungemittel. Fur letzteres
tigkeit von ca. 65 m werden sie z. B. im Steinbruch Talheim  Werden auch Dolomitsteine verwendet. Gebrochene
bei Heilbronn (RG 6821-4) gewonnen. Uber den Kalksteinen Kdérnungen werden im Stralen- und Verkehrswe-
liegt hellbrauner Losslehm. gebau sowie als Zuschlagstoffe in der Beton- und

Mortelindustrie eingesetzt. GroRe Bldcke kdnnen
gut verdichtbar sind — dienen bei stark setzungs-  Verwendung als Werksteine (Mauersteine, Boden-
fahigem Untergrund als Bodenaustauschmaterial. ~ und Wandplatten usw.) sowie fur den Hangver-
Grol3e Blocke werden zur Uferbefestigung eingesetzt.  bau und im Garten- und Landschaftsbau finden.

m NN
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N S
Kernbohrung Trigonodusdolomit ,:-;\ 480
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Abb. 31 Schematischer geologischer Schnitt (5-fach Uberhoht) durch den Oberen Muschelkalk im Raum Pforzheim (aus:

Knaak 2004). Der Schnitt verdeutlicht den Aufbau des Oberen Muschelkalks. Die blau dargestellten Gesteine sind von groRer
rohstoffwirtschaftlicher Bedeutung.
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Abb. 32 Prinzipielle stratigraphische Gliederung und Machtigkeitsentwicklung des Oberen Muschelkalks im Raum Pforz-
heim (aus: Knaak 2004). In Richtung Sudosten nimmt die Machtigkeit der Plattenkalkschichten ab.

Abb. 33 Der in wirttembergisch Franken verbreitete sog.
Krensheimer Quaderkalk im Oberen Muschelkalk besteht
vornehmlich aus Muschelschalen und stellt einen beliebten
Naturwerkstein dar (Bildbreite = 6 cm).

Abb. 34 Fossile Stielglieder von Seelilien, sog. ,Trochiten®,
treten in zwei werksteinfahigen Banken im Raum Sattel-
dorf im Oberen Muschelkalk auf und sind als Crailsheimer
Muschelkalk bekannt (Steinbruch Satteldorf-Neidenfels,
RG 6826-3) (Bildbreite = 6 cm).
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2.4 Natursteine fur den Verkehrs-
wegebau, Gruppe Grundgebirgs-
gesteine (Gneis, Granit, Quarz-
porphyr, Phonolith)

Rohstoffwirtschaftlich bedeutende Gesteine des
Grundgebirges treten im Schwarzwald, Odenwald
und im Vulkanmassiv des Kaiserstuhls zu Tage
(s. Beilagenkarte). Die magmatischen Gesteine
Granit und Quarzporphyr sind vor allem im nérd-
lichen und sudlichen Schwarzwald und im Oden-
wald verbreitet. Die als Para- und Orthogneise,
Meta- oder Diatexite und Amphibolite bezeichne-
ten metamorphen Gesteine bauen den mittleren
und einen grof3en Teil des sltdlichen Nordschwarz-
walds auf. Gangférmige Intrusionen vom Typ der
Lamprophyre, Granitporphyre und Ganggranite sind
in viele genutzte Granit- und Gneisvorkommen ein-
geschaltet und werden wegen der meist deutlich
anderen mechanischen Eigenschaften beim Ab-
bau oft ausgehalten und separat aufbereitet. Meta-
pelite, Metagrauwacken und Schollenagglomerate
werden nur in wenigen Steinbrichen gewonnen.

Viele Steinbriche im Grundgebirge wurden nicht
dort angelegt, wo besonders hochwertige Ge-
steinskérper zur Verfigung stehen, sondern ent-
standen unter Berucksichtigung einer glnstigen
Lage an groRReren Verkehrswegen. Deshalb gelan-
gen oftmals recht inhomogene, tektonisch stark
gestoérte und nur wenig widerstandsfahige Ge-
steine zum Abbau, die nur minderwertig einge-
setzt werden kdénnen und Abraumanteile ent-
halten. Zunehmende Materialanforderungen und
steigende Energiepreise werden eine Neuorientie-
rung erfordern, zumal die Grundgebirgsgesteine
ein wertvolles und bislang relativ wenig genutz-
tes Lagerstattenpotenzial aufweisen. Durch ihre
verstarkte Nutzung als Massenrohstoffe flr den
Strallenbau kdnnten z. B. die Kies- und Sandvor-
kommen des Oberrheingrabens geschont werden.

241 Gneis

Vorbemerkungen: Als Gneis wird ein meta-
morphes Gestein bezeichnet, das vor allem aus
den Mineralen Feldspat und Quarz besteht und das
regellos verteilte oder auch parallel zu den feinen
Foliationsflachen (,Schieferung®) orientierte Glim-
mer oder Amphibole aufweist. Man unterscheidet
generell zwischen den Paragneisen und den
Orthogneisen. In Abb. 35 ist ein typischer Para-
gneis des Zentralschwarzwalds dargestellt. Wah-
rend Orthogneise aus magmatischen Gesteinen
hervorgegangen sind, werden die Paragneise auf
die Umwandlung (Metamorphose) von Sediment-

30

Abb. 35 Gefalteter Paragneis aus dem Schwarzwalder
Grundgebirge 6stlich von Freiburg i. Br.

gesteinen zurlckgefiuhrt. In diese kénnen auch
verschiedene vulkanische Ablagerungen einge-
schaltet sein. Durch Funde von fossilem Nanno-
plankton im Kristallin des Zentral- und des Sid-
schwarzwalds sind jungproterozoische bis ordovi-
zische aber auch jlingere paldozoische Alter (vor
550 — 400 Mio. Jahren) fir die Ausgangssedimente
der Gneise nhachgewiesen worden (HANEL et al. 1996,
HanN & Sawatzki 1998, KaLt et al. 2000).

Ihre heutige Erscheinungsform haben die Gneise
durch eine Gesteinsumwandlung erhalten, die
sich im Schwarzwald im Zeitraum zwischen 490
und 325 Mio. Jahren abspielte. Wahrend dieser
Metamorphose konnte es bei zunehmender Auf-
heizung — sofern ausreichend Wasser und Gase im
System vorhanden waren — zu granitartigen Auf-
schmelzungen kommen. Metamorphite mit sol-
chen granitartigen Schlieren werden jeweils nach
dem Grad der Aufschmelzung als Anatexite oder
Diatexite bezeichnet. Aufgrund hoher mechani-
scher Festigkeiten besonders geeignet fur die Er-
zeugung von Schottern, Splitten und Brechsanden
sind monotone, quarzreiche, meist dickplattig ab-
sondernde Paragneise, Orthogneise und Diatexite
(Abb. 35 bis 37).
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Das Grundgebirge von
Schwarzwald und Oden-
wald ist durchzogen von
sehr zahlreichen tekto-
nischen Stérungen, die
der Migration von unter-
schiedlichen Lésungen
Wegsamkeiten boten. Da-
bei kam es oft zur Um-
wandlung der Metamor-
phite durch Tonmineral-
neubildung, es entstanden
die wenig widerstands-
fahigen, oft viele Meter
breiten ,Ruschelzonen®.
Das Gestein dieser Ru-
schelzonen muss beim
Abbau ausgehalten wer-
den; teilweise kann dieses
minderwertige Material
als Schuttgut verwendet
werden, teilweise geht es
als Abraum in die Rekul-
tivierung. Andererseits
kdénnen jedoch auch zahl-
reiche Gesteinsgange wie
Ganggranite, Pegmatite
und Granitporphyre im
Grundgebirge auftreten
(Abb. 38), die oft zu einer
Qualitatssteigerung im
Vorkommen beitragen.
Linsenartige Vorkommen
von Amphiboliten, bei den
es sich um metamorphe
vulkanische Gesteine han-
delt, wurden wegen ihrer
Zahigkeit als begehrter

Abb. 36 Das Grundgebirge wird tUber der rund 300
Mio. Jahre alten Landoberflache von Sandsteinen des
Buntsandsteins tberdeckt: Steinbruch Holzwald (still-
gelegt) bei Bad Rippoldsau-Schapbach (RG 7515-1).

Eisenbahnschotter friher bei Haslach im Kinzig-
tal sogar unter Tage abgebaut.

Wichtige Vorkommen: Die groRten
Verbreitungsgebiete von Metamorphiten lie-
gen zwischen dem Feldberggebiet im Mittleren
Schwarzwald? und Oppenau im Nordschwarz-
wald. Die meisten Steinbriche befinden sich
im Sudschwarzwald bei Barental am Titisee
(Abb. 38), im Brigachtal bei Villingen-Schwen-
ningen, im Elztal bei Winden und Elzach, im
Brettental bei Freiamt und im Kinzigtal bei Gen-
genbach, Steinach und Hausach. Im sidlichsten
Schwarzwald werden Paragneise und Gneis-
anatexite seltener genutzt: In drei grof3en Stein-
brichen im Steinatal werden bei Detzeln (NE
Waldshut-Tiengen) biotitreiche Gneisanatexite
gemeinsam mit rétlichen Granitporphyrgangen
abgebaut, bei Rickenbach (N Lauffenburg) Pa-
ragneise. Eine Besonderheit ist der Steinbruch
bei Bernau-Wacht (Feldberg), in dem meta-
morphe Grauwacken- und Tonsteinserien zur
Erzeugung verschiedener ,Forstmischungen®
gewonnen werden.

Abb. 37 Die nutzbare Machtigkeit ist bei Gesteinen des
Grundgebirges in den meisten Fallen lediglich durch die
Lage des Grundwasserspiegels bestimmt, da ein Abbau
im Grundwasser i. d. R. ausgeschlossen ist (RG 8212-1).

Abb. 38 Granitgange (hellgelblich-grau) durchziehen dunkelgraue Paragneise und fih-
ren Uberwiegend zu einer Verbesserung der Materialeigenschaften hinsichtlich einer Ver-
wendung im Verkehrswegebau. Steinbruch bei Barental, stiidwestlich Titisee (RG 8114-1).

2 In der geologischen Gliederung des Schwarzwalds gehort das Schauinsland—Feldberg-Gebiet noch zum Mittleren
Schwarzwald, in der geographischen Literatur aber schon zum Siidschwarzwald.
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Verwendung: Die Gneise und die ande-
ren genannten metamorphen Gesteine werden
Uberwiegend zur Produktion von Schottern und
Splitten fur den Verkehrswegebau verwendet,
auch Schroppen fir den Hang- und Uferverbau
werden erzeugt. Je nach Beschaffenheit des Vor-
kommens lassen sich Gemische herstellen, die
als Brechsand-Splittgemische und als ,Mineral-
beton“? bezeichnet werden; sie dienen vor allem
der Befestigung von Wirtschaftswegen im Forst
und in der Landwirtschaft. Meist wird hierzu Frost-
schutzmaterial der Kérnung 0/32 verwendet. Aus
quarzreichen, klein- bis mittelkérnigen Orthognei-
sen, wie sie im Kinzigtal auftreten, kénnen auch
gutetuberwachte, hochwertige Splitte und Bahn-
schotter erzeugt werden; diese Produkte werden
sogar z. T. per Bahn bis in die Schweiz, an den
Bodensee und bis Ulm transportiert. Ansonsten
werden die Gneisschotter fur StraRenunterbau
und Dammschittungen verwendet. Die glimmer-
reichen, weniger widerstandsfahigen ,normalen®
Paragneise werden zu Schuttmaterial, Schroppen
und fUr nicht gutetberwachte Schotter und Split-
te sowie kornabgestufte Gemische (z. B. 0/32,
0/45, 0/56) fir den Wegebau aufbereitet; Gneis-
schotter werden auch gerne fiir Drainagen, Gabio-
nen und Abdeckungen verwendet. Bisweilen sind
Paragneisvorkommen durch Verwitterung soweit
entfestigt (,vergrust®), dass man sie abbaggern
kann. Gruse werden unaufbereitet als Auffillma-
terial verwendet.

2.4.2 Granit

Vorbemerkungen: Grof3e Teile des Schwarz-
walder Grundgebirges bestehen aus mittel- bis
grobkdrnigen, grauen oder hellroten Graniten
(Abb. 39 und 40). Die Hauptgemengteile der Gra-
nite sind Feldspat, Quarz und die Glimmer Biotit
und Muskovit. Die Granite Sudwestdeutschlands
gehen auf magmatische Intrusionen von aufge-
schmolzenem Krustenmaterial zuriick, die im Zeit-
raum zwischen 340 und 315 Mio. Jahren stattfan-
den. Die gleichmaRige und enge Kornverzahnung
macht diese magmatischen Gesteine zu einem
idealen Natursteinmaterial. Die im Vergleich zu
anderen Regionen (wie z. B. dem Fichtelgebirge)
lebhafte junge Tektonik entlang des Oberrheingra-
bens und seiner Randgebirge resultierte allerdings
in einer engstéandigen Durchkluftung, so dass die
Gewinnung von grof3en Blécken selten moglich ist.

Wichtige Vorkommen: Zu den grol3en
Plutonen des Sudschwarzwalds za&hlen Béar-
halde-, Albtal-, St. Blasien-, Schluchsee-, Schlach-
tenhaus-, Blauen- und Malsburg-Granit und im
ndrdlichen Zentralschwarzwald und Nordschwarz-
wald sind es die Plutone von Triberg, Buhler-
tal, Forbach, Raumiinzach, Seebach und Ober-
kirch. Es lassen sich altere Biotit- und jlingere
Zweiglimmer-Granite, die neben Biotit auch den
Hellglimmer Muskovit fuhren, unterscheiden. In
Steinbrichen mit z. T. mehr als 100 m hohen Ab-
bauwanden werden aktuell vornehmlich die Gra-
nitkdrper von Raumunzach und Seebach im Nord-
schwarzwald, der Triberger Granit (bei Schram-
berg, Hornberg, Tennenbronn und Yach) und der
Eisenbach-Granit bei Hammereisenbach im Zen-
tralschwarzwald sowie der Malsburg-Granit bei
Tegernau, Niedertegernau, Marzell, Litschenbach
und Kéasacker im westlichen Sudschwarzwald
und der Albtal-Granit bei Gorwihl-Niederwihl und
-Tiefenstein im 6stlichen Studschwarzwald genutzt.

Stark gestorte Bereiche erlauben aber nur die
Erzeugung von Schuttmaterialien fir den Wege-
und Kanalbau. Granitkérper kdnnen bis ca. 10 m tief

Abb. 39 Typischer hellgrauer bis rétlich-grauer Schwarz-
wald-Granit bestehend aus den Mineralen Feldspat (weif3, z. T.
auch roétlich), Quarz (grau) und Biotit (schwarz). Das Bild zeigt
den Schluchsee-Granit.

3 Mineralbeton ist eine Bezeichnung fir ein hochverdichtbares Mineralstoffgemisch mit einem groRen Anteil an gebrochenem
Gesteinskorn. Beim Einbau muss zur optimalen Verdichtung ein entsprechender Wassergehalt eingestellt werden. Mineral-
beton wird ohne Bindemittel zu einem standfesten Baustoff, der z.B. in Strallendecken verwendet wird.

4 FuRnote zu Seite 33: Zum Vergleich: Ein Beton mit mehr als 60 N/mm? gilt als ,hochfest®, Giber 150 N/mm? als ,ultra-

hochfest”.
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Abb. 40 Schwarzwalder Granit in zwei typischen Varietaten.
Grau: Oberkirch-Granit aus Kappelrodeck-Waldulm, rétlich:
Triberg-Granit aus Schramberg.

durch Verwitterung der Feldspate entfestigt und
vergrust sein. Zahlreiche kleine Gruben zur Gewin-
nung von Granitgrus werden in den aufgewitterten
Graniten des Schluchsee-, Barhalde- und Albtal-
Gebiets zeitweise betrieben. Auch im St. Blasien-
Granit gibt es einzelne kleine Granitgrusgruben.
Gangférmige Granitvorkommen treten in vielen
Steinbrichen im metamorphen Grundgebirge auf
(Abb. 38).

Verwendung: Die Verwendungsbereiche fur
gebrochene Kdérnungen sind Uberwiegend die glei-
chen wie beim Gneis; die Druckfestigkeiten* liegen
meist zwischen 170 und 200 N/mm?2. Bei grobkor-
nigen Graniten mit groBen Feldspatkristallen (die
weniger widerstandsfahig sind als die Quarzkorner)
kénnen Splitte aber weniger gut erzeugt werden
als beim Quarzporphyr oder beim quarzitischen
Gneis. Ausnahmen bilden sog. Mikrogranite oder
feinkdrnige Ganggranite, wie sie bei Kappelrodeck
im Oberkirch-Granit, bei Baiersbronn im Orthogneis
und bei Bad Rippoldsau-Schapbach im Paragneis
auftreten; aus ihnen werden auch Edelsplittqua-
litdten und gutetberwachte Frostschutzschichten
hergestellt. Generell werden aus den Graniten oft
guteuberwachte Brechsande, Betonsplitte sowie

Abb. 41 Granitin typischen Einsatzbereichen: als Schotter-
material oder als Pflaster.

Schotter und Mineralbetonkérnungen erzeugt, da-
neben Schroppen und Blécke flr den Wasserbau
(Flussbausteine) sowie fiir den Garten- und Land-
schaftsbau. Die in Gneisareale eingeschalteten,
meist kleinkérnigen Granitgdnge werden i. d. R. zu
hochwertigen Strallenbaustoffen verarbeitet.

Die lockeren bis halbfesten Gruse werden als Schutt-
materialien (s. 0.), als Auffilimaterial und fir forst-
liche Wegebaumalinahmen verwendet. Mittels ein-
facher Aufbereitung kénnen aus ihnen auch hoch-
wertige Brechsande 0/5 erzeugt werden. Beim See-
bach-Granit treten durch hydrothermale Lésungen
hervorgerufene Alterationen und Entfestigungen
im Granit auf, weshalb dieser Granit bei Ottenhofen-
Unterwasser auch durch Brechen zu Granitsand ver-
arbeitet wird. Diese Sande werden fir Sport- und
Spielplatze sowie zur Gartengestaltung eingesetzt.
Rote Gruse und Brechsande aus dem Eisenbach-
Granit werden — ahnlich wie die Quarzporphyre —
als ,Vorsatzmaterial® fur die Herstellung von Be-
tonsteinen sowie als Pflaster- und Sportplatzsand
verwendet, graue Brechsande aus dem Malsburg-
Granit werden auch zu Streusanden und zusam-
men mit Ziegelbruch (vgl. Kap. 2.6) zu Sportplatz-
mischungen aufbereitet.
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Viele Granitsteinbriiche sind schon seit Uber 100
Jahren in Betrieb. Der friher wichtigste Einsatz-
bereich, namlich die Gewinnung von Werksteinen
fur den Bruckenbau, fur Stralenrandsteine und
Pflaster, fir Fassaden- und Bodenplatten sowie
Grabsteine usw. spielt aber mengenmaliig nur
noch eine untergeordnete Rolle. Fur architekto-
nische Zwecke sind naturgemafy die Granite mit
groflen weillen oder rosaroten Kalifeldspat-Ein-
sprenglingen wie der Oberkirch-, Buhlertal-, Rau-
munzach- oder der Albtal-Granit besonders
attraktiv. Aus dem Rauminzach-Granit im Nord-
schwarzwald und dem Albtal-Granit im Sid-
schwarzwald werden neben Kdrnungen flr den
Verkehrswegebau auch Bodenplatten, Fenster-
banke, Stufen, Pflaster, Mauersteine, Skulpturen,
Grabmale, Brunnen und vielféltige Gestaltungs-
steine flr den Gartenbau produziert.

Aus Granit lassen sich aufgrund der Regelung
der Minerale sehr gut Pflastersteine herstellen
(Abb. 41). Je nach Grolke werden Mosaik-, Klein-
und GroBpflaster unterschieden. Da diese Pflaster-
steine weiterhin in personalintensiver Handarbeit er-
zeugt werden missen, werden bedauerlicherweise
auch groRe Mengen an Pflastersteinen aus der
Volksrepublik China importiert — das ,Okokonto*
spielt bei vielen Auftraggebern noch keine Rolle.

2.4.3 Quarzporphyr

Vorbemerkungen: Die Dehnung der Kruste
im Oberkarbon und Unterperm (Rotliegend) fuhr-
te zur Bildung von tektonischen Graben und Hors-
ten. Im Rotliegenden setzte ein heftiger explosiver
Vulkanismus ein. Dabei entstanden Schlot- und
Gangfullungen sowie méachtige deckenartige Ex-
trusiva aus rhyolitischen Laven und Pyroklastiten
(,Rhyolithe®), die als ,Quarzporphyre® bezeichnet
werden (Abb. 42 bis 45). Es handelt sich um geo-
logisch alte, quarzreiche Vulkanite. Ortlich wurden
die Pyroklastite (vulkanische Aschen und Tephra)
zusammen mit dem unterlagernden metamorphen
Gebirge hydrothermal verkieselt (Abb. 46). Die
in Abbau stehenden Vorkommen stellen sowohl
Schlote (Weinheim) und Gange (Ottenhdfen) als
auch Decken dar (Dossenheim, Schuttertal, Freiamt).

Quarzporphyre treten als massige, dichte, meist
hell- bis dunkelviolette, rotviolette bis blaugraue
aber auch graugrine Gesteine auf. Im frischen
Zustand zeigt das Gestein einen scharfkantigen,
splittrigen, unregelmafigen bis muscheligen Bruch.
Im angewitterten Zustand besitzt es eine hell-
braune bis gelbliche Farbe. Senkrecht stehende
Absonderung mit unregelmafiger Sdulenbildung ist
haufig, selten aber so gut ausgebildet wie bei Otten-
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» Abb. 42 Der Quarzporphyr bei Weinheim wird in einer
Machtigkeit von tber 200 m abgebaut (RG 6418-1)
und als hochwertiges Material fir den Verkehrswege-
bau verkauft. Beim gezeigten Aufschluss handelt es
sich um den derzeit tiefsten Steinbruch Deutschlands.

» Abb. 43 Porphyrsteinbruch bei Ottenhéfen im Nord-
schwarzwald (RG 7415-3). Bei Abkiihlung der kiesel-
saurereichen vulkanischen Schmelze sind polygonale
Saulen entstanden.

» Abb. 44 Quarzporphyr von Ottenhdéfen in typischer
Ausbildung (RG 7415-3) (Bildbreite = ca. 8 cm).

» Abb. 45 Blasenreicher Rhyolith mit vulkanischem
FlieRgeflige, Quarzporphyrsteinbruch bei Ottenhofen
(RG 7415-3) (Bildbreite = ca. 6,5 cm).

» Abb. 46 Verkieselter ,Porphyrtuff® vom Heuberg bei
Freiamt, bestehend aus Bruchstuicken saurer vulkanischer
Gesteine, die durch Quarz verkittet wurden (RG 7713-1)
(Bildbreite = ca. 6 cm).

héfen (Abb. 43). Quarzporphyre bestehen i. d. R.
aus einer feinkornigen, gut verzahnten Grundmas-
se aus Quarz, in der grobere Kristalle von Quarz
und von Feldspat schwimmen.

Wichtige Vorkommen: Die gréfdten ge-
nutzten Quarzporphyrvorkommen Baden-Wirt-
tembergs liegen im sudlichen, dem sog. Berg-
stralBer Odenwald bei Weinheim und Dossenheim
(Abb. 42). Aufgrund der Nahe zur sich rasch aus-
dehnenden Wohnbebauung in der dicht besiedel-
ten ,Metropolregion Rhein-Neckar“ haben sich die
Nutzungskonflikte mit dem seit vielen Generatio-
nen betriebenen Abbau von Quarzporphyr dras-
tisch verscharft, so dass kinftig Gewinnungsmdg-
lichkeiten abseits der Ballungsraume gefunden
werden muissen. Bei dem Quarzporphyrvorkom-
men von Dossenheim handelt es sich um einen
Teil einer machtigen Decke des Unteren Rotliegen-
den, die vom Olberg bei Schriesheim im Norden
Uber Dossenheim bis Heidelberg-Handschuhsheim
reicht; die geologischen Vorrate dirften bei Uber
200 Mio. m?® liegen.

GrofRRe Vorkommen befinden sich auch bei Otten-
héfen am westlichen Rand des Nordschwarzwalds.
Seit 1890 wird hier im Steinbruch ,Edelfrauengrab®
ein uber 200 m machtiger, oft sdulig absondern-
der Quarzporphyr abgebaut (Abb. 43 bis 45). Aus
diesem werden fur den Straf3en- und Bahnbau
gutelberwachte Frostschutz-, Planumschutz- und
Schottertragschichten erzeugt. Typisch sind die
roten Edelsplitte, die z. B. im angeschlossenen
Betonwerk fur Betonpflastersteine weiterverar-
beitet werden. Von geringerer Machtigkeit sind
die Porphyrtuffdecken bei Freiamt und Schutter-
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tal, die nach der Ablagerung der Pyroklastika inten-
siv hydrothermal verkieselt wurden (Abb. 46). Ein
weiteres genutztes Vorkommen ist das bei Lahr-
Reichenbach. Grofe, aktuell aber nicht genutzte
Porphyrdecken sind auch im Sidschwarzwald im
Bereich des Munstertales verbreitet.

