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Vorbemerkungen

Nordrhein-Westfalen ist das bevolkerungsreichste und zugleich auch das rohstoffreichste Land
der Bundesrepublik Deutschland. Infolge der giinstigen geologischen Verhiltnisse und der star-
ken Industrialisierung werden hier jahrlich rund 80 Mio. t Lockergesteine — vorwiegend Sand
und Kies — sowie ca. 73 Mio. t Festgesteine wie Kalkstein, Dolomitstein, Sandstein, Tonstein
und Basalt gewonnen. Steinkohle, Braunkohle und Steinsalz sind weitere wichtige Rohstoffe un-
seres Bundeslandes.

Gegenstand dieser Verdffentlichung sind die nicht energetischen, oberflichennahen Festgestei-
ne. Fiir die von der Steine-und-Erden-Industrie genutzten Festgesteine wird auch die Bezeich-
nung Naturstein gebraucht. Dabei ist zu unterscheiden zwischen

e Natursteinen, die in gebrochener Form als Gesteinskornungen oder fein gemahlen als Ge-
steinsmehle verarbeitet werden,

und

e Naturwerksteinen, aus denen maschinell und/oder handwerklich in geometrische Formen ge-
brachte Werkstiicke (Werksteine) hergestellt werden konnen.

In der vorliegenden Veroffentlichung wird einfiihrend auf die geologische Entwicklung des Lan-
des Nordrhein-Westfalen und die wichtigsten hier auftretenden Gesteine eingegangen. Anschlie-
Bend werden die Qualitdtsanforderungen vorgestellt, die die Festgesteine als Voraussetzung fiir
ihren Einsatz im Verkehrswege- und Betonbau, im Naturwerksteinbau, in der Kalk- und Zement-
industrie und in der Ziegelindustrie erfiillen miissen. Im umfangreichen Lagerstittenkapitel wer-
den alle heute in Abbau stehenden Gewinnungsstitten in Nordrhein-Westfalen geologisch-lager-
stittenkundlich beschrieben sowie die Abbausituation und die Verwendung der Rohstoffe erldu-
tert. Die ,,Karte der nutzbaren Festgesteine in Nordrhein-Westfalen® (in der Anl.) enthélt neben
der Darstellung der raumlichen Verbreitung von Festgesteinsvorkommen alle im Lagerstétten-
kapitel angefiihrten und fortlaufend nummerierten Betriebe. Eine Liste der Gewinnungsbetriebe
mit ihrer Produktpalette und den Adressdaten findet sich im Anhang (S. 143 — 155).

Der Abbau von Bodenschitzen fiihrt in einem dicht besiedelten Bundesland wie Nordrhein-
Westfalen zwangslaufig zu Konflikten mit konkurrierenden Nutzungsanspriichen wie der Wohn-
bebauung, der Wassergewinnung oder dem Schutz von Natur und Landschaft. Die Standort-
gebundenheit der Rohstoffgewinnung ist in diesem Interessenkonflikt ein gravierender Faktor:
Im Gegensatz zu anderen Industriezweigen konnen Rohstoffbetriebe so gut wie nie verlagert
werden, da sie rdaumlich an den von der Geologie vorgegebenen Standort der Lagerstitte ge-
bunden sind.



12

Um diesen Konflikt fiir alle Interessenvertreter zufriedenstellend 16sen und die vorhandenen
Bodenschitze nachhaltig nutzen zu konnen, muss man die Gesteine, ihre Lagerstitten und ihre
technologischen Eigenschaften genau kennen. Zusétzliche Informationen iiber die Boden- und
Grundwasserverhiltnisse sind unerlédsslich. Der Geologische Dienst NRW unterhilt ein umfas-
sendes Geo-Informationssystem, das entsprechende Daten als Grundlage fiir Planungs- und
Genehmigungsentscheidungen liefert.

Die vorliegende Zusammenstellung vermittelt einen geologisch-lagerstittenkundlichen Uber-
blick dieses volkswirtschaftlich bedeutsamen Wirtschaftszweiges. Sie wendet sich an die Steine-
und-Erden-Industrie, an Politiker, an Genehmigungs- und Fachbehorden sowie an alle Biirgerinnen
und Biirger unseres Landes, die tagtiglich heimische Rohstoffe und daraus hergestellte Produk-
te nutzen — ohne zu wissen, dass diese Bodenschitze in Nordrhein-Westfalen gewonnen werden.

Der Verfasser ist zahlreichen Personen fiir die Uberlassung von Informationen, Fotos und ande-
ren Unterlagen zu Dank verpflichtet. Besonders danken méchte er Dipl.-Ing. Dieko Dinkgraeve
(BTB Beratungs-Team-Bensberg GmbH) fiir die Uberlassung von Gesteinskennwerten sowie
Dipl.-Ing. Rainer Westermann (Rheinkalk GmbH) und seinen Mitarbeitern fiir viele weitere In-
formationen und die Bereitstellung von Luftbildern. Dipl.-Geogr. Stefan Henscheid (GD NRW)
dankt er fiir die Erstellung von Karten- und Abbildungsentwiirfen sowie Gabriele Docktor
(GD NRW) fiir die Reinschrift des Manuskriptes.

Einfihrung
Geologische Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Nordrhein-Westfalen zihlt aus geologischer Sicht zu den abwechslungsreichsten Regionen
Deutschlands (HESEMANN 1975, GRABERT 1998, Geologisches Landesamt NRW 1995, Geologi-
scher Dienst NRW 2003). Mehr als 500 Mio. Jahre Erdgeschichte sind hier nahezu liickenlos
aufgeschlossen (Abb. 1). Die Fiille verschiedener Gesteine birgt daher auch eine grofie Anzahl
von Lagerstitten wie Steine und Erden, Steinkohle, Braunkohle, Steinsalz und Erze. Diese Roh-
stoffe werden zum Teil seit Jahrhunderten abgebaut und sind auch heute noch — mit Ausnahme
der Erze — ein wichtiges Standbein unserer Wirtschaft. Ihre Entstehung ist mit der Erdgeschichte
des Landes Nordrhein-Westfalen aufs Engste verkniipft.

Die Erdgeschichte ist geprigt durch stetige, in unseren Augen unendlich langsam ablaufende
Verinderungen. So ist die Erdkruste, die aus einer Vielzahl von Kontinentalplatten aufgebaut ist,
stindig in Bewegung. Dort, wo die Platten auseinanderdriften, bilden sich Meeresbecken. Wo
Platten kollidieren, entstehen durch die dabei wirkenden gewaltigen Krifte Gebirge. In Nord-
rhein-Westfalen konnen die Auswirkungen dreier Gebirgsbildungen beobachtet werden: die
kaledonische Gebirgsbildung vor ca. 450 Mio. Jahren, die variszische Gebirgsbildung vor ca.
300 Mio. Jahren und die alpidische Gebirgsbildung vor ca. 80 Mio. Jahren.

Die einzelnen Platten bewegen sich wihrend ihrer Drift durch die verschiedenen Klimazonen,
die ihrerseits die Bildung der Gesteine beeinflussen. Der Fossilinhalt in den unterschiedlich
alten Gesteinen sowie magnetische Messungen lassen darauf schlieen, dass Nordrhein-West-
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Abb.1  Geologische Ubersicht von Nordrhein-Westfalen

falen im Verlauf der Erdgeschichte von der Siidhalbkugel iiber den halben Globus in seine heu-
tige Lage auf der Nordhalbkugel wanderte. Daraus erklart sich, dass hier in der Devon-Zeit Rift-
kalke im warmen Klima des stidlichen Wendekreises, in der Karbon-Zeit Kohlenfloze aus tropi-
schen Sumpfwildern und in der Perm-/Trias-Zeit Salzgesteine und Wiistensedimente im aridem
Klima des nordlichen Wendekreises entstanden. Auflerdem wirkten sich die Vereisungen der
Polkappen durch Meeresspiegelschwankungen auf die Entstehung der Gesteine aus. Wihrend
der Vereisungen sank der Meeresspiegel um bis zu 200 m ab, um beim Abschmelzen der Pol-
kappen wieder entsprechend anzusteigen. In Nordrhein-Westfalen herrschten daher wihrend der
permokarbonischen Vereisungen kontinentale Sedimentationsbedingungen, im Mesozoikum
wegen fehlender Vereisungen vorwiegend marine Sedimentationsbedingungen vor.
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Im Landesgebiet lassen sich vier grole Naturrdume unterscheiden, die in Bezug auf die vor-
kommenden Gesteine und ihrer geologischen Geschichte einheitlich aufgebaut sind. Es sind dies
das Rheinische Schiefergebirge mit dem nordlich anschlieBenden Ruhrgebiet, das Weserberg-
land, das Miinsterland sowie der Niederrhein.

Rheinisches Schiefergebirge mit Ruhrgebiet

Das Rheinische Schiefergebirge ist der geologisch élteste Naturraum unseres Landes. Es besteht
linksrheinisch aus der Eifel und rechtsrheinisch aus dem Bergischen Land, dem Siegerland und
dem Sauerland. Die éltesten Gesteine Nordrhein-Westfalens aus der Kambrium- bis Silur-
Zeit (545 — 417 Mio. Jahre v. h.) sind im Hohen Venn, im Bergischen Land und im Ebbe-
gebirge aufgeschlossen. Es sind marine, dunkle Ton- und Sandsteine, die linksrheinisch vor etwa
420 — 450 Mio. Jahren wihrend der kaledonischen Gebirgsbildung, rechtsrheinisch dagegen erst
wihrend der variszischen Gebirgsbildung intensiv gefaltet wurden. Ordovizische Gesteine wer-
den am Nordrand des Hohen Venns bei Eschweiler-Schevenhiitte abgebaut.

Wihrend der kaledonischen Plattenkollision formte sich aus mehreren Platten der im Norden ge-
legene Old-Red-Kontinent. In der Devon-Zeit (417 — 358 Mio. Jahre v. h.) entstand am
Stidrand des Old-Red-Kontinentes auf dem Gebiet des heutigen Rheinischen Schiefergebirges
ein lang gestreckter Meerestrog. Aufgrund lang anhaltender Dehnung der Erdkruste rissen im
Verlauf des Devons zahlreiche Ost — West verlaufende Verwerfungen auf, die eine ausgeprigte
Morphologie des Meeresbodens mit Schwellen und Becken und damit verbunden verschieden-
artige Ablagerungsbedingungen der Sedimente schufen. Auch dienten die Verwerfungen als
Aufstiegswege von Magmen. Anfangs stiegen kieselsdurereiche Magmen (Quarzkeratophyre)
auf. Spéter tiberwogen kieselsdurearme, basische Magmen (Diabase). Der Meerestrog nahm ins-
gesamt 5 000 — 10 000 m méchtige, iiberwiegend tonige Sedimente auf.

