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Abb. 22: Schichtfolge in der Region Neckar-Alb mit Angabe der Gesteinsnutzung friiher und heute

Titelbild: Auswahl typischer Steine-und-Erden-Rohstoffe aus Baden-Wiirttemberg (aus der Rohstoffsammlung

des Geologischen Landesamts)

links oben - Ki_essapd aus dem Oberrheingraben (Quartér, Oberes Kieslager), Vogtsburg-Burkheim: rechts oben -
Stubensandstein (Mittlerer Keuper), Kernen-Stetten; links unten - Granit aus dem Nordschwarzwald, rote Varietat des
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Vorwort

GroBe Mengen oberflaichennaher Rohstoffe wie Kies, Sand, Ton, Sandstein, Kalkstein, Gips und
Granit werden in Baden-Wirttemberg abgebaut; die Férderung betragt jéhrlich rund 110 Millionen
Tonnen. Diese Rohstoffe sind zur Herstellung von Zementen, Mérteln, Ziegeleiprodukten und
StraBenbaumaterialien, flir die Gewinnung von Naturwerksteinen sowie die Glas- und Keramik-
industrie, Chemische Industrie, Land- und Forstwirtschaft und viele andere Wirtschaftszweige
unverzichtbar.

Die Sicherung von Rohstoffvorkommen fiir die kiinftige Versorgung ist eine &ffentliche Aufgabe,
bei der zahlreiche, oft gegensatzliche Interessen und Erfordernisse aufeinander abgestimmt wer-
den miissen. Neben der Rohstoffwirtschaft und den Genehmigungsbehérden sind besonders die
Gemeinden beriihrt, auf deren Gebiet Rohstoffvorkommen gesichert und abgebaut werden sollen.

Dies war einer der Griinde dafir, weshalb die Landesregierung in ihrem Rohstoffsicherungskonzept
den kommunal verfaBten Regionalverb&nden die Aufgaben Ubertragen hat, aus Ubergeordneter
raumordnerischer Sicht die am besten geeigneten Standorte festzulegen.

Das Geologische Landesamt ist beauftragt, im Rahmen des Rohstoffsicherungskonzepts ober-
flachennahe mineralische Rohstoffvorkommen zu erfassen, zu bewerten und in Karten darzu-
stellen, um damit den Regionalverbanden die dringend benétigten Grundlagen fir die Ausweisung
von schutzbeddirftigen Bereichen fur den Rohstoffabbau und zur Sicherung von Rohstoffvorkommen
zur Verfligung stellen zu kénnen.

Das vorliegende Heft berichtet Uber die seit 1989 laufenden Arbeiten des Geologischen Landes-
amts im Rahmen des Rohstoffsicherungskonzepts, die bisher erzielten Ergebnisse und die dabei
angewendeten Methoden. Den Regionalverbanden, Genehmigungsbehdrden fir Abbauvorhaben,
Kommunal- und Kreisverwaltungen sowie Firmen der Steine-und-Erden-Industrie und der interes-
sierten Offentlichkeit wird damit ein Einblick in die Arbeit des Geologischen Landesamts auf dem
Gebiet der Rohstoffgeologie erméglicht.

et '
Dr. Dieter Spdri, MdL
Wirtschaftsminister und

Stellvertretender Ministerprasident
des Landes Baden-Wurttemberg
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1 Einleitung

Zu den Aufgaben des Geologischen Landesamts
(GLA) gehort seit Griindung der Badischen Geologi-
schen Landesanstalt im Jahre 1888 die Erkundung
oberflachennaher mineralischer Rohstoffe. Die recht-
liche Grundlage fiir die Sammlung rohstoffrelevanter
Daten wurde 1934 durch das Lagerstattengesetz ge-
schaffen, das in der Fassung vom 2.3.1974 noch
heute gliltig ist.

Die Kenntnis um die einzelnen Vorkommen und La-
gerstatten von Steinen und Erden sowie Industrie-
mineralen bildet die Voraussetzung fiir jede Bera-
tung von Betrieben, Kommunen und Behdrden. Bei
den relativ kleinen Produktionszahlen bis Ende der
50er Jahre war die Einzelberatung noch ausreichend.
Der rasche Produktionsanstieg der 60er Jahre und
die hohen Produktionszahlen der 70er Jahre (Abb.
1) sowie die damit verbundene Inanspruchnahme der
Landschaft haben dazu gefiihrt, daB mit wachsen-
dem UmweltbewuBtsein der Offentlichkeit die Stei-
ne-und-Erden-Industrie zunehmend negativ beurteilt
wurde. Gleichzeitig verschérften sich die Nutzungs-
konflikte mit dem Wasserschutz, dem Natur- und
Landschaftsschutz, der Forst- und Landwirtschaft
sowie Siedlungserweiterungen. Dies alles verlangte
verstarkt nach ordnender Planung, der ausreichen-
de Kenntnisse Uber die Verbreitung und Qualitét
oberflachennaher mineralischer Rohstoffvorkommen
zugrunde liegen missen.

Dem Geologischen Landesamt fehlte bis Ende der
80er Jahre die erforderliche personelle Ausstattung,
um landesweit Rohstoffkarten erstellen zu kénnen.

Es wurde daher bei der Bearbeitung von Abbau-
antrédgen und Beratungen lediglich darauf geachtet,
daB die Lagerstatten mdglichst vollstandig genutzt
wurden. Dies ist nur als eine kurzfristige Rohstoff-
sicherung zu betrachten.

Die Produktionszahlen der 80er Jahre zeigen (Abb.1),
daB fur die Zukunft mit einem erheblichen Bedarf an
oberflachennahen Rohstoffen zu rechnen ist. Jéhr-
lich werden in Baden-Wirttemberg ca. 110 Mio. t
Steine-und-Erden-Rohstoffe gefdrdert, wobei allein
auf die Kies- und Sandférderung ca. 55-60 Mio. t
entfallen. In den letzten Jahren haben sich zudem
die Nutzungskonflikte bei der Gewinnung ober-
flachennaher Rohstoffe weiter zugespitzt. Es wachst
die Notwendigkeit, gegensatzliche Interessen abzu-
wagen und langfristig giltige Voraussetzungen fiir
die Sicherung und Gewinnung von oberflachennahen
Rohstoffen zu schaffen.

Die Landesregierung hat diese Probleme erkannt und
in ihrem ,Konzept zur Sicherung oberflachennaher
Rohstoffe und zur Ordnung des Abbaus (RSK)“ vom
Oktober 1982 die Vorgehensweise geregelt. Dabei
wurden das Geologische Landesamt mit der Erfas-
sung und Bewertung der Rohstoffvorkommen als
Voraussetzung fiir die Ausweisung von Vorrang-
bereichen flir den Abbau und Bereichen fiir die lang-
fristige Sicherung oberflaichennaher Rohstoffvor-
kommen sowie die Regionalverbidnde mit der raum-
ordnerischen Sicherung geeigneter Bereiche betraut.
Der konzipierte Ablauf ist Abb. 16 (S. 17) zu entneh-
men.
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Abb. 1: Férdermengen von Kies und Sand sowie Natursteinen im Zeitraum 1953 —1991 (nach Angaben des Industrie-

verbands Steine und Erden)
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Das vorliegende Heft soll anhand von Beispielen ei-
nen Einblick in die Arbeitsweise des Geologischen
Landesamts bei der Umsetzung des Rohstoffsiche-
rungskonzepts erméglichen, Uber den Stand der seit

2 Rohstoffvorkommen

2.1 Allgemeines

Die wichtigsten oberflachennahen mineralischen
Rohstoffe Baden-Wirttembergs sind Kiese und San-
de, Kalksteine, Tone, Sandsteine, Gneise, Granite,
Quarzporphyre, Gips und Anhydrit. Zur Erfassung
der Vorkommen dieser Rohstoffe dienen geologische
Karten als Grundlage. Sie zeigen die Verbreitung der
Gesteine in Baden-Wirttemberg auf und geben in
den Erlauterungsheften Hinweise auf deren Nutzung.
Erganzt werden diese Angaben durch Monographien
liber die Steine-und-Erden-Industrie’.

2.2 Kiese und Sande

Die Kies- und Sandvorkommen in Baden-Wiirttem-
berg sind sehr unterschiedlich beschaffen. Daher sind
zu ihrer Erkundung differenzierte Untersuchungs-
methoden nétig.

Im Grundgebirge des Schwarzwalds treten im Be-
reich von Stérungszonen tiefgriindig vergruste Gnei-
se und Granite auf, die z. T. in gréBerem Stil abge-
baut und zu Sand aufbereitet werden, so z. B. im
Stdschwarzwald (Malsburg-Granit), im Mittleren
Schwarzwald (Eisenbach-Granit) und im Nord-
schwarzwald (Oberkircher Granit). NaturgemanB ist
die Prospektion auf Sandlagerstétten dieses Typs mit
groBem Aufwand verbunden, da die Vorkommen in
ihrer Ausdehnung und Machtigkeit stark schwanken.

Muirbe Sandsteine der Trias (vgl. Abb. 2) fanden fri-
her allgemeine Verwendung, und auch heute noch
werden in Kleinbetrieben Gesteine des Eckschen
Horizonts (Buntsandstein) zu Sand aufbereitet
(Schwarzwald: St. Georgen—Schramberg—Alpirs-
bach). Auch der meist nur schwach verfestigte
Stubensandstein des Mittleren Keupers wird haufig

1989 durchgeflhrten Arbeiten berichten und einen
Ausblick auf die kinftigen Arbeitsschwerpunkte
geben.

gewonnen und vornehmlich zu Spezialsanden auf-
bereitet (z. B. Rosenfeld, Raum Esslingen—Ldwen-
stein—Waldenburg—Ellwangen—Géppingen; Abb. 2).

Von den Lockergesteinen tertiaren Alters haben im
Molassebecken Oberschwabens nur die Quarzsan-
de der den sidlichen Albrand begleitenden Grau-
pensandrinne (HochstrdB SW Ulm, Krauchenwies,
Klettgau) und des Grobsandzugs der Oberen Mee-
resmolasse (Rosna, Rengetsweiler) eine wirtschaft-
liche Bedeutung.

Die plioz&nen Ablagerungen des Oberrheingrabens
bestehen aus relativ reinen Quarzsanden, die mit un-
terschiedlich machtigen Tonlagen wechsellagern.
Heute werden diese Sedimente, soweit technisch
mdglich und wirtschaftlich vertretbar, beim NaBab-

Abb. 2: Der Stubensandstein (km4, Mittlerer Keuper) zer-
fallt unter dem EinfluB der Verwitterung zu lockeren San-
den, die als Bausande und fiir die baustoffchemische In-
dustrie verwendet werden.

Sandgrube bei Rosenfeld-Brittheim

'FRAAS, O. (1860): Die nutzbaren Minerale Wirttembergs. — 195 S.; Stuttgart (Ebner & Seubert). BRAUHAUSER, M. (1912): Die
Bodenschéatze Wirttembergs. — 331 S.; Stuttgart (Schweizerbart). FRANK, M. (1942): Der Gesteinsaufbau Wiirttembergs. — 168 S.;
Stuttgart (Schweizerbart). FRANK, M. (1944): Die natlrlichen Bausteine und Gesteinsbaustoffe Wiirttembergs. — 340 S.; Stuttgart
(Schweizerbart). FRANK, M. (1949): Technologische Geologie der Bodenschatze Wiirttembergs. — 446 S.; Stuttgart (Schweizerbart).
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bau der quartaren Kiessande in den Kiesgruben des
Gebiets Baden-Baden—Durmersheim—Malsch mit-
gewonnen und sind dann, da nur in wenigen Fallen
quartare und pliozane Sedimente getrennt abgebaut
werden, dem Verkaufsprodukt beigemischt.

Die wirtschaftlich bedeutsamen Kies- und Sandvor-
kommen Baden-Wirttembergs entstanden wahrend
des Quartérs vor allem in den pleistozanen Kaltzeiten.
Uberregional wichtige Vorkommen befinden sich im
Oberrheingraben sowie im Bodenseeraum und in
Oberschwaben. Den Vorkommen in den FluBgebie-
ten des Neckars und der oberen Donau kommt nur
noch untergeordnetes regionales Interesse zu.

Die Gliederung der quartaren Lockergesteinsfiillung
des Oberrheingrabens (Abb. 3) ist fiir die geologisch-
lagerstéttenkundliche Bewertung von herausragen-
der Bedeutung. Es sind mehrere Kieslager vorhan-
den (vgl. Abb. 30), die durch sandige, schluifige und
tonige Zwischenhorizonte getrennt sind. Diese Kies-
und Sandfolge wird von feinkérnigen Sedimenten

Abb. 3: Jungquartare Kiesablagerungen in einer Kiesgru-
be bei GriBheim, wie sie im Oberrheingraben typisch sind

des Altquartars und Tertidrs unterlagert. Die tonig-
schluffigen und sandigen Zwischenhorizonte verlie-
ren nach Slden an Bedeutung und sind zwischen
dem Kaiserstuhl und Basel nicht mehr vorhanden.
Randlich keilen einzelne Schichtglieder aus, so dafi
am Gebirgsrand oft nur noch das Obere Kieslager
vorhanden ist.