Verwendung: Quarzporphyre werden vor al-
lem als Schotter und Splitte im Verkehrswege-
bau (ca. 80 —90%) und im Hochbau eingesetzt;
erzeugt werden daher primar Schotter 32/45
und 32/56, Splitte 5/16, 16/21 und sog. Pflas-
tersplitt (bis 5 mm) sowie Wasserbausteine. Wie
beim Gneis lassen sich auch gut Mischungen fur
den sog. Mineralbeton fur den Wirtschaftswege-
bau erzeugen. Von grofer Bedeutung sind gulte-
Uberwachte Schottertragschichten in den Korn-
klassen 0/32 bis 0/56. Vereinzelt geht das beim
Brechen erzeugte Gesteinsmehl als Zuschlag in
die Steinzeug- und Ziegelherstellung oder wird
als Dunger oder Bodenverbesserer eingesetzt.
Gebrochenes Material mit tonig-lehmigen An-
teilen wird im Waldwegebau und als Aufschutt-
material verwendet. Aufgrund der lokal starken
Wechsel in der Mineralzusammensetzung und
Kornverzahnung schwankt die Druckfestigkeit in
weiten Bereichen, nédmlich zwischen ca. 80 und
250 N/mm?2. Aufbereitung durch Brechen und
einfaches Klassieren reicht zumeist aus, um ein-
heitliche und sehr widerstandsfahige Splitte und
Schotter zu erzeugen.

Aufgrund der sauligen Absonderung, einer wech-
selhaften Schichtung mit Tufflagen und der eng-
standigen Durchkliftung kénnen grolRe, kompakte
Blocke nur selten gewonnen werden, weshalb
der einheimische Quarzporphyr kaum als Werk-
steinmaterial verwendet wird. Eine Ausnahme
stellt der ,Leisberg-Porphyr von Baden-Baden-
Lichtental dar, der flr kirchliche und profane Bau-
ten verwendet wurde (Grimm 1990).

2.4.4 Phonolith

Vorkommen: Phonolithe (,Klangsteine®) ge-
héren zu den dunklen Vulkaniten, genauer han-
delt es sich um wahrend des Tertiars im Zusam-
menhang mit der Entstehung des Oberrheingrabens
und anderer Bruchzonen vulkanisch oder subvul-
kanisch gebildete, ,basaltartige” Alkaligesteine.
In Baden-Wiurttemberg treten sie im Hegau und
am Kaiserstuhl auf. Wirtschaftliche Bedeutung
haben die Phonolithstécke des ca. 19 — 20 Mio.
Jahre alten Kaiserstuhl-Vulkans erlangt, die
bei Niederrotweil und Bétzingen auftreten und
meist unregelmalige Vulkanschlote mit einigen
Hundert Metern Durchmesser ausgefullt haben.
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Verwendung: Die Steinbrliche bei Niederrot-
weil im Kaiserstuhl, in denen Phonolith ausschliellich
fur den Strallen- und Wasserbau abgebaut wurde,
sind seit 1964 stillgelegt. Das sehr widerstands-
fahige Gestein wurde in grol3en Mengen vor allem
zum Bau der Rheinkanale verwendet. Seit 1910 ab-
gebaut wird der Phonolith am Fohberg bei B6tzin-
gen, seit 1964 wird hier die Gewinnung und Ver-
edlung von der Fa. H. G. Hauri Mineralstoffwerke
durchgefihrt (Abb. 129). Bis Ende der 1970er Jahre
stand auch in diesem Bruch die Verwendung als
Naturstein fur den Verkehrswegebau im Vorder-
grund, seither ist dieser Einsatzbereich von unter-
geordneter Bedeutung, weil das wertvolle zeo-
lithhaltige Gestein, dessen geologische Vorrate im
Vergleich zu anderen Natursteinen des Grundgebir-
ges gering sind, fur die Erzeugung hdherwertiger
Produkte eingesetzt wird (Kap. 2.8.3).

2.5 Zementrohstoffe

Vorbemerkungen: Baden-Wurttemberg ver-
fugt Uber grof’e und hochwertige Lagerstatten von
Zementrohstoffen. Sie treten in weit verbreiteten
geologischen Formationen auf, weshalb es mog-
lich ist, in unterschiedlichen Landesteilen Zement-
werke zu betreiben (Abb. 137).

Als Zement wird in der Bauindustrie ein feinge-
mahlenes, hydraulisches Bindemittel fur Mortel
oder Beton bezeichnet, das im Wesentlichen aus
Verbindungen von Calciumoxid (CaO) mit Silizium-
dioxid (SiO,), Aluminiumoxid (Al,O,) und Eisenoxid
(Fe,O,) besteht. Von herausragender Bedeutung
fur die Bauindustrie ist der sog. Portlandzement
(Abkurzung: PZ). Er besteht chemisch gesehen
aus folgenden Hauptkomponenten: CaO 66,5 %,
Si0, 21,5%, ALO, 5,5%, Fe,0, 2,5%. Die durch
Brennen erzeugten Zementteilchen (Zementklinker),
vorrangig Calciumsilikate und -aluminate, bilden bei
Zugabe von Wasser Hydrate, die durch Gelbildung
die Verfestigung des Zements bewirken. Je nach
Art der gemaR DIN 1164 und DIN EN 197-1 (2001)
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genormten Zemente Portlandzement CEM | und
der zusammengesetzten Zemente CEM I1I-V (Port-
landkompositzement, Hochofenzement, Puzzolan-
zement, Kompositzement) sind Ausgangsgesteine,
Herstellung, Zusammensetzung und Eigenschaf-
ten verschieden (KnosLaucH 1991, s. Kap. 3.5).

An die Zusammensetzung der Rohmehle — also
der gemahlenen und durch Mischung homoge-
nisierten natdrlichen Gesteinsrohstoffe — werden
eine Reihe von Anforderungen hinsichtlich der
chemischen Zusammensetzung gestellt (Zement-
Taschenbuch, HageLauer & WoLrr 1993). Aus ver-
fahrenstechnischen Grinden gelten fur Zement
rohstoffe folgende wichtige Ausschlusskriterien:

1. Dolomitisierte Kalksteine kénnen zur Uber-
schreitung des zulassigen MgO-Gehalts von
5% im Klinker flhren.

2. Kieselige Einlagerungen (z. B. Kieselknollen)
wirken sich nachteilig auf den Brech- und
Mahlvorgang aus und verandern das Brenn-
verhalten ungunstig.

3. Bereits geringe SO,- und P,0O,-Gehalte kon-
nen die Festigkeit des Zements beeinflussen
(KewL 1971).

Dies macht deutlich, dass an die Rohstoffe flr
moderne Bauzemente vielfaltige Anforderungen
gestellt werden (Kap. 3.5).

Da nur selten ausreichend Material mit ganz idealer
Zusammensetzung (,Naturzement®) zur Verfligung
steht, missen i. d. R. die fur die Zementherstellung
ndtigen Komponenten Kalksteine, tonige Kalkstei-
ne bzw. Kalkmergelsteine, Tone und Sande mitein-
ander gemischt werden. Glnstige Zusammenset-
zung weisen die Kalkmergelsteine auf. Aufgrund der
sehr grof3en Rohsteinférdermenge fir ein modernes
Zementwerk (in Baden-Wurttemberg zwischen 0,5

Abb. 47 Abbau von Kalksteinen und Kalkmergelstei-
nen der Zementmergel-Formation im Steinbruch Allmen-
dingen (RG 7624-13). Diese Gesteine des hohen Oberju-
ras eignen sich aufgrund ihrer giinstigen Zusammenset-
zung als Rohstoffe zur Erzeugung von Portlandzement.

Abb. 48 Bitumindse Tonsteine mit Kalksteinbanken, Posi-
donienschiefer-Formation. Diese Gesteine werden vor allem
wegen ihres Energieinhalts und ihrer gleichzeitig ginstigen
mineralischen Zusammensetzung zur Erzeugung von Port-
land (6lschiefer)zement verwendet. Abbau bei Dormettingen
(RG 7718-4).

und ca. >2,5 Mio. t pro Jahr je Werk) mussen diese
verschiedenen Gesteine entweder gemeinsam
oder in nahe beieinanderliegenden Gewinnungs-
stellen zur Verfiigung stehen. Bei einer Anderung
der chemischen Zusammensetzung der o. g. Ze-
mentrohstoffe erfolgt das Einbringen von Korrek-
turstoffen wie Kalk, Ton, Quarzsand und Eisenerz.

Wichtige Vorkommen: Derzeit werden in
neun grol3en Steinbrichen rd. 5,2 Mio. t Zement-
rohstoffe abgebaut (Kap. 3.5). Auf der mittleren
und Ostlichen Schwabischen Alb stellen tonige
Kalk- und Kalkmergelsteine der Zementmergel-
Formation des Oberjuras (Abb. 47) die Grundlage
der Zementindustrie dar, da ihre Zusammenset-
zung von Natur aus etwa der des 1843 in England
entwickelten klnstlichen Portlandzements ent-
spricht. Nicht zufallig steht daher im Raum Ulm die
~Wiege der deutschen Zementindustrie® (Geschichte
vgl. Kap. 3.5). Ab 1864 wurde in Allmendingen erst-
mals in Deutschland Portlandzement produziert.

Die aufgrund ihres Ol- und Bitumengehalts als
,Olschiefer bekannten und traditionell auch als
Energierohstoffe bezeichneten Schwarzschiefer
des Unter- oder Schwarzjuras werden derzeit nur
bei Dotternhausen und Dormettingen als Zement-
rohstoffe abgebaut (Abb. 48). Trotz ihrer vergleichs-
weise geringen Machtigkeit sind sie wegen ihrer
glnstigen Zusammensetzung daflr gut geeignet.
Der Ausbiss der Olschiefer des Lias epsilon, auch
als ,Posidonienschiefer” bekannt, erstreckt sich am
FuRRe der Schwabischen Alb als Band von einigen
Kilometern Breite von Schémberg im Sudwesten
bis Bisingen im Nordosten. lhre M&chtigkeit betragt
insgesamt 9 — 10 m. Es handelt sich um schwarze
bitumindse Mergelsteine mit Einschaltungen von
Kalksteinbanken. Grundlage flir die heutige wirt-
schaftliche Nutzung des Olschiefers ist die ther-
mische Verwertung der enthaltenen Kohlenwasser-
stoffe bei gleichzeitiger Nutzung der mineralischen
Anteile, die in Form von Asche (ca. 70 %) anfallen.
Die chemische Zusammensetzung liegt meist bei
25 Gew.-% SiO,, 9 % ALO,, 4,5 % Fe,O,, 26 %
Ca0, 2 % MgO und 5,9 % SO, sowie im Mittel 9%
Kohlenwasserstoffe (Kap. 2.9.3). Héhere Bitumen-
gehalte treten hauptsachlich im Oberen und Mitt-
leren Posidonienschiefer auf. Zum Erreichen der fur
Portlandzement erforderlichen Zusammensetzung
mussen Kalksteine vom nahe gelegenen Albtrauf
(Abb. 49), Ton und etwas Quarzsand zugege-
ben werden. Fir das Zementwerk Dotternhausen
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(fruiher Portlandzementwerk Dotternhausen Rudolf
Rohrbach KG, jetzt HOLCIM) wurden z. B. 1999 rd.
360000 t Posidonienschiefer, 50000 t Opalinuston
sowie 650000 t Kalkstein abgebaut (HiLcer 2000).

Als Rohstoffbasis fur groRe Zementwerke dienen
ferner Schichtgesteine, die aus einer Wechsella-

<« Abb. 49 Mit dem gemeinsa-
men Abbau von Mergelstei-
nen der Impressamergel-For-
mation (im Liegenden, dunk-
lere Farbe) und den Kalkstei-
nen der Wohlgeschichteten
Kalk-Formation werden im
Steinbruch am Plettenberg
(RG 7718-1) glinstige Kalkroh-
stoffe gewonnen, die mit den
Olschiefern von Dotternhausen
und Dormettingen (Abb. 48)
zu Portlandzement verarbeitet
werden.

V¥V Abb. 50 Kalksteine des Oberen
Muschelkalks werden zusammen
mit lehmerflillten Karstschlotten
als Zementrohstoffe gewonnen.
Steinbruch Walzbachtal-Wossin-
gen (RG 6917-1).

gerung von Kalksteinen und Mergelsteinen be-
stehen, wie die Oxford-Kalke (Wohlgeschichtete
Kalk-Formation, Abb. 49) und der Untere und Obere
Muschelkalk im Gebiet des Oberrheingrabens und
des Neckars mit seinen Nebenflissen. Der i. d. R.
zu hohe Kalkgehalt dieser Formationen erfordert die
Zugabe von Tonen oder Lehmen. Gunstig erweisen

38



Informationen
18

Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau ™

Abb. 51

sich daher solche geologischen Situationen, wo die
Gesteine des Muschelkalks von Léss und Lésslehm
Uberdeckt sind und zudem lehmerflllte Karstschlot-
ten enthalten, wie z. B. im Walzbachtal bei W&ssingen
(Abb. 50 und 51). Die Zementwerke bei Heidelberg
und Leimen, die mergelige Kalksteine des Unteren
und Oberen Muschelkalks abbauen, wurden 1873
und 1876 gegriindet — Ausgangspunkte eines der
weltgréoRten Unternehmen auf dem Zementsektor.

Verwendung: Zementrohstoffe werden — wie
der Rohstoffbegriff bereits verdeutlicht — flr die
Erzeugung von Zementen, genauer von Bauze-
menten verwendet. In der ersten Halfte des 19. Jahr-
hunderts konnten als Brennstoffe oftmals nur Holz
und Torf eingesetzt werden, mit denen Brenntem-
peraturen bis ca. 1000 °C zu erreichen waren. Eine
vollstédndige Sinterung des Rohmehls trat dabei
nicht ein, da diese erst im Temperaturintervall von
1400 —-1450°C erfolgt. Im Raum Ulm wurde bis
1864 daher nur sog. Roman-Zement (Romankalk,
Schwarzkalk) produziert. Dies ist ein hochhydrau-
lischer Kalk mit hohem Anteil an Calciumalumina-
ten, bei dem ein Teil des gebrannten Kalks noch
mit Wasser abléscht und der zuerst an der Luft
und dann spater hydraulisch abbindet. Mit den

Zementwerk bei Wéssingen: Rohstoffgewinnung und -verarbeitung erfolgen in unmittelbarer Nachbarschaft.

heutigen Brennstoffen ist es mdglich, die bendtig-
ten hohen Temperaturen zu erzeugen und somit
Portlandzemente herzustellen. Portlandzemente und
Portland-Kompositzemente (s. Vorbemerkungen)
stellen Bindemittel dar, die zusammen mit Zusatz-
stoffen und Zusatzmitteln unter Verwendung von
Wasser zu Betonen mit unterschiedlichen Einsatz-
bereichen sowie zu Mérteln und Estrichen® verar-
beitet werden.

2.6 Ziegeleirohstoffe
(Grobkeramische Rohstoffe)

Vorbemerkungen: In Baden-Wirttemberg
werden keramische Rohstoffe traditionell als Zie-
geleirohstoffe bezeichnet, weil aus den im Stdwes-
ten auftretenden Tonen, aufgewitterten Ton- und
Mergelsteinen und Lehmen (Abb. 6) nur grobkera-
mische Erzeugnisse, also Ziegel, hergestellt wer-
den kdnnen. Tone und Lehme gehdéren zu den mi-
neralischen Rohstoffen mit einer langen Nutzungs-
tradition. Schon in der Jungsteinzeit stellte man aus
ihnen kunstvolle Gefalie her. Die erste industrielle
Produktion in Ziegelhitten geht in Stidwestdeutsch-
land auf die Romer zurick (s. Textkasten S. 40).

5 Die zahlreichen unterschiedlichen Beton-, Mértel- und Estricharten sind ausfiihrlich beschrieben in den fortlaufend ak-
tualisierten Standardwerken Zement-Taschenbuch des Vereins Deutscher Zementwerke sowie im Lehrbuch Baustoff-

kenntnis von W. ScHoLz (Werner-Verlag, Diisseldorf).
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Geschichte:

Vom ersten Bauboom in Siidwestdeutschland

Fir den ersten Bauboom — und da-
mit auch die erste groRe Abbau-
phase von heimischen Gesteins-
rohstoffen — sorgte das Imperium
Romanum. Die romischen Bauherren
bendtigten vor allem im 2. und 3.
Jahrhundert n. Chr. fir die Erschlie-
Bung des besetzten Landes 0Ostlich
und westlich des Rheins mit Stra-
Ren und der Anlage von zahlreichen
militarischen und zivilen Bauwerken
groRe Mengen an verschiedenartigen
Gesteinen. Die Romer, die ihrerseits
viel von den Griechen und Etruskern
Ubernommen hatten, erweiterten das
Wissen auf dem Bausektor in gro-
Rem Umfang. Die damals ansassige
Bevolkerung war Uber das Bauen
mit Holz und Lehm nicht hinausge-
kommen — Mértel und Beton waren
ihr unbekannt. Es wundert daher nicht,
dass Begriffe wie Kalk, Kamin, Kel-
ler, Mauer, Moértel, Zement und Zie-
gel auf das Lateinische zurlickgehen.

Fur die Steinbearbeitung standen
damals Hammer, MeiRel, Keile und
Sagen aus Stahl zur Verfligung, und
endlose Seilschlaufen wurden einge-
setzt, die mittels Quarzsand oder Stahl-
kugeln auch harte Gesteine zu tren-
nen vermochten. Bei Massenroh-
stoffen fur StraBen- und Hochbau-
projekte spielte — damals wie heute —
vor allem die Transportentfernung
eine groRe Rolle, wahrend seltene und
begehrte Gesteine fir reprasentative
Zwecke aus fernen Landern, bis aus
Kleinasien, herantransportiert wurden.
Bei fortschreitender Kenntnis des na-
turlichen Angebots in der Umgebung
von Bauzentren wurden nahe liegende
Lagerstatten den zuerst bekannten,
aber weiter entfernten vorgezogen.

Als wichtigste der in der Romerzeit
genutzten Natursteine und natur-
lichen Mineralgemenge aus einheimi-
schen Lagerstatten sind zu nennen:

e Rotliche und gelbliche Sand-
steine: Besonders beliebt wa-
ren die rotfarbigen, meist mittel-
bis grobkérnigen Sandsteine des
Buntsandsteins und die gelbli-
chen Fein- und Mittelsandsteine
der Schilfsandstein-Formation so-
wie die fast weilden, grobkdrnigen
Sandsteine der Stubensandstein-

(Mitteljura) und des hheren Weil3-
oder Oberjuras der Schwabischen
Alb.

e Platten- und Bankkalke des Ter-
tiars (vor allem im Oberrheingebiet).

e Kalkoolithe und Schillkalksteine
des Oberjuras (Brenztaltrimmer-
oolith von der Ostalb bei Heiden-
heim und Rauracien-Korallenkalk
und -oolith aus dem stidlichen Ober-
rheingraben und der Nordschweiz
zwischen Istein und Dittingen).

Aus Tonziegeln gemauertes Hypocaustum im sog. Soldatenbad in Baden-Baden.

Formation, aber auch viele andere
Sandsteinvorkommen wurden ge-
nutzt (z. B. Tertiar-Sandsteine, Let-
tenkeuper-Sandsteine, Angulaten-
sandsteine des Unterjuras, Arkose-
sandsteine aus dem Rotliegenden).

e Gebankte und massige Kalk-
steine vor allem des Hauptmu-
schelkalks (Trias), Hauptrogensteins

e Sinterkalksteine des Tertiars
und des Quartars (Travertine, SUR-
wasserkalksteine und Quelltuffe
wie z. B. die holozanen Kalktuff-
steine aus Dalkingen, Ostalb).

Eine Recherche anlasslich der Gro-
fen Landesausstellung 2005 ,Im-
perium Romanum® ergab, dass zahl-
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reiche weitere mineralische Rohstoffe
genutzt wurden: Grundgebirgsgesteine
wie Gneise, Granite, Diorite, Quarz-
porphyre und Amphibolite in Form
wenig oder nicht bearbeiteter Feld-
steine fur den Mauerbau (z. B. im Sol-
datenbad Baden-Baden), aber auch fiir
grof3formatige Monolithe (Saulen, Al-
tare) und als Mahlsteine, Gangquarze
fur die Glasproduktion, in Badenweiler
auch fur druckfest drainierende Fun-
damente verwendet, vulkanische Ge-
steine aus dem Kaiserstuhl als Bau-
stoffe und Flussmittel fur die Glas-
produktion, Gangminerale wie Baryt,
Fluorit, Quarz, Hamatit, Sulfiderze
fur vielfaltige Spezialzwecke: Putze,
Magerung fir Mértel, Farbstoffe, Zu-
schlagstoffe, Metallproduktion usw.

Unterschieden nach Fest- und Lo-
ckergesteinen lassen sich die nachfol-
genden Haupteinsatzbereiche nennen:

Festgesteine

1. Haus- und Festungsmauerbau
(Quadersteine und Hinterfull-
material aus gebrochenen Ge-
steinen).

2.  Fundamentierung (gebrochene
Festgesteine und Fundament-
mauerung).

3. Brunnen, Wasserzuleitungen,
Drainagen und Heizungsanla-
gen (Quadersteine, Bogensteine,
Rinnen und Platten).

4.  Gesimse, Treppenstufen, Balken-
widerlager, Schwellen, Fenster-
rahmen, Eckpfeiler, Bodenplatten,
Hypocaustpfeiler usw. (generell
als widerstands- und tragfahige
Bauelemente).

5.  StralRen- und Wegebau mit Fun-
damentierung sowie Entwéasse-
rungseinrichtungen (Packlage,
Rollierung, Betondecken mit
Kalksteinsplitt, Pflastersteine,
Platten).

6.  Pfeiler- und Brickenbau,
Grenz-, Meilen- und Grabsteine
(grofRformatige Werksteine mit
hoher Verbandsfestigkeit).

Wandmosaik in der rémischen Stadt Augusta Raurica (Kaiseraugst), bestehend aus
verschiedenfarbigen Karbonatgesteinen vom Hochrhein.

10.

1.

Plastiken, Wandornamente, Sau-
len, Weihesteine, Altare, aber
auch Einrichtungsgegenstande
wie Tische (hochwertige, gut zu
bearbeitende Ornamentsteine,
meist Marmore, nicht splittrig
brechende Kalksteine und Fein-
sandsteine).

Mosaiken, Boden- und Wand-
vertafelungen (opus sectile) so-
wie Gebrauchsgegenstande wie
Schminkplattchen (gut polierfa-
hige, optisch attraktive Gesteine).
Gegenstande des alltaglichen
Gebrauchs wie z. B. Mahlsteine,
Morser und Gewichte (wider-
standsfahige Gesteine wie ver-
kieselte Sandsteine und Por-
phyre).

Rohstoffe fur die Baustoffpro-
duktion (Zemente, Moértel, Es-
triche, Putze) und flr Anstriche
(vor allem Kalkstein, gebrannter
Kalk, rote und braune Eisenerze).
Rohstoffe fiir die Glasproduktion
(Quarz, Vulkanitmehle als Fluss-
mittel, Blei und andere Metalle).

Lockergesteine

1.  Fundamente von Bauwerken,
Fundamente und Tragschichten
fur Stralen und Platze, Unter-
futterung von Feuerstellen und
Ofen (Sande, Kiese).

2.  Dammschuttmaterialien
(Kiese, Sande).

3. Ziegel und andere Baustoffe
(Tone, Lehme).

4.  Zuschlagstoffe fur Moértel und
keramische Produkte (Sande).

5. Bettungsstoffe z. B. fir den Stra-
Renbau und Abdichtmassen z.B.
fur Ofenanlagen (Lehme).

Einige Anwendungen sind aus der
Mode gekommen, die meisten sind
aber nach zweitausend Jahren un-
verandert aktuell.

Die meisten rémerzeitlich gewonne-
nen und bearbeiteten Festgesteine
sind heute nicht in archaologischen
Ausgrabungen oder Museen sondern
in ,recycelter” Form in mittelalterlichen
und neuzeitlichen Festungs- oder Kir-
chenmauern zu finden.

41




”{Tﬁ%‘#ﬁ" Regierungsprasidium Freiburg
F 1
,1‘&‘ - 2. Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

Informationen
18

Keramische Rohstoffe bestehen aus einem Ge-
menge von verschiedenen Tonmineralen und ande-
ren Mineralen, besonders Quarz und Karbonaten.
Wegen ihres hohen Gehalts an sog. Flussmitteln
(Alkalien, Eisenverbindungen, Kalk) beginnen
Ziegeltone und Ziegellehme bereits bei 950 —
1200°C zu schmelzen.

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen fein-
und grobkeramischen Rohstoffen. Feinkeramische
Rohstoffe wie Kaoline und Bentonite sind in Baden-
Wirttemberg bisher nicht in wirtschaftlicher Konzen-
tration nachgewiesen worden (vgl. aber Kap. 2.10).
Der Mangel an Kaolinerden (Weil3erden), die aus
dem oberflachennahen Zersatz von Feldspaten
magmatischer Gesteine unter humiden Klimabe-
dingungen hervorgegangen sind, hangt mit der
geologischen Entwicklung Sudwestdeutschlands
zusammen: Die starke Hebung der Kruste seit dem
Alttertiar, die in die Entwicklung des Oberrhein-
grabens und des hdchsten deutschen Mittelge-
birges, dem Schwarzwald, mindete, brachte eine
starke Erosion mit sich, so dass die zahlreichen
grolen, feldspatreichen Granitkdrper nirgends aus-
reichend tiefgriindig zersetzt und kaolinisiert werden
konnten. Bentonit tritt in speziellen sauren vulka-
nischen Aschen auf, die bevorzugt im sidbaye-
rischen Raum zur Ablagerung gekommen sind.