Im Devon — besonders im Unterdevon — gehorte das Rheinische Schiefergebirge dem Bereich
eines flachen Delta- und Wattengebietes an. Von Norden her schiitteten Fliisse vom Old-Red-
Kontinent feinkorniges, tonig-sandiges Material in den Meerestrog, der sich von Norden nach
Siiden in drei Faziesbereiche zunehmender Wassertiefe gliedern Iésst:

e die Fazies des inneren Schelfs mit starken Einfliissen aus dem Old-Red-Kontinent, die sich
besonders deutlich in den rot gefirbten Sedimenten zeigen

e die Rheinische Fazies des dufleren Schelfs, ein kiistennaher, fossilreicher Bewegtwasserbe-
reich mit zum Teil méchtigen Sandsteineinschaltungen

e die Herzynische Fazies des kiistenfernen Stillwasserbereiches eines tieferen Meeresbeckens,
in dem iiberwiegend dunkle, tonige Sedimente sowie vereinzelte turbiditische Sandsteinlagen
abgelagert wurden

In allen drei Faziesbereichen kommen somit auch Sandsteine vor. Neben der vorherrschend
tonig-sandigen Sedimentation der Devon-Zeit bildete sich in der Mittel- und Oberdevon-Zeit am
Schelfrand ein ausgedehnter, dem heutigen Grof3en Barriere-Riff Australiens vergleichbarer Riff-
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giirtel. Wihrend eines rund 10 Mio. Jahre wihrenden Zeitraums bildeten sich mehrere hundert
bis iiber tausend Meter michtige Riffkalksteine — der sogenannte Massenkalk.

Die verschiedenartigen devonischen Gesteine des Rheinischen Schiefergebirges wie Massen-
kalk, Sandstein und Diabas bilden heute die Grundlage einer bedeutsamen Steine-und-Erden-
Industrie, die sich vor allem wegen ihrer Ndhe zum Industriezentrum Ruhrgebiet entwickelte.

Im Anschluss an die Fiillung des devonischen Meerestroges setzte sich wihrend der Karbon-
Zeit (358 — 296 Mio. Jahre v. h.) die Sedimentation kontinuierlich fort. Von Siiden her drifte-
te zu dieser Zeit allméhlich der Gondwana-Kontinent in nordliche Richtung und begann
wihrend der einsetzenden Kollision mit dem Old-Red-Kontinent die Ablagerungen des Meeres-
troges von Siiden nach Norden fortschreitend zum Variszischen Gebirge aufzufalten. Im Siiden
und Osten des Rheinischen Schiefergebirges lagerten sich daher schon Sandsteine als Abtra-
gungsschutt des entstehenden Variszischen Gebirges ab, wihrend gleichzeitig im Westen bei
Aachen an der Kiiste des Old-Red-Kontinents in einem trocken-heilen Klima der mehrere hun-
dert Meter méchtige sogenannte Kohlenkalk entstand. Seine dolomitischen und kalkigen Ge-
steine bildeten neben dem Massenkalk die Grundlage eines einst bedeutenden Industriezweiges
im Aachener Raum.

Mit dem Vorriicken der variszischen Gebirgsfront wihrend der Oberkarbon-Zeit verlagerte sich
der Ablagerungsraum — die variszische Vortiefe — weit nach Norden bis in die heutige Nordsee.
Es bildeten sich im Vorland des Variszischen Gebirges ausgedehnte tropische Sumpfwilder, aus
denen spiter infolge tiefer Versenkung die Steinkohlenfl6ze entstanden.

Das ca. 4 000 m michtige flozfiihrende Oberkarbon enthilt bis 300 Steinkohlenfléze, von denen
allerdings nur etwa 50 Floze dicker als 1 m sind. Das flozfithrende Oberkarbon tritt am Nord-
rand des Rheinischen Schiefergebirges im Ruhrgebiet zwischen Miilheim und Dortmund sowie
im Aachener Raum an die Erdoberflidche. Die Oberflichennéhe der kohlereichen Schichten hat
dort einen einst blithenden Steinkohlenbergbau und eine bedeutsame Schwerindustrie begriin-
det. Gemeinsam mit den Kohlenflozen treten regelméBig Meter bis Zehnermeter michtige flu-
viatile Sandsteine auf. Sie haben noch heute als Naturwerksteine im Ruhrgebiet und bei Ibben-
biiren eine wirtschaftliche Bedeutung.

Als vor 300 Mio. Jahren der Stidkontinent Gondwana endgiiltig mit dem Old-Red-Kontinent
kollidierte und der GroB3kontinent Pangia entstand, wurde der iiber 10 000 m méchtige Gesteins-
stapel aus devonischen und karbonischen Schichten zum breiten Faltengiirtel des Variszischen
Gebirges umgeformt. Einem Tischtuch gleich wurden die ehemals horizontal abgelagerten
Schichten des devonisch-karbonischen Ablagerungsraumes wellenartig auf die Hélfte ihrer ur-
spriinglichen Breite zusammengeschoben. Es bildeten sich mehrere grofle, Stidwest — Nordost
verlaufende Sittel und Mulden, die wiederum aus zahllosen kleineren Falten bestehen. Dieser
Faltengiirtel erstreckt sich durch ganz Mitteleuropa, Frankreich und Grofbritannien und ldsst
sich nach Nordamerika, Spanien und Nordafrika weiterverfolgen. Aus besonders reinen Ton-
steinen entstanden infolge der starken tektonischen Beanspruchung Tonschiefer (geschieferte
Tonsteine), denen das Rheinische Schiefergebirge seinen Namen verdankt. Bis in die heutige
Zeit werden sie als Dachschiefer fiir die Dach- und Wandverkleidung von Gebiuden eingesetzt.
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Im Anschluss an die variszische Faltung erfolgte im Perm eine starke Heraushebung und Ab-
tragung des Gebirges. Nachfolgend wurde der Gebirgsrumpf des Variszischen Gebirges nur
noch randlich iiberflutet und blieb als flaches Hochgebiet weitgehend frei von jlingeren Ablage-
rungen. Seinen heutigen Mittelgebirgscharakter erhielt das Rheinische Schiefergebirge aber erst
vor wenigen Millionen Jahren, als erneut tektonische Hebungen einsetzten und durch Talbildung
eine kuppige Landschaft mit Hohen von einigen hundert Metern bis zu 800 m entstand. In die-
ser Zeit bildeten sich die heutigen Mittelgebirgslandschaften der Eifel, des Bergischen Landes,
des Sieger- und des Sauerlandes.

Weserbergland

Das Weserbergland ist mit seinen Mittelgebirgen Teutoburger Wald, Eggegebirge sowie Weser-
und Wiehengebirge die landschaftlich und geologisch abwechslungsreichste Region Nordrhein-
Westfalens. Es wird im Wesentlichen aus Gesteinen des Mesozoikums aufgebaut. Eine mal-
gebliche Rolle bei der Ablagerung der mesozoischen Sedimentgesteine spielte die plattentekto-
nische Offnung des Ur-Atlantiks, die zu einer Dehnung und nachfolgenden Zerbrechung der eu-
ropdischen Erdkruste fiihrte. Im Norden Nordrhein-Westfalens brach infolgedessen das Nord-
west — Siidost verlaufende Niedersdchsische Becken als Graben ein, dessen Siidrand die Osning-
Verwerfung im Verlauf des Teutoburger Waldes bildet. In diesem Senkungsraum sind iiber
4 000 m méachtige Ablagerungen von der Perm- bis zur Quartér-Zeit erhalten.

Wihrend der Perm-Zeit (296 — 251 Mio. Jahre v. h.) wurde bei einem heiflen und trockenen
Klima der Abtragungsschutt des aufsteigenden Variszischen Gebirges von Siiden nach Norden
transportiert und anschliefend als rote Wiistensedimente abgelagert. Am Ende der Perm-Zeit
tiberflutete im Zechstein ein aus dem Arktisraum vordringendes Flachmeer den Norden unseres
Landes. Es bildeten sich neben Karbonatgesteinen bis 400 m michtige Salzlagerstitten, die al-
lerdings heute tief unter jiingeren Gesteinen verborgen liegen und bei Borth am Niederrhein
bergminnisch gewonnen werden. Die Heil- und Mineralwidsser des Weserberglandes verdanken
ihre Inhaltsstoffe im Wesentlichen der Auslaugung dieser Salzgesteine in der Tiefe.

Das Weserbergland wird hauptsédchlich aus Gesteinen der Trias-, Jura- und Unterkreide-Zeit auf-
gebaut. Wihrend dieses rund 150 Mio. Jahre dauernden Zeitraums herrschte anfangs noch sub-
tropisches bis trockenwarmes Klima. Die meist kontinentalen Gesteine der Trias-Zeit (251
bis 200 Mio. Jahre v. h.) — Tonsteine und Sandsteine, aber auch Gips- und Salzgesteine — sind
daher noch iiberwiegend rot gefirbt. Der Wesersandstein wird bis heute als Werkstein genutzt.
In der Muschelkalk-Zeit drang das Meer in diese Wiistenlandschaft vor und es bildeten sich fos-
silreiche, helle Kalksteine. Frither war der Trochitenkalk ein wichtiger Rohstoff fiir die Bau-
steine- und Zementindustrie. Heute wird er ausschlieBlich als StraBenbaumaterial verwendet.

Im Laufe der Jura-Zeit (200 — 142 Mio. Jahre v. h.) kiihlte sich das Klima allmihlich ab. Es
war eine Zeit der Vorherrschaft des Meeres, in der michtige graue, tonige Gesteinsfolgen abge-
lagert wurden. Im Dogger schalten sich auch Eisenerzfloze, im Malm Sandsteine, Kalksteine,
Gips- und Salzgesteine ein. Die tonigen Jura-Gesteine haben als Ziegeleirohstoffe Bedeutung,
wihrend die harten Sand- und Kalksteine heute kaum noch genutzt werden.
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In der Unterkreide-Zeit (142 — 99 Mio. Jahre v. h.) setzte sich die Grabenbildung des
Niedersichsischen Beckens verstérkt fort. Im untersten Teilabschnitt wechseln Tonsteine mit
Sandsteinen und zwischengeschalteten diinnen Kohlenflozen. Die sogenannte Wealden-Kohle
hatte bis in die Nachkriegszeit relativ hohe wirtschaftliche Bedeutung. Dariiber folgen mehrere
tausend Meter michtige graue, marine Tonsteine und Mergeltonsteine. Am siidlichen Graben-
rand des heutigen Teutoburger Waldes lagerten sich gleichzeitig im Verlauf der ehemaligen
Kiistenlinie 50 — 300 m michtige Kiistensande ab, woraus der als Werkstein bekannte und in der
Vergangenheit intensiv genutzte Osning-Sandstein hervorging.