Der geringe Flurabstand der Grundwasseroberflache
erlaubt in der Regel nur einen NaBabbau (Abb. 4).
Tonig-schluffige Zwischenhorizonte, die Grund-
wasserstockwerke voneinander trennen, sollten je-
doch aus der Sicht des Grundwasserschutzes még-
lichst nicht vom Abbau erfaBt werden. Daher kann in
vielen Fallen nur das 20—30 m machtige Obere Kies-
lager abgebaut werden, obwohl haufig technisch und
wirtschaftlich eine Gewinnung bis in 50—70 m Tiefe
mdglich ware. Rohstoffgeologische Untersuchungen
muissen daher auch die Verbreitung und M&chtigkeit
dieser Zwischenhorizonte erfassen.

Die Komponenten der Kiessande im Oberrheingra-
ben stammen vorwiegend aus den Alpen. Die Gré-
Be der Gerolle nimmt mit wachsender Transportlédnge
nach Norden immer mehr ab. In der gleichen Rich-
tung steigt derAnteil an Gesteinen aus Schwarzwald,
Jura und Vogesen. Von der Murgmiindung nach
Norden wird der Sand durch umgelagerte pliozéne
Quarzsande angereichert. Herkunft und Zusammen-
setzung der Ablagerungen sind wichtig fir die Ent-
scheidung, zu welchen Produkten das Sediment
aufbereitet werden kann.

Ab der Gegend von Rastatit werden die Kiessande
nach Norden zunehmend von Flugsanden der letz-
ten Eiszeit (Wirmeiszeit) Uberlagert, die nérdlich
Karlsruhe sogar Diinenziige bilden. Diese gleich- und
feinkdrnigen Sande werden in der Regel getrennt ge-
wonnen.

Die Kiesvorkommen im Alpenvorland sind Ablage-
rungen der Schmelzwéasser des Rheingletschers aus
mindestens flinf Eiszeiten. Das Gerollspektrum der
Kiese ist sehr bunt, das Material stammt ausschlie B-
lich aus den Alpen. Von wirtschaftlicher Bedeutung
sind vorwiegend die glazifluviatilen Ablagerungen der
letzten beiden Eiszeiten. Der Maximalstand des
wirmeiszeitlichen Rheingletschers, der von der End-
moréne nachgezeichnet wird, folgt etwa der Linie
Schaffhausen—Engen—Pfullendorf—Ostrach—Bad
Schussenried—Bad Waldsee—Leutkirch—Isny. In den
von dort ausgehenden, nach Norden (zur Donau)
entwassernden Schotterrinnen hat sich in der Regel
der Kiesabbau entwickelt. Beim Riickzug des Glet-
schers bildeten sich auch hinter der Endmoréne klei-
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nere Schotterfelder oder -rinnen, in denen ebenfalls
Abbau stattfindet. Wirtschaftlich bedeutend sind fer-
ner die jungen Kiesaufschittungen der nach Stiden
zum Bodensee entwéssernden Flisse Argen und
Schussen. Im Westen folgten die kiesflihrenden
Schmelzwasserstrome von Stockach Uber Singen
dem Hochrheintal bis Basel. Hier beschrankt sich der
Kiesabbau auf die meist héherliegenden und grund-
wasserfreien Terrassenkiese. In der 2—3 km breiten
Klettgaurinne liegen rund 60 m méchtige Kiese der
RiB- und Wiirmeiszeiten, die ein groBes Rohstoff-
potential darstellen.

Die Kies- und Sandlagerstatten im FluBgebiet des
Neckars haben ihre wirtschaftliche Bedeutung weit-
gehend verloren. Die Ballungsrdume Reutlingen—
Tubingen, Stuttgart und Heilbronn werden aus Ober-
schwaben und der Rheinebene versorgt. Nurim Ge-
biet Rottenburg—Tubingen findet noch Kiesge-
winnung statt. Das mittel- bis altpleistozane FluB-
system der Ur-Brenz, das zur Donau entwésserte,
hinterlieB um Aalen im heutigen FluBgebiet von Ko-
cher und Jagst weitverbreitete Sande (Goldshéfer
Sande); sie bestehen aus aufgearbeiteten Keuper-
sandsteinen. Diese Vorkommen besitzen nur lokale
Bedeutung. Das gleiche gilt fir die Kies- und Sand-
vorkommen im FluBgebiet der oberen Donau und
der Wutach. Bei den letztgenannten handelt es sich
um riBeiszeitliche Kiessande beiderseits der Wutach
und wiirmeiszeitliche Ablagerungen bei Titisee-Neu-
stadt, die sich aus Schwarzwalder Gesteinskompo-
nenten zusammensetzen.

2.3 Natursteine und Naturwerk-
steine

Die aus rohstoffgeologischer Sicht bedeutsamen
Natursteine und Naturwerksteine Baden-Wiirttem-
bergs sind Kalkstein, Sandstein, Tonstein, Granit,
Gneis, Quarzporphyr und Phonolith.

Von Uberregionaler Bedeutung sind die Kalkstein-
Vorkommen in Baden-Wirttemberg. Die Produkte
reichen von StraBenbaumaterial (iber Zement und
Branntkalk bis zu Farbpigment und Naturwerk-
steinen. Die Gesteine des Oberen Muschelkalks
werden in zahlreichen groBen Briichen gewonnen
und Uberwiegend zu StraBenbaumaterial oder zur
Zementherstellung aufbereitet. Selten wird der
Trochitenkalk zu Branntkalk verarbeitet. Die qualita-
tiv hochwertigsten Partien befinden sich im unteren
Drittel der rd. 80 m méachtigen Abfolge. Die Fazies
des Muschelkalks &ndert sich nach Siden: ab
Boblingen—Herrenberg wird zunéchst der héhere Teil
(Trigonodusdolomit) und ab etwa Donaueschingen
auch der tiefere Teil stark dolomitisch. Als Naturwerk-
stein wird der Obere Muschelkalk (Quaderkalk) in
zahlreichen Briichen in der Umgebung von Krens-
heim gewonnen.

Die Kalksteine des WeiBBen Juras (Malm) sind eine
weitere bedeutende Ressource fiir die Naturstein-
Gewinnung in Baden-Wirttemberg (Abb. 5). Abge-
baut werden geschichtete Kalksteine (Bankkalke),

Abb. 4: Gewinnung von Kiesen und Sanden im Oberrheingraben
Um den Flachenverbrauch zu reduzieren, ist es kiinftig notwendig, den Abbau in Gebiete zu lenken, in denen die Kieslagerstatten

groBe Machtigkeiten besitzen. (Aufn. Brauer)
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massig entwickelte Schwammriffkalksteine (Massen-
kalke) und untergeordnet auch oolithische Kalkstei-
ne (z. B. Brenztaloolith). Fiir StraBenbaumaterial
besonders geeignet sind die Kalksteine des hdhe-
ren WeiBen Juras: Felsenkalke (oder Mittel- bis
Oberkimmeridge-Kalke), Liegende und Hangende
Bankkalke. Eine Eignung fir die Zementherstellung
wird z. T. durch die Namensgebung verdeutlicht, wie
bei den Zementmergeln.Auch die Wohlgeschichteten
Kalke (oder Oxford-Kalke) und die unterlagernden
Kalkmergelsteine (Impressa- oder Oxford-Mergel)
dienen vorwiegend der Zementerzeugung (Abb. 6).

Der Gauinger Travertin und der Randengrobkalk,
beide tertidren Alters, sowie der im Quartér entstan-
dene Cannstatter Travertin werden auf Grund ihrer
besonderen Struktur als Naturwerksteine gewonnen.

Sandsteine werden in Baden-Wiirttemberg liberwie-
gend als Naturwerksteine abgebaut. Geeignete La-

Abb. 5: Steinbruch im héheren WeiBen Jura (Malm)

Diese gebankten Kalksteine (Untere Felsenkalke) werden im Raum
Tuttlingen abgebaut und vorwiegend als StraBenbauschotter und
Naturwerksteine genutzt.
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gen finden sich im Buntsandstein (Bausandstein,
Plattensandstein) und im Keuper (Lettenkeuper-
sandstein, Schilfsandstein, Stubensandstein und
Rétsandstein) (Abb. 7).

Im Bereich des Grundgebirges von Schwarzwald und
sldlichem Odenwald konzentriert sich der Abbau
besonders auf die groBen Granitkdrper. Teils wird
der Granit zu StraBenbaustoffen aufbereitet, teils
jedoch auch als Naturwerkstein genutzt (z. B. die
Vorkommen im Kandertal, Buhlertal, Achertal und
Murgtal). Von den Gneisen des Schwarzwalds sind
mehrere Varietdten zur Herstellung von StraBen-
baustoffen geeignet. Eine lagerstattenkundliche Be-
arbeitung solite in diesen Féallen neben der pe-
trographischen Untersuchung auch eine tektonische
Analyse des zu untersuchenden Gebiets umfassen.
Nur von lokaler Bedeutung ist die Nutzung palédo-
zoischer Sedimentigesteine (Alte Schiefer bei Ber-
nau).

Die permischen Quarzporphyre des siidwestlichen
Odenwalds und des Schwarzwalds sind ebenfalls als
Rohstoffe flr den Wegebau gefragt. Diese Gesteine
treten als machtige vulkanische Deckenerglisse (z.
B. Dossenheim), als Schlotfiillungen (z. B. Weinheim)
oder als Gange (z. B. Ottenhdéfen) auf. Von den zahl-
reichen tertidren Vulkaniten Baden-Wiirttembergs

Abb. 6: Tieferer WeiBer Jura (Malm) in typischer Gesteins-
ausbildung am Hérnle bei Neuffen

Die untere Strosse des aufgelassenen Steinbruchs wird von
Kalkmergelsteinen aufgebaut, dariiber folgen die Banke der Wohl-
geschichteten Kalke (Oxford-Kalke). Nach oben bilden Kalk-
mergelsteine der Lacunosamergel (Kimmeridge-Mergel) den Ab-
schluB.Alle Gesteine wurden in geeigneter Mischung als Zement-
rohstoffe genutzt.
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wird heute nur noch der Phonolith des Kaiserstuhls
abgebaut und zu Sonderprodukten veredelt (Abb. 8).

Im Bereich des Schwarzen Juras (Lias) werden die
Posidonienschiefer (Lias epsilon) auf Grund ihres

Kerogengehalts als Energierohstoff genutzt (Zement-
werk Dotternhausen); die eingeschalteten diinnen,
tonig-kalkigen Bénke (Fleins), die z. B. bei Holz-
maden abgebaut werden, sind begehrt fir innen-
architektonische Zwecke.

Abb. 7: Naturwerksteinabbau im Ratsandstein (Oberer Keuper) bei Tibingen-Pfrondorf
Der 7 m machtige kieselige Sandstein wird fir Fassadenplatten und Pflastersteine verwendet. Darliber stehen die vorwiegend tonigen

Schichten des Schwarzen Juras (Lias) an.

Abb. 8: Phonolith vom Kaiserstuhl (Dlnnschliffbild)

Das vulkanische Gestein wird heute besonders zur Herstellung von
Duingemitteln, Bodenverbesserern und fiir medizinische Zwecke
verwendet.

2.4 Ziegeleirohstoffe

Zu den Ziegeleirohstoffen gehdren Tone und tonige
Gesteine mit wechselndem Kalk- und Sandgehalt.
In Baden-Wirttemberg treten solche Gesteine weit-
verbreitet im Deckgebirge auf. Es handelt sich um
Tonsteine im Oberen Rotliegenden, Oberen Bunt-
sandstein (Rottone), tonige Gesteine im Unteren
Muschelkalk, Rickstandstone der Sulfatlager des
Mittleren Muschelkalks, Tonsteine und Mergel im
Keuper, im Jura (z. B. der bis 100 m machtige Opa-
linuston), im Tertidr (u. a. Untere und Obere SiB-
wassermolasse im Alpenvorland) und im Quartar
(L6Blehm, See- und Beckentone). Wahrend sich fri-
her die Ziegelindustrie vor allem auf die leicht gewinn-
baren jungen L6Blehm-Vorkommen konzentrierte,
werden heute auch unter dem LéBlehm liegende &l-
tere Tone und Tonsteine zum Verschneiden genutzt
(Abb. 9).
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Abb. 9: Braune und rote Tone des Gipskeupers (km1) in
einer Tongrube bei Véhringen. Die gestorte Lagerung wird
auf eiszeitliche Gefrier- und Auftauvorgange zuriickgefiihrt.

2.5 Oberflachennahe Industrie-
minerale (Sulfate)

Bei den oberflachennahen Industriemineralen spielt
Gips (Abb.10) die wirtschaftlich herausragende Rol-
le, doch nimmt auch der Anhydrit an Bedeutung zu,
weil er im Zusammenhang mit der zunehmenden

Abb. 10: Blumengips von Neckarzimmern (Mittlerer Mu-
schelkalk)

Vertiefung der Gipstagebaue gemeinsam mit Gips
gewonnen werden kann. Die heute als bauwdirdig
anzusehenden Vorkommen sind ausschlieBlich in
den Grundgipsschichten an der Basis des Gips-
keupers enthalien. Die Lagerstatten konzentrieren
sich in den Bereichen Crailsheim — Schwéabisch-Hall,
Herrenberg — Rottweil und Hochrhein. Hinzuweisen
ist auf die Gipslager im Mittleren Muschelkalk, die
nur untertagig genutzt werden kénnen.