Vorkommen: In Sudwestdeutschland treten
sehr zahlreiche Vorkommen von Ziegeleirohstof-
fen auf, die friher in vielen Hundert Tongruben
und angeschlossenen Ziegeleien genutzt wurden.
Aufgrund der weiten Verbreitung von Tonen und
Lehmen hatte i. d. R. jeder gréRere Ort im Land
seine eigene Ziegelei. Heute sind noch 37 Gruben
in Betrieb oder aktuell in Herrichtung, die zumeist
im engeren Umfeld von gro3en Ziegelwerken lie-
gen, durch welche Baden-Wirttemberg und die
Nachbarlander beliefert werden.

In erdgeschichtlicher Reihenfolge (von ,jung zu alt®)
lassen sich in Stidwestdeutschland auftretende For-
mationen mit Ziegeleirohstoffen wie folgt gliedern:

Lésslehme des Quartars

Beckentone des Pleistozans

Tone der SiBwassermolasse

Ton- und Mergelsteine des Oligozans
Opalinuston des Braun- oder Mitteljuras
Unterjura-Tone (Obtususton-Formation)
Tonige Mergelsteine des Mittelkeupers
Tonsteine des Unterkeupers

Ton- und Mergelsteine des

Unteren Muschelkalks

e Tonsteine des Oberen Buntsandsteins
und des Oberrotliegenden.

42

Beispiele

Die Variabilitdt innerhalb der grobkeramischen Roh-
stoffe ist grof3, so dass hier nur einige typische Bei-
spiele vorgestellt werden sollen. Von den aktuell 34
betriebenen Ton- und Lehmgruben liegen 40% in
Lésslehmablagerungen, von grof3er Bedeutung sind
auch die Feinsedimente der StiRwassermolasse und
die Tonsteine der Opalinuston-Formation, seltener
werden aufgewitterte Tonsteine des Rotliegenden,
des Roéts (Oberer Buntsandstein), des Unterjuras
und des Keupers genutzt (Abb. 52 bis 56). Einige
Gruben bauen auch Verwitterungslehme Gber Mora-
nenablagerungen oder pleistozane Beckentone ab.

Abb. 52 In der Tongrube Heidersbach (RG 6521-4) werden
Roéttone als Ziegeleirohstoffe gewonnen.

Losslehm

Dieses im Quartar gebildete Lockersediment Gber-
lagert die alteren Gesteine des Landes in groRRen
Arealen (Abb. 53). Die ,Decklehme® sind meist ei-
nige Dezimeter bis Meter machtig. Sie gehen aus
dem eiszeitlich eingewehten Ldss hervor, der in
besonderen morphologischen Situationen auch
mehrere 10er Meter machtig werden kann. Der
Léss wurde bei den Vergletscherungen des Quar-
térs unter hochglazialen Klimaverhéltnissen (tro-

Abb. 53 Zur Herstellung grobkeramischer Produkte wer-
den in der Tongrube Buchen-Hainstadt (RG 6422-2) Loss-
lehm und Réttone gemeinsam abgebaut.
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cken und kalt) als &olisches, d. h. durch Wind trans-
portiertes Sediment im nicht vom Gletschereis
bedeckten Vorland der Alpen abgelagert. Durch
Umlagerungen an Hangen entstand Schwemm-
I8ss, der aufgrund seinerinhomogenen Beschaffen-
heit und wegen des Auftretens von Gesteinsgerdl-
len fur die Ziegelindustrie i. d. R. nicht geeignet ist.

Tertidrzeitliche Tone

Tone der Unteren und Oberen SiRwassermolasse
werden in Oberschwaben in vielen Gruben genutzt.
Im Gegensatz zum recht einheitlich aufgebauten
Lésslehm zeigen diese tertiarzeitlichen Feinsedi-
mente rasche Materialwechsel und somit schnelle
Verénderungen in der chemisch-mineralogischen
Zusammensetzung und Kornverteilung. Die Sedi-
mente der SifRRwassermolasse bestehen aus ei-
ner abwechslungsreichen Folge von bunten, meist
feinsandigen, glimmerreichen Tonen und Mergeln,
in die Lagen aus graugelbem bis griinem Fein-
sand und kalkige Sandsteinbdnke eingeschaltet
sind. Der Karbonatgehalt schwankt in weiten Gren-
zen bis max. 40 %, in der Aufwitterungszone liegt
er oft bei ca. 5% (SzenkLer & WERNER 2000). Die
fur die Ziegelherstellung gesuchte Rohmischung
mit gunstiger chemisch-mineralogischer Zusam-
mensetzung und geeigneter Kornverteilung wird
erst durch den gemeinsamen Abbau von Tonen,
Schluffen und Sanden der SuRwassermolasse
erzeugt. Fur Vollziegel kann meist eine gunstige
Rohmischung durch hangschirfenden Abbau er-
zielt werden. Fur Hochlochziegel, bei denen die
Materialanforderungen hdher sind, ist oft ein selek-
tiver Abbau erforderlich.

Tertiarzeitliche Tone wurden und werden auch im
Oberrheingraben in oftmals ausgedehnten und
traditionsreichen Gruben abgebaut. Die grof3en
Ziegelwerke bei Malsch und Rauenberg z. B. nut-
zen dunkelgraue Tone, Tonsteine und Tonmer-
gelsteine des Alttertiars (oligozane Fischschiefer,
Pechelbronn- und Lymnaenmergel-Formation), die
unter marinen Bedingungen in schmalen, durch
Schwellen geschitzten Becken zur Ablagerung
kamen. In den Gruben werden 5 —-25 m maéach-
tige Rohstofflager zur Erzeugung von Dach- und
Mauerziegeln sowie von Topferware abgebaut.

Opalinuston

Im Vorland der Schwabischen Alb streicht die bis
zu 130 m méachtige Opalinuston-Formation grof3-
flachig aus. Es handelt sich um monotone Tonsteine
und Tonmergelsteine (Abb. 55), die im stratigraphisch
héheren Teil eine Zunahme des Sand- und Kalkge-
halts aufweisen. Im Allgemeinen ist nur der mittlere

Teil der Opalinuston-Formation, der aus etwa 90 m
machtigem Tonstein mit einem Kalkgehalt von ca.
4 — 10 % besteht und nur wenig Feinsand fuhrt, gut
als Ziegeleirohstoff nutzbar. Die oberen 5 -6 m
des oberflachennah ausstreichenden Tonsteins
sind durch Verwitterung zu Ton bzw. Lehm entfes-
tigt, werden daher separat abgebaut und im gefor-
derten Verhaltnis mit dem zerkleinerten und nach
mehrjahriger Aufhaldung aufgewitterten Tonstein
gemischt. Aufgrund ihrer homogenen Beschaffen-
heit und groflen Machtigkeit werden die Tonstei-
ne der Opalinuston-Formation auch als Zuschlag-
stoff bei der Portlandzementherstellung verwendet.

Es wurden im Auftrag des LGRB mineralogische und kera-
motechnische Studien an zahlreichen groRen Mischproben
aus Kernbohrungen und Tongruben in der Opalinuston-For-
mation zwischen Geisingen und Aalen durchgefiihrt (Zusam-
menstellung in der KMR 50 Geislingen a. d. Steige, WaGEN-
pPLAST & WERNER 2001). Die Analysen zeigen, dass es sich
um einen mageren keramischen Rohstoff handelt, dessen
Zusammensetzung einen Einsatz fiir grobkeramische Zwecke
gut erméglicht, fiir feinkeramische Produkte aber ausschlief3t.
Neben glasiger Substanz konnte in den Scherben Quarz,
Feldspat, Melilith, Klinopyroxen, Mullit und wenig Anhydrit
festgestellt werden; als farbendes Pigment tritt Hdmatit auf,
wodurch die Scherben eine ziegelrote Farbung aufweisen.
Beim keramischen Brand bei 1050 °C betrdgt die Brenn-
schwindung nur zwischen 4 und 7 %. Die entstandenen
Scherben sind relativ dicht (1,8 — 2,1 g/cm®) und wenig porés.

Tonsteine der Obtususton-Formation

Von den Schichten des Juras steht im Grenzbe-
reich der Regionen Mittlerer Oberrhein und Rhein-
Neckar das stratigraphische Intervall zwischen
Unterjura (Lias) und Mitteljura (Dogger) oberfla-
chennah an. Aufgrund geringer Uberdeckung sind
diese Sedimente im Bereich Rettigheim—Ostringen
im Tagebau gut zu gewinnen (Abb. 56). Dies ist
allerdings nur im eng begrenzten Gebiet einer tek-
tonischen Hochscholle am Oberrheingrabenrand
moglich. Derzeit werden sie noch in zwei Tongru-
ben, namlich bei Mihlhausen-Rettigheim und bei
Tuningen, in Machtigkeiten zwischen 5 und 40 m
abgebaut. Bei Erzingen, sudlich von Stihlingen,
wird Obtususton zeitweise abgebaut.

Wéhrend in Rettigheim aus den Tonsteinen hauptséchlich grob-
keramische Produkte (z. B. hochwdrmeddmmende Mauerzie-
gel) hergestellt werden, werden in Tuningen die Tonsteine der
Obtususton-Formation mit Tonsteinen der Opalinuston-For-
mation im Verhéltnis 1: 3 gemischt und zur Produktion von
Bléhtonen genutzt. Das Rohmaterial wird hierfiir gemischt,
gemahlen, zu kleinen Kugeln granuliert und bei >1200°C im
Drehrohrofen gebrannt. Dabei entweichen die organischen Be-
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standteile und der Ton bléht sich auf. Es entstehen feinporige,
feste und gleichzeitig leichte Tonkugeln mit luftdurchsetztem
Kern und hoher Druckfestigkeit. Dieses als ,Liapor” bezeich-
nete Material ist hochwdrmeddmmend und gleichzeitig wérme-
speichernd und wird in Form von losen Schiittungen als D&mm-
material flir Ddcher, Béden und Decken, zur Isolierung von
Rohren und Kanélen oder auch als Zuschlagstoff zur Herstel-
lung von ,Liapor-Beton* verwendet. Weitere Anwendungsbe-
reiche fiir die Blahton-Kugeln sind Hydrokulturen oder in gebro-
chener Form auch Winterstreu. Bei der Abwasser-Biofiltration
bilden Tonkiigelchen durch ihre grol3e spezifische Oberfla-
che einen idealen Besiedlungsuntergrund fiir Mikroorganis-
men und werden unter dem Markennamen ,Liaperl“ vertrieben.

Keuper-Tone

Die Ablagerungen des Keupers bestehen zum gro-
Ren Teil aus Tonsteinen, in die verschiedene Sand-
steine, im unteren Mittelkeuper auch Sulfatgesteine
(Kap. 2.8.2) eingeschaltet sind. Die lehmigen Bdden

Verwendung: Der Begriff ,Ziegeleirohstoffe*
fur die in Baden-Wurttemberg abgebauten grobke-
ramischen Rohstoffe zeigt bereits, dass die tonig-
mergeligen Sedimente der o. g. Formationen Uber-
wiegend fur die Herstellung von Ziegeln genutzt
werden. Mindestqualitatsanforderung ist dabei,
dass Hintermauerziegel, also Ziegel fur die Aus-
fuhrung von verputztem und verblendetem Mauer-
werk, hergestellt werden kénnen; der Nachweis der
Frostbestandigkeit ist hierbei nicht erforderlich. Ge-
nerelle Richtwerte sind den Zusammenstellungen
von Lorenz & Gwospz (1997) und SchmipT (1973) zu
entnehmen. Stérende Beimengungen im Rohstoff
fur Dachziegel- und Mauerziegelmassen sind Gips,
grobkérnige Karbonate, Pyrit, hohe Anteile von
Quarz, Feldspat, grobem Glimmer, Montmorillonit
und wasserldsliche Salze (<0,5 M.-%), da diese zu
Ausblihungen, Rissen oder Abplatzungen im ge-
brannten Ziegel fuhren. Gleichmalig verteilte, sehr
feinkdérnige Kalkanteile sind jedoch erwlnscht, da
sie sich auf die Festigkeit der Ziegel positiv auswirken.

Abb. 54 Keuper-Tone in der Tongrube Maulbronn-Zaisersweiher (RG 7019-5).

im Verbreitungsgebiet des Keupers haben ihm sei-
nen Namen gegeben (mit ,Kipper® oder ,,Keuper* wer-
den in Franken weiche, brockelig zerfallende Schich-
ten bezeichnet). Keuper-Tone (Abb. 54) alleine sind
i.d.R. zu fett®, enthalten also fur keramotechnische
Zwecke einen zu hohen Ton- und zu geringen Kalk-
und Quarzanteil. Sie werden daher dort abgebaut, wo
sie von Ldss Uberlagert sind oder wo L&ss von na-
hegelegenen Vorkommen zugemischt werden kann.
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Ziegeltone und -lehme sollten ausreichende Plasti-
zitat, geringe Trocken- und Brennschwindung und
ein langes Sinterintervall haben. Eine gleichmaRige,
moglichst reine Farbe des Scherbens ist erwiinscht.
Dachziegel und Klinker missen frost- und ver-
witterungsbestandig sein, was oft einer niedrigen
Porositat, also einer geringen Wasseraufnahme-
kapazitat des Scherbens entspricht. Die gebrannten
Ziegelsteine sollen eine moglichst hohe Warmedam-
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mung, geringes Gewicht, zugleich aber auch aus-
reichende Druck- und Scherfestigkeit aufweisen.
Diese hohen Anspriiche kénnen nur durch hoch-
qualitative Rohstoffe, gute Homogenisierung so-
wie standige Material- und Produktionskontrolle
erreicht werden (Kap. 3.6). Fur den Verkauf spielt
auch die Farbe eine grofie Rolle. Hohe Kalkgehalte
fuhren zu gelblichen Ziegelfarben, hohe Eisenoxid-
gehalte zu roten.

Abb. 55 Ton als Zuschlagstoff: Tonsteine der Opalinuston-
Formation werden in der Tongrube Schémberg (RG 7818-3)
im Zollernalbkreis abgebaut und fur die Portlandzement-
herstellung ins Zementwerk Dotternhausen transportiert.

Keramische Rohstoffe werden heute generell ver-
wendet fur:

e Grobkeramische Produkte (z. B. Hintermauer-
ziegel, Vormauerziegel, Ddmmziegel/Leicht-
ziegel, Schallschutzziegel, Dach- und Decken-
ziegel, Klinker, Topferware und Gartnereiartikel)

e Feinkeramische Produkte (z. B. Porzellan und
Steingut)

e Feuerfeste Produkte (z. B. Feuerfeststeine,
Schamotte)

e Hochfeuerfestprodukte

e Dichtungstone (z. B. Deponieabdeckungen)

e Bindeton von GieRRereisanden

e Leichtbetonzuschlage, Blahtone

e Reinigungsmittel (Kaolin, Bentonite)

e Pharmazeutische Produkte (Kaolin, Bentonite)
e Chemische Industrie (Kaolin, Bentonite).

Aufgrund des Mangels an kaolin- und bentonit-
reichen Ablagerungen in Stidwestdeutschland wer-
den Feinkeramik und die drei zuletzt genannten
Produkte nicht aus heimischem Material erzeugt.

Abb. 56 Schwarzer Tonstein der Obtususton-Formation
(Unterjura), Tongrube Muhlhausen-Rettigheim (RG 6718-1).

2.7 Naturwerksteine

2.71 Ubersicht

Unter Naturwerkstein versteht man ein Gestein,
also ein naturliches festes Mineralgemenge, das
aufgrund seiner Beschaffenheit geeignet ist, von
einem Steinmetz oder Bildhauer zu Werk- oder
Ornamentsteinen bearbeitet zu werden. Aus einem
Naturwerksteinvorkommen missen die noétigen
Gesteinsbldocke in den erforderlichen Dimensi-
onen, der sog. RohblockgréfRe, geliefert werden
kdnnen, welche zugleich hinsichtlich Festigkeit
(Druckfestigkeit, Biegezugfestigkeit, Abriebfestig-
keit), Bearbeitbarkeit, Verwitterungsbestandigkeit
(Frostbestandigkeit, Bestandigkeit gegen che-
mische Lésungen) und aufgrund ihrer architekto-
nischen Attraktivitat alle Voraussetzungen besit-
zen, um in oder an einem Bauwerk Verwendung
finden zu kénnen. Werkstiicke mit regelmaRigen
Abmessungen wie Mauerquader, Platten und Ge-
simse werden als Werksteine, solche mit deko-
rativen, kinstlerischen Formen als Ornament-
steine bezeichnet. Naturwerksteine zahlen zur
groRen Gruppe der Natursteine (im Gegensatz
zu Kunststein wie z. B. Terrazzo oder Betonstein).

Vorkommen: Aufgrund der geologischen Vielfalt
in Sudwestdeutschland treten zahlreiche ganz un-
terschiedliche Naturwerksteine auf, die seit vielen
Jahrhunderten fur Bauzwecke oder als Ornament-
steine genutzt werden. Fir reprasentative Bauten
wie Kirchen, Kloster, Schlésser und Residenzen
wurden vor allem folgende Gesteine verwendet:

1. Rote und gelbe Sandsteine des Buntsandsteins
(Lahr-Kuhbach, Freudenstadt, Neckartal bei
Eberbach), Verwendung vor allem in den Frei-
burger, Basler und Stral3burger Minsterbauten
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Abb. 57 Sandsteine des Buntsandsteins werden im Stein-
bruch bei Lahr-Kuhbach (RG 7613-3) gewonnen. Mit dem roten,
gleichkdérnigen Sandstein werden umfangreiche Sanierungs-
maflnahmen an historischen Bauwerken wie dem Freiburger
oder Basler Minster durchgefiihrt.

sowie zahlreichen Kirchen, Burgen und Schilds-
sern am Oberrhein und im Nordschwarzwald
(Abb. 57 und 58).

2. Quaderkalke (Krensheim, Abb. 33 und 59) und
Crailsheimer Muschelkalk (Satteldorf), Oberer
Muschelkalk.

3. Gelblicher, feinkérniger Lettenkeuper-Sandstein
(lisfeld, Mundelsheim, Rieden und Neuenstein
bei Schwabisch Hall, Freudenbach bei Greg-
lingen) (Abb. 60).

4. Grau-gelblicher, z. T. auch gelb-rot geflammter
oder braun geaderter Schilfsandstein (derzeit
besonders nahe Sinsheim, Schwaigern, Heil-
bronn, Maulbronn, Eppingen, Pfaffenhofen und
Besigheim in Abbau; berihmt durch das zum
Weltkulturerbe erhobene Kloster Maulbronn)
(Abb. 61 bis 64).

5. Mittel- bis grobkdrniger, gelblich-weiller Stu-
bensandstein (Pliezhausen, Schlaitdorf, Det-
tenhausen, Murrhardt. Wichtige Bauwerke:
Marienkirche Reutlingen, Stiftskirche Tubin-
gen, Ulmer Minster, Empfangs- und Aus-
gangshalle des neuen Stuttgarter Hauptbahn-
hofs, Kolner Dom, Schloss Neuschwanstein,
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Neues Rathaus in Stuttgart, Neckarbriicken
in Horb, Tabingen und Plochingen) (Abb. 7).

6. Gelblicher bis brauner Eisensandstein des
Braunjuras, sog. Donzdorfer Sandstein. Wich-
tige Abbaustandorte: Westhausen und Wester-
hofen bei Bopfingen, Donzdorf, Weilheim u. T.,
herausragende Bauwerke: Ulmer Munster,
Burgen Staufeneck und Hohenrechberg (Abb.
65 und 66).

7. Verwitterungsbestandige Sauer-/Sillwasser-
kalksteine und Kalksinter: Cannstatter Traver-
tin, Gauinger bzw. Zwiefalter Travertin des Mio-
zans, Sinterkalke des Holozans (Abb. 67 bis 69).

8. Vulkanisches Gestein des Kaiserstuhls: Tephrit
(Breisacher Munster, Kirchen im Kaiserstuhl)
(Abb. 72 und 73).

Als weitere Naturwerksteinvorkommen sind die im
Raum Tibingen abgebauten Rhatsandsteine, die
vor allem bei Holzmaden gewonnenen, als ,Fleins®
benannten Kalksteinbanke im Posidonienschiefer
und der durch Riesmeteoriten vor rd. 15 Mio. Jah-
ren entstandene Suevit bei Nordlingen zu nennen.

Verwendung: Die Verwendungsvielfalt fir Na-
turwerksteine ist beeindruckend. Generell werden
als Haupteinsatzbereiche fiur Naturwerksteine un-
terschieden:

Massivbauten und Mauerwerk

Grabmale und Denkmale ohne bildhauerischen
Einsatz

e figUrliche Arbeiten und Plastiken

e senkrecht angeordnete Platten fir Fassaden
und sonstige Wandverkleidungen

e waagerecht angeordnete Platten fir Bodenbe-
lage, Pflaster und Treppen im Gartenbau

Platten flr die Innenarchitektur

technische Steinkdrper wie Saurebottiche und
Ausgussanlagen

e Gesteine fur Kleinkunst und Kunstgewerbe

e Gesteine fur Restaurierung historischer Ge-
baude und Steinmetzarbeiten.

Beispiele fur bedeutende Bauwerke des Landes,
fur die gro3e Mengen an Naturwerksteinen bendtigt
wurden und werden, sind in den Abb. 58, 63, 65, 70
und 71 gezeigt.

Aufgrund der derzeit geringen privaten Nachfrage
nach heimischen Naturwerksteinen und dem rie-
sigen Angebot an exotischen, preislich oft glins-
tigeren Werksteinen aus aller Welt wurden in den
vergangenen Jahrzehnten bedauerlicherweise viele
Werksteinbriche stillgelegt. Sowohl zur Restau-
rierung unserer zahlreichen Baudenkmaler als auch
flr architektonisch anspruchvollere Neubauten
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steht deshalb oft kein dem Bauwerk optisch und
gesteinsphysikalisch angemessenes Material zur
Verfigung. Teuere chemische Konservierungsmaf3-
nahmen erbrachten selten den gewlnschten Erfolg.
Optisch ahnliches Material aus dem européaischen
Ausland war zwar zunachst deutlich billiger zu er-
werben, erwies sich jedoch oft als wenig verwitte-
rungsbestandig. Manche Denkmalgesteine, wie der
»1uffstein“ des Breisacher Munsters, werden aber
selbst im fernen Ausland nicht abgebaut und kon-
nen daher nur aus heimischen Vorkommen gewon-
nen werden (Abb. 72 und 73).

2.7.2 Sandsteine

Wie die nachfolgende Aufstellung zeigt, existieren
in Baden-Wurttemberg zahlreiche Formationen mit
Sandsteinen, in denen werksteintaugliche Horizonte
auftreten. Dieses grol3e Potenzial wurde in den letz-
ten Jahrhunderten in einer Vielzahl von Steinbri-
chen genutzt. Viele bedeutende Bauwerke wurden
aus heimischen, meist rétlichen oder gelblichen
Sandsteinen erbaut (s. 0.). In der Gewinnungsstellen-

g | S

i

Bauwerken eignen, zeigen, dass viele alte Brliche
verfullt oder Uberbaut wurden. Die urspringliche
Gesamtzahl wird sich somit kaum ermitteln lassen,
dirfte aber bei ca. 1500 liegen.

Werksandsteine werden zzt. noch in 27 Steinbru-
chen gewonnen. Die bevorzugt genutzten strati-
graphischen Abschnitte sind die Plattensandstein-
(Oberer Buntsandstein, 9 Stbr.) und die Schilfsand-
stein-Formation (Mittelkeuper, 10 Stbr.), zwei Brliche
bauen den Hauptsandstein der Lettenkeuper-For-
mation ab, jeweils ein bzw. zwei Briche bestehen
im Unteren und Mittleren Buntsandstein (,Neckar-
taler Hartsandstein®, Bausandstein-Formation), in der
Rhéatkeuper-Formation (,Pfrondorfer Sandstein®) und
in der Stubensandstein-Formation (Mittelkeuper).
Besonders dramatisch ist der Riickgang der Gewin-
nung im Stubensandstein, aus dem unzahlige Ge-
baude im Heilbronner—Stuttgarter Raum errichtet
wurden, vom Wohnhaus bis zum &ffentlichen Grof3-
bauwerk. Besonders bei der Sanierung herausra-
gender Kulturdenkmaler wie dem Ulmer Munster
und dem Koélner Dom fallt dieses Defizit ins Gewicht.

Abb. 58 Buntsandstein am romanischen Minster in Miinsterschwarzach.

Datenbank des LGRB sind bisher 1050 Sandstein-
briiche eingetragen (Abb. 155). Die laufenden Arbei-
ten zur Erkundung von Bausandsteinvorkommen,
die sich zur Renovation von denkmalgeschitzten

Werksandsteine des Buntsandsteins: Zwei
wichtige Beispiele aus der in Baden-Wirttem-
berg weit verbreiteten Formation sollen hier ndher
betrachtet werden:
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Werksandsteine der groRen Bausandstein-For-
mation im Unteren und Mittleren Buntsandstein.
Aus diesen Sandsteinen errichtete Bauwerke
sind in Abb. 58 und 71 dargestellt.

e \Werksandsteine der Plattensandstein-Formation
im Oberen Buntsandstein

Werksandsteine der Bausandstein-Formation
werden vor allem in Lahr-Kuhbach und im Neckar-
tal bei Eberbach im Odenwald gewonnen. Mit
dem roten, gleichkérnigen Sandstein von Kuh

Bausandsteine
Baden-Wiirttembergs
(erdgeschichtliche Gliederung)

Tertiar

= Molassesandstein und Muschelsandstein
(Meeresmolasse, Untermiozan)

= Pfaffenweiler-Sandstein
(sudlicher Oberrheingraben,
oberes Eozan bis unterstes Oligozan)

Jura

= Donzdorfer Sandstein
(Eisensandstein-Formation
des Ober-Aaleniums)

= Angulatensandstein
(Hauptsandstein der Angulatensandstein-
Formation, Oberhettangium)

Keuper
= Rhatsandstein
(auch Pfrondorfer Sandstein)
= Stubensandstein:
» Unterer Stubensandstein: ,Fleins”
(karbonatisch gebundener Sandstein)
» Mittlerer Stubensandstein:
»Schlaitdorfer Sandstein®
= Kieselsandstein
= Schilfsandstein
= |ettenkeuper-Hauptsandstein
(Hauptsandstein der Lettenkeuper-Formation)

Buntsandstein

= Plattensandstein
(Oberer Buntsandstein)

= Kiristallsandstein
(oberster Mittlerer Buntsandstein)

= Obere Geréllsandstein-Formation
(,Hauptkonglomerat®)

= GrolRRe Bausandstein-Formation
inklusive Unterem und Mittlerem Gerdllsandstein;
umfasst die Einheiten:
* Bausandstein s.str.
» Unterer und Mittlerer Gerdllsandstein

Perm
= Werksandstein der Tigersandstein-Formation
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Abb. 59
teristischer Schragschichtung. Steinbruch Griinsfeld-Krensheim
(RG 6324-18).