In der Oberkreide-Zeit (99 — 65 Mio. Jahre v. h.) begann im Stiden die Alpenfaltung als
Folge der Kollision der Afrikanischen mit der Europdischen Kontinentalplatte. Die einengenden
Krifte fiihrten in unserem weit nordlich gelegenen Gebiet aber nicht mehr zur Faltung, sondern
zu Bewegungen entlang tief reichender Verwerfungen der Erdkruste. Die Gesteinsschollen zer-
brachen und verkippten. Schlielich wurde das Niedersdchsische Becken entlang der Osning-
Uberschiebung am Teutoburger Wald herausgehoben, abgetragen und nach Siiden auf das
Miinsterldnder Kreide-Becken aufgeschoben. Entsprechend der Hebung im Norden begann sich
im Siiden das Miinsterlinder Kreide-Becken einzusenken und den Abtragungsschutt des nun
herausgehobenen Niedersidchsischen Beckens aufzunehmen.

Ein wichtiger geologischer und landschaftspriagender Faktor im Weserbergland waren die Glet-
scher der Kaltzeiten, die vor rund 100 000 Jahren das Gebiet von Norden her iiberfuhren. Die
ehemals hier mehrere hundert Meter méchtigen Eismassen schiirften die Erdoberfldche ab und
hinterlieBen, als sie abtauten, ihre Gesteinsfracht. Heute sind daher weite Bereiche mit kaltzeit-
lichen Lockergesteinen wie Kiessanden und Grundmorine iiberdeckt.

Miinsterland

Das Miinsterland oder die Westfélische Bucht als Teil des Norddeutschen Tieflands schlieft sich
unmittelbar siidlich an den Teutoburger Wald an und bildet geologisch gesehen eine flache
Schiissel aus kreidezeitlichen Gesteinen. Die geologische Entwicklung wihrend der Kreide-
Zeit wird maBgeblich vom Geschehen am Teutoburger Wald mit der Osning-Stérungszone be-
stimmt. Wihrend der Unterkreide-Zeit war die Osning-Storungszone eine nach Norden einfal-
lende Bruchzone, an der das Niedersichsische Becken einsank und mehrere tausend Meter
méichtige tonige Sedimente aufnahm. Das siidlich anschlieBende Miinsterland selbst lag wih-
rend der Unterkreide-Zeit meistens iiber dem Meeresspiegel und diente als Sedimentlieferant.
Erst am Ende dieses Zeitraums erfolgte ein Meeresspiegelanstieg, der die Kiistenlinie vom Teu-
toburger Wald an den Siidrand des Miinsterlandes zwischen Duisburg und Brilon verschob.
Auch dort bildeten sich einzelne Sandsteinhorizonte. Charakteristisch fiir diese Sandsteine ist
das Mineral Glaukonit, ein Eisen-Aluminium-Silikat von griiner Farbe, das dem Gestein insge-
samt eine gelbgriine oder graugriine Farbe verleiht. Solche, mehrfach auch in der Oberkreide
vorkommenden glaukonitreichen Gesteinshorizonte werden als ,,Griinsand” bezeichnet. Be-
kannte Griinsandsteine wie der Riithener Griinsandstein und der Anrochter Griinsandstein wer-
den auch heute noch als begehrte Werksteine in zahlreichen Steinmetzbetrieben verarbeitet.
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In der Oberkreide-Zeit trat eine Erwdrmung des Weltklimas ein und damit verbunden ein erneu-
ter Anstieg des Meeresspiegels. Im tieferen Schelfmeer der Cenoman- und Turon-Stufen bilde-
ten sich tiberwiegend kalkige Sedimente, die sogenannten Pldnerkalke. Es sind Wechselfolgen
von 10 — 40 cm dicken, biogenen Kalksteinbidnken und diinnen Tonmergelsteinlagen. Die meh-
rere hundert Meter méchtigen Pldnerkalke bilden heute die Grundlage der Kalk- und Zement-
industrie am Teutoburger Wald und der Zementindustrie im Raum Geseke — Erwitte — Pader-
born. Im Turon des siidlichen Miinsterlandes schaltet sich in die Pldnerkalke der nur 2 m mich-
tige Anrochter Griinsandstein ein, der zwischen Werl und Geseke seit dem Mittelalter bis heute
als Werkstein gewonnen wird.

Wihrend der Oberkreide-Zeit erfolgte am Teutoburger Wald in tektonischer Hinsicht eine Be-
wegungsumkehr oder Inversion. Das bislang einsinkende Niedersichsische Becken hob sich nun
langsam heraus, was zur Freilegung seiner unterkretazischen, tonigen Beckenfiillung fiihrte und
deren gleichzeitige Erosion bewirkte. Das nun im Siiden einsinkende Miinsterland nahm diesen
Abtragungsschutt auf und es bildete sich der bis 1 500 m michtige, aus grauen Tonmergelsteinen
bestehende Emschermergel der Coniac- und Santon-Stufe. Diese tonigen Oberkreide-Gesteine
des Miinsterlandes werden noch heute als Ziegeleirohstoffe genutzt.

Die wihrend der gesamten Oberkreide-Zeit herrschende tektonische Unruhe erreichte an der
Kreide/Tertidr-Grenze ihren Hohepunkt mit der Herauspressung des Niedersidchsischen Beckens
entlang des Teutoburger Waldes. Dies fiihrte zu randlichen Faltungen und Uberschiebungen in
Richtung auf das Miinsterland. Wihrend die Kreide-Schichten im nordwestlichen Teil des Teu-
toburger Waldes meist flach bis halbsteil auf das Miinsterland zu einfallen, lagern sie im stidost-
lichen Teil oft steil oder tiberkippt.

Ablagerungen der Kaltzeiten iiberziehen das Miinsterland mit einem mehr oder weniger diinnen
Schleier.

Niederrhein

Die Niederrheinische Bucht — eine bis in die heutige Zeit aktive Senkungszone — greift tief nach
Siiden in das Rheinische Schiefergebirge hinein. Diese Senkungszone ist Teil eines Storungssys-
tems, das Europa von der zentralen Nordsee her mit Unterbrechungen bis zum Oberrheingraben
und dem Rhonetal durchzieht. Bedeutende Verwerfungen wie Viersener Sprung, Erft-Sprung
und Rurrand-Sprung bildeten sich aufgrund erdgeschichtlich lang anhaltender plattentektoni-
scher Bewegungen. Sie manifestieren sich noch heute in Erdbeben. Wihrend der Tertidr-Zeit
(65 — 2,6 Mio. Jahre v. h.) stiegen vor 20 — 30 Mio. Jahren im Raum Bonn an Verwerfungen der
Niederrheinischen Bucht Magmen auf. Dabei kam es zu einer Entmischung der basaltischen
Schmelzen. Es entstanden kieselsdurereiche Schmelzen, die gasreich und hoch explosiv waren.
Thre Eruption fiihrte zur Bildung der sogenannten Siebengebirgscaldera, in der sich einige hun-
dert Meter michtige Trachyttuffe anhduften. Erst spéter dringte sich das trachytische Magma
selbst in die michtigen Tuffmassen hinein und bildete rundliche Quellkuppen wie jene des Dra-
chenfelsens. Noch spiter stiegen Latite und Basalte auf.
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Alle vulkanischen Gesteine des Siebengebirges und linksrheinischer Vorkommen sind seit Jahr-
hunderten fiir Bauzwecke genutzt worden. Befestigungsanlagen, Burgen und Schlosser und
nicht zuletzt zahlreiche Kirchen wie der Kélner Dom sind unter anderem aus vulkanischem
Gestein des Bonner Raumes errichtet worden. Heute steht das Siebengebirge unter Naturschutz.

Die charakteristischen Gesteine des Niederrheins sind die Locker- oder nur wenig verfestigten
Gesteine der Tertidr- und Quartdr-Zeit. Wichtiges tertidrzeitliches Gestein ist die bis
100 m méchtige Braunkohle, die im tropischen Klima dieses Zeitalters aus einer Sumpfvegeta-
tion entstanden ist. Heute wird dieser Rohstoff in riesigen Tagebauen von bis zu 500 m Tiefe fiir
die Stromerzeugung abgebaut. In der Quartir-Zeit (2,6 Mio. Jahre v. h. bis Jetztzeit) gestalteten
die Fliisse Rhein und Maas mit ihrer Materialfracht die Niederrheinlandschaft. Kies- und
Sandablagerungen der michtigen Flussterrassen werden von der Bauindustrie im groen Um-
fang genutzt. Die Gletscher der Vereisungsphasen beeinflussten den Niederrhein nur randlich,
schufen jedoch mit den Stauchendmorinen deutliche landschaftliche Elemente.

Wichtige Festgesteinstypen in Nordrhein-Westfalen

Die zahlreichen in Nordrhein-Westfalen genutzten Festgesteine weisen eine grofle Variations-
breite auf. Die meisten Gesteine sind paldozoische und mesozoische Sedimentgesteine. Bei den
magmatischen Gesteinen handelt es sich ausnahmslos um Vulkanite. Metamorphe Gesteine feh-
len génzlich, sieht man von den schwach metamorphen Tonschiefern und quarzitischen Sand-
steinen ab.

Folgende Gesteinsarten werden in Nordrhein-Westfalen wirtschaftlich genutzt:

e Vulkanite (Erguss- und Ganggesteine) wie Quarzkeratophyr, Effusiv- und Intrusiv-Diabas,
Basalt

e Sedimentgesteine wie Sandstein, quarzitischer Sandstein, Kalkstein, Dolomitstein, Mergel-
kalkstein, Tonmergelstein, Tonstein

Eine stratigrafische Ubersicht der wichtigsten in Nordrhein-Westfalen genutzten Festgesteine
enthilt die Abbildung 2. Den im Folgenden beschriebenen Gesteinsarten sind jeweils Tabellen
mit technischen Kennwerten (Tab. 1 — 8) angeschlossen, die an Gesteinen in Nordrhein-West-
falen ermittelt wurden. Fiir eine vertiefende Betrachtung der Petrografie der Gesteine wird auf
die Fachliteratur verwiesen (z. B. MATTHES 1987, MULLER 1996).