3 Rohstoffgeologische Erfassung von Abbaustellen

Als erster Schritt zur Erfassung der Rohstoffvor-
kommen des Landes wurden vom Geologischen
Landesamt die Abbaubetriebe ermittelt, um die Lage
aller aktuellen Abbaustellen im Lande zu dokumen-
tieren (Abb. 11). Hierzu wurden zunéchst die topogra-
phischen Karten und die Erlauterungen zu den
Geologischen Karten genutzt sowie Aufstellungen
des Industrieverbands Steine und Erden, des Stati-
stischen Landesamts, des Innenministeriums und
des Landesbergamts ausgewertet. Erganzt wurde
der Katalog durch Anfragen bei Gemeinden und gro-
Ben Firmen mit mehreren Abbaubetrieben. Bei der
Aufnahme von Abbaustellen vor Ort konnten zahl-
reiche zuséatzliche Betriebe in der ndheren und wei-
teren Umgebung lokalisiert werden. Dieses 1986 be-
gonnene Verzeichnis der Abbaustellen in Baden-
Wirttemberg wird laufend im Zusammenhang mit
der Kartierung oberflaichennaher Rohstoffe aktuali-
siert.
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Zu Beginn der Bearbeitung einer Abbaustelle erfolgt
ein ausflhrliches Gesprach mit dem Betreiber. Hier-
bei werden Informationen zu den genehmigten Ab-
bauflachen, dem Abbaustand, den genehmigten
oder beantragten Erweiterungsflachen, mdglichen
Interessengebieten sowie zu den mit diesen Flachen
verbundenen Nutzungskonflikten erfragt (Abb.12).
Ferner werden wesentliche technische Angaben zum
Betrieb, Uber Art und Verwendung seiner Produkte,
Produktionsgré Ben, Absatzgebiete, Rekultivierungs-
maBnahmen und derzeit unverwertbare Rohstoffan-
teile dokumentiert. Der Bearbeiter ermittelt vor Ort
wichtige Parameter der Lagerstéite, wie das geo-
logische Profil der Abbauwande, und begeht die Ab-
baustelle und die angrenzenden Flachen. Angaben
zur Machtigkeit von Nutzschicht und Uberdeckung,
zu den Lagerungsverhéltnissen und méglichen Uber-
pragungserscheinungen im Gesteinsvorkommen
(Verwitterung, Umkristallisationen, Tektonik usw.)
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erlauben Aussagen zur Verwendungsféhigkeit der
Rohstoffe, zur nutzbaren Abbaumachtigkeit und den
daraus resultierenden Rohstoffvorraten. Proben vom
Rohmaterial aus der Abbauwand und von den Pro-

dukten werden zur Laboruntersuchung entnommen.
AbschlieBend erfolgt eine photographische Doku-
mentation der Abbauwénde und des umgebenden
Geléandes. In die Rohstoffsammlung des GLA wer-
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Abb. 11: Lage der Abbaustellen von Steinen und Erden in Baden-Wirttemberg (aus der Betriebsdatenbank des GLA)
Die RohsteinférdergréBen wurden mit dargestellt, um die Lage der Férderzentren zu dokumentieren.
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Rohstoffkartei
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Betrieb: ~KARL MUSTERMANN BAUSTOFF - GMBH
(Kreis, Gemeinde, ORTENAUKREIS
Teilort, Gewann) STEINSTADT GEW.: GOLDGRUBE

Betreiber: KARL MUSTERMANN BAUSTOFF - GMBH
(Sitz) Betonweg 99

77009 Steinstadt
[~ 7412/10-3 | 0777017007
Herr Bergmann
Datum: 27.5.1993 Bearbeiter: Dr.Kieselstein
Att der TK25: Steinstadt Nr.: 7412
Gewinnungsstelle:  Kiesgrube (Blattname)
| BETRIEBSZUSTAND _ | Koordinaten: R= 3512240 H= 5474350
@ in Belticb D nur gelegentlich Geldndehohe: von  145.7 m, bis m i.NN
D stillgelegt |:| sonstige Nutzung tiefste Abbausohle: 117 m i.NN
seit: Grund: abgebaute Fliche: 21.2 ha
| BETRIEBSTECHNISCHED ATE—N——{ Infrastruktur: LKW; Gemeindestrafie - B99
—
Abbauverfahren:  Naf; Schwimmgreifer By
GEOLOGIE
_ _ _ Aufbereitung: NaBklassierung, Brechen Genutztes Gestein:  SAND, KIES

RHEINKIES

Produkte (+:giitetiberwacht):

Mineralgemisch 0/56+, 0/63+; Grubenkies 0/X
Rundkérnungen 4/8+, 8/16+, 16/32+
Edelsplitte 5/8+, 8/11+, 11/16+, 16/22+

Beimengungen: Schluff

Gefiige:  locker

Verwendungszweck:
StraBenbau, Hoch- und Tiefbau

Lagerungsverhiltnisse:

sohlig

Tektonik: keine

zur Rekultivierung

Alter/geologische Einstufung:
Holozén (gh), Pleistozéin (qp)

Produktionsabfall ~ Schluff- bis Feinsandfraktion (ca. 5%)

verwendet als: Sichtschutzwall

Abraum:

2.8 m Sand, humos

Absatzgebiet:

I

I

I

I

I

I

I

I

I

|

i

|

|

I

I

I

|

: Abraumwirtschaft:
|

|

|

|

|

f

|

: Umkreis von 50 km
|
I
|

Geologisches Kurzprofil:

2.8 qh/Sand, humos
26.0  qp/Kies, feinsandig, alpines Material
357 qp/Kies, sandig, grau

Produktionsmenge (t / Jahr) : min: 750000, max: 850000
Rohsteinférderung (t / Jahr) : min: 790000, max: 900000

39.0  qp/Grobkies, sandig, grau

52.5  qp/Mittel- bis Grobkies, sandig, grau

60.8  qp/Fein- bis Mittelkies, schluffig, sandig, grau
78.5  qp/Kies, steinig, sandig, rétlich-braun

85.1  qgp/Sand, schluffig, griinlichgrau

l NUTZUNGSKONFLIKTE % 98.5  t/Mergelstein, tonig, griin
Wasserschutz D Forstwirtschaft
L—_l Landschaftsschutz I:‘ Verkehrswege - -
. VORRATE zum Zeitpunkt der Erhebung |
Naturschutz [] Leitungen Genehmigte Abbaufliche: 23.5 ha, bis 31.12.1998
D Denkmalschutz D Siedlungen Genehmigtes Abbauvolumen: 4.8 Mio m3
. . Beantragte Vorriite: 25 ha 43 Mio m3
|:| Landwirtschaft D Sonstige:
In?cressengcbiet: 30 ha
3,1: RETENTIONSBECKENPLANUNG (nicht beantragt)
genutzte Michtigkeit: 25 m
| WASSERHALTUNG } (genchmigte)
stlndig: 3 bs Geologische Vorrite:  16.5 Mio m3
gelegentlich: - I/s
Grundwasseroberfliche:  143.1 mii.NN am 10.10.1992 nutzbare Michtigkeit/Abbautiefe: 30 m
(mogliche)
ANLAGEN BEMERKUNGEN |

Geologisches Gutachten mit Schichtenverzeichnis
Priifzeugnis; Abbauplan 1:1500

Abb. 12: Muster eines Erhebungsbogens fir die Bearbeitung von Abbaustellen

Erhebungsbogen dienen als Ubersicht fiir den Gesamtbericht
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den von den abgebauten Gesteinen polierte Muster-
platten sowie Handstlicke (vgl. Titelbild) und/oder
Haufwerksproben aufgenommen.

Die Daten aus der Erhebung in den Betrieben sowie
aus der Auswertung von GLA-Archivunterlagen und
Literatur werden zusammen mit den petrographi-
schen und geochemischen Laborergebnissen im stan-
dardisierten Rohstoffbericht niedergelegt (Abb.13).
Die Berichte enthalten eine Kurzbeschreibung der
geologischen Situation, eine Klassifikation der gewon-
nenen Rohstoffe und eine Darstellung und Stellung-
nahme zu den gegenwartigen Nutzungskonflikten
sowie Kartenunterlagen mit Wiedergabe desAbbau-
stands, des Erweiterungsgebiets, der zum weiteren
Abbau beantragten Fl&dchen und der Interessenge-
biete.

Auf der Basis der Betriebserhebungen wurde ein lan-
desweites Kartenwerk im MaBstab 1:25000 ange-
legt, in dem samtliche in Abbau befindlichen Ge-
winnungsstellen oberflachennaher Rohstoffe darge-
stellt sind (Standortkarten). Die Geometrie der Ab-
bau- und Erweiterungsgebiete wird digital erfaBt, um

Ortstermin, Gesprach mit den Betreibern,
Begehung

Foérderung + Produktion| Geologische Aufnahme

Vorratssituation Probenahme

satzi i 2 o) Lab
Zusatzinformationen: P standardisierter 4—“ abor
_ Archiv GLA Rohstoffbericht
colomie | Vorrats- | Nutzungs-

— Ltiesheramt Gealogie J.\'i(ualinn konlikic
— Landratsimter
— Amter fiir Wasser-

wirtschaft und EDV—Eingabe

Bodenschutz
Standortkarte 1:25 000 ‘ { Rohstoffdatei (Dmenhank)J [ Probenbelegsammlung

v

Auswertung der Daten nach Fragestellung

+ Datenpflege

Datenaktualisierung im Zuge
der Rohstoffkartierung

Abb. 13: Schematische Darstellung der rohstoffgeolo-
gischen Erfassung und Bewertung von Abbaustellen

die graphische Darstellung in beliebigen MaBstében
und eine rasche Aktualisierung der graphischen Da-
ten zu erméglichen. Die numerischen oder textlichen
Inhalte zu allen Abbaustellen werden in einer Da-
tenbank niedergelegt, um z. B. Ubersichtskarten
(Abb. 11) und -tabellen oder Statistiken (Abb. 14 und
15) rasch erstellen zu kénnen. Dabei ist die Vertrau-
lichkeit von Betriebsdaten stets gewdahrleistet, da
Zahlen und Fakten, die sich auf einen einzelnen
Betrieb beziehen lassen, nicht weitergegeben wer-
den. Summarische Zusammenstellungen fiir gréBe-
re Landesteile werden hingegen angefertigt, um z.B.
der Diskussion Uiber Verbrauch und Vorrat an ober-
flachennahen mineralischen Rohstoffen realistische
Zahlen zugrundezulegen.

Aktualisierung: Um den Wert dieser umfangreichen
Datenbasis zu erhalten, miissen die Daten in regel-
maBigen Absténden aktualisiert werden. Insbeson-
dere bei den Angaben zu Abbauflachen sind durch
den Abbaufortschritt, die Befristung von Abbauer-
laubnissen und Schwankungen bei den Rohférder-
mengen rasche Verdnderungen innerhalb weniger
Jahre zu verzeichnen. Auch ergdnzende Angaben

Mio t pro Jahr

Regionalverband I : h :

Nordschwarzwald
Franken
Mittlerer Neckar

Ostwiirttemberg

Schwarzwald-Baar-Heuberg

Neckar-Alb

Unterer Neckar

Donau-Iller

Hochrhein-Bodensee

Bodensee-Oberschwaben

Siidlicher Oberrhein

Mittlerer Oberrhein

[Dz

|
B

| B

Abb. 14: Jéhrliche Férdermengen mineralischer Rohstof-
fe in Baden-Wirttemberg (durchschnittliche Férderung
gegliedert nach Regionen)

1—Kies, Sand; 2—Ton, Lehm, L&B; 3 — Festgesteine
Datenbasis: Bebriebserhebungen der Jahre 1987—1993, 693 Ab-
baustellen
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zu den geologischen Verh&ltnissen, die durch Ver-
tiefung einer Abbaustelle, Abbauerweiterung oder
Inangriffnahme génzlich neuer Abbaugebiete sicht-
bar werden, missen ebenso wie der Wechsel von
Betreibern oder Anderungen bei den Nutzungskon-
flikien erfaBt werden.

Abb. 15: Haufigkeit von Nutzungskonflikten mit dem Ab-
bau oberflachennaher mineralischer Rohstoffe aus der
Sicht der Betreiber (693 Abbaustellen) — ein Beispiel flr
die Nutzung der Betriebsdatenbank zu statistischen Aus-
wertungen

Nutzungskonflikte

0 50 100 150 200 250
1 1

Wasserschutz
Landschaftsschutz
Verkehr
Siedlungen
Naf:urschutz
Forstwirtschaft

Versorgungsleitungen

Landwirtschaft

Denkmalschutz

Sonstige

Keine Konflikte

Keine Angaben

4 Prognostische Rohstoffkarte

4.1 Inhalt und Nutzen der Pro-
gnostischen Rohstoffkarte

Der schrittweise Ablauf der Arbeiten des Geologi-
schen Landesamts und der Regionalverbénde istim
Rohstoffsicherungskonzept (RSK) festgelegt und im
Bodenschutzprogramm 1986 der Landesregierung
graphisch dargestellt (Abb. 16). Darin ist die Erstel-
lung von Prognostischen Rohstoffkarten im MaBstab
1:50 000 fur die zwolf Regionalverbandsbereiche
durch das Geologische Landesamt gefordert (B1-
Schritt).