»Quaderkalke” des Oberen Muschelkalks mit charak-

bach werden die umfangreichen Sanierungsmal3-
nahmen an historischen Bauwerken wie dem Frei-
burger oder Basler Mlnster durchgefuhrt.

Der sog. Neckartaler Hartsandstein aus dem Raum
Eberbach (in Hessen als ,Odenwalder Sandstein®
bezeichnet) ist aufgrund seiner ungewohnlich ho-
hen Festigkeit, die auf eine kieselige Kornbindung
zurlckzufuhren ist, sehr geschatzt. Es handelt sich
um einen roten, vielfach hellgelb gebanderten, harten
Fein- bis Mittelsandstein (Abb. 73) mit einzelnen to-
nigen Bankungsfugen und seltenen roten Tongallen;
seine Druckfestigkeit liegt bei iber 120 N/mm? und
ist damit hoher als die von Beton. Die nutzbare
Mé&chtigkeit betragt meist zwischen 25 und 30 m,
davon werden die unteren 15 m aktuell genutzt. Auf-
grund der grol3en Bankstarken von 0,5 — 3,5 m und
der meist weitstédndigen Kluftung lassen sich grof3e
Rohbldcke gewinnen. An wichtigen Bauwerken sind
beispielsweise das Residenzschloss Ludwigsburg,
das Festspielhaus Baden-Baden, die Chorhalle des
Aachener Doms, die Herz-Jesu Kirche in Freiburg,
das Kloster Alpirsbach zu nennen. Heute wird der
Sandstein der Bausandstein-Formation vor allem
zur Gewinnung von Bldcken fur die Renovation
denkmalgeschutzter Bauwerke und fir Bildhauer-
arbeiten, fur Brunnen, Pflanztroge und Schalen,
Gartenplastiken, Garten- und Mauersteine, Boden-
beldge, Innenausstattungen und Fassadenbeklei-
dungen genutzt. Friher diente er auch zur Fertigung
von saurebestandigen Gefalien und Trégen, Beiz-
bottichen, Schleifsteinen, Kollergangsteinen, Was-
serbau- und Pflastersteinen.

Werksandsteine der Plattensandstein-Formation
werden aktuell in mehreren, meist kleineren Stein-
briichen zwischen Pforzheim und Freudenstadt
gewonnen. Die weinroten bis rotvioletten Sand-
steine zeichnen sich im Allgemeinen durch ihr
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Abb. 60 Lettenkeuper-Sandstein im Steinbruch Fallteich
(RG 6826-124) bei Crailsheim.

gleichmaRiges, feines Korn, ihren Gehalt an hel-
lem Glimmer und ihr hauptsachlich tonig-ferri-
tisches, selten karbonatisches Bindemittel aus.
Die Druckfestigkeit der Sandsteine liegt zumeist

Abb. 61
wurde schon seit romischer Zeit genutzt. Der auf dem Foto
dargestellte Steinbruch Glglingen-Pfaffenhofen (RG 6919-2)
ist auch heute noch in Betrieb.

Der Schilfsandstein der Gegend um Pfaffenhofen

zwischen 80 und 90 N/mm?2. Machtigere Banke
findet man hauptsachlich im oberen Drittel der
35 — 40 m machtigen Plattensandstein-Formation,
der sog. Werksteinzone des Oberen Plattensand-
steins. Durch ihre leichte Bearbeitbarkeit wur-
den diese Sandsteine friher in zahlreichen klei-
nen, heute zum Grofteil verfiillten und im Gelande
nicht mehr erkennbaren Steinbriichen abgebaut.

Bekannte Steinbriiche liegen im Raum Freuden-
stadt bei LoRburg, Pfalzgrafenweiler und Dieters-
weiler, bei Tiefenbronn siddstlich von Pforzheim
und bei Wistenzell (Abb. 153).

Werksandstein der Lettenkeuper-Formation: In
die vorwiegend tonigen und dolomitischen Ge-
steine der Lettenkeuper-Formation schaltet sich im
mittleren Abschnitt der Hauptsandstein ein (Abb.
8b), der die Ausfiillung von Flussrinnen eines sich
von Norden nach Siden vorbauenden Deltasys-
tems darstellt. Innerhalb der Rinnen schwankt die
Bankmachtigkeit der Sandsteine kleinrdumig und
es kénnen sich Schluff- und Tonsteine einschalten.

-

Abb. 62 Uberreste eines rémischen Vicus bei Giiglingen:
Hier wurde der Schilfsandstein aus Pfaffenhofen z. B. flr
Gesimse und Kellerfenster verwendet.
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Abb. 63 Das zum UNESCO-Weltkulturerbe erklarte Kloster Maulbronn, erbaut aus Schilfsandstein.

Derzeit wird noch in zwei Steinbriichen in der
Region Heilbronn-Franken — namlich bei Freu-
denbach und bei Neuenstein — Lettenkeuper-
Sandstein abgebaut. Die genutzten Machtig-
keiten liegen hier zwischen 3,5 und 10 m. Die
Sandsteine werden fur Grab- und Denkmale,
fur figurliche Arbeiten und Plastiken, als Natur-
werksteine fir Massivbauten und Mauerwerk so-
wie im Landschafts- und Gartenbau eingesetzt.

Werksandstein der Schilfsandstein-Formation:
Die Ablagerungen der Schilfsandstein-Formation
kommen in zwei unterschiedlichen, sich lateral mit-
einander verzahnenden Ausbildungen vor. Die Se-
dimente der geringmachtigen, 5 m kaum uber-
schreitenden Normalfazies bestehen aus einem
Wechsel von meist diinnbankigen bis plattigen Fein-
sandsteinen, Schluff- und Tonsteinen. In den Abla-
gerungen der bei Schwabisch Hall bis max. 35 m
méachtigen Flutfazies (WursTerR 1964) kommen da-
gegen haufig bis Uber 10 m machtige, im unteren
Teil oft dickbankige bis massige, glimmerflihrende,
graugriine, grinliche, grunlichrote und auch rétliche,
gut sortierte, z. T. schwach mittelsandige Feinsand-
steine vor, die von Sandstein-Schluffstein-Tonstein-
Wechselfolgen unterschiedlicher Machtigkeit Uber-
lagert werden. Die Werksteinvorkommen in der
Schilfsandstein-Formation sind grundsatzlich an
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die Bereiche der Flut- oder Rinnenfazies gebunden.
Zwei Beispiele fur die Nutzung dieses wichtigen
Werksandsteins sollen genannt werden:

Ein bedeutendes Zentrum der Naturwerkstein-
industrie Baden-Wirttembergs befindet sich in
und um Maulbronn. Bereits im Jahr 1147 wurden
dort Sandsteine der Schilfsandstein-Formation
in einem ersten Steinbruch von Ménchen zur Er-

Abb. 64 Schilfsandstein in typischen Varietaten, Mauer-
steine am Marktplatz von Bihlertann.
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Abb. 65 Am Ulmer Miinster wurde der Donzdorfer Sandstein in groBem Umfang verbaut. Fur die erforderlichen Restaurierungs-
mafnahmen missen nun die alten Steinbriiche wieder aufgesucht und erweitert werden.

bauung des Zisterzienser-Klosters abgebaut. Die
Klosterkirche und zugehdrige Gebaude — heute
Teil des UNESCO-Weltkulturerbes ,Maulbronner
Kloster® — wurden aus gelbem und rétlich-gel-
bem Schilfsandstein erbaut (Abb. 63). Um das
Jahr 1900 gab es im Oberamt Maulbronn bereits
ca.10000 Steinarbeiter; allein aus den Maulbron-
ner Brichen wurden in den Jahren 1900 — 1905

Abb. 66 Der als ,Donzdorfer Sandstein” bezeichnete Eisen-
sandstein des Mitteljuras mit charakteristischen Eisenkrus-
ten. Alter Steinbruch am Schloss Ramsberg bei Donzdorf
(Bildbreite = ca. 1 m).

durchschnittlich 6600 t jahrlich an behauenem
Schilfsandstein verladen und in alle Landesteile
und weit dartber hinaus verkauft (s. Knaak 2004).

Beim Schilfsandstein aus dem Raum Rottenburg
handelt es sich um einen graugriinen bis beige-
braunen, glimmerhaltigen Feinsandstein mit to-
niger Matrix, in dem feinverteilte Pflanzenreste
nicht selten sind (daher der Name). Die minera-
lischen Hauptkomponenten des hier als Wendels-
heimer Schilfsandstein bezeichneten Werksteins
sind Quarz (45%), Feldspat (30 %), Chlorit und
Muskovit (je 5%). Aus dem Sandstein wurden vor
allem Schleifsteine hergestellt, welche an die Sen-
senfabriken und Messerschmieden des Schwarz-
walds verkauft wurden (s. Kesten & WERNER 2006).

Stubensandstein-Formation: Laut FrRank (1949)
lieferten die hellen, fein- bis grobkérnigen Stuben-
sandsteine sehr unterschiedliche Werksteine, wo-
bei das Bindemittel die entscheidende Rolle spielte.
Wahrend Sandsteine mit tonigem Bindemittel sehr
weich (daflr aber gut zu bearbeiten) waren, ergab ei-
ne leichte sekundare Verkieselung ausgezeichnete
Werksteine. Sandsteine mit kalkigem Bindemittel un-
terlagen vor allem in Stadtgebieten einer schnellen
Verwitterung durch Industrieabgase. In grofiem Um-
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fang wurde murber Stubensandstein jedoch fur an-
dere Zwecke gewonnen (Kap. 2.2), friher vor allem
fur das Sauberhalten der Holzbdden der Stuben in
Wohn- und Wirtschaftsgebduden — daher der Name.

Kieselsandstein: Die Ablagerungen des Kiesel-
sandsteins der Bunte Mergel-Formation beste-
hen aus einer Wechselfolge von gelblichen und
gelbgrauen, fein- bis grobkdrnigen, z. T. fein- bis
mittelkiesigen, feldspatreichen Sandsteinen sowie
aus rotbraunen oder graugriinen, oft dolomitischen
Tonsteinen. In Abhangigkeit vom Feldspatgehalt
und akzessorischen Gesteinsbruchstlicken han-
delt es sich um Quarzsandsteine (Quarzgehalt
>85%) oder um quarzreiche Arkosesandsteine
(Quarzgehalt <85%). Das Bindemittel der Sand-
steine ist oft karbonatisch (dolomitisch), seltener
kieselig. In Oberflachennahe sind die Sandstei-
ne haufig zu Sand zerfallen. Die Ablagerung der
Sand- und Tonsteine der Bunte Mergel-Formati-
on erfolgte in einem Schutt- und Schwemmfacher-
system, das sich zur Bildungszeit von Osten nach
Westen vorbaute. Liefergebiet war das sog. Vindeli-
zische Festlandim Osten, aufdem quarz- und feldspat-
reiche Grundgebirgsgesteine abgetragen wurden.

Aufgrund des von Osten nach Westen gerichteten
Sedimenttransports nehmen in dieser Richtung
generell die durchschnittliche Korngréfie der Sande
ab und der Anteil an Ton- und Schluffsteinen zu.
Die Sande wurden in Schwemmfachern durch sich
schnell verlagernde und verschneidende Rinnen un-
terschiedlichster Dimension transportiert und abge-
lagert. Die Tonsteine wurden in den Uberflutungs-
bereichen zwischen den Rinnen sedimentiert. Die
Sand- und Tonsteine besitzen daher stark schwan-
kende, uneinheitliche Machtigkeiten und sind la-
teral miteinander verzahnt. Dieser mehrfache Ge-
steinswechsel und die unterschiedliche Verfesti-
gung der Sandsteinkdrper erschweren die Abgren-
zung bauwdirdiger Sandvorkommen — auch bei ho-
hem Erkundungsaufwand — erheblich (Bock 2005).

Als ein Beispiel fur historisch sehr bedeutende
Sandsteine, die aber heute nicht mehr abgebaut
werden, kann der Molassesandstein angefuhrt
werden. Er wurde in zahlreichen herausragenden
Bauwerken, wie z. B. dem Konstanzer Minster
(Abb. 70), verbaut. Mangels passendem Gesteins-
material zu Restaurierungszwecken musste die
notwendige Sanierung dieser Bauwerke mit —
haufig wenig geeigneten und gering verwitterungs-
bestandigen — auslandischen Sandsteinen er-
folgen. Daher besteht insbesondere beim Molasse-
sandstein ein ausgepragter Explorationsbedarf.

» Abb. 68 Der polierfahige StiBwasserkalkstein
,Gauinger Travertin“ von Zwiefalten-Gauingen.
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2.7.3 Kalksteine

Kalksinter, Travertine und Kalktuffe (Abb. 67
bis 69): Diese SuRwasserkalke entstanden —
und entstehen noch rezent — dort, wo hochmine-
ralisierte SURwasser ihren Kalkgehalt absetzen
kdnnen. Bildungsorte sind zumeist Quellaustritte,
Thermalspalten, Seen und Hoéhlen. Es entstehen
dabei einerseits lockere, ,tuffartige®, und anderer-
seits krustenartige Kalke, meist kaverndse und
pordse Kalksinter. Neben den vielen geologischen

o

Abb. 67 Holozaner Sinterkalkstein aus dem Steinbruch
Béarenthal nérdlich von Fridingen a. d. Donau (RG 7919-2).
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Bezeichnungen (Definitionen bei Kosan 1993 und
SchwelcerT 1996) gibt es in der Natursteinindustrie
gebrauchliche Begriffe, die oft eine etwas ande-
re Bedeutung haben. Oft wird lediglich zwischen
Kalktuff und Travertin unterschieden, wobei Kalk-
tuff das Uberwiegend lockere, hochpordése, zellig-
kaverndse Material bezeichnet, das leicht mit der
Hacke, Sage oder dem Bagger gewonnen werden
kann. An der Luft harten diese Tuffe aus. Als Tra-
vertin werden alle SuR-
wasserkalksteine be-
zeichnet, die so feste
Kornbindung aufweisen,
dass sie auch poliert
werden kénnen. Das trifft
fur die jungtertidren See-
kalksteine der Schwa-
bischen Alb bei Zwiefal-
ten und Riedlingen eben-
so zu wie fir die in Spal-
ten entstandenen Ther-
malsinter von Béttingen
und Rieddschingen so-
wie fur den durch Aus-
tritte von Kohlensauer-
lingen entstandenen
Cannstatter Travertin.

Cannstatter Travertin:
Beim beriihmten Cann-
statter Travertin han-
delt es sich um einen
Sauerwasserkalkstein.
Dieser Travertin ent-
stand in den Austritts-
bereichen von warmen,
CO,-reichen Mineral-
quellen wahrend des
Quartars. Der Aufstieg
der Kohlensauerlinge
geht auf das tektonische

Abb. 69 Durch Eisenoxid rot
(Travertin) von Rieddschingen.

rend der Phasen mit ruhiger Sedimentation kam
es zur Bildung der harten aber kavernésen Kalk-
steine des Gauinger Travertins. Mehrere Lager
mit Sinterkalksteinen mit Machtigkeiten zwischen
3 und 6 m konnten durch Erkundung des LGRB
bei Zwiefalten-Gauingen und -Sonderbuch nach-
gewiesen werden. Nordwestlich von Riedlingen
treten ebenfalls bauwurdige Travertinbénke auf
(WERNER & Kivmic 2004).

Die Sufwasserkalksteine
der Zwiefalter Alb wer-
den seit rd. 1000 Jahren
zur Gewinnung von Na-
turwerksteinen genutzt.
Hirsauer Moénche liel3en
im 11. Jahrhundert im Tal
von Zwiefalten die erste
Klosterkirche aus der be-
sonders widerstandsfahi-
gen, gleichzeitig aber gut
zu bearbeitenden Varietat
der StBwasserkalksteine
bauen. Das heutige ba-
rocke Minster von Zwie-
falten wurde von 1738
bis 1780 mit demselben
Naturwerkstein errichtet.
Der Travertin wird heute
hauptsachlich fir Boden-
platten, Wand- und Fas-
sadenverkleidungen, Gar-
tenbausteine, Denk- und
Grabmaéler, Bildhauerplas-
tiken und innenarchitekto-
nische Zwecke (wie z. B.
Tischplatten oder Ge-
simse) sowie zur Restau-
rierung fur Baudenkmaler
verwendet. In der Gegen-
wart werden grol3e Bau-

gefarbter Thermalsinter

Bruchsystem des Filder-

grabens zurlck, an dessen norddstlichem Rand-
bruch Bad Cannstatt liegt (Kosan 1993, ReiFF 1998).
Es gibt mehrere Lagerhorizonte, von denen jedoch
nur noch einer (mitten im Stadtgebiet) in Abbau steht.

Gauinger Travertin (Abb. 68): Am sudlichen
Rand der Schwabischen Alb wurden wahrend des
Jungtertiars (Obermiozan, vor 10 bis 5 Mio. Jahren)
SuBwasserkalksteine im Wechsel mit kalkigen
und sandigen Mergeln abgelagert. Sie werden der
Oberen SiuRwassermolasse zugerechnet. Diese
von der Natursteinindustrie ebenfalls als , Travertine®
bezeichneten SifRwasserkalksteine sind in war-
men, flachen Seen zur Ablagerung gekommen,die
von Schilfgurteln umgeben waren und eine in-
dividuenreiche Schneckenfauna aufwiesen. Wah-

werke in Berlin und Min-
chen mit diesem Gestein verblendet. Im Gegensatz
zum Cannstatter Travertin weisen ,Stflwasserkalk-
Travertine® des Raumes Zwiefalten-Riedlingen ein
grofRes Vorratspotenzial auf.

Crailsheimer Muschelkalk: Zu den Naturwerkstei-
nen Baden-Wurttembergs, die aus langer Tradition
heraus auch heute noch abgebaut werden, gehort
der graue bis gelblich-graue, trochitenreiche Schill-
kalkstein aus der Unteren Hauptmuschelkalk-For-
mation, der im Allgemeinen unter der Bezeichnung
,Crailsheimer Muschelkalk* bekannt ist (Abb. 34).

Im Steinbruch Satteldorf-Neidenfels wird der Mu-

schelkalk aus zwei 1,3 — 1,5 m machtigen Lagern
in groRen Blécken gewonnen (Abb.150). Verwen-
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<« Abb.70 Durch Umwelteinwirkungen stark
angegriffener Molassesandstein am Konstan-
zer Minster.

det wurde dieser gut polierfahige, ver-
witterungsbestandige Kalkstein z. B. fur
die folgenden GroRbauwerke (Bock &
WERNER 2005):

e Stuttgarter Hauptbahnhof (1914 — 1928)

e Glockenturm des Olympia-Stadions Berlin
(1934 — 1936)

e Rheinbricke in KéIn-Rodenkirchen

(1936 — 1938, 1990 — 1994)

Wirtschaftsministerium in Stuttgart (1991)

Congresscentrum in Ulm (1992)

Staatskanzlei in Minchen (1992)

Zeppelin-Museum in Friedrichshafen (1995)

Bundesministerium fir Finanzen (1997 — 2000)

Bundesministerium fir Arbeit und Soziales
in Berlin (1999)
e Museum Wiurth in Schwabisch Hall
(1999 — 2000)
e Deutsche Botschaft in Tokyo (2004).

Posidonienschiefer: Die bitumindsen
Ton- und Mergelsteine des Schwarzen
Juras (Unterjura, Lias epsilon) enthalen
als ,Fleins® bezeichnete Kalksteinbanke,
die sich zur Herstellung von Dekorations-
steinen eignen. Im Bereich Ohmden—Holz-
maden wird aktuell in zwei Brichen eine
15 — 20 cm machtige, bitumindse und
fosilreiche Mergelkalksteinbank der Po-
sidonienschiefer als Naturwerksteinma-
terial gewonnen, wenngleich auch nurin
geringen Mengen. Berihmt ist der ,Posi-
donienschiefer von Holzmaden® durch
seine besonders gut erhaltenen Meeres-
fossilien (Museum Hauff in Holzmaden,
Werkforum im Zementwerk Dotternhau-
sen, viele weitere nationale und interna-
tionale Naturkundemuseen). Die Schie-
ferplatten aus den genannten Brlichen
gehen daher oft an Museen und Privat-
sammlungen sowie an Schieferwerke
zur Verarbeitung z. B. zu Tisch- und
Wandplatten. Auch Fliesengeschafte und
Kaminbauer verwenden die Gesteine.
Das Kurhaus in Bad Boll nutzt den Po-
sidonienschiefer zur Fangoherstellung
(s. Kap. 2.10).

<« Abb. 71 AusBuntsandstein errichteter Haupt-
turm des Freiburger Minsters, der seit Sommer
2006 nur noch eingerustet zu sehen ist. GroRe
Mengen an verwitterungsbestandigem Bunt-
sandstein werden zur Restaurierung benétigt.

54



Informationen
18

Regierungsprasidium Freiburg “i%a}
P -5

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

2.74 Grundgebirgsgesteine

Vorbemerkungen: Gesteine aus
dem Grundgebirge des Odenwalds und
des Schwarzwalds wie Granite, Gneise,
Anatexite bzw. Diatexite® und Quarz-
porphyre (Abb. 35 bis 46) eignen sich
in bestimmten Varietaten und tektonisch
wenig beanspruchten Vorkommen grund-
satzlich gut als verwitterungsbestandige,
polierfahige Werksteine. Allerdings ist der
Gewinnungsaufwand wegen der starken
Wechselhaftigkeit des an tektonischen

» Abb.72 |, Kaiserstiihler Tuffstein®, ein Tephrit-
Pyroklastit: Abbau fir die Renovierung des
Breisacher Minsters im Jahr 2004. Am Ach-
karrener Schlossberg wurde ein ehema-
liger Steinbruch zur Gewinnung von ,Denk-
malgesteinen” kurzzeitig wieder eréffnet.

Trennflachen reichen Grundgebirges am
Rand des Oberrheingrabens hoch. Es
fallen meist nur geringe Mengen an aus-
reichend dimensionierten Rohbldcken
an. Da der Uberwiegende Anteil der ge-
brochenen Gesteine aber gute mecha-
nische Eigenschaften fur den Verkehrs-
wegebau oder als Betonzuschlagstoff
aufweist, steht heute die Erzeugung von
Schottern und Splitten im Vordergrund
(Kap. 2.4) — nur die dabei anfallenden
ausreichend dimensionierten Blécke
werden bei entsprechender Nachfrage
als Werkstein verwendet. Grundsatzlich
ahnliche Verhaltnisse sind in den tertiar-
zeitlichen Vulkaniten des Kaiserstuhls
gegeben, jedoch sind hier nur wenige
Gesteine (Phonolith, Karbonatit) auch
polierfahig.

Wichtige Vorkommen: Aus der
Fllle der geeigneten Gesteine sollen
hier nur diejenigen kurz erwahnt wer-
den, die aktuell als Naturwerksteine

A Abb. 73 Erfolgreiche Renovierungsarbeiten am
Breisacher Minster, das sowohl aus ,Kaiserstiih-
ler Tuffstein® als auch aus rot und gelb geflammten
Sandsteinen errichtet worden war: Eingebaut wur-
den nun Neckartaler Hartsandsteine (Bausandstein-
Formation) und Tephrit-Pyroklastite von Achkarren
(s. Abb. 72).

6  Anatexite und Diatexite sind hochmetamorphe Gesteine, die durch teilweise oder weitgehende Gesteinsaufschmelzung zahlreiche
granitartige Schlieren enthalten. Der Kornverband ist i. d. R. besser verzahnt als bei den Gneisen.
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genutzt werden oder bis vor wenigen Jahren Roh-
blécke fur Steinmetzbetriebe geliefert haben. Die
Erhebungen erbrachten, dass bis Ende der 1990er
Jahre die meisten Bruche im Granit oder Granit-
porphyr (Abb. 39 und 40) auch Werksteine produ-
Ziert haben, dann ging die Nachfrage aufgrund der
hohen Kosten und der gunstigeren Angebote aus
dem Ausland stark zuriick. Geeignete Bldcke liefern
die Granitporphyrbriiche bei Waldshut-Tiengen und
die Granitbriche bei Buhlertal (Buhlertal-Granit),
Forbach, Forbach-Raumiinzach (Rauminzach-Gra-
nit), Waldulm-Renchen, Seebach (Seebach-Granit),
Schramberg (Triberger Granit), Hornberg-Nieder-
wasser, Tennenbronn, Eisenbach-Bregenbach, Te-
gernau, Malsburg-Marzell (Malsburg-Granit) und
Gorwihl-Niederwihl (Beschreibung in Kap. 2.4).
Aus diesen Bruchen werden Bldcke fur den Garten-
und Landschaftsbau sowie fur Steinmetzarbeiten
verkauft.