Vulkanite

Vulkanite sind durch Austritt des schmelzfliissigen Magmas unmittelbar an der Erdoberfldache
entstanden. Infolge der raschen Abkiihlung sind Vulkanite durch ein feinkorniges, oft porphyri-
sches Gefiige gekennzeichnet, d. h. in einer dichten, feinkdrnigen oder glasigen Grundmasse lie-



Abb.2  Die Perioden der Erdgeschichte mit den wichtigsten nutzbaren Festgesteinen in NRW (nach SimPER
1991, verandert)
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gen als Einsprenglinge grof3ere Kristalle. Die meisten vulkanischen Gesteine sind frei von Hohl-
raumen; lediglich Lavastrome und Auswiirflinge in Tuffen fiihren haufig Blasen- oder Waben-
geflige mit einem hohen Anteil an Hohlrdumen.

Das Erscheinungsbild vulkanischer Gesteinslagerstitten kann sehr vielfiltig sein. Ideale Lager-
stitten sind Staukuppen oder Deckenergiisse groflerer Michtigkeiten. Sie zeichnen sich durch
eine relativ einheitliche Gesteinszusammensetzung aus. Charakteristisch fiir viele Vulkanit-
lagerstitten ist ihre Verengung zur Tiefe — in Richtung auf den Zufuhrkanal (,,Schlotregion*) —
hin. Weniger giinstig sind Lagerstitten, in denen neben dichten Laven auch Tuffe oder stark po-
rose Laven (,,Lavaschlacken®) sowie Nebengesteinsanteile wie z. B. Kalkstein auftreten. Strati-
grafisch dltere vulkanische Deckenergiisse sind hdufig gefaltet und von Stérungen durchzogen,
sodass ihr Abbau wegen der komplizierten Struktur zusitzliche Probleme bereitet. Auch kénnen
Lagerstittenpartien durch Verwitterungseinfliisse oder nachtrigliche Mineralumwandlungen in-
folge vulkanisch aufgeheizter Wisser qualitativ beeintrichtigt sein. Dem ist bei einer wirtschaft-
lichen Nutzung fiir den Stralenbau am besten zu begegnen, indem neben hochwertigen Edel-
splitten und Splitten zusitzlich Mineralstoffgemische produziert werden, fiir deren Herstellung
diese weniger festen Gesteine geeignet sind.

Als Ganggesteine werden magmatische Gesteine bezeichnet, bei denen das schmelzfliissige
Magma in einer Krustentiefe bis zu wenigen Kilometern erstarrt ist. Diese auch als Subvulkanite
bezeichneten Gesteine zeigen aufgrund des langsameren Abkiihlungsvorganges hiufig ein gro-
beres Gefiige als die an der Erdoberfldche erstarrten Vulkanite.

Vulkanite sind wegen ihrer giinstigen gesteinstechnischen Eigenschaften gesuchte Rohstoffe fiir
den Verkehrswege- und Betonbau. In Nordrhein-Westfalen treten iiberwiegend devonische und
karbonische Diabase sowie tertidrzeitliche Basalte auf.

Petrografische Beschreibung und technische Kennwerte:
Quarzkeratophyr

Als Quarzkeratophyre werden pa-

ldozoische Rhyolithe bezeichnet. Tabelle 1
Die meist grauen, rotlich oder griin- Technische Kennwerte von Quarzkeratophyr
lich grauen Gesteine haben ein por-

.g .. . . . p Rohdichte g/cmS 25-27
phyrisches Gefiige mit einer dichten Wasseraufnahme nach M-% 02-07
bis glasigen Grundmasse und einzel- DIN 52103
nen groBeren Kristallen als Ein- Bm"é‘f\‘eﬁg%e“ nach MPa 180300
sprenglinge. Sie sind meist massig, | giegezugfestigkeit MPa 15-20
seltener plattig ausgebildet. Haupt- Schlagzertriimmerungswert nach M.-% 1-13
bestandteile dieser Gesteine sind die E"I\I % ”_5/ DIN EN 1097-2 5 55

. . olierresistenz — -
Feldspite Albit und Plagioklas so-
p g Schleifabnutzung cm3 Verlust/50 cm? 5-80

wie Quarz.
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Diabas

Stark sekundir veridnderte paldozoische Gesteine der Basaltfamilie werden im mitteleuropéi-
schen Raum traditionell als Diabase bezeichnet. Nach der modernen Nomenklatur handelt es
sich um Metabasalte (STRECKEISEN 1978). Wegen unterschiedlicher technologischer Eigenschaf-
ten wird zwischen Effusiv-Diabas und Intrusiv-Diabas unterschieden.

Die Effusiv-Diabase sind
meist  dunkelgriin  bis
schwarzgriin, dicht bis mit-
telkornig, mitunter auch
grobkornig. Im Unterschied
zu den Intrusiv-Diabasen
sind sie am Meeresboden
frei ausgeflossen (Abb. 3).

Der Mineralbestand der Ef-
fusiv-Diabase setzt sich aus
Plagioklas, meist mehr oder
weniger umgewandelt in al-
bitischen Plagioklas, sowie
Augit, teilweise umgewan-

Rohdichte

Wasseraufnahme nach
DIN 52 103

Druckfestigkeit nach
DIN EN 1926

Biegezugfestigkeit

Schlagzertriimmerungswert nach M.-%

DIN 52 115/DIN EN 1097-2
Polierresistenz

Tabelle 2
Technische Kennwerte von Diabas

Effusiv-  Intrusiv-

Diabas Diabas

g/cm3 27-28 28-29

M.-% <05 <05

MPa 150 180 — 250

MPa 15-25 15-25

11-16 9-15

— 55-59 56 — 59

cm3 Verlust/50 cm2 5-8,0 5-8,0

Schleifabnutzung

delt in Amphibol und Chlorit, zusammen. Falls Olivin vorhanden war, ist dieser meist zu Ser-
pentin umgewandelt. Hinzu kommen sekundir entstandener Kalzit, oft etwas Quarz und Erz.

Durch Feldspateinsprenglinge erhélt das Gestein bisweilen ein porphyrisches Gefiige. Grob-
kornige Gesteinsvarietiten haben aufgrund der Einlagerung von sperrigen Plagioklasleisten héu-
fig ein charakteristisches Gefiige. Verbreitet sind auch Diabase, die durch das Vorhandensein von
kleinen, mit Sekundédrmineralien gefiillten Blasenhohlrdumen gekennzeichnet sind (Diabasman-

delsteine), sowie geschieferte Tuffe,
die héufig schalig absondern (Schal-
steine). Das ,,Vergriinen® der ur-
spriinglichen Basalte beruht auf Mine-
ralumwandlungen von Pyroxen und
Feldspiten zu Chlorit, Epidot, Amphi-
bol und Kalzit.

Schalsteine haben ein Gefiige aus bla-
sigen Tufffragmenten und karbonati-

Abb. 3

Effusiv-Diabas (Hauptgrinsteinzug), am
Meeresboden in Rutschfalten verformt. Bri-
lon, Werk Am Bilstein (5) (Bildhéhe: 0,5 m)
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scher Matrix. Der Mineralbestand ist vor-
herrschend Chlorit, Kalzit und Leukoxen
(Titanit).

Die im subvulkanischen Niveau erstarr-
ten Intrusiv-Diabase sind bei strenger An-
wendung der neuen Nomenklaturregeln
als Mikrogabbro zu bezeichnen (STRECK-
EISEN 1978). Intrusiv-Diabas ist ein fein-
bis mittelkorniges, graues bis schwarz-
graues Ganggestein mit gabbroider Zu-
sammensetzung. Es besteht aus wech-
selnden Anteilen Plagioklas, Amphibol,
Pyroxen, Olivin und Biotit (Abb. 4).

Die Intrusiv-Diabase des Sauerlandes
haben eine fast vollige Umwandlung er-
fahren. Vom priméren Mineralbestand ist
der Augit noch am besten erhalten.

Abb. 4

Grobkorniger Intrusiv-Diabas im Anschliff
(rechts) und Dunnschliff (oben). Das Dunn-
schliffbild zeigt leistenférmige Feldspatkristalle
(hell) und Olivinkristalle (griin). Winterberg,
Werk Silbach (3)

Basalt

Basalt ist das vulkanische Aquivalent des Tiefengesteins Gabbro. Hauptbestandteile sind Pla-
gioklas und Pyroxen. Die dunkle Firbung wird durch Pyroxen und Erz verursacht. Weitere
Bestandteile sind Olivin, Amphibol, Feldspatvertreter, Biotit und Quarz.

Die meist dunkelgrauen bis schwar-
zen Basalte haben ein dichtes bis
mittelkdrniges, auch porphyrisches

Tabelle 3
Technische Kennwerte von Basalt

Rohdichte o/emd 29-30 Gefiige, sind sehr hart und haben
Wasseraufnahme nach M.-% 0,03-05 einen muscheligen Bruch. Charak-
DIN 52f 103 teristisch sind sdulenformige Erstar-
Druckfestigkeit nach MP: 250300 .
D{HCENB?SBBGI fac ¢ rungsformen (Sdulenbasalt, Abb. 5).
Biegezugfestigkeit MPa 15-25 Gelegentlich bilden sich auch schla-
Schlagzertriimmerungswert nach M.-% 12-17 ckige, blasige oder strickartige Er-
DIN 52 115/DIN EN 1097-2 .

o starrungsformen. Hierdurch entste-
Polierresistenz = 45-51 . ) . )
Schleifabnutzung cm3 Verlust/50 cm?2 5-85 hen Hohlrdume im Gestein, die

durch Sekundirbildung von Kalzit,
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Abb. 5

Séaulenbasalt. Linz, Steinbruch Naak (Hohe
der Wand: ca. 15 m)

Quarz oder Zeolith ausgefiillt werden
konnen (Mandelsteine). Die geringe
Verwitterungsneigung und ihr hohes
spezifisches Gewicht machen Basalte
zu einem vielseitig nutzbaren Roh-
stoff.