Alle oberflachennahen mineralischen Rohstoffe, die
nach heutiger Kenntnis (auBer Sonderprodukten) flr
Nutzung und Versorgung von Bedeutung sein kén-
nen, werden in der Prognostischen Rohstoffkarte
(PRK) berticksichtigt. Sie ist in erster Linie eine Pro-
gnosekarte, andererseits, da nur voraussichtlich
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hochwertige Rohstoffvorkommen dargestellt werden,
auch eine erste kartenméBige Darstellung schutz-
wrdiger Bereiche flir den Rohstoffabbau. InAbhan-
gigkeit von den fortschreitenden geologischen Kennt-
nissen, wechselnden Materialanforderungen (nach-
fragebedingt) und neuartigen Verwendungsmdglich-
keiten bedarf die PRK in einem angemessenen Zeit-
raum einer Fortschreibung.

Die PRK ist eine Grundlagenkarte fir die néchsten
Bearbeitungsschritte nach dem Rohstoffsicherungs-
konzept. Ohne Berlicksichtigung derzeit bestehender
Nutzungskonflikte (Wasser-, Natur-, Landschafts-
schutz usw.) weist sie fiir jede Region alle Vorkom-
men nutzbarer Gesteine aus, bei denen nach GréBe
und Inhalt aus heutiger Sicht ein wirtschaftlicher Ab-
bau mdglich ware. Die nutzbaren Gesteine werden
hierbei inAbhangigkeit von dem Verwendungszweck
in acht Rohstoffgruppen zusammengefaBt:
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Stufe A:
A

Zusammenhang mit der

kurzfristige Sicherung im

Stufe B:

langfristige Sicherstellung,
Ablauf in den Stufen

gische Beratung der Regionalverbande
durch das Geologische Landesamt hin-
sichtlich der Erweiterungsfahigkeit be-
stehender Rohstoffabbaustatten

Fortschreibung der B1-B5
Regionalplane —
Vorrangbereiche fiir den
Rohstoffabbau
Lagerstattenkundliche und hydrogeolo- B1 Erstellung einer Prognostischen Rohstoffkarte

Ausweisung rohstoffhéffiger Gebiete,
gegliedert nach Nutzungsmaéglichkeiten.
Ausfiihrung: Geologisches Landesamt

B2 | Kennzeichnung der Flachen auf der Prognosti-
schen Rohstoffkarte, auf welchen Rohstoffgewin-
nung nach planerischen Gesichtspunkten infolge

Lagerstattenkundliche Datenbank
beim Geologischen Landesamt

feststehender anderer Nutzungsvorrénge nicht
oder nur bedingt méglich erscheint.
Ausfiihrung: Regionalverbande (RV)

B3 | Durchflihrung lagerstattenkundlicher Untersuchun-
gen auf den verbliebenen Flachen der Prognosti-
schen Rohstoffkarte und groBzlgige Abgrenzung
moglicher bauwdirdiger Bereiche —
Lagerstéttenpotentialkarte

Ausfuhrung: Geologisches Landesamt

B4 | Sicherung von Flachen auf der Basis der Lager-
stattenpotentialkarte als Rohstoffsicherungs-
bereiche: keine Nutzung, die eine kiinftige Roh-

Abb. 16: Verfahrensschritte im
Rohstoffsicherungskonzept

Es ist deutlich, daB das GLAim Wech-
sel und in enger Zusammenarbeit mit
den Regionalverbanden durch Roh-
stoffkartierung, Erstellung der Lager-

stoffgewinnung unmaéglich machen wiirde, aber
vorerst auch kein Rohstoffabbau.
Ausflihrung: Regionalverbande (RV)

B5 | Abgrenzung von Vorrangbereichen fiir den
Rohstoffabbau nach Abwéagung konkurrierender

stéttenpotentialkarte und Beratungen
tatig wird. (Nach dem Bodenschutz-
programm 1986, Anl. 27)

) Rohstoffe fiir Verkehrswegebau, fir Bau-
stoffe und als Betonzuschlag

a) Kiese und Sande (Lockergestein)
b) Natursteine (Festgestein)

) Naturwerksteine

)  Zementrohstoffe

IV)  Rohstoffe flir Branntkalk

V)  Ziegeleirohstoffe

V1)  Energierohstoffe

VII)  Gips und Anhydrit

VIIl) Quarzrohstoffe (Industriesande)

Fur die in der Prognostischen Rohstoffkarte oder in
der Lagerstéattenpotentialkarte (s. Kap. 6) ausgewie-
senen Vorkommen nutzbarer Gesteine kénnen La-
gerstéatten, d. h. geologische Kérper, in denen ein
wirtschaftlicher Abbau mdglich ist, erst nach weite-
ren Untersuchungen (Exploration) abgegrenzt wer-
den, die durch die Industrie durchzufiihren sind.

Anspriche an die Flachennutzung, und zwar fort-
schreitend nach Bedarf.
Ausfihrung: Regionalverbande (RV)

4.2 Abgrenzung von Rohstoff-
vorkommen auf der PRK

Die der PRK zugrundeliegenden Daten werden ge-
wonnen durch Auswertung aller GLA-Archivunter-
lagen, der zuvor erlduterten Betriebsbearbeitungen
sowie der geologischen Karten, durch Gelande-
begehungen, Profilaufnahmen und Probenahmen
(Abb. 17). Die Abgrenzung der Fl&chen auf der Pro-
gnostischen Rohstoffkarte erfolgt in erster Linie auf
Grund rohstoffgeologischer Kriterien.

Gesteinsspezifische Merkmale: Bei allen Rohstoff-
gruppen kénnen gesteinsspezifische Merkmale von
vornherein eine Nutzung verhindern. Diese Negativ-
kriterien sind nachfolgend n&her dargelegt.

Kalkstein: Als Folge der Léslichkeit der Kalksteine
durch CO,-reiche Wésser entsteht héufig im Sicker-
und Grundwasserbereich eine intensive Verkarstung
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Abb. 17: Zur Erstellung der Prognostischen Rohstoffkarte
1:50 000 werden im Bearbeitungsgebiet alle wesentlichen
Aufschlisse bemustert.

Steinbruch bei Dotternhausen (Wohlgeschichtete Kalke oder Ox-
ford-Kalke), im Hintergrund die Burg Hohenzollern

(Abb. 18). Diese tritt unregelméBig auf und behin-
dert oder verhindert die Nutzung auf Grund unter-
schiedlich groBer Dolinen und Héhlensysteme mit
teilweiser oder weitgehender Lehmfiillung. In den
WeiBjura-Kalksteinen der SchwabischenAlb schran-
ken zudem Dolomitisierung, Dedolomitisierung und
Zuckerkornbildung (Abb. 19) die Nutzbarkeit oft stark
ein. Die Zuckerkornbildung ist die Folge von Um-
kristallisationsvorgangen bei Massenkalken, die zu
einer Vergréberung des Korngefliges und damit hau-
fig zu einer Verringerung der Festigkeit gefihrt ha-
ben. Oft bedingen partielle Lésungsvorgénge die

Abb. 18: Bereichsweise sind die Kalkgesteine des Wei-
Ben Juras (Malms) intensiv verkarstet und verlehmt (Bild-
mitte)

GroBflachig verkarstete Bereiche werden in der Prognostischen
Rohstoffkarte als AusschluBflachen behandelt. Im Bild: Mittel-
kimmeridge-Massenkalke und Oberkimmeridge-Bankkalke

18

Abb. 19: Durch Umkristallisationsvorgange unter dem Ein-
fluB von Sicker- und Grundwassern wurden die urspriing-
lich massigen Kalke der SchwébischenAlb bereichsweise
intensiv zu zuckerkdrnigen Kalken umgewandelt, die stark
zur Verkarstung neigen.

Entstehung nicht nutzbarer, I6chriger Karbonat-
gesteine (,Lochfels”, ,Zuckerkorn-Lochfels®). Diese
Prozesse verhindern ebenso wie machtigere Mergel-
einschaltungen oder starker mergelige Kalksteine mit
geringerer Festigkeit eine Nutzung als StraBenbau-
material. Beachtet werden miissen fiir Produkte wie
Branntkalk und Zement auch chemische Parameter,
z. B. Kalk- und Magnesiumgehalt.

Kies und Sand: Unregelm&Bige oder auch horizont-
bestandige Verkittung und Verfestigung von Gerdll
und Sand (Nagelfluh) erschweren oftmals den Ab-
bau oder machen ihn bei gréBeren Nagelfluhméch-
tigkeiten gar unmaglich. In glazifluviatilen Schottern
kénnen machtigere Einschaltungen von Geschiebe-
mergeln (Morénenablagerungen) und/oder Becken-
tonen einem Abbau entgegenstehen. Bei Sanden
stéren gelegentlich stérker kieselig verfestigte Berei-
che.Auch regional vorhandene, méchtige, tonig-fein-
sandige Zwischenhorizonte mit Holz und Torf kén-
nen einen Abbau verhindern.

Ziegeleirohstoffe: Insbesondere méchtigere Einschal-
tungen von Karbonatgesteinen stéren oder verhin-
dern eine Nutzung. Calcium- und evtl. auch Ma-
gnesiumoxid, die beim Brennen aus Calcit und Do-
lomit entstehen, sind nur dann unschéadlich, wenn
sie mit Tonmineralen unter Bildung neuer stabiler
Minerale weiter reagieren kdnnen. Nicht feinverteilte,
Uberschissige Anteile dieser Oxide sind zu vermei-
den, da sie sich mit Wasser unter Volumenzunahme
(RiBbildung, Kalkmannchen) zu Calcium- und
Magnesiumhydroxid umwandeln. Auch h&ufigeres
Auftreten von Pyrit oder Toneisensteinkonkretionen,
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wie gelegentlich im Opalinuston, kann eine Nutzung
erschweren.

Gips/Anhydrit: Im Sicker- und Grundwasserbereich
ist Gips der unterirdischen Ablaugung (Subrosion)
ausgesetzt. Verkarstung oder eine starke M&chtig-
keitsreduktion ist die Folge. Bei groBerer Uberdek-
kung enthalt der Gips zunehmend Chloride, die sich
negativ auf verschiedene Verarbeitungsprozesse
auswirken. Die Abbauwdrdigkeit der in Baden-W(rt-
temberg genutzten Grundgipsschichten des Gips-
keupers ist durch diese Faktoren in weiten Berei-
chen eingeschrénkt.

Lagerstatten- und Abraumméchtigkeiten: Ein
zweites rohstoffgeologisches Abgrenzungskriterium
ist die Mindestmé&chtigkeit. Um den Flachen-
verbrauch bei der Rohstoffnutzung méglichst gering
zu halten, werden in der PRK nur Gesteinsvor-
kommen ausgewiesen, die eine Mindestméchtigkeit
oder eine minimale nutzbare M&chtigkeit nicht un-
terschreiten; in den Erlduterungen zur PRK sind die
zugrunde gelegten Méachtigkeiten beschrieben.

Fir die Wirtschaftlichkeit der Rohstoffnutzung ist fer-
ner die Abraummé&chtigkeit von Bedeutung, also die
Machtigkeit des nicht nutzbaren Gesteins ber dem
Rohstoffvorkommen. (Auch innerhalb eines Rohstoff-
vorkommens kénnen nicht nutzbare Horizonte oder
Bereiche auftreten und den Abbau einschranken!)
Fur die einzelnen Rohstoffgruppen gelten daher als
flachenbegrenzende Werte die maximalen Ab-
raummachtigkeiten, Gber die hinaus ein Abbau aus
heutiger Sicht nicht mehr wirtschaftlich mdglich ist.
In Abh&ngigkeit von der Nutzungsmdglichkeit und der
Rohstoffqualitat schwanken diese Werte betrachtlich.

Mindestvorrat einer Lagerstétte: Betriebswirt-
schaftliche Aspekie der Rohstoffnutzung werden in
der Prognostischen Rohstoffkarte durch die Auswei-
sung eines erforderlichen Mindestvorrats bzw. einer
Mindestflache beriicksichtigt. Als Richtlinie hierbei gilt,
daB das angenommene nutzbare Gesteinsvolumen
innerhalb einer abgegrenzten Flache eine geschatz-
te Lebensdauer des Betriebs Uber einen Zeitraum
von mindestens 30 Jahren (Zementrohstoffe minde-
stens 50 Jahre) gewahrleisten soll, damit sich die
Investitionen flir die Neuanlage eines Betriebs amor-
tisieren kénnen. In Abhangigkeit von der nutzbaren
Gesteinsmachtigkeit und der durchschnittlichen jéhr-
lichen Produktionsmenge ergeben sich fir die ein-
zelnen Rohstoffgruppen sehr unterschiedliche
Mindestflachen.