2.8

Mit dem Begriff ,Industrieminerale® werden alle na-
turlich gebildeten Minerale bzw. Mineralgemenge
zusammengefasst, die in industriellen Prozessen
Uberwiegend aufgrund ihrer chemisch-mineralo-
gischen Eigenschaften eingesetzt werden, jedoch
nicht zur Gewinnung von Metallen und von Energie
(Metall- und Energierohstoffe). Hier spielen also
nicht die primaren Festigkeitseigenschaften — wie
bei den Natursteinen oder Naturwerksteinen —
eine Rolle, sondern der Mineralinhalt. Wichtige,
in Baden-Wiurttemberg auftretende Industrie-
minerale sind (reiner) Kalk, Gips, Quarz, Anhydrit,
Steinsalz, Kalisalz, Flussspat und Schwerspat.

Industrieminerale

2.81 (Hochreine) Kalksteine fur Weil3-

und Branntkalk

Vorbemerkungen: Wahrend ,normale* Kalk-
steine mit guter Kornbindung aufgrund ihrer Fes-
tigkeit zur Rohstoffgruppe ,Natursteine fir den
Verkehrswegebau, fur Baustoffe und als Beton-
zuschlag“ gerechnet werden (Kap. 2.3), spricht
man bei solchen mit mehr als 98,5% Calcium-
karbonat von ,hochreinen Kalksteinen®, da sie auf-
grund ihrer chemischen Reinheit verschiedenen
hochwertigen Nutzungen zugefihrt werden kénnen.
Sind hochreine Kalksteine zusatzlich rein weil}, wer-
den sie Weillkalksteine bzw. Weilikalke genannt.
Kalksteine mit unter 90 % liegenden, aber gleichma-
Rigen Gehalten an CaCO, kénnen auch zur Erzeu-
gung von Branntkalk bzw. zur Erzeugung von Put-
zen Verwendung finden.
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Wichtige Vorkommen: Die Verbreitungs-
gebiete von hochreinen Kalksteinen im Oberjura
der Schwabischen Alb sind in Abb. 74 darge-
stellt. Die reinen Kalksteine treten im Oberen Mas-
senkalk (Abb. 75 und 76) auf. Als wichtige Gewin-
nungs- und Produktionsstandorte sind zu nennen:

e Blaubeuren-Altental,
Eduard Merkle GmbH & Co. KG
Kalk-, Terrazzo- und Steinmahlwerke
(RG 7624-2)

e Blaustein-Herrlingen, Marker Kalk GmbH
(Marker-Gruppe Harburg),
bis Ende 2001 Ulmer Weisskalk GmbH & Co. KG
(RG 7525-6). Der im Jahr 2000 begonnene un-
tertdgige Versuchsabbau im Mahringer Berg
bei Ulm (Abb. 158) soll wieder aufgenommen
werden (RG 7625-11)

e Giengen-Burgberg,
OMYA GmbH Werk Burgberg (RG 7427-1)

e Waibertal, Schén & Hippelein GmbH & Co.
Natursteinwerke (RG 7227-1) und
Karl Kraft Steinwerke Schotter- und Mineral-
betonwerk oHG (RG 7227-3)

e Emmingen-Liptingen,
KWYV Jura-Steinwerke GmbH & Co. KG
(RG 8019-2)

Am sudlichen Oberrhein gibt es drei Standorte,
die Kalksteinprodukte zusammen mit Weil3- und
Branntkalken bzw. Weilfeinkalken aus Schich-
ten des Mitteljuras (Braunjura) und des Oberjuras
(WeiRjura) der Vorbergzone erzeugen:

e Merdingen am Tuniberg,
Maxit Deutschland GmbH (RG 7912-2)

e Bollschweil (stdlich von Freiburg),
Knauf Marmorit GmbH (RG 8012-1)

o Kalkwerk Istein, HeidelbergCement AG,
Versorgung durch den Steinbruch ,Kapf“ bei
Efringen-Kirchen, Ortsteil Huttingen (RG 8311-3).
Im Kalkwerk Istein werden jahrlich rd. 700000 t
Kalkstein verarbeitet (www.heidelberger-kalk.de).

Wahrend bei Bollschweil am Schénberg und Mer-
dingen am Tuniberg Kalkoolithe (Abb. 29) des sog.
Hauptrogensteins (Mitteljura) genutzt werden, stitzt
sich die Produktion des traditionsreichen Werkes
bei Istein — wo industrieller Kalksteinabbau schon
seit dem Jahr 1812 erfolgt — auf die Korallen-
kalke (auch Rauracien-Kalke) und Splitterkalke im
Niveau des Oxfordiums. Kinftig werden fur das
Kalkwerk Bollschweil auch Tertiar-Konglomerate
der Vorbergzone am Schénberg — die zu einem
grolRen Teil aus Gerdllen von Hauptrogenstein be-
stehen — eine Rolle bei der Produktion von Kalk-
produkten spielen. Alle genannten Standorte sind
auf der Beilagenkarte dargestellt.
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Quartér und Tertidr des Alpenvorlands
Oberjura

Unter- und Mitteljura

Keuper

Muschelkalk

Buntsandstein
Rieskrater-Impaktitgesteine
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==== Maximale Eisrandlage

1 Raum Storzingen

2 Blautal

3 Raum Niederstotzingen
4 Raum Neresheim

Abb. 74 Wichtigste Verbreitungsgebiete von hochreinen Kalksteinen im Oberjura der Schwabischen Alb (dunkelblau schraffiert).

A Abb.75 Abbauhochreiner Oberjura-Kalksteine im Steinbruch Waibertal
(RG 7227-1).

<« Abb. 76 Detailansicht eines hochreinen Kalksteins (Oberer Massenkalk).
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Verwendung: Haupteinsatzbereiche fir reine
und hochreine Kalksteine in der Baustoffindustrie
sind die Produktion von Putzen und Edelputzen
(Sichtputze), von Terrazzo (Betonwerksteine) so-
wie von Kalksand- und Porenbetonsteinen. In der
Produktion von Portlandzementen sind zur Ein-
stellung des CaO-Gehalts reine Kalksteine mit
moglichst gleichmaligem Calciumkarbonatgehalt
gefragt. Weitere bedeutende Einsatzbereiche sind:

e Dingung in Forst- und Landwirtschaft

e Wasser-, Abwasser- und Klarschlammaufbe-
reitung

e Erzeugung von Futtermitteln sowie von Lacken,
Dispersionsfarben und Kunststoffen in der che-
mischen Industrie.

Besonders reine Kalke gehen in die Glasproduk-
tion und die Papierindustrie. Auch in der Rauch-
gasentschwefelung spielen reine Kalke eine grof3e
Rolle (vgl. Produktion von REA-Gips, Kap. 2.8.2).
Relativ neu ist die Verwendung fiir die Rauchgas-
reinigung zur Bindung von sauren Gasen, leicht
flichtigen Schwermetallen, Dioxinen, Furanen usw.
unter Verwendung eines Gemisches aus Calcium-
karbonat, CaO, Ca(OH), und Kohle, ein Produkt,
das im neuen Werk der Fa. Marker in Herrlingen
ab 2007 produziert werden soll (www.maerker-
umwelttechnik.de).

Entsprechend der Fertigungsstufe und der Zu-
sammensetzung unterscheidet man:

e Ungebrannte Erzeugnisse (Rohkalkstein): ge-
brochen als Kérnungen oder gemahlen als
Faller

e Gebrannte Erzeugnisse (Branntkalk, CaO): ge-
brochen als Stickkalk oder gemahlen als Weil3-
feinkalk

e GelOschte Erzeugnisse (Kalkhydrat, (Ca[OH],):
gemahlen als WeilRkalkhydrat oder flissig als
Kalkmilch.

Beispiele flr typische Produkte dieser Fertigungs-
stufen sind:

e Ungebrannte Erzeugnisse (CaCO3):

» Kalksteinfeinmehl * Feinkalkstein

» Kalksteinflller/ » Kalksteinsand
Kalksteinmehl + Kalksteinsplitt

» Kalksteingrief® + Kalksteinschotter

e Gebrannter Kalk (CaO):
*  Weil¥feinkalk .
* Branntkalk, kdrnig

Stiickkalk

e Geldschter Kalk (Ca[OH]2):
*  WeilRkalkhydrat
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Ein moglichst hoher CaCO,-Gehalt und eine rein
weille Farbe sind fir den Einsatz als Farbpigment,
in der Glasindustrie (Weil3glas) oder chemischen
Industrie (Fullstoffe) von Bedeutung. Schon Eisen-
oxid-Gehalte im Gestein von 0,05 % kdnnen eine
optisch deutlich erkennbare Farbung des Pro-
dukts hervorrufen. Ebenfalls stark farbend wirken
Manganbeimengungen.

Jedes Produkt hat seinen eigenen, vom Hersteller
garantierten Weil3grad, der anhand eines firmen-
eigenen Standards Uberwacht wird.

2.8.2 Gips- und Anhydritstein
(Sulfatgesteine)

Vorbemerkungen: Die industrielle Gipspro-
duktion erfolgt entweder durch Aufbereitung von
natdrlichem Gipsstein oder aus technischen Pro-
zessen. Von groflRer Bedeutung ist die Erzeugung
von Gips aus der Entschwefelung von Rauchgasen
in Kraftwerken (Gips aus Rauchgasentschwefe-
lungsanlagen = REA-Gips). Als Gipsstein wird ein
verfestigtes natlrliches Mineralgemenge aus Gips-
kristallen (CaSO, x 2 H,0) mit geringen Beimen-
gungen von Tonmineralen, Karbonaten und Sili-
katen verstanden (Abb. 77 bis 79). Anhydritstein ist
ganz uberwiegend wahrend der Diagenese (Ver-
festigung des Sedimentes zu Gestein unter Ent-
wasserung) aus Gipssedimenten hervorgegangen.

Die wichtigsten Gipssteinvorkommen Sidwest-
deutschlands treten in den Grundgipsschichten des
Keupers auf (Abb. 80). Der Gipsstein ist im ober-
flachennahen Bereich unter geringmachtiger Uber-
deckung aus Anhydritstein durch Wasseraufnahme
entstanden. Er ist gut wasserldslich und wird im
Sicker- und Grundwasserbereich daher leicht ab-
gelaugt. Dieser Vorgang wird als ,Subrosion” be-
zeichnet. Bauwdirdige Gipssteinlagerstatten treten
somit nur in einem schmalen Streifen zwischen der
talseitigen Ablaugungszone und den bergwartigen
Anhydritsteinschichten auf. Die nutzbare Méach-
tigkeit betragt in Stidwestdeutschland vorwiegend
2 — 8 m (Mittelwert ca. 4 — 5 m). Da die Gipsstein-
lagerstatten bevorzugt an den Flanken von weiten
Talern auftreten und ihre Gewinnung aufgrund der
geringen nutzbaren Machtigkeit und teilweise in-
tensiven Subrosion eine relativ groRe Flacheninan-
spruchnahme bedingt, sind Nutzungskonflikte mit
dem Gewasser-, Wald- und Naturschutz und an-
deren konkurrierenden Raumnutzungen haufig.

REA-Gips: Derzeit werden ca. 50% des gesam-
ten Rohgipsbedarfs aus der Produktion von REA-
Gips gedeckt. Die Erzeugung von REA-Gips ist an
die Entschwefelung von fossilen Energietrédgern
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bedeutende Vorkommen von Sulfatgestei-
nen (Abb. 2). Die heute als bauwdirdig an-
zusehenden Gipssteinvorkommen sind
an die Grundgipsschichten an der Basis des
Gipskeupers gebunden (Abb. 77 und 80).
Die Gipssteinlagerstatten — also die der-
zeit als bauwdrdig erachteten Vorkommen —
konzentrieren sich in den Gebieten Crails-
heim—Schwabisch Hall und Herrenberg—
Rottweil. In den Regionen Neckar-Alb und
Stuttgart gibt es nur einige Restvorkom-
men, deren Nutzung voraussichtlich in
den nachsten Jahren ganz eingestellt wird.
Die Vorkommen am Hochrhein werden der-
zeit wegen geringerer Materialreinheit und
Abb. 77 Gipsbruch Crailsheim-Hagenhof (RG 6826-7). Uber den 6 —  LagerstattengréRe nicht genutzt. Erkun-

11 m méchtige Grundgipsschichten miissen insgesamt bis zu 12m  dungsarbeiten des LGRB in der Region

machtige Gesteine des Bochingen-Horizontes und der Dunkelroten Mergel Franken konnten noch bisher unbekannte
abgeraumt werden.

und hier vor allem an die heimische
Braunkohle gebunden. Kaum prognos-
tizierbar ist derzeit der Anteil an Braun-
kohle am kunftigen ,Energiemix®. Bei einer
Reduktion des Abbaus von Braunkohle
aus deutschen Lagerstatten — z. B. auf-
grund von Klimaschutzzielen — musste
der Anteil an Naturgipsstein ansteigen.
Die aktuelle Braunkohlenférderung in
Deutschland belduft sich auf 180 Mio. t
(2005), die Vorrate werden mit rd. 7 Mrd. t
angegeben (BGR). Sofern die Gewin-
nung also weiterhin erfolgen kann, ist
mit ausreichend REA-Gips zu rechnen.

Wichtige Vorkommen: Baden-
Wirttemberg verfiigt vor allem in den Re-

gionen Heilbronn-Franken und Schwarz-  apb. 78 Lagiger Gipsstein der Grundgipsschichten im Gipsbruch
wald-Baar-Heuberg Uber wirtschaftlich  Haigerloch-Stetten (RG 7618-4). Bildbreite = 70 cm.

Bereiche mit voraussichtlich bauwurdigen
Gipssteinvorkommen eingrenzen. Die Er-
kundungsarbeiten zur Rohstoffsicherung
zeigten auch, dass fur Gipsstein mittelfristig
mit einer Verknappung zu rechnen ist (vgl.
Textkasten S. 126) —insbesondere, wenn die
Konflikte mit anderen Raumnutzungen wei-
ter zunehmen. Hinzuweisen ist noch auf die
Gipssteinlager im Mittleren Muschelkalk, die
nur untertagig genutzt werden kénnen. Sie
weisen i. d. R. hdhere Anhydritgehalte auf.

Gips- und Anhydritstein werden in den Re-
gionalplanen zur Rohstoffsicherung eben-
so wie in der Karte der mineralischen Roh-

Abb. 79 Dinnschlifffoto von Gips unter gekreuzten Polarisatoren ~ Stoffe von Baden-Wirttemberg (KMR 50)
(40-fach vergroRert). des LGRB aufgrund ihrer engen Verge-
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Abb. 80 Lithologisches Ubersichtsprofil der Gipskeuper-Formation des Mittelkeupers.
In griinen Farben dargestellt sind die potenziell bauwirdigen Abschnitte. Dunkelgriin: massig
ausgebildetes Felsensulfat. Hellgrin: Wechselfolge von Gips- bzw. Anhydritstein und
Ton-/Mergelsteinlagen. Industriell verwertbar sindi. d. R. die Gipssteine des Felsensulfats und der
unteren Halfte des Plattensulfats.

sellschaftung gemeinsam betrachtet. Nach ausrei-
chend detaillierter Lagerstattenerkundung entschei-

det die Industrie, welche Lagerstéattenteile — beste-

hend vor allem aus Gipsstein, Anhydritstein oder aus
einem Gips-/Anhydritmischgestein — zur Erzeugung
aktuell besonders nachgefragter Produkte abgebaut

werden konnen.

Anhydritstein tritt in groBen Vorkommen im Keu-
per und im Mittleren Muschelkalk auf. Genutzte
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Lagerstatten finden sich
bei Obrigheim im Mittle-
ren Muschelkalk (im Un-
tertagebergbau genutzte
Machtigkeit: 10 =17 m)
und bei Vellberg-Talheim
im Unteren Gipskeuper
(10 =12 m).

Verwendung: Als
Rohsteinzuschlag regu-
lieren Gips und/oder
Anhydrit das Abbinde-
verhalten von Zement.
Stuckgips sowie verzo-
gerte Mehrphasengipse
(Estrichgips) bilden die
Grundlage verschiedens-
ter Innenputzanwendun-
gen, als Gipskartonplatten
fur Wande, Decken und
Bdden im Trockenbau, als
Maschinen- oder Hand-
putz sowie flr diverse
Spachtelmassen. Gips-
und Anhydritstein — un-
gebrannt und sehr fein
vermahlen — werden als
Flllstoffe in Papier und
Kunststoffen verwendet.
In geringerem Umfang
werden auch Spezialgipse
erzeugt; zu nennen sind
Formengips, der zur Her-
stellung von Keramik be-
notigt wird, Dentalgips
und Gips fur Verbande im
medizinischen Bereich.

Hauptverwendungsbe-
reiche fur reinen Anhy-
dritstein sind schnellab-
bindende Anhydritflief3-
estriche und Zumahl-
stoffe fur Zemente zur
Regulierung des Abbin-
deverhaltens (Abbinde-
verzogerer). Der FlieR-

estrich wird aus gebrochenem und teilweise fein-
gemahlenem Naturanhydritstein erzeugt.

Der Rohstoff muss eine Reihe von Qualitatsan-
forderungen erfullen. GrolRe Bedeutung kommt
zunachst dem Reinheitsgrad des Sulfatgesteins

zu. Je nach Produkt kann ein Gipsgehalt von 70 %
(Zementzuschlagstoff) ausreichen; fur Spezial-

gipse hingegen ist ein Gehalt von mehr als 97 %
erforderlich. Die meisten Baugipse erfordern Rein-
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heitsgrade von 75 — 85%. Als stérende Nebenge-
mengteile gelten insbesondere leicht 16sliche Na-
trium- und Magnesiumsalze (Chloride und Sulfate)
wie Kochsalz, Glaubersalz, Bittersalz usw. Auch
Quelltone sind bereits in geringer Menge uner-
wilnscht. Sehr wichtig fur die Produktion ist jedoch
im Wesentlichen die Gleichmaligkeit einer defi-
nierten Zusammensetzung des Rohsteins. Auch
geringe Abweichungen fihren zu veranderten Ei-
genschaften innerhalb einer Produktlinie. Aus die-
sem Grund ist es flr ein Gipswerk zumeist erforder-
lich, fur die geforderte Rohstoffmischung mehrere
Abbaustellen zu betreiben, um zuverlassig gleich-
mafige Produkteigenschaften zu gewahrleisten.

2.8.3 Trassrohstoff Phonolith

Vorbemerkungen: Wie unter Kap. 2.4 bei
den Natursteinen bereits kurz ausgefihrt, ist der
Kaiserstuhler Phonolith (Abb. 81) flr sehr unter-
schiedliche Verwendungen einsetzbar. Seine ak-
tuell wichtigsten Einsatzbereiche gehen auf den
hohen Anteil an Zeolithen zuriick. Zeolithe sind Ge-
rustsilikate mit besonders weitmaschig angelegten
Kristallstrukturen. In den Zwischenrdumen befin-
den sich groRe Kationen und Wassermolekile.
Das ,Zeolithwasser” Iasst sich schon bei geringen
Temperaturen durch das sog. ,Tempern“ austrei-
ben, ohne dass sich die Geruststruktur der Zeo-
lithe veréndert. Von grof3er technischer Bedeutung
ist, dass getemperte Phonolithmehle Wasser wie-
der aufnehmen kénnen. Auch andere Stoffe, wie
z. B. Schwermetalle, kdnnen die Zeolithe fest an
sich binden, was fiir die Abgasreinigung wichtig ist.

Wichtige Vorkommen:Zeolithreicher Phono-
lith gehdrt zu den seltenen mineralischen Rohstoffen
in Sudwestdeutschland. Nach bisheriger Kenntnis
tritt er nur im &stlichen Kaiserstuhl auf. Ein sehr zeo-
lithreiches Phonolithvorkommen wird bei Botzingen
abgebaut und vor Ort veredelt (Abb.129). Das un-
auffallige, ,basaltartige” Gestein enthalt bis zu 45 %
Zeolithe. Aufgrund des hohen Zeolithanteils, dem das
Gesteinsmehl seine puzzolanischen Eigenschaften
verdankt, wurde der Abbau des Phonolithstocks des
Fohbergs bei Botzingen unter Bergaufsicht gestellt
(»Trass®, vgl. Ausfiihrungen in Kap. 2.1). Der im Stein-
bruch Uber eine Hohe von 60 m aufgeschlossene
Phonolith besteht vor allem aus Alkalifeldspat, den
Foiden Sodalith, Hauyn und Nephelin sowie aus Wol-
lastonit; Kristalle von Orthoklas, Wollastonit und Au-
git liegen in der dichten Grundmasse vor, die in fei-
nen hellen Schippchen die Zeolithe enthalt (Abb. 81).
Ausgehend von Rissen kam es nach der Intrusion
der Vulkanite zur intensiven Zeolithisierung, wobei
vor allem Natrolith (Na, [Al,Si,O, ] x 2 H,0) gebildet
wurde. Natrolith enthalt 9,5 — 9,7 % Kristallwasser.

Abb. 81
liths: Pyroxene bilden grof3e Kristalle in einer dichten Grund-
masse, in der sich auch nadelige Kristalle von Zeolithen ver-
bergen (Bildbreite = ca. 3 mm, Gesteinsdunnschliff im polari-
sierten Licht).

Mikroskopisches Bild eines Kaiserstihler Phono-

Verwendung: Die Phonolithgesteinsmehle,
naturbelassen oder getempert, werden in zahl-
reichen, ganz unterschiedlichen Bereichen einge-
setzt. Die wichtigsten sind:

e Zumahlstoffe zu Kompositzementen
(Puzzolaneigenschaften!)

e Abbindeverzdgerer in Putzen
(Putze bleiben langer bearbeitungsfahig)

e Rauchgasreinigung in Millverbrennungs-
anlagen (in Mischung mit Aktivkohle):
Zeolithe begunstigen die Anlagerung
von Dioxinen, Furanen und Quecksilber

e Wasserfiltration in Wasserwerken
(Phonolithkérnung 0,4 — 0,8 mm)

e Forst- und Landwirtschaft:
zur Bodenverbesserung und Dlingung
(Kalidiinger mit 5 — 5,5 % K,0) sowie
zur Stickstoffbindung beim Gilleausbringen
e Naturfango

e Zusatzstoff in Kosmetika
und Fullstoff in Arzneimitteln

e Tiernahrung
(bis 2,5 M.-% Phonolithmehlzusatz im Futter)

e Glasindustrie:
zur Grin- und Braunglasherstellung
(Tonerde- und Alkalienlieferant,
Temperatursenkung der Glasschmelze)

e Bitumenherstellung als versteifender Fuller
zur Verminderung der Rissbildung in Strafien-
decken bei niedrigen Temperaturen und
zur Verhinderung des Ablaufens von Teer
bei hohen Temperaturen

e Herstellung von Dammstoffen.
Derzeit wird die industrielle Verwendbarkeit des

nérdlich vom Steinbruch Boétzingen gelegenen
Vorkommens im Gewann Endhalen gepruft. Die
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Erkundungsarbeiten zur Naturwerksteinerkundung
fur die Renovation des Breisacher Munsters im
Tephrit von Achkarren (Abb. 72 und 73) zeigte,
dass auch in diesem ,KaiserstUhler Tuffstein“ zahl-
reiche Zeolithe in unregelmaRiger Verteilung auf-
treten.

2.8.4 Steinsalz, Kalisalz, Sole
2841 Einfuhrung

Deutschland ist eines der bedeutendsten Salzberg-
baugebiete der Welt und Baden-Wirttemberg ge-
hort mit einer Fordermenge von fast 5 Mio. t zur
Spitzengruppe der deutschen Steinsalzprodu-
zenten (Abb. 169). Steinsalzlager in den Schichten
des Mittleren Muschelkalks, 237 — 235 Mio. Jahre
alt, werden seit dem Jahr 1885 bei Heilbronn am
Neckar und sogar schon seit 1858 im Eyachtal bei
Haigerloch-Stetten bergmannisch gewonnen (Abb.
82 und 83). Salzgewinnung aus Natursole fand an
Kocher und Jagst schon in keltischer Zeit statt
(Zusammenstellung in Simon 1995). GrolRe Mengen
an Sole wurden im 20. Jahrhundert bei Heilbronn
(Abb. 170) und bei Rheinfelden am Hochrhein gefor-
dert, heute werden nur noch geringe Mengen vornehm-
lich fur balneologische Zwecke erzeugt (Kap. 3.8.3).

Die Salzlager am Oberrhein, die in Stidbaden (Bug-
gingen, Heitersheim) und im Sudelsass um Mul-
house bis in das Jahr 2004 abgebaut wurden, sind
in erdgeschichtlich jingeren Sedimenten abgela-
gert worden und stehen mit der speziellen Entwick-
lung des Oberrheingrabens im Zusammenhang: Vor
rd. 35 Mio. Jahren kam es hier im trockenen und
heilRen Klima des Alttertiars durch Eindunstung von
Meereswasser zur Entstehung von Steinsalzlagern,
wobei im Sldteil des Grabens die Eindampfung der
vom Meer abgeschnirten Lagune so weit ging,
dass sich auch Kalisalze bilden konnten (Abb. 84).
Die steinsalz- und kalisalzfiUhrende Schichtenfolge,
die auch bituminése Tone und Sulfatgesteine ent-
halt, ist rd. 60 m machtig. Im Verlaufe des Tertiars
wurde daruber eine mehr als 1000 m méachtige
Abfolge aus Gips, Ton und Mergel abgelagert.