Sedimentgesteine

Sedimentgesteine sind aus Verwitterungsprodukten der Erdkruste an der Erdoberfldche, in
Gewissern oder im Meer gebildet worden. Nach Art der Ablagerung werden unterschieden:

o klastische Sedimente (z. B. Kies, Sand, Ton) und die durch Verfestigung (Diagenese) aus
ihnen hervorgegangenen festen Sedimentgesteine (z. B. Sandstein, Tonstein, manche Kalk-
steine)

Das Gefiige wird primir bestimmt durch die Schichtung, die Lagerungsdichte des urspriing-
lich lockeren Materials sowie sekundir durch das nachtriglich gebildete Bindemittel (Ze-
ment) oder die Kornverzahnung.

e chemische Sedimente und die durch Verfestigung aus ihnen hervorgegangenen Sediment-
gesteine
Chemische Sedimente entstehen durch Ausfillung von in Wasser gelosten Stoffen. Bei die-
sen Gesteinen spielen sich nach der Diagenese meist komplizierte Losungs-, Ausfillungs-
und Umkristallisationsprozesse ab. Entsprechend variabel sind die Gefiigeeigenschaften und
Porosititen, die sich aus der Verteilung von groberen Komponenten, urspriinglich feinkorni-
gem Kalkschlamm und nachtréglich in den Porenrdumen ausgeschiedenem Zement ergeben.
Die wichtigsten Vertreter dieser Gesteinsgruppe sind einige Karbonatgesteine (Kalkstein,
Dolomitstein), Evaporite (Steinsalz, Kali- und Magnesiumsalze, Anhydrit und Gips) sowie
einige Kieselgesteine.

e biogene Sedimente und die durch Verfestigung aus ihnen hervorgegangenen Sedimentge-
steine
Biogene Sedimente und Sedimentgesteine sind Anhdufungen tierischer oder pflanzlicher
Reste wie einige Kalksteine, die Mehrzahl der Kieselgesteine (z. B. Radiolarite) sowie Torf,
Braunkohle und Steinkohle.
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Petrografische Beschreibung und technische Kennwerte:
Sandstein

Sandsteine bestehen im Wesentlichen aus verfestigten Sanden, also aus Quarz, untergeordnet
aus Feldspat, Glimmer und weiteren Mineralien, in dem fiir Sand charakteristischen Korngro-
Benspektrum von 0,063 — 2 mm. Das Bindemittel als Matrix und Zement kann kieselig und/oder
karbonatisch sein. Tonmineralien und glimmerartige Mineralien wie Illit, Hellglimmer oder
Chlorit, teilweise als diagenetische
Neubildungen, sind hiufig vorhan-
den. Wichtig fiir die Festigkeit eines
Gesteins ist die Art der Kornbin-
dung: Je intensiver die Korner mit-

Tabelle 4
Technische Kennwerte von Ruhrsandstein

Rohdichte g/cm3 25-26 ) )

T M.-% 17 einander verzahnt sind, desto fester
DIN 52103 ist das Gestein.

Druckfestigkeit nach MPa 120-180

DIN EN 1926 Die Klassifikation der Sandsteine
Biegezugfestigheit MPa 5-10 erfolgt einmal nach der Art und dem
Schleifabnutzung cm3 Verlust/50 cm? 10-14

Anteil der Sandfraktion (z.B.
Quarzsandstein), der Korngrof3e
(Fein-, Mittel- und Grobsandstein) und zum anderen nach dem Bindemittel (kieselig, karbona-
tisch oder tonig). Das tonige Bindemittel in paldozoischen Sandsteinen ist oft in einen chlori-
tisch-serizitischen Zement umgewandelt und zusitzlich leicht verkieselt.

Unter der noch hiufig benutzten Bezeichnung Kalksandstein wird ein karbonatisch gebundenes,
aus Quarz- oder Silikatkornern bestehendes Sedimentgestein verstanden. Kalksandsteine sind
durch einen Quarzgehalt > 50 % gekennzeichnet. Da dieser Begriff auch fiir den kiinstlich her-
gestellten Baustoff Kalksandstein verwendet wird, sollten natiirliche Gesteine dieser Art besser
als karbonatische Sandsteine bezeichnet werden.

Nicht selten sieht man in den Sand-
steinen die durch Verwitterungslosun-
gen entstandenen konzentrischen Lie-
segang’schen Ringe (Abb. 6), die bei
Werksteinen als optisch attraktiv gelten.

Abb. 6

Ibbenbirener Sandstein, parallel zur
Schichtung geséagt, mit einzelnen Quarz-
und Kohlegeréllen sowie typischen Liese-
gang’schen Ringen. Ibbenbiren, Werk
Woitzel (47) (Breite der Platte: ca. 2 m)
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~Grauwacke”

Grauwacken im mineralogisch-pe-
trografischen Sinn sind schlecht
sortierte, grobkornige, Feldspat fiih-
rende, meist graugriine Sandsteine,

Tabelle 5
Technische Kennwerte von devonischem Sandstein

] o Rohdichte g/cm3 25-27
die Fragmente von quarzitischem Wasseraufnahme nach M-% 02-13
Sandstein, Kieselschiefer und Ton- DIN 52103
schiefer fiihren konnen. In Nord- Blrﬁcélf\‘e?gggeit el e DS
rhein-Westfalen treten keine echten Biegezugfestigkeit MPa 13-95
Grauwacken, wohl aber feldspat- Schlagzertriimmerungswert nach M.-% 12-18

DIN 52 115/DIN EN 1097-2
Polierresistenz = 55— 63
Schleifabnutzung cm3 Verlust/50 cm? 10-12

arme Subgrauwacken auf. In der
Natursteinindustrie wird abwei-
chend von dieser Beschreibung die
Bezeichnung ,,Grauwacke™ traditio-
nell hdufig auch fiir tonhaltige, feinkornige Sandsteine und Schluffsteine des Rheinischen
Schiefergebirges verwendet (Abb. 7). In der vorliegenden Veroffentlichung wird jedoch der pe-
trografischen Bezeichnung Sandstein
vor dem Handelsnamen Grauwacke
der Vorzug gegeben, auch wenn sich
die devonischen Gesteine petrogra-
fisch deutlich von den stratigrafisch
jiingeren Sandsteinen unterscheiden.

Abb. 7

Muhlenberg-Sandstein (,Lindlarer Grauwa-
cke“) mit Seelilienstielgliedern. Lindlar
(Durchmesser der Stielglieder: ca. 1 cm)

Quarzit

Die Bezeichnung Quarzit gilt in strengem Sinne fiir ein metamorphes, aus quarzreichem Sand-
stein hervorgegangenes Gestein. Vielfach werden aber auch nicht oder nur schwach metamor-
phe, stark verfestigte, quarzitische Sandsteine als Quarzite bezeichnet. Charakteristisch fiir quar-
zitische Sandsteine ist die Korn-an-Korn-Bindung der Quarze und deren Pflasterstruktur. Ze-
mentquarzite sind ebenfalls streng genommen keine Quarzite, sondern Sandsteine, die aus ein-
gekieselten Sandkornern entstanden sind, z. B. die Tertidr-Quarzite.
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Kalkstein

Zu den Karbonatgesteinen werden
hier alle Gesteine gezihlt, die iiber-
wiegend aus den Karbonatmineralien
Kalzit [CaCO,;] oder Dolomit
[CaMg(CO;),] zusammengesetzt sind.
Die Abkiirzung Kalk oder Dolomit fiir
das natiirliche Gestein wird hier ver-
mieden, weil damit in der Industrie
die gebrannten, technischen Produkte
bezeichnet werden.

Hauptbestandteil der Kalksteine ist
vorwiegend biogener Kalzit, der in
Form von Schalen- oder Skelettresten
(Abb. 8) oder von ihren fein- bis

Abb.8 Massenkalk, entstanden aus Riffschutt mit Stroma-
toporen- und Korallenbruchstiicken. Uxheim/Eifel

feinstkornigen Zerstorungsprodukten — oft unter Beteiligung von gelostem und wieder ausge-

falltem Kalzit — diese Gesteine aufbaut.

Kalkstein ist nach dem hier angewandten Einteilungsprinzip ein Karbonatgestein mit hochstens
10 %' Beimengungen nicht karbonatischer Mineralien (z. B. Tonmineralien, Quarz, Eisen-
hydroxide). Die verwendeten Gesteinsbezeichnungen in Abhingigkeit vom Karbonatgehalt sind

dem folgenden Schema zu entnehmen:

>90 % CaCO; = Kalkstein 25 -50 % CaCO; = Tonmergelstein
75 -90 % CaCO; = Mergelkalkstein 10 - 25 % CaCO; = Mergeltonstein
50 -75 % CaCO; = Kalkmergelstein 0-10 % CaCO, = Tonstein

Zu den wichtigsten Karbonatgestei-
nen zidhlen in Nordrhein-Westfalen
die paldozoischen Kalksteine des Mas-
senkalks (Devon) und des Kohlen-
kalks (Karbon) sowie die mesozoi-
schen Kalksteine der Trias und der
Oberkreide. Die grofite Verbreitung
weisen unter diesen der devonische
Massenkalk sowie die Kalksteine
und Kalkmergelsteine der Oberkrei-
de auf. Sie haben fiir die Kalk- und
Zementindustrie unseres Landes
aufgrund ihrer Lagerstittenpoten-
ziale eine herausragende Bedeutung.

Tabelle 6

Technische Kennwerte von Massenkalk

Rohdichte g/cm3
Wasseraufnahme nach M.-%
DIN 52 103

Druckfestigkeit nach MPa
DIN EN 1926

Biegezugfestigkeit MPa
Schlagzertrimmerungswert nach M.-%

DIN 52 115/DIN EN 1097-2
Polierresistenz —
Schleifabnutzung cm3 Verlust/50 cm?

2,70
<05

100 - 150

=18
22-21

30-35
15-40

! Die im Folgenden angefiihrten Prozentanteile beziehen sich bei chemischen Analysen auf M.-%, beim Mineral-

bestand auf Vol.-%.
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Dolomitstein

Hauptbestandteil von Dolomitstein
ist das Mineral Dolomit. Reiner Do-
lomit enthilt 30,4 % CaO, 21,8 %
MgO und 47,8 % CO,. Vielfach ha-
ben die Dolomitsteine Beimengun-
gen von Kalzit sowie Tonmineralien
und Quarz. Dolomitsteine sind zu-
meist durch Zufuhr magnesium-
haltiger Losungen sekundidr aus
Kalksteinen entstanden.