Weitere Abgrenzungskriterien: Etwaige produk-
tionstechnische Erfordernisse (z. B. Wasserversor-

.

gung zum Waschen des Férderguts), topographische
Lage des Vorkommens (evtl. nur saisonaler Abbau)
und Entfernung zum Verbraucher spielen bei der
rohstoffgeologischen Ausweisung der Flachen kei-
ne Rolle. Siedlungsgeographische Kriterien sind bei
der Fl&chenabgrenzung von untergeordneter Bedeu-
tung. Nur stark Uberbaute Flachen werden bei der
Abgrenzung als Negativkriterium bericksichtigt.

4.3 Weiterverarbeitung der
Kartierergebnisse

Die Kartierergebnisse werden digital weiterverarbei-
tet, so daB die Méglichkeit besteht, rasch auf neue
Erkenntnisse zu reagieren. Die einzelnen, nach
Rohstoffgruppe und Stratigraphie gegliederten Roh-
stoffflachen werden in ihren Umrissen digital erfaBt
und mit einer Flachennummer versehen; dem Poly-
gonzug werden ber eine im Aufbau befindliche Da-
tenbank alle notwendigen beschreibenden Attribute
zugeordnet. Mittels interaktiver graphischer Arbeits-
platze kénnen die Flachen je nach Anforderung
dargestellt und mit topographischen und geolo-
gischen Geometriedaten verschnitten werden.

Einen Uberblick liber den momentanen Stand der
Arbeiten zur Prognostischen Rohstoffkarte 1: 50 000
geben Abb. 20 und die nachfolgende Auflistung.

Karten liegen vor:
RV Mittlerer Oberrhein
RV Neckar-Alb
RV Bodensee-Oberschwaben
RV Schwarzwald-Baar-Heuberg
RV Hochrhein-Bodensee

Karten vor der Fertigstellung:
RV Nordschwarzwald
RV Donau-lller

Karten in Bearbeitung:
RV Franken
RV Sudlicher Oberrhein

Diese Karten werden von den Regionalverbanden in
enger Zusammenarbeit mit dem Geologischen Lan-
desamt ausgewertet, um Teilrdume fiir die notwen-
digen rohstoffgeologischen Untersuchungen festzu-
legen (B2-Stufe des RSK).

Eine ,Vorlaufige Prognostische Rohstoffkarte® im
MaBstab 1 : 100 000 wurde fiir die Region Mittlerer
Neckar als Teil des fortgeschriebenen Landschafts-
rahmenplans 1991 angefertigt. Hierin sind die Ab-
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baustandorte und die angrenzenden, fir den Roh-
stoffabbau zu sichernden Flachen ausgewiesen.

Franken

Ostwurttemberg

Mittlerer Neckar

' Donau-ller

Stand: Dez. 1993

Abb. 20: Stand der Arbeiten zur Prognostischen Rohstoff-
karte und zur Lagerstattenpotentialkarte

1-Bearbeitung begonnen; 2—kurz vor Fertigstellung (B1); 3-liegt
dem RV zur Bearbeitung vor (B2); 4—Lagerstéttenpotentialkarte in
Bearbeitung (B3); 5-Lagerstattenpotentialkarte liegt dem RV vor

4.4 Beispiel Region Neckar-Alb

Als Beispiel sei die Prognostische Rohstoffkarte der
Region Neckar-Alb (Abb. 21) erldutert. In der Karte
sind alle aus heutiger Sicht in der Region vermutlich
wirtschaftlich nutzbaren Gesteinsvorkommen darge-
stellt. Die Gesteinstypen und/oder Rohstoffgruppen
sind jeweils durch eine einheitliche Farbgebung
gekennzeichnet. Das Schemaprofil der Abb. 22 (auf
der Il. Umschlagseite) veranschaulicht, welche Ge-
steine friiher und heute abgebaut wurden und wer-
den.

Abb. 21 verdeutlicht die herausragende Stellung des Kalk-
steins als wichtigster oberflachennaher Rohstoff in der
Region Neckar-Alb. Im Westen der Region, im Bereich
der unteren Eyach und des Neckars, sind die Kalksteine
des Oberen Muschelkalks Grundlage der Naturstein-
industrie. Mengenmé&Big von Uberragender Bedeutung
sind die Kalksteine des WeiBen Juras (Malms), die den
Steilanstieg und die Hochflachen der Schwabischen Alb
im Ostteil der Region aufbauen. Demzufolge konzentrier-
te sich die Rohstoffprospektion (Kap. 5) auf diese Gestei-
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ne. Uberwiegend werden sie als Naturstein und fiir die
chemische Industrie genutzt. Gemeinsam mit den aus-
gewiesenen WeiBjura-Mergelsteinen und tonigen Zuschla-
gen stellen sie auch eine Reserve fiir die Zementindustrie
dar. Zur Zeit werden fiir diesen Zweck die Kalksteine bei
Dotternhausen genutzt. Besonders reine Partien der ge-
nannten Kalksteine kénnen zu Branntkalk verarbeitet
werden. Hinsichtlich dieser Einsatzméglichkeit sind in der
Karte nur die Hangenden Bankkalke bei Mlnsingen aus-
gewiesen, da diese dort friher in gréBerem Umfang als
Branntkalk-Rohstoff gewonnen wurden. Im Gegensatz zur
friiheren, z. T. intensiven Nutzung als Naturwerkstein ha-
ben die Kalksteine des Lias und des Malms heute in der
Region diesbezliglich keinerlei Bedeutung mehr. Kalkstei-
ne der Oberen SiiBwassermolasse im Raum Zwiefalten
werden noch als Naturwerkstein (,Gauinger Travertin®)
abgebaut.

Als Naturwerkstein (zur Verwendung als Baustein, Fas-
sadenplatten und zum Innenausbau) sind heute in der
Region nur noch die Sandsteine des Keupers von Bedeu-
tung. Im Raum Tiibingen werden der Stubensandstein und
der Ratsandstein genutzt (Abb. 7). Bei Heiligenzimmern,
westlich von Haigerloch, stiinde der momentan in der
Nachbarregion Schwarzwald-Baar-Heuberg gewonnene
Schilfsandstein als Naturwerkstein ebenfalls zur Verfi-

gung.

Kiese und Sande sind in der Region Neckar-Alb nur von
untergeordneter Bedeutung. Genutzt werden unverfestigte
Partien des Stubensandsteins bei Brittheim (Abb. 2) und
die Schotter des Neckartals zwischen Rottenburg und
Tibingen. In den auf der Karte ausgewiesenen Stuben-
sandstein-Arealen kdnnen abbauwlrdige Partien erst nach
einer intensiven Erkundung abgegrenzt werden.

Als Ziegeleirohstoff hat in der Region der bis ca. 100 m
méachtige Opalinuston, der zwischen Schémberg und
Reutlingen in einem Band breitflachig ausstreicht, her-
ausragende Bedeutung. Friher wurde er in der Ziegelei
bei Schlatt genutzt. Daneben kdnnten in kleineren Fla-
chen die Keuper-Knollenmergel und die Turneri-Tone des
Lias, beide stellenweise mit einer L6 Blehmbedeckung, als
Ziegeleirohstoff Verwendung finden.

Der Begriff ,Energierohstoff beschreibt fiir die Region
Neckar-Alb den lokalen Einsatz der Olschiefer des Lias
epsilon (Posidonienschiefer) im Zementwerk Dotternhau-
sen als zusatzliche Energiequelle zum Brennen des
Klinkers. Dariiber hinaus sind die Olschiefer (10—11
Gew.-% Kerogen) heute keine energiewirtschaftlich be-
deutsame Reserve mehr. Als Energierohstoff im Zusam-
menhang mit Zement- und Klinkerherstellung wirtschaft-
lich nutzbare Vorkommen des Posidonienschiefers sind
auf den Bereich zwischen Schémberg und Hechingen
im Sudwesten der Region beschrénkt.

Die Industrieminerale Gips und Anhydrit sind nur aus den
Grundgipsschichten an der Basis des Gipskeupers zu
gewinnen. Sie werden im Raum TUbingen—Herrenberg
und &stlich von Haigerloch genutzt.
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KALKSTEIN
(Rohstoff fur Naturstein, Zementrohstoff,
Rohstoff fur Branntkalk, Naturwerkstein)
Stratigr. Einheiten:
Gauinger Travertin (0SMG)
Hangende Bankkalke (tiH)
Liegende Bankkalke (til)
Mittel-/Oberkimmeridge—Massenkalke (ki2-3)
Oberkimmeridge—Kalke (ki3)
Mittelkimmeridge—Kalke (ki2)
Oxford—Kalke (ox2)
Oberer Muschelkalk (mo)

ROHSTOFF FUR BRANNTKALK
(Hangende Bankkalke im Raum Mtnsingen)

NATURWERKSTEIN (SANDSTEINE)
Stratigr. Einheiten:
Rétsandstein (ko)
Stubensandstein (km4)
Schilfsandstein (km2)

MERGELSTEIN (ZEMENTROHSTOFF)
Stratigr. Einheiten:
Zementmergel (tiZ)
Kimmeridge-Mergel (kit)
Oxfordmergel (ox1Z)

KIES UND SAND
Stratigr. Einheiten:

Quartire Kiese des Neckartales (qGS)
Stubensandstein (km4S)

ZIEGELEIROHSTOFF

Stratigr. Einheiten:
Lisslehm (qlv)
Opalinuston (all)
Turneri-Tone (si2)
Knollenmergel (km5)

ENERGIEROHSTOFF Lias epsilon (tclE)

Lias epsilon — Gesamtausstrich

GIPS/ANHYDRIT
(Grundgipschichten, km1)

Nachdruck —auch auszugsweise— nur mit
i des i Landesamtes
Baden—Wurttemberg
Freiburg i.Br. 1092
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5 Rohstofferkundungsprogramm

5.1 Nutzung der Prognostischen
Rohstoffkarte

Die rohstoffgeologischen Arbeiten im Zusammen-
hang mit dem RSK sind so ausgelegt, daB bis zur
Jahrtausendwende fiir die zwdlf Planungsregionen
des Landes, d.h. fiir eine Flache von fast 36000 km?,
erste zusammenhangende rohstoffgeologische
Bewertungen fiir Steine und Erden vorgenommen
sein werden. Das bedeutet, daB bis zu diesem Zeit-
punkt die Prognostische Rohstoffkarte 1:50 000
flachendeckend vorliegen soll und daB flr die Vor-
kommen wirtschaftlich besonders wichtiger minera-
lischer Rohstoffe Lagerstattenpotentialkarten erstellt
sein werden oder kurz vor dem AbschluB stehen.
Das nachfolgend erlauterte Erkundungsprogramm
dient der rohstoffgeologischen Untersuchung dieser
aus wirtschaftlicher Sicht flir eine Region besonders
bedeutsamen oberflaichennahen Vorkommen mine-
ralischer Rohstoffe. Uber die regionale Bedeutung
eines Rohstoffs geben Férder- und Produktions-
zahlen Auskunft, die im Zuge der Betriebserhebung
ermittelt wurden (Kap. 3).

Wahrend in den Regionen Mittlerer Neckar, Franken,
Ostwurttemberg, Nordschwarzwald, Neckar-Alb,
Schwarzwald-Baar-Heuberg vorwiegend Festge-
steinsrohstoffe (vor allem Kalksteine) abgebaut wer-
den, hat in den Regionen Mittlerer Oberrhein, Sudli-
cher Oberrhein, Hochrhein-Bodensee, Bodensee-
Oberschwaben und Donau-lller die Gewinnung von
Kies und Sande tberragende Bedeutung (Abb. 14).
Dadurch sind die Erkundungsschwerpunkie vorge-
geben.

Die flrr eine Region erstellte Prognostische Rohstoff-
karte wird durch den zusténdigen Regionalverband
hinsichtlich des derzeitigen Auftretens und der Bedeu-
tung von Nutzungskonflikien (Wasserschutz, Natur-
und Landschaftsschutz, Denkmalschutz, Land- und
Forstwirtschaft, Bauerwartungsland, groBe Versor-
gungsleitungen, Verkehrswege) bewertet. Fiir die
Verbreitungsgebiete der flr eine Region bedeutsa-
men Rohstoffgruppe wird danach vom GLA ein
Erkundungsprogramm vorbereitet, das besonders
jene Bereiche berlicksichtigt, die aus heutiger Sicht
geringe Nutzungskonflikie aufweisen. Art und Um-
fang des Programms richten sich vor allem nach der
geologischen Beschaffenheit des Gesteinskdrpers
und nach den bereits vorliegenden Daten (vgl. nach-
folgende Beispiele).
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5.2 Ziele und Methoden der
Erkundung

Das Erkundungsprogramm (Stufe B3 des RSK) dient
der Untersuchung von prognostizierten Rohstoffvor-
kommen, die fiir die Region besondere wirtschaftli-
che Bedeutung besitzen. Diese sind in ihrer Ausdeh-
nung zu erfassen und nach Méachtigkeit und Qualitat
zu differenzieren, d.h., hochwertige Bereiche ms-
sen von geringerwertigen abgegrenzt werden. Die
Ergebnisse werden in der ,Lagerstattenpotential-
karte" (vgl. Kap. 6) dargestellt und erlautert.