2.8.4.2 Steinsalz (Kochsalz, Halit)

Steinsalz (Natriumchlorid, NaCl) besitzt eine be-
eindruckende Verwendungsvielfalt (Abb. 85). Grolie
Bedeutung kommt NaCl als Bestandteil in der Nah-
rung fur Mensch und Tier zu. Der durchschnittliche
Speisesalzverzehr in Deutschland betréagt je Ein-
wohner 8 g pro Tag (www.salzindustrie.de). In der
Chemie besitzt es aufgrund seiner beiden hoch

Abb. 82 Steinsalzbergwerk Stetten bei Haigerloch: Grenze des Unteren Salzlagers (Oberes Schwadensalz) zum Bandersalz,
das hier eingemuldet ist (RG 7618-8).

62



Informationen
18

Regierungsprasidium Freiburg ?%W

Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau ™

Abb. 83 Steinsalzbergwerk Heilbronn, Abbaufeld NW8:
Durch Anhydrit und Toneinlagerungen gestreiftes bzw. poly-
gonal gefeldertes, grobkristallines Steinsalz. Blick in die
Firste einer Abbaukammer (Bildbreite = 2,1 m).

reaktiven Komponenten Natrium und Chlor gréfRte
technische Bedeutung. Weltweit werden ungefahr
60 % flur die Herstellung von Chlor, Soda, Natron-
lauge oder Salzsdure verwendet, fir Verbindun-
gen also, die unersetzliche Grundstoffe fur die che-
mische Industrie darstellen. In den kihlen und zu-
gleich dicht besiedelten Regionen der Erde wie
Mittel- und Nordeuropa wird Steinsalz wahrend der
Wintermonate in beachtlichen Mengen zur Glatt-
eisbekampfung eingesetzt.

Baden-Wdarttemberg weist im aul3eralpinen deut-
schen Raum die langste Tradition im Steinsalz-
bergbau auf. Genutzt werden 10 — 50 m machtige
Steinsalzlager im tieferen Teil des Mittleren Muschel-
kalks. Das erste Steinsalzbergwerk Deutschlands
war die 1825 angelegte und bis 1900 betriebene
Grube Wilhelmsglick bei Schwabisch Hall. Hier
wurde zwischen 1824 und 1900 ein 6 m machtiges
Steinsalzfl6z abgebaut. In seiner Blitezeit um 1860
betrug die Jahresférderung 20000 t Steinsalz (Simon
2003, Bock & KosLER 2003). Doch schon seit kelti-
scher Zeit, ca. 500 v. Chr., und vor allem im Mittel-

Abb. 84 Kalisalz aus Buggingen. Sylvin (rot), im schichtweisen
Wechsel mit Steinsalz (weil® und hellgrau) (Bildbreite =16 cm).

alter wurden die Solebrunnen in diesem Gebiet in-
tensiv genutzt: ,Am Kocher Hall — die 16blich Stadt,
vom Salzbrunn ihren Ursprung hat.”

Als Einsatzbereiche werden unterschieden:

e Industriesalz

(80% der Steinsalzproduktion, z. B. flr Soda,
PVC, Natronlauge)

e Gewerbesalz

(z. B. zur Wasserenthartung durch lonenaus-
tausch, in der Landwirtschaft, beim Textilfarben,
beim Konservieren in der Wurstherstellung und
der Fischerei-Industrie)

e Auftausalz
e Speisesalz

e Salz fiir medizinische und pharmazeutische An-
wendungen (mehr als 20000 pharmazeutische
Praparate werden auf der Basis oder unter Ver-
wendung von Natriumchlorid hergestellt).
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Die zweitélteste Grube ist die seit 1858 in Forde-
rung stehende Grube Stetten bei Haigerloch. Bei
ihr handelt es sich um das alteste produzierende,
zugleich auch um das kleinste deutsche Steinsalz-
bergwerk. Ein knappes Jahr spater, im Marz 1859,
begann nach funfjahrigen Schachtteufarbeiten
der Steinsalzbergbau in der Grube Friedrichshall
ndrdlich von Heilbronn. Das Bergwerk Fried-
richshall war damit die drittalteste Steinsalzgru-
be Deutschlands, allerdings hatte man hier bereits
im April 1816 das erste Mal in Mitteleuropa durch
eine Bohrung ein Steinsalzlager nachgewiesen.
Ebenfalls durch Bohrungen wurde kurz nacheinan-
der an verschiedenen Orten Sole in gewinnungs-
fahiger Menge und Konzentration aufgefunden:

1822 in Bad Durrheim,
1823 in Schwenningen,

1824 in Rottenmunster bei Rottweil,
1839 in Bergfelden bei Sulz a. N.

Im Jahr 1885 begann der Steinsalzbergbau in Heil-
bronn. In diesem gréf3ten Bergwerk Baden-Wurttem-
bergs (Betreiber: Sidwestdeutsche Salzwerke AG)
werden jahrlich mehrere Mio. Tonnen Steinsalz
(Kap. 3.8.3) aus dem bis zu 20 m méachtigen ,,Un-
teren Steinsalz“ im Kammer-Festen-Bau gewonnen.

Die industrielle und wirtschaftliche Bedeutung des
Muschelkalk-Steinsalzes resultiert aus der Mach-
tigkeit und glnstigen Zusammensetzung der Stein-
salzablagerungen. Das Muschelkalksalinar in Std-
deutschland und der Nordschweiz ist durch das
vollige Fehlen von K-Mg-Salzmineralien gekenn-
zeichnet, was besonders fiir die chemische Indus-
trie von Bedeutung ist. Das Untere Salzlager (Un-
teres Steinsalz), der Abbauhorizont in Heilbronn
und Kochendorf, Stetten bei Haigerloch und der
durch Solung genutzten Abschnitte am Hochrhein,
ist fast ausschlieBlich als grobkristallines Steinsalz
entwickelt (Abb. 83 und 86). Das in Heilbronn ab-
gebaute Steinsalz besteht zu rd. 97 bis 98 % aus

Kase Milchprodukte
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: Gber 20 000
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Abb. 85 Die vielfaltigen Anwendungsbereiche von Steinsalz.
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Natriumchlorid und enthalt weniger als 1% Anhydrit
und einen nicht wasserldslichen Anteil an Karbonaten
und Silikaten von 1,9 — 2,7 % (FischBeck et al. 2003).
Der nicht wasserlosliche Anteil besteht hauptsach-
lich aus Dolomit und den Tonmineralen Kaolinit, Illit
und Chlorit sowie aus ca. 20 % Quarz und Feldspat.
Das Steinsalzlager bei Stetten enthalt durchschnitt-
lich 95 bis 97 % NaCl.

Ganz typisch fur das
Muschelkalk-Steinsalz
Sudwestdeutschlands
ist eine Struktur, die
im StoRBanschnitt als
vertikale Streifung er-
scheint. Es handelt sich
um eine saulige, palisa-
denartige Anordnung
von Anhydrit- und Ton-
einlagerungen, so dass
an den Firsten ein po-
lygonartiges Netz mit
10 bis 20 cm Maschen-
weite erscheint (Abb.
82 und 83). Ein Cha-
rakteristikum des Mu-
schelkalk-Steinsalzes
ist seine grobspatige
Beschaffenheit, die sich

Abb. 86 Steinsalzvarietaten aus den Gruben Kochendorf
und Heilbronn (RG 6721-2, RG 6821-5): Klarsalz, rotes Salz
auf einer Kluft im Anhydrit, braungraues ,Schwadensalz®
(von links nach rechts).

auf ca. 4 km und in NW —SE-Richtung auf még-
licherweise 5 km Lange. Eine 2004 abgeteufte
Erkundungsbohrung sudlich des bestehenden
Salzbergwerks wies in einer Teufe von 227 m
Steinsalzmachtigkeiten von 12,8 m nach. Gemein-
sam mit den Ergebnissen reflexionsseismischer
Messungen zeigt sie, dass hinsichtlich der Steinsalz-
vorrate der Bergbau an
der Eyach eine lange
Zukunft haben kann.

Aufgrund der relativ
starken tektonischen
Beanspruchung des
Gebirges im Nah-
bereich des Hohen-
zollerngrabens kam
es allerdings ent-lang
von Bruchzonen zum
Eindringen von Grund-
wassern, was zur ver-
starkten Auslaugung
des Steinsalzlagers
gefuhrt hat (Rocow-
ski & Simon 2006).
Das Salzlager wird
in diesen Bereichen
durch brekzidses
Auslaugungsgebirge

deutlich vom fein- bis

kleinkoérnigen ,Liniensalz* des Zechsteins unter-
scheidet. In Abb. 86 werden die drei haufigsten
Steinsalzvarietaten in Sidwestdeutschland gezeigt.

Uber dem 5 —12 m méachtigen Unteren Salz folgt
das Bandersalz, das im Heilbronner Raum als
eine ca. 6 m machtige Steinsalz-Anhydrit-Abfolge
entwickelt ist. Sie wird durch zwei feinschichtige,
dolomitische, 0,4 — 0,8 m dicke Anhydritmittel in
Unteres, Mittleres und Oberes Bandersalz ge-
gliedert. Uber das darlber folgende Obere Salz
(Obere Steinsalz) ist aufgrund sparlicher Auf-
schlisse nur wenig bekannt. Nach Bohrungen er-
reicht seine Machtigkeit max. 13,5 m. In seiner
petrographischen und mineralogischen Ausbil-
dung gleicht es dem Unteren Salz, es ist jedoch
wie das Bandersalz deutlich anhydritreicher und
wird daher derzeit wirtschaftlich nicht verwertet.

Im Bereich Stetten fehlt das Obere Salzlager
vollig, das Bandersalz ist nur in Relikten erhal-
ten (Abb. 82). Das in Abbau befindliche Stein-
salzlager entspricht stratigraphisch dem Unteren
Salz in Kochendorf und Heilbronn. Es wird hier als
wZwickelsalz" bezeichnet und istin der Grube Stetten
zwischen 10 und 12 m méachtig. Die Steinsalzlager-
statte weist eine unregelmalige, zerlappte Form
auf. Sie erstreckt sich in NNE — SSW-Richtung

(Anhydrit, Ton, &rt-
lich Gips) vertreten. Durch entsprechende Er-
kundungsarbeiten wird diesem Umstand Rech-
nung getragen.

Das Steinsalz des Mittleren Muschelkalks wird auch
am Hochrhein im Gebiet Rheinfelden—Riburg ge-
nutzt. Im Vergleich zu den Lagerstatten bei Haiger-
loch-Stetten, Heilbronn und Friedrichshall-Kochen-
dorf weisen die Steinsalzschichten am Hochrhein
im Durchschnitt deutlich geringere NaCl-Gehalte
auf, weshalb das Salz nur durch Solebetrieb wirt-
schaftlich gewonnen werden kann (Kap. 2.8.4.4).
Das Steinsalz besteht hier nur etwa zu 75% aus
Halit und zu 25% aus Calciumsulfaten, Karbona-
ten und Silikaten.

2.8.4.3 Kalisalz

Unter Kalisalz versteht man i. Allg. natlrliche
Salze, welche Kalium enthalten. Derartige Salzmi-
nerale sind z.B. Sylvin (Kaliumchlorid, KCI), Carnallit
(KMgCl, x 6 H,0), Kieserit (MgSO, x H,0) oder
Polyhalit (K,Ca,Mg[SO,], x 2 H,0). Kalisalz wird
vor allem zur Erzeugung von Dingemitteln benétigt,
geringe Mengen von Kaliumchloriden und -sulfaten
gehen in die Lebensmittel- und Pharmaindustrie.
Schwerpunkt des deutschen Kalisalzbergbaus sind

65



""'"i‘- i

(,_j;g:;-;lf‘ Regierungsprasidium Freiburg

_J% Landesamt far Geologie, Rohstoffe und Bergbau

Informationen
18

die Zechstein-Salzlager im Thiringer Becken und
im Werrabecken (Mitteldeutschland). In Baden-
Wirttemberg fand am sudlichen Oberrhein Kalisalz-
bergbau statt und zwar in Schichten des Alttertiars
(Unteroligozan).

Im Jahr 1904 war man bei Bohrarbeiten nahe
Wittelsheim, nordwestlich von Mulhouse, zufallig
auf ein Kalisalzlager gestof3en, was eine intensive
Erkundungstatigkeit beiderseits des Rheines aus-
[Oste.

1922 wurden bei Buggingen zwei Schachte auf
ca. 830 m Tiefe niedergebracht und 1926 konnte
mit dem Abbau des hier rd. 4,5 m machtigen, steil
nach NW oder SW einfallenden Kalisalzlagers be-
gonnen werden.

1961 wurde im sog. Nordfeld mit dem Abteufen des
Schachtes Heitersheim begonnen, der eine Tiefe
von 1115 m erreichte; von ihm aus wurde auf der
850 m-Sohle eine Verbindungsstrecke zum Bug-
ginger Grubenbetrieb in das Siudfeld hergestellt.

Die beiden Sylvinit-Lager auf der sog. ,Bugginger
Horstscholle* (oft falschlich als ,Diapir* bezeich-
net) wurden in einer Tiefe von 600 — 1100 m ab-
gebaut. Die westlich anschliefenden Lager auf
der ,GrilRheimer Scholle” reichen bis 1500 m und
somit in eine Tiefe, die den Abbau — auch un-
ter heutigen Kriterien — unwirtschaftlich macht.

Wichtigstes Wertmineral war Sylvin (Abb. 84).
Der Gehalt an Kalium, angegeben als K,O,
schwankte meist zwischen 17 und 22 %, der
durchschnittliche Gehalt lag bei 18,7 %. Im Ver-
gleich mit den aktuellen Ergebnissen der mittel-
deutschen Gruben sind diese Werte recht gut;
hier liegen die durchschnittlichen K,O-Gehalte
um 16 — 17 %.

Aus den Salzlagern bei Buggingen und Hei-
tersheim wurden im Zeitraum 1925 — 1973 Uber
17 Mio. t Kalirohsalz gewonnen; die Férdermenge
lag in den letzten Jahren im Mittel bei 600000 t.
Der Abbau erforderte vor allem aufgrund der star-
ken tektonischen Zerstickelung des Lagers am
Rand des Oberrheingrabens, aufgrund der wenig
standfesten Nebengesteine aus Anhydrit- und
Mergelstein und wegen des Auftretens von Me-
thangas (Schlagwettergefahrdung) hohe Aufwen-
dungen. Dieser teuere Bergbau und die Tatsache,
dass weitere Vorrate in noch grof3erer Tiefe abge-
baut werden mussten, machten den Kalibergbau
am Oberrhein letztlich nicht konkurrenzfahig gegen-
Uber den Produzenten, welche die machtigen und
grofden Lagerstatten in Mitteldeutschland nutzen kon-
nen. Der Bergbau endete im Markgraflerland im Jahr
1973, im Elsass wurde er noch bis 2004 betrieben.
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2844 Sole

Als Sole bezeichnet man eine hochkonzen-
trierte Salzlésung, die natirlich oder kinstlich ent-
standen ist. Zuerst nutzte der Mensch die natlr-
lich gebildeten Solen, die durch den Kontakt von
Grundwasser mit den Salzlagerstatten entstan-
den waren, spater schaffte man bergmannische
Hohlrdume und Bohrungen, die mit SuRRwasser
beschickt wurden, um das Steinsalz zu I6sen. In
Schwabisch Hall wurde die alteste, sicher belegte
Sole- und Siedesalz-Gewinnungsstatte in Baden-
Wairttemberg entdeckt (vgl. Simon 1995). Die Funde
wurden der Laténe-Zeit (ca. 500 v. Chr. bis 0)
zugeordnet. Auch im Mittelalter fand in Schwa-
bisch Hall Salzgewinnung statt. Die Saline von
Hall entwickelte sich zur bedeutendsten Saline
in Stdwestdeutschland. Mit EinfUhrung der Luft-
gradierung in der Mitte des 18. Jahrhunderts stieg
die Produktion von 500 auf 5000t Salz pro Jahr.
Der NaCl-Gehalt des Haalbrunnens in Schwa-
bisch Hall schwankte zwischen 30 und 100 g/I, was
als sehr reichhaltige Sole galt. Mit Aufnahme der
Bergwerksforderung aus dem Bergwerk Wilhelms-
gluck verlor die Sole als Rohstoff an Bedeutung, von
nun an diente sie ausschlie3lich balneologischen
Zwecken.

Tonscherben von Siedegeraten (sog. Briquetagen)
wurden bei Offenau, Bad Wimpfen und Rappenau
entdeckt; sie belegen, dass hier ebenfalls schon vor-
geschichtliche Salzgewinnung erfolgte. Seit der Mitte
des 18. Jahrhunderts stellt das Gebiet um Heilbronn
mit drei groen Steinsalzbergwerken, funf Salinen,
zahlreichen Solebrunnen und um die 150 Soleboh-
rungen das bedeutendste Salzgewinnungsgebiet in
Sludwestdeutschland dar (Abb. 170). Durch seinen
Steinsalzreichtum hatte dieses Gebiet besonders im
19. Jahrhundert grof3e politische Bedeutung. Die Sa-
line Heilbronn wurde von 1880 bis 1944 betrieben.

Bad Rappenau: Bereits ein Jahr nach der Er-
bohrung des Steinsalzlagers in Bad Rappenau im
Jahr 1822 begann die Siedesalzproduktion in der
Rappenauer Ludwigssaline. Sie wurde erst 1973 ,kalt-
gelegt®. Seither wird von den Rappenauer Kur- und
Baderbetrieben mittels zwei Bohrléchern aus 211 m
Tiefe vollgesattigte Sole ausschlielich fir medizi-
nische Zwecke und fur den Badebetrieb geférdert.

Offenau und Friedrichshall (Abb.170): Die An-
fange der neuzeitlichen Salzindustrie liegen in Of-
fenau. 1756 wurde die Saline Clemenshall errichtet
(CarLE 1968), 1848 wurde sie an die Saline Fried-
richshall angeschlossen. Aus der Sole der Offenauer
Bohrungen nérdlich von Wimpfen, die Gber rd. 2 km
lange Rohrleitungen herantransportiert wurde, und
aus dem gefdrderten Steinsalz des Bergwerks
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Friedrichshall wurden in der Saline Friedrichshall ab
ca. 1880 rd. 270000 Zentner Salz gesotten (Simon
1995: 254, 319). Nach Einrichtung des Raffinade-
werkes in Kochendorf wurde die Pfannensaline in
Friedrichshall 1969 kaltgelegt und die Soleférderung
aus den Bohrungen nahe der Saline eingestellt.

Bad Wimpfen, Soleanlage Ludwigshalle: Ost-
lich von Bad Wimpfen am Berg befindet sich die
1967 kaltgelegte Saline Ludwigshalle. Vier im
Jahr 1818 abgeteufte, 142 bis 150 m tiefe Boh-
rungen, die sich unmittelbar an der Bahnlinie im
Neckartal entlang der Saline Ludwigshalle aufrei-
hen, erreichten das Salzlager, wodurch die Saline
seit dieser Zeit Uber eine gesattigte Sole verfiigen
konnte. Aus zwei Bohrungen am Bahnhof Wimp-
fen, die 1907 abgeteuft worden waren, wird heute
noch Sole fur Heil- und Kurzwecke gewonnen
(Sivon 1995). Die Solvay Fluor Derivate GmbH
férdert noch Sole aus dem Fundbohrloch im Mors-
bachtal sidlich des Wimpfener Bahnhofs. Es
handelt sich um die letzte Soleférderungsanlage
far industrielle Zwecke in Baden-Wurttemberg.

Anlagen bei Heilbronn (Abb. 170):

1. Soleanlage im Feld ,Fresenius®: Diese vom
Verein der Chemischen Fabriken Mannheim
im Zeitraum 1880 — 1904 betriebene relativ
kleine Anlage befand sich im Heilbronner
Stadtteil Wohlgelegen am Neckar. Im nahe
gelegenen Werk betrieb die Kali-Chemie AG
eine Sodafabrik, in der die Sole aus den Sole-
anlagen Il und Il bis 1993 verarbeitet wurde.

2. Soleanlage I: Im westlich und sudwestlich
anschlielenden Feld ,Mannheim“ wurde ab
1903 eine Ersatzanlage fur die altere Solean-
lage im Feld ,Fresenius“ angelegt. Die Sole-
bohrungen befinden sich 2,5 km sidwestlich
des Schachtes ,Heilbronn“ — heute im Stadt-
teil Bockingen, westlich des Kanalhafens gele-
gen. Bis zum November 1930, dem Ende des
Betriebes, wurden hier Gber 1 Mio. t Steinsalz
ausgesolt (Simon 1995).

3. Soleanlage Il: Diese Anlage wurde von 1908
bis 1965 betrieben. Bis zur Stilllegung der
Anlage wurden mittels 23 Bohrungen Uber
8 Mio. t Steinsalz durch Solung gewonnen.
Aufgrund starker Bergsenkungen (s. DAcH-
roTH 1983) wurde die Anlage aufgegeben;
als Ersatz wurde die Anlage Ill angelegt.

4. Soleanlage lll (Taschenwald): Diese Anlage
liegt im Solefeld Kirchhausen-Massenbach-
hausen (Eigner: Land Baden-Wirttemberg)

und wurde von der Kali-Chemie von 1956 bis
1987 und dann von der Solvay Alkali GmbH
bis 1993 betrieben (Abb. 170). Die Sole wurde
nach dem Prinzip der Pistensolung aus dem
basalen Abschnitt des Steinsalzlagers aus
einer Tiefe von 190 bis 200 m gewonnen.
Insgesamt wurden im Zeitraum 1957 — 1993
fast 40 Mio. m® Sole geférdert, was der L6-
sung von 12,5 Mio. t Steinsalz entspricht. Die
geforderte Sole wurde zur Sodaherstellung
verwendet.

Rheinfelden: Das Steinsalz der Salinarfolge am
Hochrhein im Gebiet Rheinfelden—Schweizer-
halle—Riburg wird seit 1837 durch Férderung kon-
zentrierter Sole aus Bohrldchern intensiv genutzt;
auf deutscher Seite endete der Solebetrieb mit der
Stilllegung des Betriebes bei Rheinfelden (Baden)
im Jahr 1993. Die eidgenossischen Salinen bei Ri-
burg und Schweizerhalle produzieren noch heu-
te jahrlich rd. 300000 bis 400000 t Salz. Die hier
genutzte, bis 100 m machtige Halitgesteinsfolge
des Mittleren Muschelkalks wird durch ein Dutzend
Anhydritbdnke und dolomitische Mergelsteine un-
tergliedert (HauBer 1993, FiscHBeck et al. 2003).
Rund 95% der schweizerischen Steinsalzproduk-
tion stammen aus diesem Gebiet dstlich von Basel.

2.8.5 Fluss- und Schwerspat
(CaF,, BaSO,)

Vorbemerkungen: Im Schwarzwald treten
viele Hundert Erz- und Mineralgange auf. Die Nut-
zung der in den Hydrothermalgéangen’ enthaltenen
Erze von Eisen, Kupfer, Blei, Silber usw. geht in
die keltische Zeit zurlick und hatte besonders im
Mittelalter, der friihen Neuzeit sowie im 18. Jahr-

Abb. 87 Grobspatiger Schwerspat vom Friedrichszecher
Gang bei Freudenstadt (Bildbreite = ca. 20 cm).

7 Die Bezeichnung geht darauf zurlick, dass die in Spalten angereicherten Minerale auf die Abscheidung aus heillen
Wassern, also stark mineralisierten Thermalwéassern, zurtickgehen.
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hundert groRe Bedeutung (WERNER & DENNERT
2004). Mitte des 19. Jahrhunderts stieg das Inte-
resse an Schwerspat (Abb. 87), weil man das
chemisch bestandige Mineral fur die Herstellung
lichtechter Farben bendtigte. Reiner Schwerspat ist
in fein gemahlenem Zustand reinweil3.

Im 20. Jahrhundert begann man, sich fur den auf
gleicher Lagerstatte vorkommenden Flussspat (Abb.
88) zu interessieren. Auf der heute bereits 700 m
tiefen Grube Clara bei Oberwolfach im Kinzigtal wer-
den Fluss- und Schwerspat (auch als Fluorit und
Baryt bezeichnet) und Silberfahlerze (Kap. 2.10) ab-
gebaut. Eine Wiederaufnahme anderer Gruben im
Nordschwarzwald wird aufgrund der gestiegenen
Preise vor allem fur Flussspat seit 2004 erwogen.

Wichtige Vorkommen, Bergbau: Zu den
grolten Ganglagerstatten Europas gehort der bis
30 m machtige Flussspatgang der Grube Kéfer-
steige bei Pforzheim, der mind. bis ca. 500 m unter
Tage bauwirdige Machtigkeiten und Gehalte auf-
weist (Abb. 89). Anders als die Gange im Kinzig-
tal enthalt er allerdings rd. 50% Quarz. Der Abbau
von Fluorit und Baryt begann bei Pforzheim im
Jahr 1935. Der in den letzten Jahrzehnten auf die
Herstellung von Saurespat ausgerichtete Abbau
wurde 1997 eingestellt, vor allem weil die Flussspat-
Billigimporte aus China fir einen nachhaltigen Preis-
verfall sorgten (vgl. Abb. 180). Seit dem Jahr 2004
wird die Wiederinbetriebnahme der Grube Kafer-
steige in Erwagung gezogen.

Im Mittleren Schwarzwald ging im 19. und 20. Jahr-
hundert auf mehreren alten Gruben, in denen zuvor
Erze gesucht worden waren, Spatbergbau um. In
der Grube Friedrich-Christian-Herrensegen bei Wild-
schapbach erfolgte bis 1953 Erzbergbau (Silber,
Kupfer, Blei), danach wurde die Erzsuche eingestellt
und man begann mit dem Abbau von Flussspat.
Finanzielle Schwierigkeiten fuhrten jedoch bereits
1955 zur endgdltigen SchlieBung der Grube. Die
Flussspatgrube Hesselbach bei Odsbach ENE von
Offenburg wurde in den 1950er und 60er Jahren
betrieben.