Abb. 9

Fredeburger Dachschiefer mit spitzwink-
liger Lage der Schieferung (sf) zur
Schichtung (ss). Werk Fredeburg (64)
(aus Heiz 1993)

Tabelle 7
Technische Kennwerte von Dolomitstein

Rohdichte g/cm3 27-28
Wasseraufnahme nach M.-% 02-06
DIN 52 103

Druckfestigkeit nach MPa 100 - 150
DIN EN 1926

Biegezugfestigkeit MPa 6-15
Schlagzertriimmerungswert nach M.-% 22-727
DIN 52 115/DIN EN 1097-2

Polierresistenz — 30-35
Schleifabnutzung cm3 Verlust/50 cm?2 15-40

Tonstein

Tonstein gehort zu den pelitischen Sedimentgesteinen,
fiir die eine vorherrschende Korngrofie von < 0,002 mm
charakteristisch ist. Hauptbestandteil der vorwiegend
grauen bis schwarzen, seltener griinen und roten
Tonsteine sind Tonmineralien. Daneben sind wechselnde
Anteile von schluffkérnigem Quarz, Feldspat und
Karbonatmineralien zu finden. In geringen Mengen kon-
nen farbgebende Mineralien wie Hidmatit (rot) und
Chlorit (griin) sowie organische Substanz (schwarz) fein
verteilt in der Gesteinsmatrix auftreten.

Tonsteine des Rheinischen Schiefergebirges sind in der
Regel durch eine mehr oder weniger ausgeprigte
Schieferung — eine Schar von Trennflidchen, die durch
tektonischen, gerichteten Druck entstanden ist (Abb. 9) —
gekennzeichnet. Besonders reiner und engstindig ge-
schieferter Tonstein eignet sich zur Verwendung als
Dachschiefer.

Tabelle 8
Technische Kennwerte von Dachschiefer

Rohdichte g/cm3 27-28
Wasseraufnahme nach DIN 52 103 M.-% 05-0,6
Druckfestigkeit nach DIN EN 1926 MPa —

Biegezugfestigkeit MPa 50-80
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Festgesteine in der Steine-und-Erden-Industrie

Festgesteine gehoren mit den Lockergesteinen wie Sand, Kies und Ton zu den Steine-und-
Erden-Rohstoffen (EGGERT et al. 1986, DROZDZEWSKI 1999). In Nordrhein-Westfalen zihlen vor
allem Kalkstein, Dolomitstein, Sandstein, Diabas und Basalt zu den nutzbaren Festgesteinen.
Sie werden iiberwiegend als Baurohstoffe im Verkehrswege- und Betonbau eingesetzt sowie fiir
den Naturwerksteinbau. Zu den vielfiltigen weiteren Verwendungszwecken zihlt der Einsatz
von Kalkstein und Dolomitstein in der Kalkindustrie wegen ihrer besonderen physikalischen
und chemischen Eigenschaften. Die Kalkindustrie liefert ungebrannte und gebrannte Produkte
in die Eisen- und Stahlindustrie, die chemische, Feuerfest- und Glasindustrie sowie in die Land-
wirtschaft (GOTTHARDT & KASIG 1996). Im Bereich des Umweltschutzes kommen bedeutende
Mengen an Kalkstein bei der Rauchgasentschwefelung, der Neutralisation von Abwissern und
der Kalkung von Wildern zum Einsatz. Gro3e Mengen an Mergelkalksteinen werden in der Ze-
mentindustrie, an Tonsteinen und Tonmergelsteinen in der Ziegelindustrie eingesetzt.

Der Stellenwert der Steine-und-Erden-Industrie in Nordrhein-Westfalen wird vor allem an der
beachtlichen Zahl von Arbeitsplitzen deutlich. Die rohstoffproduzierende Industrie beschiftigt
direkt etwa 12 000 Erwerbstitige und zusitzlich mehrere tausend Erwerbstitige im Bereich Re-
kultivierung, Maschinenbau, Reparatur und Transport. Von ganz erheblicher Bedeutung ist da-
riiber hinaus die Rohstoffe verwendende und verarbeitende Industrie, die von der Zulieferung
mineralischer Rohstoffe abhiingig ist und ihrerseits mehr als 300 000 Beschiftigte zahlt.

Nachstehend werden die wichtigsten Produktionszweige und Einsatzbereiche fiir die Steine-
und-Erden-Rohstoffe behandelt:

o Festgesteine fiir den Verkehrswege- und Betonbau

o Festgesteine fiir den Naturwerksteinbau

e Kalkstein und Dolomitstein fiir die Kalkindustrie

e Mergelkalkstein fiir die Zementindustrie

¢ Tonstein und Tonmergelstein fiir die Ziegelindustrie

Festgesteine fiir den Verkehrswege- und Betonbau

Nordrhein-Westfalen verfiigt als bevolkerungsreichstes Bundesland iiber ein auferordentlich
dichtes Stralennetz. Zur Aufrechterhaltung und zum Ausbau dieses Straennetzes spielen Fest-
gesteine eine wichtige Rolle.

Innerhalb der Gruppe der Festgesteine lassen sich besonders harte Gesteine als Hartgesteine de-
finieren. Malgeblich fiir Hartgesteine ist ein Schlagzertrimmerungswert unter 18 %. Der Nut-
zen einer derartigen Unterscheidung wird beim Einsatz der Rohstoffe im Stralenbau deutlich
(Abb. 10). Fiir die Tragschichten im StraBenunterbau lassen sich in der Regel weniger feste Ge-
steine einsetzen, beispielsweise Karbonatgesteine. In der Decke sollten dagegen allein Hartge-
steine wie Diabas und devonischer Sandstein oder auch kieselige Karbonatgesteine eingesetzt
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Verschleischicht
Decke
Binderschicht

3. Tragschicht Oberbau

2. Tragschicht

1. Tragschicht
(z. B. Frostschutzschicht)

Dammschiittung Unterbau
(Griindung)
Untergrund

Abb. 10 StraBenkonstruktion, aufgebaut aus mehreren Lagen verschiedener Gesteinskdrnungen

werden. Zusitzlich ist zu beachten, dass im obersten Teil der Decke — der Verschlei3schicht —
keine Karbonatgesteine eingesetzt werden diirfen, selbst wenn sie eine ausreichende Hérte auf-
weisen. Karbonatgesteine sind polierfahig und gewihrleisten damit keine nachhaltige Griffigkeit
der Fahrbahn (TOUSSAINT 1995).

Vorkommen: Die meisten Abbaustellen fiir Straenbaustoffe liegen im Sauerland und Bergi-
schen Land, wo besonders feste Gesteine wie Diabas und Sandstein sowie Massenkalk und
Kulm-Plattenkalk vorkommen (Abb. 11). Diese Gesteine aus der Devon- und Unterkarbon-Zeit
erhielten ihre hohe Festigkeit vor allem infolge einer ehemals tiefen Versenkung wéhrend der va-
riszischen Gebirgsbildung. Fiir die Fragestellung nach geeigneten Rohstoffen fiir den Straf3en-
bau ergibt sich somit eine klare Tendenz: Je idlter die Gesteine sind, desto fester und desto ge-
eigneter sind sie in der Regel fiir den Einsatz im Straenbau.

Am Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges, im Miinsterland und im Weserbergland tritt
fast nur Kalkstein auf, der vorwiegend fiir den Einsatz in Tragschichten der Stra3enkonstruktion
geeignet ist. Dazu zihlt der Massenkalk des Sauerlandes, des Bergischen Landes und der Eifel.
Weil der Massenkalk ein relativ festes Gestein mit Schlagzertrimmerungswerten von 22 — 27 %
ist und zudem eine weite Verbreitung aufweist, wird er gern als StraBenbaustoff sowie als Beton-
zuschlag eingesetzt.

Einen weiteren wertvollen Stralenbaustoff stellt der Kulm-Plattenkalk des Arnsberger Raumes
dar, dessen oft erheblicher Kieselsduregehalt giinstige Schlagzertriimmerungswerte von 15 — 23 %
und ausreichende Polierresistenzen von 48 — 53 bedingt. Dieses Gestein kann aufgrund der zum
Teil unter 18 % liegenden Schlagzertrimmerungswerte auch als Hartgestein in Straendeck-
schichten eingesetzt werden.

In Ostwestfalen hat der Trochitenkalk des Muschelkalks als Stralenbaustoff eine gewisse Be-
deutung. Er wird oftmals mit den dartiberliegenden Ceratiten-Schichten abgebaut und vorwie-
gend als Schiittmaterial eingesetzt. Mergelige Karbonatgesteine der Oberkreide im Miinsterland
und Teutoburger Wald finden im Straenbau iiberwiegend als Gesteinsmehle Verwendung. Kalk-
steine der Oberkreide am Teutoburger Wald werden nur selten im Stralenbau eingesetzt.
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Aufgrund der weiten Verbreitung von geeigneten Gesteinen in Nordrhein-Westfalen ist die Ver-
sorgung des Stralenbaus und des Betonbaus mit Rohstoffen, die nicht zu den Hartgesteinen zih-
len, langfristig als gesichert anzusehen. Die bislang eingetretenen Schliefungen von Abbau-
stellen im gesamten Wiehengebirge und Teilen des Teutoburger Waldes fithren zu einer ver-
stiarkten Nachfrage dieser Rohstoffe vor allem aus dem Sauerland. Langere Transportwege von
150 km und mehr miissen hierfiir in Kauf genommen werden, was natiirlich Verteuerungen nach
sich zieht.

Weniger positiv stellt sich die Versorgung des Stralenbaus aus Hartgesteinsvorkommen dar
(Abb. 11). Es bestehen 29 Abbaustellen im Sauerland und im Bergischen Land, die nicht nur
Nordrhein-Westfalen, sondern zusitzlich auch den norddeutschen Raum und die Niederlande
mit qualifizierten mineralischen Rohstoffen versorgen. Allerdings liefern nur 15 Abbaustellen

Abb. 11 Vorkommen und Abbaustellen von Hartgestein und anderen Festgesteinen fur den Verkehrswege-
und Betonbau. Die dargestellten Flachen kennzeichnen Bereiche, in denen entsprechende Lager-
statten auftreten kdnnen.
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Hartgesteinsmaterial, das sich zum Einbau in Deck- und Binderschichten eignet; davon produ-
zieren 13 Abbaubetriebe Hartgesteinsmaterial fiir die Verschleischicht von Straien fiir den
Schwerlastverkehr.

In der Vergangenheit hat es in Nordrhein-Westfalen zeitweise Verknappungen bei den Hartge-
steinen gegeben, sodass Zulieferungen aus weit entfernt liegenden Steinbriichen erfolgten. Das
extremste Beispiel waren Transporte von Grauwackensplitten aus der Lausitz. Aber auch Liefe-
rungen aus dem benachbarten Rheinland-Pfalz kdnnen Lieferwege von 200 km per LKW be-
deuten.