Die erdgeschichtliche Entwicklung flihrte zu geolo-
gisch und petrographisch stark unterschiedlichen
Rohstoffvorkommen. Im Falle der Kies- und Sand-
vorkommen im Oberrheingraben steht die Ermitt-
lung von Machtigkeiten des Kieskérpers, von Verbrei-
tung und M&chtigkeit trennender tonig-sandiger Zwi-
schenhorizonte sowie des lithologischen Aufbaus der
Schichtenfolge (die ,Materialzusammensetzung"“) im
Vordergrund. Dazu werden bis zu 120 m tiefe Boh-
rungen niedergebracht. Die groBkalibrigen Bohrun-
gen durchértern den gesamten Kieskdrper bis zu
seiner Basis.

Im Gegensatz zur Situation im Oberrheingraben
zeichnen sich die meisten Kiesvorkommen im Al-
penvorland durch heterogene Ausbildung, Klein-
raumigkeit sowie vielfache laterale und vertikale
Wechsel mit Morénenablagerungen und Seesedi-
menten aus. Deshalb kommen neben quartérgeo-
logischer Kartierarbeit vornehmlich geophysikalische
Erkundungsmethoden in Kombination mit wenigen
Kontrollbohrungen zum Einsatz.

Kalksteinvorkommen, insbesondere die des Wei-
Ben Juras (Malms) der Schwébischen Alb, miissen
nach faziellen Gesichtspunkten (Riff- und/oder
Bankfazies), nach dem Grad von Verunreinigungen
und Umwandlungserscheinungen primarer oder
sekundarer Art (Mergellagen, Dolomitisierung,
Zuckerkornbildung) sowie nach dem Grad der
Verkarstung beurteilt werden (Abb. 17—19).Auch hier
werden auf Grund nicht ausreichender Oberfl&-
chenaufschlisse die notwendigen Informationen vor-
nehmlich durch Bohrungen gewonnen (Abb. 23), die
in Abstdnden von 4—10 km niedergebracht werden
und bis zu 150 m Tiefe erreichen. Wahrend der Pro-
spektion 1992/93 auf der Schwabischen Alb wur-
den beispielsweise rund 2400 m Bohrkerne gewon-
nen und daraus 400 GroBproben entnommen. An
diesen waren die chemische Zusammensetzung und
der petrographische Aufbau der Karbonatgesteine zu
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Abb. 23: Kernbohrungen bis 150 m Tiefe werden zur Er-
kundung von Festgesteinsvorkommen in weithin auf-
schluBlosen Gebieten durchgefiihrt, um ausreichende
Informationen UberAufbau und Méachtigkeit der Sedimen-
te zu erhalten.

Bohrung im Raum Rémerstein, im Hintergrund der Albtrauf

Abb. 24: Rontgenfluoreszenz- und Diffraktometrielabor zur
Untersuchung von Festgesteinsproben

Hier werden z. B. die Kalksteine des Schwabischen Juras auf ihre
Tauglichkeit als Natur- und Zementrohstoffe untersucht.

bestimmen (Abb. 24), um Aussagen Uber die Eignung
des Materials fiir die Chemische Industrie, Zementin-
dustrie, Schotterbetriebe usw. treffen zu kénnen.

Bei Vorkommen von Ziegeleirohstoffen spielen ne-
ben ihrer nutzbaren Machtigkeit die chemische und
mineralogische Zusammensetzung sowie die tech-
nischen Eigenschaften eine groBe Rolle.

Bei allen genannten Beispielen ist neben der Aus-
dehnung und Machtigkeit des Rohstoffkérpers auch
die Mé&chtigkeit Uberdeckender Schichten zu ermit-
teln, die bei einem Abbau als Abraum beseitigt wer-
den miBten.

5.3 Erkundungsbeispiel

Im folgenden soll die Erkundung von Kies- und Sand-
vorkommen im Oberrheingraben erlautert werden.
Die rohstoffgeologischen Arbeiten dienen hier der
Ausweisung von Vorkommen pleistozéner Kiese und
Sande mit groBen M&chtigkeiten und hohen Mate-
rialqualitaten.

In den Jahren 1990 und 1991 sind in der Region
Mittlerer Oberrhein vom GLA bereits entsprechende
Untersuchungen vorgenommen worden.

In dieser Region werden derzeit an 58 Abbaustellen
jéhrlich rd. 17—18 Mio. t Kies und Sand gewonnen.
Der gréBte Teil davon wird fiir die Produktion von
Fertigbeton und von Beton-Fertigteilen sowie fiir die
Erstellung von StraBenunterbau und von Asphalt-
decken verwendet. Einige Betriebe liefern auBerdem
Filter- und Drainagekiese sowie Maurer-, Gipser-und
Aufflllsande. Zum Teil werden auch unter Verwen-
dung weiterer Rohstoffe Kalksandstein- und Dach-
ziegelprodukte hergestellt.

Die Méachtigkeit der Kies- und Sandvorkommen im
Oberrheingraben schwankt sehr stark. Wahrend im
Raum Heidelberg—Mannheim bis zu 350 m machti-
ge quartédre Sedimente vorliegen, erreichen diese
zwischen Karlsruhe und Rastatt nur 50—60 m, um
dann in Richtung Offenburg wieder auf Gber 150 m
Machtigkeit anzuschwellen. Diese Schwankungen
h&ngen mit der erdgeschichtlichen Entwicklung des
Oberrheingrabens und des Rhein-FluBsystems zu-
sammen. Die jiingeren Abschnitte der quartérzeit-
lichen Ablagerungen sind vorwiegend kiesig aus-
gebildet, wahrend die tieferen starker sandig sind;
gleichzeitig nimmt der Sandanteil im Oberrhein-
graben von Siid nach Nord generell zu, der Kiesan-
teil wird entsprechend geringer. Daher befindet sich

23



—=—ala

Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg

Informationen 4/93

# Kieserkundungsbohrung

* Beprobungspunkt Innerhalb
von Kiesabbaugebieten

0 10 20
L

Baden—Baden

Abb. 25: Erkundungsgebiet in der Region Mittlerer Ober-
rhein

Lage der Erkundungsbohrungen und der beprobten Kiesabbau-
gebiete

die als ,Kiesbasis" bezeichnete Grenze von vorwie-
gend kiesigen Sedimenten zu den unterlagernden
vorwiegend sandigen Ablagerungen innerhalb des
Quartérs in ganz unterschiedlicher Tiefe. Die Erkun-
dung hat zu ermitteln, welche groBrdumigen Mate-
rialschwankungen im Kieskérper auftreten, wie
mé&chtig dieser ist, wie groB die M&chtigkeit von Uber-
lagernden Schichten ist und welche Verbreitung und
Machtigkeit die trennenden feinkdrnigen Zwischen-
horizonte besitzen.

In der Region Mittlerer Oberrhein wurden 27 Erkun-
dungsbohrungen bis auf die Kiesbasis niederge-
bracht (Abb. 25) und aus diesen rund 500 GroB-
proben fiir die Untersuchung im Labor entnommen.
Zur Durchfiihrung der Bohrungen wurde ein Ventil-
bohrverfahren (Kiesbiichse) gewéhlt, um den Erhalt
vollstandiger Proben ohne Verlust von Feinanteilen
zu garantieren. Zeitlich parallel verlaufende Erkun-
dungsbohrungen einiger Abbauunternehmen wurden
nach gleicher Methodik bearbeitet, um den Daten-
satz zu verdichten.
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Abb. 26: Zur Untersuchung der Kiessande des Oberrhein-
grabens werden Bohrungen bis zur Kiesbasis niederge-
bracht.

Kiese des Oberen Kieslagers (OKL), die von grauen Tonen und
rétlichen Sanden des Oberen Zwischenhorizonts unterlagert wer-
den (oben); kiesige Sande des Holozéns, die zur Tiefe in Kies aller
Kérnungen (OKL) Uibergehen (Mitte); Tone und schluffige Feinsande
desAltquartérs und Pliozans, die die Kiese des Unteren Kieslagers
zur Basis hin begrenzen (unten)

Die Bohrungen werden wie folgt ausgewertet: Das
Bohrgut wird in Kernkisten ausgelegt (Abb. 26); jede
Bohrprobe entspricht einem 30 bis max. 50 cm
machtigen Abschnitt der kiesig-sandigen Ablage-
rungen. Nach der geologischen Aufnahme werden
jeweils fir lithologisch einheitliche Abschnitte Gro3-
proben zur Ermittlung der Kornverteilung im Labor
entnommen. Durch begleitende sedimentpetrogra-
phische Untersuchungen an geeigneten Fraktionen
(8—=11 mm, 16—22 mm) und Bestimmungen des
Karbonatgehalts der Fraktion 0—2 mm wird eine ver-
tiefte Kenntnis des Aufbaus der verschiedenen Kies-
lager sowie ihrer Nutzbarkeit erlangt (Abb. 27, 28).
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Die Ergebnisse der KorngréBenbestimmung (nach
DIN 4022) und der petrographischen und chemischen
Analysen werden in die Labordatenbank eingegeben,
Uber die die Ergebnisse z.B. in Form von Kornsum-
menkurven oder als Saulendiagramme zusammen mit
den Bohrbefunden (Abb. 29) dargestellt werden kén-
nen. Diese Ergebnisse werden bei der Erarbeitung
der Lagerstattenpotentialkarte beriicksichtigt.

Wéhrend des Prospektionsprogramms 1993/94 wer-
den zahlreiche Bohrungen in der Region Sidlicher
Oberrhein zwischen Neuenburg am Rhein und
Achern durchgefihrt.

Abb. 27: Die Kiese des Oberrheingrabens enthalten Ge-
steinskomponenten aus denAlpen und den Randgebirgen
des Oberrheingrabens (Schwarzwald und Vogesen).

Ihre Verteilung ist ausschlaggebend fiir die Verwendung des Mate-
rials.

6 Lagerstattenpotentialkarte

sLagerstattenpotentialkarten” sind thematische Kar-
ten, in denen die flachenhafte Verbreitung von be-
stimmten Rohstoffkdrpern dargestellt ist, die mit ho-
her Wahrscheinlichkeit wirtschaftlich gewinnbare
Vorkommen enthalten. Die in Form eines umfang-
reichen Gutachtens vorgelegte Lagerstattenpoten-
tialkarte enthalt neben mehreren Einzelkarten zahl-
reiche geologische Schnitte in verschiedenen, den
Rohstoffkérpern angemessenen MaBstében sowie
ausfihrliche textliche Erlauterungen, die eine groB-
zligige Abgrenzung méglicher bauwdirdiger Bereiche
(Abb. 16) im Planungsgebiet ermdglichen (Abb. 31
und 32).

Beispiel: Im Falle der Region Mittlerer Oberrhein
(Kap. 5.3) befaBt sich die Lagerstattenpotentialkarte

Abb. 28: Auswertung von Bohrgut an einer Erkundungs-
bohrung im Oberrheingraben

mit den machtigen Kies- und Sandvorkommen im
Oberrheingraben. Nach Auswertung der vom Geo-
logischen Landesamt durchgefiihrten Bohrungen im
Gebiet zwischen Lichtenau und Philippsburg muBte
eine Korrelation der durch die Rohstofferkundung
gewonnenen ,Eichprofile” mit den in den letzten Jahr-
zehnten im Zuge von WassererschlieBungen oder
industrieller Kieserkundungen gewonnenen Bohr-
profilen durchgefihrt werden.

Im Erkundungsgebiet (Abb. 25) konnten so wichti-
ge Daten insbesondere zur Ermittlung von Schicht-
mé&chtigkeiten und Schichtlagerungen aus 450
Bohrungen mit Tiefen von mehr als 20 m genutzt
werden. Zun&chst wurden alle Bohrbeschreibungen
unter Zuhilfenahme eines einheitlichen geologischen
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Abb. 29: Profil einer Bohrung durch einen machtigen Kieskdrper im Oberrheingraben und zugehérige S&ulendiagram-
me zur Darstellung wesentlicher Laborparameter, die zur Bewertung der Lagerstattenqualitét herangezogen werden
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Schllssels und mit eindeutigem Raumbezug digital
erfaBt. Anhand von 60 geologischen Quer- und
Langsschnitten durch die quartdren Ablagerungen
des Oberrheingrabens wurde die Korrelation von
lithologisch vergleichbaren Einheiten der Bohrprofile
vorgenommen (z. B. Abb. 30). Bei der Kartenkon-

struktion war der tektonische Bauplan des Ober-
rheingrabens zu beriicksichtigen.