Die bedeutendste Grube im Schwarzwald ist die von
der Sachtleben Bergbau GmbH betriebene Grube
Clara im Rankachtal bei Oberwolfach (Abb.177).
Sie ist das derzeit einzige in Betrieb befindliche
Bergwerk in Baden-Wurttemberg, in welchem die
Industrieminerale Fluss- und Schwerspat gewon-
nen werden. Genutzt werden mehrere tiefrei-
chende Mineralgange, welche sich zwischen dem
Rankachtal und dem Hirschbachtal erstrecken?.

Seit dem Jahr 1726 werden die alten Grubenbaue —
deren Anfange in das Mittelalter zurtickreichen —
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Abb. 88 Wiirfelige Kristalle von klarem Flussspat, Gru-
be Clara bei Oberwolfach (RG 7615-1; Bildbreite ca. 7 cm).

unter der Bezeichnung ,Clara“ betrieben. Im Jahr
1850 begann der Kinzigtaler Bergwerksverein mit
dem Schwerspatabbau. Der Bedarf an lichtechten
und chemisch stabilen Farbrohstoffen, sog. ,Litho-
ponen®, fur die reinweil’e Barytmehle bendtigt wer-
den, léste diese neue Bergbauphase aus. Mit Grin-
dung der Schwarzwalder Barytwerke im Jahr 1898
begann die erfolgreiche und bis heute andauernde,
kontinuierliche Bergbauaktivitat.

Anfang der 1970er Jahre stieg erneut das Inte-
resse am Mineral Fluorit. Eine Untersuchung von
hangenden und liegenden Flussspatgdngen, die
in vom Schwerspat getrennten Gangstrukturen
auftreten, wurde 1976 begonnen. Seit der Inbe-
triebnahme der Flussspatflotation im Jahr 1978
wird regelmafig Fluorit auf der Grube Clara gewon-
nen (Kap. 3.8.4). Nach derzeitiger Kenntnis weist
der durchschnittlich 3,5 m machtige Schwerspat-
gang eine Lange von ca. 600 m und eine Tiefen-
erstreckung von mind. 700 m auf (Abb.177); der
Flussspatgang ist im Mittel 3 m méachtig, etwa
300 m lang und besitzt eine Tiefenerstreckung von
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Abb. 89 Geologischer Schnitt durch den Kafersteige-Gang
bei Pforzheim als Beispiel fir einen auf einer groRRen tek-
tonischen Stdérung aufsitzenden Schwer- und Flussspatgang
im Schwarzwald.

ebenfalls mindestens 700 m (NeLLEs 2006). Die tat-
sachliche Tiefenerstreckung der einzelnen Gange
in der Lagerstatte Clara ist (noch) nicht bekannt.

Umfangreicher Fluss- und Schwerspatbergbau ging
aulerdem im Sudschwarzwald um, insbesondere

auf der bei Urberg sudlich von St. Blasien gelegenen
Grube Gottesehre (1955 — 1989), den Gruben Anton
und Tannenboden, Werner IV und Finstergrund bei
Wieden (1924 — 1974) sowie der Grube Teufelsgrund
im Minstertal (1942 — 1958). Auflerdem wurde bei
Aitern, Grafenhausen bei Neustadt, Igelschlatt
und Brenden (beide Kreise Waldshut-Tiengen)
sowie in Brandenberg (Kreis Lorrach) Spatbergbau
betrieben.

Verwendung: Die Verwendungsbereiche flr
die beiden so unterschiedlichen Minerale sind recht
vielfaltig. Folgende sind herauszuheben (fir weitere
Erlduterungen s. Hann et al. 1999):

Schwerspatkonzentrat:

Fillstoffe und Schallschutzmassen
(textile Bodenbelage, Automobilindustrie)

Farbindustrie
(stabile Anstrichfarben, Lithopone)

chemische und Kunststoffindustrie
(nicht brennbare Kunststoffe)

Schwerbeton
(strahlungsabsorbierend)

Spachtelmassen

Dichteregulator fiir Bohrspilungen
(Erdol-/Erdgasbohrungen)

Trinkwasserreinigung
(Sulfatreduktion)
medizinische Diagnostik
(Kontrastmittel)
Papierindustrie
(Barytpapier).

Flussspatkonzentrat:

Flusssaureherstellung
(Konzentrat mit >97 % CaF,)

Erzeugung von synthetischem Kryolith (Na,AlF,)
zu Zwecken der Aluminiumgewinnung aus Bauxit

Metallurgie
(Flussmittel fur die Schlacke bei der
Eisenerzverhittung — daher der Name!)

Keramik
(Glasuren, Email)

Glasindustrie
Schweildtechnik
Pflanzenschutzmittel
Zahnpasta.

8  FuBnote zu Seite 68: Eine ausfiihriche Darstellung der Geologie und Bergbaugeschichte der Schwarzwalder Lagerstatten

ist bei WERNER & DENNERT (2004) zu finden.
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2.9 Energierohstoffe

2.91 Einflhrung

Energie aus der ,Tiefe” des eigenen Landes ist
seit der drastischen Verteuerung der Erddl- und
Erdgaslieferungen und der nunmehr erkennbar ge-
wordenen hohen Abhangigkeit von Lieferlandern,
die als unsichere Partner fur die EU zu bezeich-
nen sind, ein fast allgegenwartiges Thema in der
Politik und den Medien (Abb. 90 bis 92). Gluck-
licherweise ist der Zustrom von Erdwarme, aus-

Der Priméarenergieverbrauch in Deutschland
lasst sich laut Rohstoffbericht der Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR 2005)
den einzelnen Energietragern wie folgt zuordnen:
Erdol ..o 36,3%
Erdgas ... 22,4%
Steinkohle ... 13,5%
Kernernergie ........cocccoviiieveineinnnnnne 12,6 %
Braunkohle ............cccoeeeiiiiiiiiiiiii, 11,4 %
Wasser- und Windkraft ....................... 1,2%
Sonstige Energietrager ...................... 2,7%

gedruckt im ,geothermischen Gradienten®, in Sud-
westdeutschland héher als im dbrigen Bundes-
gebiet. Vor allem im sudlichen Oberrheingraben
sind die Chancen zur Gewinnung geothermischer
Energie mittels Bohrungen vergleichsweise glns-
tig. Doch auch in den Erddlprospektionsgebie-
ten im Raum Offenburg (s. u.), im sog. Nordgra-
ben zwischen Mannheim und Wiesbaden oder
auf der Schwabischen Alb im Gebiet des ,Schwa-
bischen Vulkans® um Urach stehen die Chancen
gut®. Der Vorrat an fossilen Energietragern wie Torf,
Braun- und Steinkohle sowie Erddl und Erdgas
ist hingegen im Vergleich zu Nord- und Mittel-
deutschland gering (Abb. 93 und 94). Als metal-
lische Energietrager sind die Uranerze zu nennen,
die im Schwarzwald bereichsweise in wirtschaft-
licher Menge und Konzentration anzutreffen sind.
Aufgrund der mit der Gewinnung, Aufbereitung
und Nutzung verbundenen Umweltproblematik ist
es jedoch — trotz stark gestiegener Uranpreise —
gegenwartig wenig wahrscheinlich, dass die Uran-
prospektion in Baden-Wirttemberg wieder auf-
genommen wird.

» Abb.90 Die im Jahr 1984 durchgeflihrte Erddlexplora-
tionsbohrung ,Fulgenstadt 1“ nordwestlich von Bad Saulgau-
Diese von der Deutschen Schachtbau und Tiefbohr GmbH
durchgeflihrte Bohrung wurde 1501 m tief und endete im
kristallinen Grundgebirge (Aufnahme November 1984).

» Abb. 91 Bohrung Sandhausen der Ruhrgas AG.

» Abb. 92 Zeitungsausschnitt aus der Badischen Zeitung
vom 27.12.2005: Neue Hoffnungen auf Erddllagerstatten
im Oberrheingraben.

2.9.2 Erddl und Erdgas

Vorbemerkungen: Erddl und Erdgas sind
Kohlenwasserstoffgemische, die vorwiegend aus
Aromaten, Paraffinen und Naphtenen bestehen.
Dariber hinaus sind Schwefel, Stickstoff und
Spurenelemente in diesen komplexen Gemischen
vorhanden. Erddl und Erdgas sind in geologischen
Zeitraumen folgendermalien entstanden: Im Was-
ser treibende tierische und pflanzliche Kleinstlebe-
wesen (Plankton) sanken aus sauerstoffreichem
Oberflachenwasser nach ihnrem Absterben auf den
Grund des Meeres- oder Seebeckens, wo sich we-
gen des Mangels an Sauerstoff mittels komplexer
chemischer und biologischer Abbauprozesse Faul-
schldamme bilden konnten. Diese wurden mit ande-
ren Sedimenten Uberlagert. Unter Zunahme von
Druck und Temperatur setzte die Kohlenwasser-
stoffbildung im nun zum Gestein verfestigten Se-
diment ein (Erddimuttergestein). Leichtflichtige
Kohlenwasserstoffe (KW) wandern, sobald sich
Wegsamkeiten erdffnen, allmahlich aus dem Mut-
tergestein ab und kdnnen sich an besonderen
strukturellen oder gesteinsbedingten Hindernissen,
sog. Fallen, ansammeln. In diesen Fallenstrukturen
kommt es zu einer allmahlichen Trennung von Erddl,
Erdgas und Wasser. In allen Lagerstatten findet man
daher zuerst salziges Wasser, dann das ,auf-
schwimmende* Ol und dariiber eine Gaskappe.

Es handelt sich jedoch nicht um gro3e Hohlrdume,
in denen sich die KW ansammeln, sondern um
pordse bis kaverndse Gesteine. In tektonisch ak-
tiven Arealen, wie dem Oberrheingraben und
dem Alpenvorland, sind die Fallenstrukturen auf-
grund des hohen Durchtrennungsgrades der Ge-
steinsschichten durch permeable tektonische
Storungen klein; es existieren daher oftmals viele
kleine Lagerstatten in unmittelbarer Nachbar-
schaft (Abb. 95). Die aktive Tektonik und der re-
lativ hohe Warmezustrom aus dem Erdmantel
fihren zudem zu einem beschleunigtem Abbau
und zur Abwanderung der Kohlenwasserstoffe.

9 Information und aktuelle Literatur zum Thema Geothermie sind zu finden unter:
www.Igrb.uni-freiburg.de/Igrb/fachbereiche/geothermie oder www.Igrb.uni-freiburg.de/Igrb/home/leitfaden_erdwaerme.
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Abb. 90

Abb. 92

‘alﬂl |

VON'UNSEREM REDAKTEUR
THEo WEBER

NEURIED. Der hohe Erdblpreis auf
dem Weltmarkt macht es miglich: Nach
Informationen der Badischen Zeitung
will im niichsten Jahr die Firma Drilltec
Gut GmbH die im Untergrund Neurieds
lagernden Erddlvorkommen anzapfen.

Das zum Firmenverbund Max Streicher

Bald auch ein vertrautes Bild in Siidbad

In Siidbaden schlummer

In Neuried bei Lahr will ein bayerisches Unternehmen das schwarze Gold aus der Erde holen / Hoher Preis macht Forderung rentabel

1gin

Barrel entspricht 159 Liter. Zu Zeiten der
Olkrise in der ersten Hilfte der 70er-Jahre
des vergangenen Jahrhunderts war be-
reits eine Olférderung im Gesprich. Da-
mals untersuchte die Firma Preussag
(heute TUI) die Lagerstitten. Es gab Pro-
bebohrungen, der Erdblpreis lag damals
allerdings trotz Krise zu niedrig, als dass
eine Firderung wirtschaftlich gewesen
wiire. Anders weiter nérdlich im Ober-
rheingraben, Bei Landau in der Pfalz wird

Lagerstitten nochmals erkunden. Mit
moderner Technik sei es mdglich, Olvor-
kommen exakter zu lokalisieren, sagt
Wolfgang Werner vom geologischen Lan-
desamt. Deswegen sei das Risiko von
Fehlbohrungen viel geringer als noch vor
zehn Jahren. Damit seien auch kleine Erd-
dlvorkommen rentabel zu erschlieBen.
Bald soll mit der Férderung des Erdils be-
gonnen werden. Erfolg versprechende
Verhandl mit Raffinerien laufen

t Erdol

FOTO: DPA

technik. Schon linger bereits im Bereich
Geothermie titig, zihlt seit diesem Jahr
auch die Kohlenwasserstoffexploration
zu den Geschiftsfeldern.

Einen Olboom wie in Saudi-Arabien|
oder in Russland wird es in Stidbaden den-
noch nicht geben. ,Dazu sind die Vor-
kommen im Oberrheingraben viel zu
klein*, sagt Geologe Werner. Wie intensiv
noch nach Erd&l gesucht wird, héngt fiir

ihn von der weiteren Prelsent\'.ricklung‘
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Abb. 94 Erdgasvorkommen in Stddeutschland (Graphik: Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie, Hannover 2006).
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Wirtschaftliche Bedeutung und Ver-
wendung: Erddlist mit einem Anteil von etwa
40% am Weltenergieverbrauch nach wie vor der
wichtigste fossile Energietrager weltweit (Deutsch-
land 36 %, s. 0.). In Raffinerien entstehen aus Roh-
Ol Grundstoffe wie Benzine, Kerosine (Petroleum),
Heizdle sowie verschiedene Destillate und Gase.
Praktische Verwendung finden die Erddlprodukte
vorrangig als Heizmaterial fur Kraftwerke, Indus-
trieanlagen und private Haushalte, als Kraftstoffe
fur Autos, Schiffe und Flugzeuge, als Schmierstoffe
fur Maschinen, fur die Herstellung von Kunststoffen,
Textilien sowie von pharmazeutischen und kosme-
tischen Produkten. Im Transport- und Verkehrswe-
sen liegt der grofdte Erddlbedarf und der Verbrauch
wachst weiterhin. Der Verbrauch an Erddl und Erd-
gas ist zwischenzeitlich groer als die Menge neu
nachgewiesener Reserven. Der Zenit der weltweiten
Fordermenge durfte also bald erreicht sein (Abb. 97).

Deutsche Forderung und Reserven:
Die deutsche Erdolférderung, die sich auf 44 Felder
verteilt und Uberwiegend aus dem Feld Mittelplate-
Dieksand (Schleswig-Holstein) kommt, ist mit 0,1 %
im Weltmalstab unbedeutend, fir die eigene Ver-
sorgung aber sehr wichtig. Die beiden groéften
Erdodlférderlander in Deutschland sind Schleswig-
Holstein und Niedersachsen. Die Erdgas- und Erd-
Olgasférderung aus 82 Gasfeldern in Deutschland
stellt etwa 0,7 % der Weltférderung dar. Die Gas-
reserven von 270 Mrd. m® machen etwa 0,2 % der
Weltgasreserven aus. Als Beiprodukt fallt bei der
Entschwefelung des hauptsachlich aus den Forder-
gebieten zwischen Ems und Weser gewonnenen
schwefelwasserstoffhaltigen Erdgases 1 Mio. t ele-
mentarer Schwefel an, der in die chemische Indus-
trie geht (Angaben nach: BGR 2005). Baden-Wrt-
temberg verfugt derzeit weder fir Erddl noch fur
Erdgas Uber nachgewiesene, wirtschaftlich inte-
ressante Reserven. Die wieder angelaufene Pros-
pektion im Oberrheingraben bei Offenburg wird
daher mit groRem Interesse verfolgt (Abb. 92).

Die deutsche Férderung von Erdgas lag 2005 bei
fast 20 Mrd. m3, die Férderung von Erddl bei 3,6
Mio. t; die Reserven liegen bei 255 Mrd. m® Roh-
gas bzw. 46 Mio. t Erddl (PasTeERNAK et al. 2006).

Wichtige Vorkommen in Deutschland:
Erdol- und Erdgasfelder liegen in Schleswig-Hol-
stein, Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpom-
mern sowie in Thuringen, im Oberrheingraben in
Hessen, Rheinland-Pfalz und Baden-Wirttemberg
und dem alpinen Vorland, d. h. in Baden-Wrttem-
berg und Bayern (Abb. 93 bis 95). Die Speicherge-
steine im Oberrheingraben liegen vor allem im jin-
geren Tertiar, die im Molassebecken im Vorland der
Alpen reichen stratigraphisch bis hinab in die obere

Trias. Wahrend in den siddeutschen Becken struk-
turelle und lithologische Fallen wichtig sind, sind
die bedeutendsten Fangstrukturen in den norddeut-
schen Becken die Salzstdocke, in deren Flanken-
und Dachbereichen sich Erddl und Erdgas anrei-
chern konnten.

Vorkommen in Baden-Wirttemberg:
Oberrheingraben: Die Kohlenwasserstoffexploration
im Oberrheingraben (ORG) begann in den 1940er
Jahren, fand aber im Wesentlichen in der Zeit zwi-
schen 1950 und 1992 statt. Untersucht wurden die
Sedimentgesteine des Mesozoikums und des Ter-
tiars. Erster Ausléser waren die oberflachennah
auftretenden Bitumenvorkommen bei Pechelbronn
(Elsass). Die im Oberrheingraben weit verbreiteten,
bitumindsen ,Schwarzschiefer” der Pechelbronner
Schichten (Alttertiar: Oligozan) stellen die wichtigs-
ten Erddlmuttergesteine im ORG dar. Die derzeit
produzierenden Erddllagerstatten im ORG liegen
in Rheinland-Pfalz und Hessen und befinden sich
geologisch vornehmlich in Schichten des Eozans
und des Oligozans. Bei Landau haben sich auch
in Gesteinen des Muschelkalks und des Keupers
Kohlenwasserstoffe in wirtschaftlicher Konzentra-
tion angereichert (PasTerRNAK et al. 2006).

Es handelt sich bei den Kohlenwasserstoffvor-
kommen im ORG entweder um Fallen an tektoni-
schen Stérungen oder um Antiklinalstrukturen, also
Aufsattelungen von undurchldssigen Schichten.
Bei den tektonischen Fallen werden gut durchlas-
sige, pordse Schichten an Stérungen so versetzt,
dass undurchldssige, meist tonige Schichten an-
grenzen und den weiteren Weg der KW versperren
(Ausschnitt in Abb. 93). Die Bohrungen im ORG
wiesen zumeist jedoch ungulnstige Speicherquali-
taten in den Keuper-, Rhat- und Lias-Sandsteinen
sowie im Dogger-Beta-Sandstein nach, und oft
war die abdichtende Wirkung an den Stérungen
zu gering, so dass nur geringe Kohlenwasserstoff-
mengen verblieben sind. Insgesamt erwies sich die
wirtschaftliche GréRenordnung der untersuchten
Strukturen im baden-wirttembergischen Anteil
des ORG als nicht ausreichend, um mit den Boh-
rungen fortzufahren. Die hohe Durchlassigkeit der
tektonisch stark beanspruchten Gesteine und die
durch den hohen geothermischen Gradienten be-
schleunigte Fluidzirkulation im Graben und in den
Randgebirgen fuhrten nachweislich dazu, dass
das Erddl aus den Pechelbronner Schichten sogar
(in winzigen Einschlissen in Mineralen) in den Erz-
gangen in den Gneisen des Schauinslands bei mehr
als 1000 m NN zu finden ist (WERNER et al. 2002).
Auch in Bohrkernen im Muschelkalk der Vorberg-
zone und in Steinbrichen in den vulkanischen
Gesteinen des Kaiserstuhls wurden haufig kleine
Mengen von Kohlenwasserstoffen gefunden, was
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Abb. 95 Ubersichtskarte zur Verbreitung von Erdél- und Erdgaslagerstétten im Molassebecken Siiddeutschlands (aus: Heinz

2002, Kartengrundlage: LBEG, Hannover).

belegt, dass grof3e Mengen der einst vorhandenen
Erddlmengen aus dem ORG bereits abgewandert
sind. Legendar sind die Erzahlungen der Bergleute
aus dem friheren Wieslocher Blei-Zinkerz-Bergbau-
gebiet, die beim Vortrieb bisweilen auf dlgefillte
Hohlrdume im Muschelkalk des Grabenrandes
gestollen sind.

Der Anreiz fur die 2005 begonnene neue Explo-
rationsphase bei Offenburg liegt in drei Faktoren
begrindet:

1. Die stark gestiegenen Erddlpreise
die Nahe zum Verbraucher

und vor allem die Méglichkeit, die Erkundungs-
und ErschlieBungsarbeiten fir Erdol/Erdgas
und heifle Wasser (Geothermie) zu kombinieren.

Erdol/Erdgas-Erkundung im Raum Offenburg: Im Zeit-
raum 1950 — 1973 hielt die Gewerkschaft Elwerath eine Aufsu-
chungserlaubnis auf ,Bitumen®, von 1975 bis 1992 explorierte
die BEB Erdgas und Erdél GmbH (Hannover) auf ,Kohlen-
wasserstoffe nebst den bei ihrer Gewinnung anfallenden
Gasen“. Bei Neuried wurden in den 1970er Jahren zahlreiche
Bohrungen niedergebracht und an tber 30 Léchern Pump-
versuche durchgefiihrt. Hdufig wurden heiBe Wésser ange-
troffen, das Olausbringen war gering. Als Beispiel sei die
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Bohrung Offenburg 11a angefiihrt, die in einer kleinen Fal-
lenstruktur im &stlichen Graben Ol mit einem Wasseranteil
von 44 — 86 % antraf. Aus 1160 m® Nassél wurden nur 140 t
Rein6l gewonnen.

Selbstverstéandlich ist nicht auszuschliel3en, dass andere Fal-
lenstrukturen glinstigere Veerhéltnisse aufweisen. Seit 2003 wur-
den deshalb im Raum Offenburg mehrere Erlaubnisfelder auf
Kohlenwasserstoffe, Sole und Erdwédrme verliehen. Anfang
August 2006 existierten vier Erlaubnisfelder, die auf alle o. g.
Bodenschétze oder Kombinationen aus diesen verliehen wur-
den (Felder Neuried, Goldscheuer, Ichenheim und Offenburg).
Ende Mai 2006 begannen bei Dundenheim, westlich von Of-
fenburg, umfangreiche geophysikalische Untersuchungen.
Untersucht wird ein fast 60 km? gro3es Areal zwischen Ichen-
heim und Goldscheuer. Ziel der Erkundung sind einerseits
Fallenstrukturen, in denen sich Erd6él angesammelt haben
kann, andererseits aber auch Thermalwésser, deren Ener-
gieinhalt fiir ein Geothermiekraftwerk genutzt werden kann.
Die Auswertung der Ergebnisse wird sich bis Mérz 2007 hin-
ziehen. Mit ersten Tiefbohrungen bis ca. 1500 m Tiefe ist ab
Sommer 2007 zu rechnen. Fiir das Explorationsprojekt der
Fa. Drilltec werden Kosten von fast 40 Mio. Euro veran-
schlagt (Stuttgarter Nachrichten vom 15. Mai 2006). Seit-
dem bei Bruchsal ein mehr als 26 Jahre verfolgtes Geo-
thermieprojekt im Oberrheingraben zum Erfolg gefiihrt hat
(Stuttgarter Zeitung vom 26.07.06), ist mit weiteren Untersu-
chungen auf Energiequellen im Oberrheingraben zu rechnen.
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Oberschwaben: Die Exploration begann hier in
den 1950er Jahren (Abb. 90 und 91). Die Erddl-
und Erdgasvorkommen im Alpenvorland befinden
sich vornehmlich in der ungefalteten tertiarzeitli-
chen Molasse. Diese war auch in der ersten Phase
das Hauptziel der Untersuchungen. Vor allem die
Uber dem Mesozoikum liegenden pordsen Baustein-
schichten erwiesen sich als hoffig (Abb. 96). Spa-
tere Bohrungen stieflen in gréRere Tiefen vor und
trafen auch in Keuper-Sandsteinen, Karbonatgestei-
nen des Juras und der Trias, vor allem im Trigono-
dusdolomit, Erddl und Erdgas an.

Neue Explorationsarbeiten finden im baden-wurt-
tembergischen Anteil des Molassebeckens noch
keine statt, in Bayern werden seit einigen Jahren
mittels 3D-Seismik, die eine deutlich héhere Auf-
I6sung als die alten Messverfahren erlaubt, aber
neue Bohrziele gesucht (Bayerisches Staatsminis-
terium fur Wirtschaft 2002).

NE
m NN

Im baden-wirttembergischen Teil des Molasse-
beckens wurden wahrend der ersten Bohrkam-
pagne der 50er Jahre insbesondere Tertiar-Sand-
steine in Tiefen zwischen 455 und 1232 m erkun-
det (SzenkLER & WERNER 2000).

Der Schwerpunkt der Untersuchungen in den Jah-
ren 1964 — 1985 lag in den Gesteinen des Mu-
schelkalks mit Bohrtiefen um 2000 m. Als Beispiel
kann die Lagerstéatte Fronhofen-llimensee angefuhrt
werden. Sie liegt im zentralen Teil des Bodensee-
Permokarbon-Trogs bei Weingarten (Heinz 2002).

Die Lagerstatte Fronhofen-llimensee hat seit Be-
ginn der Férderung 1965 bis zu ihrer Einstel-
lung 1996/97 kumulativ rd. 0,6 Mio. t Erddl und
1,8 Mrd. m® Erdgas erbracht. Der Entoélungsgrad
betrug dabei nur ca. 8%, der Ausbeutegrad bei
Gas lag dagegen bei tber 90 %.
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Abb. 96 Erddlexploration in Oberschwaben: Das Hauptziel in den 1950er Jahren waren die iber dem Mesozoikum liegenden

porésen Bausandstein-Schichten der Unteren Meeresmolasse.
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Abb. 97 Weltweite Erdolforde-
rung seit dem Jahr 1900 und Pro-
gnose bis 2150 (Angabe in Giga-
tonnen. Quelle: BGR, Hannover).