Bemerkenswert ist auch die Tatsache, dass wihrend der letzten 30 Jahre kaum ein neues Hart-
steinwerk eroffnet wurde. Was die Versorgungssituation noch erschwert, ist die Tatsache, dass
die Diabaslagerstitten des Sauerlandes als Hartgesteinslieferanten mittel- bis langfristig er-
schopft sein werden.

Da in Nordrhein-Westfalen nur wenige Gewinnungsstellen mit begrenzten Vorriten an Hartge-
stein existieren, kommt der landesplanerischen Sicherstellung von Erweiterungsflichen und
moglicher neuer Abbaustellen eine besondere Bedeutung zu.

Anforderungen und Verwendung: Gebrochene Festgesteine werden als Schotter, Splitt, Edel-
splitt, Brechsand und Edelbrechsand iiberwiegend im Straenbau eingesetzt. Aulerdem nimmt
der Bahn- und der Wasserbau erhebliche Gesteinsmengen in Form von Gleisschottern und Was-
serbausteinen auf. Auch Betonzuschlidge werden heute zunehmend aus gebrochenen Festgestei-
nen hergestellt.

Von der Steine-und-Erden-Industrie werden fiir den Hoch- und Tiefbau vor allem folgende Pro-
dukte und Kornungen erzeugt:

e Schotter (32/45, 45/63 mm), Splitt (4/11, 11/22, 22/32 mm), Brechsand (0/4 mm)
o Edelsplitt (2/5, 5/8, 8/11, 11/16, 16/22 mm), Edelbrechsand (0/2 mm)

e korngestufte Mineralstoffgemische (,,Mineralbeton*) (0/32, 0/45, 0/56 mm)

o Gleisbettungsschotter (31,5/50 mm)

e Ufer-, Schiitt- und Wasserbausteine

e Gesteinsmehl (Fiiller) (0/0,09 mm)

e Schrotten (veraltet; grobe, unklassierte Gesteinsstiicke)

Als Splitt/Brechsand wird einfach gebrochenes Gestein, als Edelsplitt/Edelbrechsand mehrfach
gebrochenes Gestein bezeichnet. Korngestufte Mineralstoffgemische sind Kornhaufwerke aus
Schotter, Splitt, Brechsand und Natursand, deren Korngrofenverteilung eine dichte Aneinander-
lagerung der Einzelkorner ermdglicht und die aufgrund rauer Kornoberflichen und scharfkanti-
ger Kornformen ein standfestes, tragfihiges Korngeriist bilden. Mineralstoffgemische werden
im Lieferwerk im vorgesehenen Siebschnitt direkt hergestellt oder unter Wasserzugabe aus Ein-
zelkdrnungen zusammengesetzt und als einbaufertiges Mischgut zur Herstellung bindemittel-
freier Tragschichten fiir Stralen und Wege verwendet. Gebrochene Festgesteine werden im Stra-
Benbau als ungebundenes oder gebundenes Material eingesetzt.
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Die Tragschichten werden aus Mineralstoffgemischen ohne Bindemittel hergestellt. Hierbei
dient die unterste Tragschicht in der Regel als Frostschutzschicht. In der Decke werden aus-
schlieBlich Edelsplitte, Edelbrechsand und Fiiller eingesetzt. Besonders hohe Anforderungen an
die Gesteinseigenschaften werden bei Deckschichten von Stralen fiir den Schwerlastverkehr
(Bauklassen SV I und II) gestellt. Produktionsstellen, die diese hochwertigen Edelsplitte her-
stellen, sind in der Produktpalette der angefiihrten Werke besonders gekennzeichnet.

Das Flieschema einer modernen Aufbereitungsanlage zeigt beispielhaft die Abbildung 12
(S. 34/35).

Grundsitzlich lassen sich fiir den Verkehrswege- und Betonbau alle grobstiickig anfallenden,
festen und verwitterungsbestindigen Festgesteine verwenden. Je nach Verwendungszweck spielt
die Hérte der Festgesteine eine besondere Rolle.

Bei den Qualitétskriterien sind die von der Gesteinsausbildung vorgegebenen Eigenschaften wie
Festigkeit, Verwitterungsbestdndigkeit, Polierresistenz sowie giinstiges Zerkleinerungsverhalten
der Gesteine von den aufbereitungsbedingten und damit beeinflussbaren Materialeigenschaften
wie Reinheit, Kornform und Kornzusammensetzung zu unterscheiden. Aus dieser Unterschei-
dung ergeben sich in der Praxis weitere wichtige Vorgaben fiir die Verwendbarkeit von Festge-
steinen. Denn vielfach treten feste Gesteine wie beispielsweise devonische Sandsteine in der
Natur in Wechsellagerung mit relativ weichen Tonsteinen auf, was eine Verwendung als qualifi-
zierten mineralischen Rohstoff ausschlief3t. Bei einer modernen Aufbereitung im Werk lassen
sich aber die schédlichen, weichen Beimengungen weitestgehend aushalten und damit qualifi-
zierte Produkte erzielen.

Zur Einhaltung der vorgeschriebenen Qualitdtsanforderungen wurde in der Vergangenheit die
Mehrzahl der Produktionsbetriebe durch zugelassene Priifinstitute giitetiberwacht. Mit der Ein-
fiihrung der Euro-Normen im Jahre 2004 ist die Fremdiiberwachung der Betriebe entfallen.
Stattdessen wird die Eigeniiberwachung der Betriebe durch zertifizierte Institute lediglich auf
Vollstiandigkeit gepriift. Andererseits werden kiinftig einige wesentliche Anforderungen neu ein-
gefiihrt, z. B. die bisher fehlende Anforderung fiir den Polierwiderstand sowie der Los-Angeles-
Versuch zur Bestimmung der Schlag- und Abriebfestigkeit.

Bedeutsam ist die Tatsache, dass die in den Werken hergestellten Gesteinskdrnungen zum weit
iiberwiegenden Teil nicht durch die Steinbruchbetriebe selbst, sondern iiber den Baustoffhandel
zu den Abnehmern gelangen. Dies kann in der Praxis zu Erschwernissen bei der Beurteilung der
eingesetzten Produkte fiihren, da Materialpriifungen ausschlieBlich in den Werken erfolgen und
im Baustoffhandel nicht immer eine klare Trennung der aus den verschiedenen Steinbriichen ge-
lieferten Gesteinskornungen gewihrleistet ist.

Die hauptsidchlichen Auftraggeber fiir den Hoch- und Tiefbau sind Bund, Lander und Kom-
munen sowie die Deutsche Bahn AG. Die Qualitdtsanforderungen sind in umfangreichen tech-
nischen Regelwerken von Normen, Richtlinien und technischen Lieferbedingungen niedergelegt
(BELLIN 1996, BOHRINGER 1987, LORENZ & GwosDz 2002). Maligebend fiir die Durchfiihrungen
der Priifungen an Mineralstoffen sind in der Bundesrepublik Deutschland die entsprechenden
Blitter der DIN-Norm, die zunehmend durch die Euro-Norm abgeldst wird. Fiir die im Folgen-
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-I'\\ l' Vorbrechanlage Nachbrechanlage
1

2.B. 35/60 B.
l Verladestelle im l Verladestelle fiir

Bruchbetrieb Stiicksteine

\om Vorbunker (1) gelangt das Gestein iber einen Aufgeber |Schubspeiser/-wagen) (2) auf den Vorabschneider (Sieb oder Rost) (3).
In Abh&ngigkeit von Materialart und -zusammensetzung wird hier der Anteil 0/60 mm, 0/80 mm oder groler ausgeschieden und
in der Regel auf einem Steinerdesieb (4) noch einmal getrennt in Steinerde 0/35 mm (5) und ,Schrotten” {6). Der Uberlauf des
Vorabscheiders (3) gelangt in den Vorbrecher (Backenbrecher oder Prallbrecher) (7). der es je nach Spaltweite zu einem Korn
0/150 bis 0/600 mm herunterbricht. Uber ein Forderband mit Bandwaage (8) gelangt das Brecheraustragsgut auf ein Stiickstein-
sieb (9) mit der Maglichkeit der Trennung des Vorbruchmaterials (10) von den Stiicksteinen (z. B. Wasserbausteing) (11).

Der Vorbrechanlage folgt die erste Nachbrecherstufe {Nachbrechanlage). Das Vorbruchmaterial (z. B. 0/250 mm) wird Giber Doppel-
oder Dreiecksiebe (12) in mehrere Korngruppen zerlegt; die Grobkirnungen werden den Nachbrechern (Backenbrecher Prallbrecher,

Abb. 12 FlieBschema einer modernen Aufbereitungsanlage zur Herstellung gebrochener Festgesteine

den angefiihrten Normen finden sich im ,,Handbuch zur geologisch-technischen Bewertung von
mineralischen Baurohstoffen* (LORENZ & GwosDz 2003) ausfiihrliche Erlduterungen und Quel-
lenhinweise.

Nachstehend wird auf einige wichtige Anforderungen und Priifungen hingewiesen. Sie
betreffen vor allem die Widerstandsfahigkeit der Gesteine beziehungsweise Mineralstoffe gegen
Verwitterung, gegen Schlag und gegen Polieren (Polierresistenz) sowie die Rohdichte.

Widerstandsfahigkeit gegen Verwitterung: Die Mineralstoffe miissen ausreichend
verwitterungsbestindig sein. Dies betrifft sowohl die Frostbestindigkeit als auch die Raumbe-
standigkeit. Die Beurteilungsgrundlagen ergeben sich aus DIN EN 1367.

Eine ausreichende Widerstandsfihigkeit gegen Frosteinwirkung ist gegeben, wenn der Wasser-
aufnahmegrad des Mineralstoffs nicht groB3er als 0,5 % ist. Im Zweifelsfall ist der Frostwider-
stand zu priifen. An Stelle dieser Priifung kann beim Material, das gleichzeitig als Betonzu-
schlag nach DIN 4226 geliefert wird, die Frost-Tau-Wechselbeanspruchung durchgefiihrt wer-
den. Hinzuweisen ist auf die erhebliche Verringerung der Frostbestindigkeit zahlreicher Gestei-
ne bei Anwesenheit von Taumitteln (z. B. Steinsalz, Glykol, Harnstoff).
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zunehmend auch Kreiselbrecher) (13) und das Feinmaterial 0/35 mm direkt der Siebanlage (14) zugefihrt. Die Nachbrecher
zerkleinern auf etwa 0/80 mm. Der Nachbruch wird iiber Férdereinrichtungen (z. B. Gummigurtféirderer) (15) zur Siebanlage (14)
gebracht, in verschiedene Kiimungen abgesiebt sowie in Silos {16) bevorratet.