Ergebnisdarstellung: Die Erkundung erbrachte z. B.,
dafB im Gebiet Lichtenau die kiesige Folge 60—120m
Mé&chtigkeit besitzt und im nérdlichen Gebiet zwi-
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Abb. 30: Geologische Schnitte durch das Rheintal bei Lichtenau

Im geologischen Schnitt (unten) wird versucht, alle in den Bohrungen angetroffenen Einheiten zu korrelieren. Im rohstoffgeologischen
Schnitt (oben) wird vornehmlich nach der Zusammensetzung der Sedimente unterschieden, die durchérterte Schichtenfolge wird
in gréBere Einheiten gegliedert. Derartige Profile bilden die Grundlage fiir die Konstruktion von Kiesbasis- oder Kiesmachtigkeitskar-

ten (Abb. 31 und 32).
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schen Karlsruhe und Philippsburg auf 40-80 m zu-
rlickgeht, gleichzeitig nimmt der Anteil von Mittel- und
Grobkiesen von Siiden nach Norden deutlich ab. Der
Obere Zwischenhorizont, ein abbautechnisch und
hydrogeologisch bedeutsamer Ton-, Schluff- und
Feinsandhorizont, zeigt stidlich Karlsruhe nur flecken-
hafte Verbreitung und geringe Mé&chtigkeiten, wohin-

gegen er nérdlich Karlsruhe groBe Flachen mit be-
achtlichen Machtigkeiten einnimmt. Diese Ergebnis-
se werden in Machtigkeitskarten und Kiesbasiskarten
dargestellt (Abb. 31 und 32) und textlich ausfuhrlich
erlautert. Der Zusammenhang der geologischen
Korper oder Grenzflachen wird durch zahlreiche
Schnitte (vgl. Abb. 30) veranschaulicht.

T
' Michtigkeit [ m ] der Kiessande des Oberen Kieslager;
tber dem Oberen Zwischenhorizont

l:l Kiessande ohne trennenden Zwischenhorizont

E Stsrungen
*

Rohstofferkundungsbohrungen des
Geologischen Landesamtes
<4 Bohrung ohne Rohstoffunter—
suchung mit Tiefen > 20 m

6815

6915

6717

Abb. 31: Karte der Kiesméchtigkeiten des Oberen Kieslagers im Raum nordlich von Karlsruhe
Die Méchtigkeitslinien basieren auf der Auswertung der dargestellten Bohrungen (MafBstab wie Abb. 32).
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Bei der Erstellung der Lagerstattenpotentialkarte er-
folgt als letzter Auswerteschritt die Verschneidung
der Geometriedaten mit den ermittelten Qualitats-
merkmalen (Kérnungsverteilung, Geréllspektrum,
Beimengungen, Karbonatgehalt in der Frakticn 0 bis
2 mm), um Bereiche hohen, mittleren und geringen
Lagerstattenpotentials abzugrenzen. Hohes Lager-
stattenpotential besitzen Kies- und Sandvorkommen
dann, wenn sie hohe Kies- und geringe Abraummaéch-

tigkeiten, geeignete Kornverteilungen und geringe
Anteile an mechanisch wenig beanspruchbaren Kies-
komponenten aufweisen und wenn trennende Ton-
und Sandhorizonte fehlen oder geringméchtig sind.
Die Bereiche mit unterschiedlichem Lagerstétten-
potential werden auf Karten im MaBstab 1: 50 000
dargestellt. Diese werden mit ausflihrlichen textlichen
Erlauterungen dem zusténdigen Regionalverband
Ubergeben.
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)9/. Kiesbasis, Tiefenlinien bezogen auf m U.NN

Tone, Schluffe, Feinsande des Oberen Zwi—
¢ schenhorizontes, mdchtiger als 3 m

= Strungen

* Rohstofferkundungsbohrung des Geologischer
Landesamtes

4 Bohrung ohne Rohstoffuntersuchung

_A~ geologischer Schnitt  (s.Abb.30)
SQ4

Abb. 32: Tiefenlage der Kiesbasis und Verbreitung des tonig-schluffig-feinsandigen Oberen Zwischenhorizonts mit

einer Machtigkeit von >3m im Gebiet siidlich von Rastatt
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7 Problemkreise im Zusammenhang mit der

Rohstoffsicherung

Der Abbau eines mineralischen Rohstoffs ist natur-
gemaf abhangig vom ortsgebundenen und nicht
regenerierbaren Vorkommen; seine Nutzung kann
nur einmal erfolgen. AuBerdem sind mineralische
Rohstoffe nur begrenzt substituierbar. Sie dirfen
daher weder bei der Gewinnung und Aufbereitung
noch beim Verbrauch verschwendet werden: Die
vorhandenen Vorrate sind schonend zu behandeln.
So kénnen mit lehmigen Ablagerungen wechsella-
gernde Kiessande vielfach durch Waschen mit aus
dem Abbau entnommenen Brauchwasser zu hoch-
wertigem Kies aufbereitet werden, verschiedene Tone
kénnen durch Verschneiden je nach Produktanfor-
derung verbessert werden. Andererseits ist zu pri-
fen, welche Qualitdtsanforderungen fur Tief- und
Hochbauzwecke tatséchlich erforderlich sind; Damm-
schiittmaterial z. B. muB nicht aus hochwertigem Kies
bestehen.

Vollstidndige Nuizung von Rohstofflagerstétten: Der
als hochwertig erkannte Rohstoffkdrper muB bis an
die Grenzen der Bauwurdigkeit gewonnen werden
kénnen, um den Landverbrauch zu reduzieren. Es
sind Gebiete fiir den Rohstoffabbau vorzusehen, in
denen der gesuchte Rohstoff besonders groBe
Machtigkeiten und hohe Qualitdten aufweist. Als
Grundlage kann kinftig die Lagerstattenpotential-
karte genutzt werden, wie sie fir die Region Mittle-
rer Oberrhein bereits angefertigt wurde und flr die
Region Neckar-Alb zum Sommer 1994 vorliegen wird.

Lage vonAbbaugebieten: Steine-und-Erden-Rohstof-
fe sind Massenglter. Die Transportkosten spielen
eine groBe Rolle bei der Preisgestaltung der Un-
ternehmen. Wenige groBe Abbaugebiete, von denen
aus die Rohstoffe in alle Landesteile transportiert
werden miiBten, wirden daher zur drastischen Ver-
teuerung der Rohstoffe insbesondere fliir den gesam-
ten Baubereich flihren, und die Belastung der Stra-
Ben durch Schwerverkehr wiirde stark ansteigen. Es
ist wichtig, daB Rohstoffabbau méglichst nahe an den
Verbrauchszentren stattfindet. Eine angemessene
Zahl von Abbaugebieten ist daher vorzusehen.

Rohstoffabbau auf Restfldchen: Bei der Fortschrei-
bung der Regionalpléne ist im Sinne der Zukunfts-
vorsorge darauf zu achten, daB Vorrangflachen fir
den Rohstoffabbau vor allem nach fachlichen Krite-
rien ausgewahlt werden, um, wie oben ausgefihrt,
hochwertige und machtige Vorkommen nutzen zu
kénnen. Wenn nur anderweitig nicht beanspruchte
Areale flr kiinftigen Abbau vorgesehen werden, ist
groBer Flachenverbrauch bei dem auf hohem Niveau
liegenden Rohstoffbedarf vorprogrammiert. Planeri-
sche ,Restflachen” weisen meist geringméchtige und
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niederwertige Vorkommen auf. Die Notwendigkeit
einer auf rohstoffgeologische Kenntnisse gestiitzten
Planung ware so nur kurzzeitig aufgeschoben.

Notwendigkeit von Rohstoffabbau: Die Umsetzung
des wachsenden Wissens (ber die heimischen ober-
flachennahen Rohstoffvorkommen kann jedoch nur
erfolgen, wenn alle an der Abwagung beteiligten In-
stanzen die Notwendigkeit des Rohstoffabbaus und
damit die Aufgabe der langfristigen Rohstoffsiche-
rung anerkennen. Durch wiederaufbereiteten Bau-
schutt kann auch kiinftig nur ein geringer Teil der
benétigten Menge flir den StraBenbau zur Verfliigung
gestellt werden. Viele Wirtschaftsbereiche werden
weiterhin vollstdndig auf das hochwertige Natur-
material zurlickgreifen miissen (z. B. Chemische
Industrie, Landwirtschaft, Zementindustrie).

Wiedernutzbarmachung ehemaliger Abbaugebiete:
Rohstoffgewinnung bedeutet nicht, daB die in An-
spruch genommene Flache dauerhaft flr andere
Nutzungen verlorengeht. Da die Rekultivierung im
modernen Rohstoffabbau zeitversetzt dem aktuel-
len Abbau folgt, sind nur relativ kleine Bereiche nicht
von anderer Seite her nutzbar. Viele Biotope und
Naturschutzgebiete sind aus rekultivierten, z. T. auch
aus sich selbst liberlassenen ehemaligen Steinbri-
chen hervorgegangen (Abb. 33). Nur im Fall des
NaBabbaus von Kiessanden verbleiben nach dem
Abbau Wasserflachen, die aus Sicht des Grund-
wasserschutzes als problematisch angesehen wer-
den. Gerade in diesem Fall ist die Beachtung roh-
stoffgeologischer Fakten besonders wichtig, um den
Flachenverbrauch zu minimieren.

Bedarfsabschétzung: Ein weiteres Problem liegt in
der Bedarfsabschétzung fiir mineralische Rohstoffe,
die fiir die Flachenausweisung in den Regionalplanen
vorgeschrieben wird. Hierbei besteht die Gefahr, daf
ein GroBteil der zur Berechnung herangezogenen
planerischen ,Rohstoffsicherungsflachen® im Be-
darfsfalle durch einen vorher nicht absehbaren
Nutzungskonflikt nicht genehmigungsféhig sind. Es
ist also darauf hinzuwirken, daB auf der Grundlage
der Prognostischen Rohstoffkarten und —wo bereits
vorhanden — der Lagerstattenpotentialkarten geeig-
nete Flachen fir langfristige Rohstoffsicherung aus-
gewiesen werden.

Fortschreibung der Rohstoffkarten: Rohstoffkarten
mussen sich an den aktuellen Anforderungen un-
serer Industriegesellschaft orientieren. Gesteine, die
friher kaum oder in geringem Umfang genutzt wur-
den, haben durch technische Veranderungen oder
neue Schwerpunkte im Hoch- und Tiefbau enorm
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an Bedeutung gewonnen (u. a. Kies, Gips), andere
werden in deutlich verringertem Umfang abgebaut
(Naturwerksteine). Auch Anwendungen kénnen sich
stark wandeln. Wurde z. B. der Phonolith (Abb. 8)
friiher als Bahnschottermaterial eingesetzt, dient er
heute in groBem Umfang medizinischen Zwecken
sowie zur Dlngung und Bodenverbesserung; war
er friiher also leichter zu substituieren, so ist er heu-
te ein gefragter und sehr wertvoller Rohstoff. Diese

sich verdndernden Situationen missen auch in den
Rohstoffkarten beriicksichtigt werden. Letztere wer-
den wie alle geologischen Karten stets auf der
Grundlage der vorhandenen AufschluBBdaten bear-
beitet, verbunden mit einer Interpolation und Inter-
pretation zwischen den Aufschliissen (inkl. Bohrun-
gen). Da sich sowohl Anforderung wie auch Wis-
sensstand verdndern, miissen Rohstoffkarten aktua-
lisiert und fortgeschrieben werden.

Abb. 33: Aufgelassener Steinbruch in Gneisen des Schwarzwalds (Zindelstein bei Donaueschingen, Aufnahme 1991)
Schon wenige Jahre nach der Stillegung hat sich die Vegetation den ehemaligen Abbaubereich zuriickerobert.
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8 Ausblick und kiinftige Arbeitsschwerpunkte

Der Auftrag an das Geologische Landesamti, die
oberflachennahen mineralischen Rohstoffe des Lan-
des einer objektiven Erfassung, Untersuchung, Be-
schreibung und Beurteilung zu unterziehen, macht
deutlich, daB die politischen und planerischen Instan-
zen des Landes die Notwendigkeit einer voraus-
schauenden Rohstoffsicherung sehen. Erst ausrei-
chende Erkenntnisse tber den geologischen Unter-
grund erlauben eine Beurteilung der Vorratssituation.
Dies unterstreicht auch die Notwendigkeit einer In-
tensivierung der geologischen Landesaufnahme, da
sie die Grundlagen fiir alle anwendungsorientierten
Zweige der Geologie schafft.

Zeitlicher Ablauf: Naturgeméaf kann eine landeswei-
te Erfassung der oberflaichennahen mineralischen
Rohstoffe nur schrittweise und unter Berlicksichti-
gung der durch den Landeshaushalt vorgegebenen
finanziellen Rahmenbedingungen erfolgen. Eine er-
ste landesweite Bestandsaufnahme (,Prognostische
Rohstoffkarte*) wird voraussichtlich in drei bis vier
Jahren abgeschlossen sein. Der jetzige Stand der
Kartierung ist in Abb. 20 dargestellt. Unter der
Voraussetzung, daB die finanziellen Mittel in der
bisherigen GréBenordnung auch weiterhin zur Ver-
figung stehen, kann die Rohstofferkundung mit ih-
rem Bohr- und Analytikprogramm (Kap. 5), dessen
Ergebnisse in den Lagerstattenpotentialkarten nie-
dergelegt und ausfiihrlich erlautert werden, nicht vor
dem Jahr 2002 fiir die Schwerpunkisgebiete des der-
zeitigen Rohstoffabbaus abgeschlossen werden. Im
AnschluB an diese ersten Bestandsaufnahmen muB
eine Aktualisierung der Karten und ihrer Erlauterun-
gen erfolgen, die die wirtschaftlichen Veranderungen
und technischen wie wissenschaftlichen Weiterent-
wicklungen berlicksichtigt; gleichzeitig ist eine fortge-
setzte Beratung der Regionalverb&nde notwendig,
um die rohstoffgeologischen Daten erfolgreich umzu-
setzen. Dies umreiBt bereits das weitere Arbeitspro-
gramm.