Die Autoren der Graphik gehen da-
von aus, dass der Zenit der Foérde-
rung in ca. 20 Jahren erreicht sein
wird. Viele Experten vermuten, dass

Anteil nicht- : _
konventionellen die neu nachgewiesenen Mengen
3 Erdals: bereits deutlich geringer sind, als
|Schwerstile, der aktuelle Verbrauch.
2 | Olsande,
| Bischiefer Die dunkelgriin gezeichnete Re-

servekurve bertcksichtigt auch die
Erdélmengen, die aus Olsanden
oder Olschiefern sowie aus bereits
nicht mehr genutzten Lagerstatten
durch Anwendung neuer Techno-
logien vermutlich gewonnen wer-
den kénnen.

gesamtes
Erdél

konvent.
Erddl

Seit 1997 dient die Lagerstétte Fronhofen-lllmensee als Erd-
gas-Untertagespeicher — zur Abdeckung von Verbrauchs-
spitzen und zur Sicherstellung der regionalen Versorgung.
Zu diesem Zweck wird das aus dem osteuropéischen Raum
per Fernleitung angelieferte Erdgas in eine etwa 10 m méch-
tige, porése Gesteinsschicht des Trigonodusdolomits in rd.
1900 m Tiefe eingepresst. Dabei steht ein nutzbarer Speiche-
rinhalt von ca. 60 Mio. m?® zur Verfligung. In den Sommermo-
naten erfolgt vor allem die Gasinjektion, im Winter ihre For-
derung. Der Speicher wird mit vier bis sechs vorhandenen
Bohrungen an drei Standorten betrieben (Heinz 2002). Die
Betriebsfiihrung liegt heute bei der Preussag Energie GmbH.

2.9.3 Olschiefer

Vorbemerkungen: Olschiefer sind dunkel-
graue bis schwarze tonig-siltige Schichtgesteine.
Der hohe Anteil an organischem Kohlenstoff von
bis zu 16 Gew.-% bedingt die dunkle Gesteinsfarbe
(Abb. 48). Eingeschaltet sind Kalksteinbdnke und
-linsen, die Eisensulfide Pyrit und Markasit treten
feinverteilt auf. Die Olschiefer wurden unter sauer-
stoffarmen Bedingungen in einem flachen, warmen
Epikontinentalmeer mit stark reduzierter Wasser-
zirkulation abgelagert (RoHL 1998). Das organische
Material stammt Gberwiegend von Phytoplankton
und Bakterien mariner Herkunft, die sich unter an-
oxischen Bedingungen anreichern konnten. Der
stiddeutsche Olschiefer weist nach Analysen von
KusperT (1983) durchschnittlich 9,3 % organischen
Kohlenstoff C, ., auf (min. 2,3%, max. 17,6 %). In
der organischen Substanz lassen sich extrahier-
bare flissige Kohlenwasserstoffe, Asphalte und
unldsliches Kerogen unterscheiden (s. Kap. 2.9.2).

Gegenwartig findet in Deutschland keine auf Ol
ausgerichtete Gewinnung von Schwarzschiefern
statt. Die Olschiefer von Dotternhausen werden,
wie in Kap. 2.5 ausgefuhrt, vor allem wegen ih-
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res Energieinhalts bei gleichzeitig glinstiger mine-
ralischer Zusammensetzung zur Herstellung von
Portlandzement verwendet. Fur die Kohlenwas-
serstoffextraktion verloren die Olschiefer mit dem
Ende des 2. Weltkrieges ihre Bedeutung, da zu die-
ser Zeit die Verschwelungsanlagen durch billigere
Erdélimporte nicht mehr konkurrenzfahig waren.

Wichtige Vorkommen: Eine fir die Olschie-
ferbildung wichtige Phase in der Erdgeschichte war
die des Unterjuras, der wegen seiner vielen dunklen
Sedimentgesteine auch als ,Schwarzer Jura“ be-
zeichnet wird. Wichtige Lagerstéatten auRerhalb Ba-
den-Wirttembergs liegen in Niedersachsen (z. B.
Lagerstatte Schandelah 6stlich von Braunschweig).
Die bei Dotternhausen im Vorland der Schwabischen
Alb genutzten Olschiefer des Unterjuras (Posido-
nienschiefer) enthalten im Mittel 9% Kohlenwasser-
stoffe. Beim Schwelen gehen etwa 40 % in Rohdl
Uber, so dass der gewinnbare Olgehalt zwischen 4
und 4,5% des Gesteins liegt. Bei den industriellen
Schwelverfahren ist die Olausbeute generell noch
geringer, da ein Teil des Ols beim Schwelvorgang
verbrennt. Der Heizwert des Olschiefers betragt
ca. 3400 kJ/kg.Es ist zu erwarten, dass die ober-
flachennahen Vorkommen von Posidonienschiefern,
wie sie bei Dotternhausen und Dormettingen abge-
baut werden, weniger Kohlenwasserstoffe enthalten
als die Uberdeckten. Mischproben aus Kernbohrun-
gen aus dem (nicht an der Tagesoberflache aufge-
schlossenen) Mittleren Posidonienschiefer auf Blatt
Geislingen a. d. Steige erbrachten, dass hier der
Anteil an organischem Kohlenstoff durchschnitt-
lich 12 — 14 % betragt (WaGenpLAST & WERNER 2001).

2.9.4 Uranerz

Wichtige Vorkommen: Wirtschaftlich interes-
sante Anreicherungen von Uranerzen treten nur im
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Schwarzwald auf. Am bedeutendsten hinsichtlich
der Urangehalte ist die Ganglagerstatte Krunkel-
bach im Bérhalde-Granit bei Menzenschwand (Feld-
berggebiet), deren Entstehung auf den Zeitraum
zwischen 300 und 280 Mio. Jahren datiert wird.
Weitere, allerdings unwirtschaftliche Uranminera-
lisationen auf Gangen treten in den wismut-, ko-
balt-, nickel- und silberreichen Mineralisationen bei
Wittichen, Reinerzau und Schiltach, also im Triber-
ger Granit, und den Eisen-Manganerzgangen von
Eisenbach auf. Fir die an oberkarbonische koh-
lige Tonsteine und Arkosen gebundene Uranverer-
zung bei Mdullenbach im Oostrog zwischen Ba-
den-Baden und Gernsbach, welche nach Menzen-
schwand die zweitbedeutendste Uranvererzung im
Schwarzwald ist, geht man von einer synsedimen-
taren bis syndiagenetischen Urananreicherung aus.

Uranbergbau: In der Grube Krunkelbach bei Men-
zenschwand wurde von der Gewerkschaft Brun-
hilde im Zeitraum 1961 — 1991 (mit mehreren Unter-
brechungen) Uranerz abgebaut, das hier in E-W
bis NW-SE streichenden Hamatit-Baryt-Gangen
auftritt. Der Gesamtvorrat soll etwa 5000t Uran-
metall beinhalten (KircHHEIMER 1982). Bis zur Still-
legung wurden in Menzenschwand 100000 t Uran-
erz gefordert, aus dem 720t Urankonzentrat ge-
wonnen werden konnten (LBA 1991). Die Férderung
wurde nicht wegen Erschopfung der Lagerstatte,
sondern aufgrund massiver Widerstande aus der
Bevolkerung und von Umweltverbanden eingestellt
(ausfuhrliche Darstellung bei Steen 2004). Auf der
Versuchsgrube Millenbach wurden von der Fa.
Saarberg Interplan im Zeitraum 1974 — 1982 berg-
mannische Auffahrungen mit vereinzelter Erzgewin-
nung vorgenommen; als nachgewiesene Vorrate
wurden 1977 rd. 1500 t Uranoxid (U,O,) ermittelt
(ERTLE et al. 1977).

210 Sonstige Rohstoffe

Neben den zuvor dargestellten Rohstoffen gibt
es noch einige weitere, die aus unterschiedlichen
Grinden aktuell nicht oder nur in sehr geringem
Umfang genutzt werden, kinftig aber wieder Be-
deutung erlangen koénnten. Teilweise handelt es
sich um bekannte, derzeit auch abgebaute mine-
ralische Rohstoffe, bei denen lediglich bestimmte
Einsatzbereiche nahezu in Vergessenheit geraten
sind, teilweise ist die Nutzung aus Rentabilitats-
grinden (fast) eingestellt worden. Kurz vorgestellt
werden: Torf, bitumindse Schwarzschiefer fur Heil-
zwecke, Dolomitsteine bzw. -sande, Quarzrohstoffe,
Bentonit und verschiedene Metallerze.

Torf: Torf ist ein organisches Sediment, das in
Mooren entsteht (Abb. 98). Es bildet sich aus der

Ansammlung nicht oder nur unvollstandig zer-
setzter pflanzlicher Substanz. In Baden-Wirttem-
berg liegen die meisten Moorgebiete in der Region
Bodensee-Oberschwaben im Bereich von Jung-
moranen, kleinere Hochmoore findet man auch
auf den regenreichen Héhen- und Kammlagen des
Schwarzwalds. Die genaue Lage und Ausbildung
der Moore in Oberschwaben sind im Kartenwerk
der ,Moorkarte von Baden-Wurttemberg®“ 1 : 50000
mit Erlduterungen erfasst (GotTLicH 1965-1980).

Abb. 98 Torfgewinnung in Oberschwaben (Pfrungener
Ried zwischen Wilhelmsdorf und Kénigseggwald, Foto 1992).

Wahrend grofflachiger Torfabbau in den Mooren
Norddeutschlands bereits im Mittelalter einsetzte,
spielte dieser in Oberschwaben erstim ausgehenden
18. Jahrhundert eine Rolle, als die Walder grof3fla-
chig abgeholzt waren und alternatives Brennma-
terial zur Holzkohle bendtigt wurde. Weiter erhdht
wurde der Torfverbrauch durch die Entwicklung
torfbeheizter Dampflokomotiven, auch wurde mit
dem Einsetzen der Griunlandwirtschaft im Allgau
zusatzlich Torf als Einstreu fur Stélle bendtigt.
Nach dem Ersten Weltkrieg wurde der Torfabbau
im industriellen MaRstab zur Brenntorfgewinnung
durchgefuhrt (Heinz et al. 2002). In heutiger Zeit
wird Torf als Dingetorf und als Torfkultursubstrat
fur Gartnereien, hauptsachlich jedoch als Bade-
torf fur balneologische Zwecke in Kurbadern ver-
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wendet. Wahrend Torf friiher gelegentlich auch
als preiswerte Schlafunterlage diente (Torfbett),
werden in jingster Zeit Torffasern als naturlicher
Rohstoff fir Matratzen, Bettdecken und Kissen
wiederentdeckt.

Moore werden heute in Regionalplanen i. d. R.
als Vorrangbereiche fir den Naturschutz ausge-
wiesen. So ist der Torfabbau in Baden-Wirttem-
berg nur noch im Reicher Moos bei Vogt zu Heil-
zwecken fir Moorbader zugelassen. Der Torfbe-
darf fur die Kurbader Oberschwabens wird hier
durch den Zweckverband Reicher Moos gedeckt
und ist bis 2030 gesichert (Heinz et al. 2002).

Bituminése Schwarzschiefer: Bitumindse Ton-
und Mergelsteine, sog. Schwarzschiefer, kdnnten fiir
die petrochemische und pharmazeutische Industrie
wieder interessant werden. Der Posidonienschiefer
des Schwarzjuras (Unterjura) war zuvor im Zusam-
menhang mit den Energie- und Zementrohstoffen be-
handelt worden; auch unter der Rubrik ,Naturwerk-
steine” spielt er durch die Fleins-Vorkommen bei
Holzmaden eine Rolle. In ihm stecken aber noch zwei
weitere, fast vergessene Anwendungsmoglichkeiten:

1. In Schieferdl-Sulfonsduren sind Ammonium-, Natrium-
und Calciumsalze, die sog. Bituminosulfonate, enthalten,
die aufgrund ihrer antiseptischen, entziindungshemmen-
den und resorptionsférdernden Wirkung zur Behandlung
von Hautentziindungen und rheumatischen Erkrankun-
gen verwendet werden. Die Fa. Zeller & Gmelin hatte
bereits 1866 ein entsprechendes Prédparat entwickelt
(WacenpLasT & WERNER 2001). Bekannt sind die Wund-
heilsalben ,Ichthyol” und ,Ichtholan®, die den Wirkstoff
Ammoniumbituminosulfat enthalten.

2. Eine weitere Verwendungsméglichkeit fiir den Posido-
nienschiefer besteht im balneotherapeutischen Bereich,
wo er als Heilschlamm unter der Bezeichnung ,Jura-
Fango” oder ,Posido-Fango” eingesetzt wird. Das fein
gemahlene Gesteinsmehl wird hierbei mit Wasser ver-
setzt und erwédrmt. Von therapeutischer Bedeutung sind
die auf die Feink6rnigkeit des gemahlenen Schiefers (ca.
60—-70% <0,063 mm) zuriickzufiihrende hohe Wasser-
aufnahmekapazitit, die gute thermoisolatorische Wir-
kung des erhitzten Schlammes (langsame Abkiihlung
wegen der Feinkdrnigkeit und des hohen Anteils von bitu-
mindser organischer Substanz) sowie der in organischer
Bindung vorliegende Schwefel. Bei Bad Boll wird seit
1933 der ,Posido-Fango*” oder auch ,Boller-Jura-Fango*®
aus 12 m méchtigen, bituminésen Tonsteinschichten her-
gestellt und fiir balneotherapeutische Einsatzzwecke
verkauft. Steinbruch und Fangowerk gehéren seit 1994
der Gemeinde und der Kurhaus Bad Boll GmbH.

Dolomitsande, Dolomitsteine: Sowohl im Mitt-

leren und Oberen Muschelkalk als auch im Ober-
jura der Schwabischen Alb treten Dolomitsteine auf,
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die in Oberflachenndhe oftmals zu Sand zerfallen
sind. Viele alte Sandgruben auf der Schwabischen
Alb gehen auf diese dolomitischen Karbonatsande
oder Dolomitsande zuriick. Auf der Ostalb im Raum
Bopfingen treten verhaltnismafig reine, graubrau-
ne Dolomitsteine auf (Abb. 99), die zzt. nur fur den
Verkehrswegebau, untergeordnet zur Dingung
verwendet werden. Moglichst reine Dolomitsteine,
also solche mit einem hohen Gehalt des Minerals
Dolomit (CaMg[CO,],), werden in der Glasindustrie
(Flach- und Hohliglaser), der chemischen Industrie
sowie der Eisen- und Stahlindustrie verwendet
(Lorenz & Gwospz 1998). Nach vorliegenden Informa-
tionen aus der Betriebserhebung ist das Potenzial
zur Gewinnung reiner Dolomitsande bzw. -steine
fur diese hoherwertigen Einsatzbereiche in Sid-
westdeutschland bisher noch nicht gepruft worden.

Quarz: Quarz aus Quarzsanden oder quarzrei-
chen Kiesen wird in Baden-Wurttemberg gegen-
wartig nicht zur Herstellung von Weillglas oder
von metallurgischem Silizium (Rohsilizium mit
99,5% Si-Gehalt) aufbereitet (Kap. 2.2.2). Rele-
vante Abnehmer fir reinen Quarz sind die Halb-
leiterindustrie, die Aluminium-, die Silikon- und die

Abb. 99 Dolomitsteine des Oberjuras. Steinbruch bei Bop-
fingen auf der Ostalb (RG 7128-1).
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Solarzellenindustrie, die im Jahr 2005 rd. 190000 t
metallurgisches Silizium bendtigten. Fast 90 %
der bendtigten Mengen kommen aus dem Aus-
land (BKS 2006). Nur ein Unternehmen in Bay-
ern erzeugt aus Quarzkiesen und aus ,Quarzit"
den erforderlichen Rohstoff. Die unter Kap. 2.2.2
beschriebenen Vorkommen bieten teilweise
ein gutes Potenzial fur eine solche hochwer-
tige Anwendung, allerdings sind stets entspre-
chende Aufbereitungsverfahren zur Abtrennung
anderer Minerale erforderlich. Der starke Ruckgang
in der Quarzsandnachfrage fir die Glasproduktion
durch die hohe Glasrecyclingquote hat zusammen
mit dem generellen Nachfrageriickgang fur Bau-
stoffe in den vergangenen 10 Jahren keine Anreize
fur die Firmen geboten, um in moderne Aufberei-
tungstechniken, z. B. mit lichtoptischer Sortierung,
zu investieren. Als hochwertige Quarzrohstoffe sind
noch die Quarzgange im Schwarzwalder Grund-
gebirge zu erwahnen, die sich — wie der bayerische
Pfahl — gut zur Gewinnung von reinem Milchquarz
eignen wirden. Das sog. Badenweiler-Quarzriff
im Markgraflerland z. B. besteht aus einem meh-
rere Kilometer langen, bis 35 m machtigen Quarz-
gang mit unbekannter Tiefenerstreckung. Weitere
Vorkommen sind durch Prospektion einzuengen.

Bentonite: Als Betonite werden Sedimente bezeich-
net, die einen hohen Anteil an Smektiten aufweisen;
dabei handelt es sich um quellfahige Schichtsilikate
wie Montmorillonit. Der Einsatz dieser zu den Ton-
rohstoffen gezéhlten Materialien ist sehr vielfaltig.
Er reicht von der Lebensmittelindustrie, der che-
mischen und pharmazeutischen Industrie bis zur
Bauindustrie (Gleit- und Stutzmittel) und wird bei
Tiefbohrungen, in GieRereien und Huttenwerken
verwendet. Die groRten Lagerstatten von Bentoni-
ten — es handelt sich um zersetzte vulkanische Tuffe
tertiaren Alters — treten in Bayern auf. Doch auch
am Hohenstoffeln im Hegau wurden wirtschaftlich
mdglicherweise interessante Bentonitvorkommen
mit Montmorillonitgehalten von 70 — 90 % nachge-
wiesen (Sawatzki & ScHREINER 1991). Das Vorkom-
men ,Sennhofweg® ist 3 — 6 m machtig und um-
fasst rd. 210000 m?, weist also eine wirtschaftlich
mdglicherweise interessante Vorratsmenge auf.

Sedimentére Eisenerze: Grundsatzlich sind drei
verschiedene Typen von Eisenerzvorkommen in
Baden-Wiurttemberg anzutreffen, namlich Bohnerz-
vorkommen in Karbonatgesteinsarealen (Schwa-
bische Alb, Dinkelberg), die Eisensandsteine des
Braunen Juras und die Eisenerzgange im Grund-
und Deckgebirge des Schwarzwaldes — auf ihnen
ging der alteste Bergbau Deutschlands schon vor
rd. 7000 Jahren um. Ein Potenzial fur eine kunf-
tige Eisenerzgewinnung bieten aufgrund der Volu-
mina und Lagerstattenhomogenitat nur die nach-

folgend kurz erlduterten sedimentaren Eisenerze,
auch wenn ein Bedarf derzeit nicht erkennbar ist.

Die Eisensandstein-Formation, eine rd. 50 m mé&chtige
Folge aus sandigen Tonsteinen mit mehreren, z. T. Eisenooide
fiihrenden Sandsteinkomplexen, enthélt 2 — 3 m méchtige,
sandig-tonige Bénke von Eisenoolith. Eisentrdger ist das
Eisenmineral Limonit (FeO(OH) x nH,0). Die eisenhaltigen
Sandsteinkdrper entstanden im Flachmeerbereich entweder
in einer nordéstlich gerichteten, flachen rinnenartigen Ein-
muldung des Meeresbodens oder als submariner, diinen-
artiger Strémungskérper, der z. B. den heutigen kiisten-
parallelen Sandablagerungen in der Nordsee &hnelt. Am
Oberrhein diirfte es sich ebenfalls um ein flaches Nebenmeer
gehandelt haben. Ob die eisenhaltigen Lésungen, die durch
die Verwitterung der Gesteine auf angrenzenden Festlands-
bereichen freigeworden sind, durch Reduktion im Meerwas-
ser selbst oder im Porenwasser des Sediments am Meeres-
boden entstanden, ist noch nicht geklért (FRank et al. 1975).

Das kalkreiche Eisenerz vom Nordrand der Schwa-
bischen Alb oder vom Westrand des Schwarzwalds
diente beim Schmelzprozess im Hochofen als ,,Schla-
ckenbildner und war vor allem beim Einsatz der
wesentlich kalkdrmeren bzw. -freien prakambrischen
Bandererze aus Skandinavien, Brasilien und Stdafrika
wichtig. Der heimische Eisenerzbergbau bekam er-
heblichen Auftrieb, als durch den Versailler Ver-
trag von 1919 das wichtigste deutsche Eisenerzge-
biet in Lothringen nicht mehr zur Verfligung stand.
Schwerpunkte des Eisenerzbergbaus in Stdwest-
deutschland lagen danach am sudlichen Oberrhein
(Kahlenberg bei Ringsheim, Ortenaukreis, und am
Schoénberg bei Freiburg i. Br.) sowie bei Blumberg,
Aalen, Wasseralfingen und Geislingen a. d. Steige.
Der Abbau wurde bei Aalen-Wasseralfingen 1939,
bei Freiburg-St. Georgen 1943, bei Geislingen a. d.
Steige 1962 und bei Ringsheim 1969 aus wirtschaft-
lichen Grunden eingestellt, da hoherwertige Eisen-
erze im Ausland (vor allem in Skandinavien, Brasilien
und Sldafrika) kostengunstiger geférdert werden.

Eine Wiederaufnahme des Eisenerzbergbaus ist
in absehbarer Zeit nicht zu erwarten, weil die Erz-
floze geringe Machtigkeiten und hohe Quarzanteile
(bei Geislingen durchschnittlich etwa 20 %) auf-
weisen und der Abbau — im Gegensatz zu den
auslandischen Lagerstatten — nur durch unterta-
gige Gewinnung erfolgen kann. Der hohe Kalk-
gehalt — friher von grolkem Vorteil — ist aufgrund
neuer Verhuttungsverfahren auch nicht mehr er-
forderlich, um silikatische Eisenerze besser zu ver-
hatten. Erwahnenswert aber ist u. a., dass die bei
Ringsheim von der Barbara Erzbergbau GmbH an-
gewendeten Erzaufbereitungsverfahren, insbe-
sondere die Eisenanreicherung mit Starkfeld-Magnet-
scheidung, zur Anreicherung heimischer Armerze
eines Tages wieder Bedeutung erlangen konnten.
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Silber-Kupfer-Erze: Wenig bekannt ist, dass Ba-
den-Wdarttemberg Uber das derzeit einzige Berg-
werk Deutschlands verflgt, aus dem ein silber-
haltiges Kupfererz geférdert wird. Hierbei handelt
es sich um das Mineral Fahlerz, ein Kupfer-Anti-
mon-Arsen-Sulfid, welches auf der Grube Clara
bei Oberwolfach auf Mineralgangen auftritt (Abb.
100 und 101). Der sog. Silberspat wird separat ge-
wonnen und in der Aufbereitung der Sachtleben
Bergbau GmbH in Wolfach seit 1997 durch eine
spez. Flotationsstufe angereichert (NeLLes 2006).
Das Erzkonzentrat wird in einer auslandischen
Hutte zur Gewinnung der Metalle weiterverarbei-
tet. Auf vielen Fluss- und Schwerspatlagerstatten
des Schwarzwalds und des Odenwalds treten sil-
berhaltige Fahlerze auf, die bei der Gewinnung der
Spate (Kap. 2.8.5) mitgewonnen werden kdnnten.

Andere Metallerze: Im Schwarzwald treten zahl-
reiche Vorkommen von zumeist hydrothermal gebil-
deten Erzen auf, aus welchen die Metalle Blei, Zink,
Kupfer, Antimon, Wismut, Kobalt und Nickel gewon-
nen wurden (Metz 1977, 1980, BLEDTNER & MARTIN
1986, WERNER & DeENNERT 2004). Ein primar auf Me-
tallerze ausgerichteter Bergbau hat aber nach heu-
tiger Kenntnis Uber die Gange im Schwarzwald und
Odenwald keine Zukunftsperspektiven, die erwahnte
Gewinnung als Beiprodukt jedoch durchaus. Die
seit 1991 eingestellte Prospektion auf Metallerze im
Erzgebirge wird gegenwartig wieder aufgenommen
— die zunehmende Verteuerung der Metallpreise
wirft ihre Schatten voraus. Bei der anlaufenden Er-
kundung auf Fluss- und Schwerspatgange sollte

; o
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Abb.100 Silberfahlerz (schwarz) in Schwerspat, Grube Clara
bei Oberwolfach (RG 7615-1).

also der Metallerzanteil Berlcksichtigung finden.
Denkbar ist auch, dass bei der Kies- und Sandge-
winnung im Oberrheingraben geringe Goldmengen
(,Rheingold®) selektiert werden kénnen. Entspre-
chende industrielle Aufbereitungsversuche werden
seit Uber 80 Jahren immer wieder unternommen.

Abb. 101
im Zentralschwarzwald, Bildbreite = ca. 2 cm). Bei der Gewinnung von Fluss- und Schwerspat aus den Hydrothermalgangen
des Schwarzwalds kdnnen Silbererze und andere Metallerze als ,beibrechender Rohstoff“ mitgewonnen werden.
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,Baumchen* aus reinem Silber — Symbol fir den Erzbergbau im Schwarzwald (Herkunft: Grube Sophia bei Wittichen