Aktualisierung von Rohstoffdaten: Die Aktualisierung
der Daten (iber den Abbau und die Verarbeitung der
Steine-und-Erden-Rohstoffe (Betriebserhebung) stellt
einen Arbeitsschwerpunkt dar, wobei auch weiterhin
das persoénliche Gesprach mit den Betreibern anzu-
streben ist. Der so gewonnene Uberblick tiber die
Anforderungen des Marktes, der Aufbereitungs-
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technik und die weiterentwickelten Méglichkeiten der
Materialveredelung flieBt unmittelbar in die Krite-
rienliste flir die Rohstoffkartierung und die Empfeh-
lung von Prioritdtsgebieten fir die Rohstoffsicherung
ein.

Rationalisierung durch Zusammenarbeit: Dariiber
hinaus ist es erforderlich, auch auf dem Gebiet der
Rohstoffanalytik, d. h. der mineralogischen, geoche-
mischen und gesteinsphysikalischen Untersuchun-
gen, auf dem Stand von Technik und Wissenschaft
zu bleiben, um objektive und nach einheitlichen Kri-
terien erstellte und geprifte Daten zur Verfligung zu
haben. Gleichzeitig ist es notwendig, verbesserte und
effizientere MeB- und Auswerteverfahren fir das
spezielle Problem der Steine-und-Erden-Erkundung
zu entwickeln. Hier strebt das GLA weiter eine enge
Zusammenarbeit mit Hochschulen an. Diese Zusam-
menarbeit kénnte auch zu einem wachsenden Pro-
blembewuBtsein bei den Studierenden der Geo- und
der Ingenieurwissenschaften fiihren.

Lénderibergreifende Zusammenarbeit: Ein weiterer
bedeutsamer Arbeitsbereich ist die Aufstellung von
vereinheitlichten Priif- und Bewertungskriterien tber
Landergrenzen hinweg, auch die Abstimmung der
Datenerhebung und der verwendeten Fachbegriffe
ist notwendig. Die Verfahren der DV-gestiitzten Aus-
wertung von rohstoffrelevanten und allgemein geo-
logischen Daten sind stérker abzustimmen, um ver-
gleichbare Bewertungen zu erhalten.

Behdrdliche Kooperation: Die Zusammenarbeit zwi-
schen anderen Landesbehérden und dem Geolo-
gischen Landesamt auf dem Gebiet der langfristi-
gen Rohstoffsicherung soll intensiviert werden. In
diesem Sinne wurden vom GLA bereits bisher zahl-
reiche zur Rohstofferkundung durchgefiihrte Bohrun-
gen den Amtern fiir Wasserwirtschaft und Boden-
schutz zumAusbau als GrundwassermeBstellen zur
Verfigung gestellt, um Landesmittel effizient ein-
zusetzen. Die Resonanz der Regionalverbéande auf
die bereits vorgelegten Rohstoffkarten ist positiv und
konstruktiv. Die weitere Zusammenarbeit mit den
Regionalverbanden wird das gegenseitige Verstehen
der jeweiligen Probleme und Aufgaben erleichtern
und zu einer besseren Nutzung der Rohstoffe fiih-
ren.
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unter Mitarbeit von R. Tietze, 72 Seiten, 78 Seiten Anlagen, 14 Beilagen ............ DM 80,—
Bodenkarten

Bodenkarte von Baden-Wiirttemberg 1: 25 000 (BK 25)

mit Erlauterungen Preis je Blatt ~ 30,—
Lieferbar sind:

6417 Mannheim-Nordost 7420 Tibingen

6918 Bretten 7519 Rottenburg

7017 Pfinztal 7521 Reutlingen

7115 Rastatt 7812 Kenzingen

7317 Neuweiler 7923 Saulgau-Ost

7319 Gartringen 8022 Ostrach

7419 Herrenberg 8323 Tettnang

Auswertungskarten 1: 25 000 Preis je Blatt ~ 30,—

Folgende Auswertungskarten sind lieferbar:

6417 Mannheim-Nordost Rekultivierung

6417 Mannheim-Nordost Unterbodenlockerung

6417 Mannheim-Nordost Bodenwasserhaushalt

6417 Mannheim-Nordost Erosionsanfalligkeit

6417 Mannheim-Nordost Pufferungsvermégen

6417 Mannheim-Nordost Grundwasserneubildung

6417 Mannheim-Nordost Nitratauswaschungsgefahr

7419 Herrenberg Landbaueignung

7419 Herrenberg Erosionsgefahr und Verschlammungsneigung

Bodeniibersichtskarte von Baden-Wiirttemberg 1: 200 000 (BUK 200)
mit Erlauterungen Preis je Blatt ~ 50,—

Bisher ist nur das Blatt CC 7118 Stuttgart-Nordost erschienen, in Vorbereitung sind die Blatter
CC 7910 Freiburg und CC 7918 Stuttgart-Sid.

Alle aufgeflihrten Verdffentlichungen und Bodenkarten sind vom Geologischen Landesamt Baden-
Wirttemberg zu beziehen. Die aufgefiihrten Preise enthalten die gesetzliche Umsatzsteuer.




Abhandiungen des Geologischen Landesamts Baden-Wiiritemberg
Heft 1 (1953): F. KIRcHHEIMER: Weitere Untersuchungen tber das Vorkommen von

Uran im Schwarzwald. — 60 S., 4 Abb., 3 Taf., 5Kart. ................... DM 7.-
Heft 2 (1957): F. KIRcHHEIMER: Bericht tiber das Vorkommen von Uran in
Baden-Wiirttemberg. — 127 S., 12 Abb., 6 Taf.,1Karte .................. vergriffen

Heft 3 (1959): F. KiRcHHEIMER: Uber radioaktive und uranhaltige Thermalsedimente,

insbesondere von Baden-Baden. —67 S.,9 Abb., 7 Taf. ................. DM 10,-
Heft 4 (1962): Erd6l am Oberrhein. — 136 S.,57 Abb. ...........cocvviiennn.. DM 10—
Heft 5 (1964): A. ScHAD: Feingliederung des Miozéns und die Deutung der nach-

oligozanen Bewegungen im Mittleren Rheingraben. — 56 S., 4 Abb., 8 Taf. DM 12,-
Heft 6 (1967): The Rhinegraben Progress Report 1967, Ed.by J. P. Rothe and

K. Sauer for the International Rhinegraben Research Group. Freiburg i.Br.,

StraBburg1967. = 1485, 139Abb., 6 Taf. ..o ccs v s viiie s s vergriffen
Heft 7 (1972): J. BARTZ & W. KAss: Heizolversickerungsversuche in der

Oberrheinebene. —65S.,37 Abb.,4Tab. ............ccciiiiininnnn. DM 6,—
Heft 8 (1978): Karsthydrologische Studien im Oberen Jura der Schwabischen Alb

und unter der Molasse Oberschwabens. — 165 S., 38 Abb.,21 Tab. ....... DM 20—
Heft 9 (1980): W. OHMERT & A. Zeiss: Ammoniten aus den Hangenden

Bankkalken (Unter-Tithon) der Schwabischen Alb. — 50 S., 3 Abb., 14 Taf. . DM 35—
Heft 10 (1982): O. MAUSSNEST & A. SCHREINER: Karte der Vorkommen von

Vulkangesteinen im Hegau. —48S.,1Karte ..............ccooiiiiannn vergriffen
Heft 11 (1985): Hydrogeologie in Baden-Wiirttemberg. — 203 S., 56 Abb.,

{e el S B e D S e B e G s L e O e e e vergriffen
Heft 12 (1986): B. BERTLEFF: Das Stromungssystem der Grundwasser im

Malm-Karst des West-Teils des stiddeutschen Molassebeckens. — 271 S.,

64-ABb I 5alab8 Anlis oy o e S e s o e DM 40,
Heft 13 (1989): Der Malm in der Geothermiebohrung Saulgau GB 3. — 198 S.,

47 /ABD6 Tab 1 2 Al d Bl e el et st oim it B oo oo 5 e e DM 30,—
Jahreshefte des Geologischen Landesamts Baden-Wiirttemberg
Bardi"11: 1955, 608'S1,46 Abb:, 16 Tafy 2 Tab et i L S e L LR i DM 22,-
Band' 2:71957,:428 S., 62 Abb:, 97Tatl 22 Tab. s 1l -t i e S S i e s DM 20,
Band 3:1958, 460 S., 47 AbbL, 4 Tal., 1 Tab.: i viuabnoei, iuwiomam o sy slamn bs DM 20,—-
Band 4:1960, 535S., 51 Abb., 6 Taf, 18 Tab. .. i e iascimmn ot vuhsains DM 20,-
Band 5:1961,350 S., 33 Abb., 26 Taf. ;24 Tab. . it iviontsis e b - DM 20,-
Band. 631963, 622 S 03 ADD. 44 Al L s e i e DM 30,—
Band : 7:1965, 682 S., 115 Abb., 37.at 86 Tab T 1k s s dat et < e e s e et DM 30,—
Band 8:1966:323 8., 69Abb: 23 Taf /51 Tabit it st vt i L Bl e DM 30,
Band  9: 1967, 104 S.; 10°Abb., 2 Taf,, 13 Tab. . .. hvelbinily e o i s e dihsinse s DM 15—
Band 10:1968; 178 8.,'28 Abb:, 7 Tafy; 22 Tab: d b5 vl b il oot o e s DM 15—
Band 11:1969.:308:S::48 Abb 8 kAl ar s ol il e e s L S SR e e DM 30,—
Band-12::1970, 274 S 50:Abb .13 Tak s b R Lt ae ol N DM 30,—
Bandit3: 1971, 2538 4B ALY BT al o e o e S DM 30,-
Bandid4: 1972, 258 S 37 AbD . 18 Tl e e e e v che DM 30,-
Band 152 1978, :302 S 61 ADD: 5 Tal s e e e e Lt e e e S DM 30,—
Band 16::1974. 1581S:, 26/AHD., B Taf v oot i ity st bds s st ibarh oo S bbloss DM 30,-
Band' 17: 1975 255 'S, 20/ Abb: altlals i e e e e e e DM 30,
Band 18: 1976,:7178'S-, 26/Abb 7 Tals fKarte e i DM 30,~
Band 19: 1977,217 S.,89 Abb., 1 Taf.,, 17 Tab.,1Karte .................ccovunn.. DM 20,-
Band 20: 1978, 124 S.,23 Abb., 3 Taf., 7 Tab.,, 1Karte ............c.ccovvvivinnnn DM 20,-
Band 21:1979, 159 S., 27 Abb.; 2 Taf, 18 Mab. o ileih i s sommin cud s s idnenls DM 40,
Band 22: 1981 (Angewandte Geologie in Baden-Wiirttemberg),

23918, 56 ADD. B Tal s 2B aD. 0 e o e DM 65,-
Band'23: 1981; 1805524 Abb. S Tabet e o e e e e e e DM 40~
Band 24: 1982, 165'S., 28 Abb: 4 Tar, 4 Tabs o e o e e DM 40,-
Band 25: 1983; 281 S., 64 Abb., 5Tal, 4 Tabr . . iaise e v s et sl s = s ietah e DM 50,-
Band 26;:1984, 222 S., 41 Abb., 6 Tal, 6 TaD: .- -« « v sieis ssa v s it sine 4o jasalsinars DM 50,-
Band 27: 1985, 143822 AbD., -5 Tabi iy et i i e s sl ot o e Aok DM 30,
Band 28: 1986, 362 S., 74 Abb., 7 Taf., 16 Tab.,, 3Beil. ..............cccvveininn.. DM 60,
Band 29: 1987, 282 5.,90:Abb., 14Tab. 5Bl co it csi e aniabin e s« o sl DM 50,—
Band 30: 1988,:541'S,;- 182 Abb., 29 Tar.; 19 Tab., 17 Beils ... oo via s e DM 95,
Band 31: 1989,242'S;, 50 Abb., 5Taf, 2Mahy .. i ciati. ch i s s e DM 40,
Band 32: 1990, 256'S., 65 Abb:, 7 Taf 14 Tab: . i e s e DM 40.—
Band 33: 1991, 802'S., 94 Abb., 1.Taf., 86 Tab. . .c . cieiis v s s s s DM 50.—-
Band 34: 1992, 416/S., 148 Abb:, 2 Taf. s 14-Tab.s wf Sl b (s wasienie sinlsa Ay s msinls DM 50—

Register flir 1955—-1986,38'S:; 1 ADD L 58 ints s s u e e o5t ot vt o ol s A el G mL o DM 8-
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