In einer weiteren Brechstufe (Edelsplittanlage) werden Splitt und Schotter zu Edelbrechsand und Edelsplitt heruntergebrochen.
Aus den Edelsplittbrechern (Prallbrecher; Kreiselbrecher) (17) gelangt das Brechgut in die Siebanlage (18). Die gréberen Kémungen
kéinnen bei Bedarf weiter heruntergebrochen werden (19). Zum Schutz der Umwelt werden alle Brech- und Siebvorgédnge
zur Vermeidung von Emissionen entstaubt. Der Staub wird als Gesteinsmehl weiterverwendet.

Bundesverband Naturstein-Industrie e.V.

Die Raumbestindigkeit ist gegeben, wenn der Mineralstoff keine schiddlichen Beimengungen
enthilt, die quellen, zerfallen, sich 16sen oder umsetzen konnen. Hierzu zédhlen bestimmte Ton-
und Glimmermineralien, Pyrit, Markasit und Gips.

Basaltische Gesteine diirfen keinen Sonnenbrand in schidlichem Ausmal} aufweisen. Sonnen-
brand kann im Labor anhand groBer, fein geschliffener Gesteinspléttchen durch Kochen in de-
stilliertem Wasser gepriift werden.

Widerstandsfahigkeit gegen Schlag: Die Festigkeitseigenschaften fiir Schotter und
Splitt im Straenbau wurden in der Bundesrepublik Deutschland im Allgemeinen auf ihre Zertriim-
merung durch Schlag gepriift. Im Ausland wird statt der Zertriimmerung durch Schlag vorwie-
gend das Verhalten von Schotter und Splitt auf seine Abriebfestigkeit in einer sich drehenden
Priiftrommel (,,Los-Angeles-Wert*) untersucht. Nach Einfiihrung der Euro-Normen gilt der Los-
Angeles-Versuch auch in der Bundesrepublik Deutschland (DIN EN 1097-2, DIN EN 52 115-2).

Widerstandsfihigkeit gegen Polieren: Mineralstoffe fiir Deckschichten oder als Ab-
streusplitt miissen eine fiir den jeweiligen Verwendungszweck ausreichende Widerstandsfdhig-
keit gegen Polieren (Polierresistenz) aufweisen. Die Polierresistenz wird am Splitt 8/10 mm
durch den PSV (Polished Stone Value) bestimmt.
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Rohdichte: Die Rohdichten sind nach DIN EN 1097-6 zu bestimmen. Rohdichten verschie-
denartiger Gesteine sind den Tabellen 1 — 8 dieser Veroffentlichung (S. 21 — 28) zu entnehmen.

Fiir den Einsatz von gebrochenem Naturstein als Ufer-, Schiitt- und Wasserbaustein
zur Boschungs- und Dammsicherung sind in Bezug auf die oben angefiihrten Priifungen vor
allem folgende Eigenschaften von Bedeutung: moglichst hohe Trockenrohdichte, scharfkantiger
Bruch, raue Flidchen, dichtes Gefiige sowie eine weitgehend kubische Form, Frostbestindigkeit,
ggf. Seewasserbestindigkeit, ferner hoher Widerstand gegen mechanische Beanspruchung (z. B.
Druckfestigkeit > 80 MPa). Anforderungen an Ufer-, Schiitt- und Wasserbausteine sind der EU-
Norm DIN EN 13 383 zu entnehmen.

Die fiir den Verkehrswegebau aus Festgesteinen erzeugten Produkte eignen sich gleichermaf3en
auch als Zuschlagstoffe fiir den Betonbau. Fiir gebrochene Zuschlige gelten die Be-
zeichnungen: Brechsand (bis 4 mm), Splitt (4 — 32 mm) und Schotter (32 — 63 mm). Fiir die An-
forderungen sind DIN 4226 ,,Zuschlag fiir Beton* und DIN 1045 beziehungsweise DIN EN 206
,.Beton und Stahlbetonbau* mafigebend (LORENZ & GwosDz 2002, 2003).

Festgesteine fur den Naturwerksteinbau

Naturwerksteine sind Natursteine, die in Steinbriichen als Blocke abgebaut (Abb. 13) und nach-
folgend in Sdgegattern zu Platten gesigt oder in anderer Weise weiterverarbeitet werden.

Vorkommen: In Nordrhein-Westfalen stellen Sandsteine die grofite Gruppe der Naturwerkstei-
ne. Karbonatgesteine treten mengenméBig zuriick; geeignete Vulkanite fehlen fast ganz. Zahl-
reiche Natursteinbetriebe haben in der Vergangenheit ihren Betrieb wegen des zuriicktretenden
Einsatzes von Naturwerksteinen zugunsten von Beton und anderen Baumaterialien, aber auch
wegen der wachsenden Konkurrenz aus dem Ausland eingestellt.

Derzeit stehen in Nordrhein-West-
falen vor allem folgende Gesteine als
Werksteine im Abbau: devonische
Sandsteine des Rheinischen Schiefer-
gebirges mit Schwerpunkt im Raum
Lindlar und Reichshof, Ruhrsandstein
und Ibbenbiirener Sandstein, An-
rochter Griinsandstein sowie im gerin-
geren Umfang Riithener Griinsand-

Abb. 13

Rohblockgewinnung mittels Loch-an-Loch-
Bohrungen fur Naturwerksteine (am Bei-
spiel der Gewinnung von Keuper-Sandstein
bei Bamberg/Franken)
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stein, Wesersandstein, Baumberger Sandstein, Fredeburger Dachschiefer, Schevenhiitter
Schiefer und Aachener Blaustein.

Nicht mehr als Naturwerkstein von den in Nordrhein-Westfalen vorkommenden Sandsteinen
geniitzt werden der Schotmarer Schilfsandstein, der Porta-Sandstein sowie der Osning-Sand-
stein, von den Karbonatgesteinen der Zechstein-Kalk bei Marsberg, der Kattenfelser Marmor
und der Trochitenkalk (s. Abb. 2, S. 20).

Insgesamt verarbeiten heute in Nordrhein-Westfalen rund 35 Betriebe Naturwerksteine aus ei-
genen Steinbriichen (Abb. 14).

Anforderungen und Verwendung: Naturwerksteine werden fiir Verblendmauerwerke, fiir
Fensterbidnke, Treppenanlagen, Bodenbeldge und dergleichen genutzt. MengenmaiBig tritt die
Naturwerksteingewinnung gegeniiber der Produktion gebrochener Gesteine stark zuriick. Sie

Abb. 14 Vorkommen und Abbaustellen von Naturwerksteinen. Die dargestellten Flachen kennzeichnen Be-
reiche, in denen Naturwerksteinlagerstatten auftreten kénnen.
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spielt dennoch eine wichtige Rolle, wie sich schon aus der relativ grolen Anzahl von Betrieben
ergibt, auch wenn es sich zum Teil nur um Kleinbetriebe handelt. Insbesondere bei der Restau-
rierung historischer Stadtkerne in Nordrhein-Westfalen spielen einheimische Naturwerksteine
wieder eine zunehmende Rolle (Die Arbeitsgemeinschaft Historische Stadtkerne in NRW 1992).

Eine Hauptanforderung an Naturwerksteine betrifft die BlockgroBe (STEIN 1986, LORENZ &
Gwospz 2003). Sie sollte mindestens 1,5 m3 betragen, da nur dann die Moglichkeit besteht, aus-
reichend groBe Sigeplatten herzustellen. Weiterhin gefordert sind gute Sédgbarkeit oder Spalt-
barkeit, gute Verwitterungsbestindigkeit, geringe Wasseraufnahme und ausreichende Frost-
festigkeit sowie hohe Druck- und Biegezugfestigkeit. Auch die Gesteinsfarbe ist ein wichtiges
Kriterium.

Empfohlene Untersuchungen von Naturwerksteinen fiir die verschiedensten Anwendungsbe-
reiche, Definitionen physikalischer Kennwerte sowie Kurzbeschreibungen der wichtigsten ge-
steinstechnischen Untersuchungsmethoden zur Bewertung von Naturwerksteinen sind bei
Lorenz & Gwosbz (2003: Tab. 3.10) zu finden. Ansonsten gelten fiir den Naturwerksteinbau
gleichermalflen die im Straenbau durchgefiihrten Priifungen.

Generell ist der Nachweis giinstig, dass ein angebotener Naturwerkstein schon seit langem ver-
wendet wird und bisher keine nennenswerten Verwitterungsschdden zeigt. Untersuchungen an
historischen Bauwerken, Denkmiilern und Grabsteinen sind dabei hilfreich (GRiMmM 1990,
SiMPER 1991). Diesbeziigliche Erfahrungswerte haben oft einen héheren Stellenwert als im
Labor ermittelte Messwerte. Im Labor kdnnen Mineralbestand, chemische Zusammensetzung,
Gefiige, Verwitterungsgrad, Korn- beziehungsweise Kristallgrofle, Kornform, Kornbindung,
spezifisches Gewicht und Rohdichte, Druck- und Biegezugfestigkeit, Porositit, Wasseraufnah-
me, Frostbestindigkeit, Bestindigkeit gegen Sduren, Permeabilitiat, Warmeleitfahigkeit, Hirte
und Neigung zum Ausrosten bestimmt werden. Entsprechende Laboruntersuchungen fiihrt in
Nordrhein-Westfalen beispielsweise das Materialpriifungsamt NRW in Dortmund durch.

Kalkstein und Dolomitstein fur die Kalkindustrie

Hochreine Kalksteine sind relativ leicht wasserlosliche Gesteine. In Jahrmillionen haben Lo-
sungsvorgidnge durch eindringendes Regenwasser die Kalksteine besonders an der Erdober-
fliche zersetzt und kuppige Oberfldchen geschaffen. Die Vertiefungen zwischen den Kuppen
und Kegeln kdnnen mit Verwitterungslehm, Sand, Kies, Braunkohle oder seltener mit Eisen- und
Manganerz gefiillt sein, die vor dem Abbau aufwendig ausgerdumt werden miissen (Abb. 15).
Insbesondere den méchtigen Massenkalk durchziehen auerdem tief reichende, sedimentgefiill-
te Spalten und Dolinen und stellenweise grordumige Hohlensysteme. Aufsteigende magnesi-
umhaltige Wisser haben Teile des Riffkalksteins chemisch verdndert und aus Kalkstein Dolo-
mitstein entstehen lassen. GroBrdumige Dolomitisierung hat zu wirtschaftlich bedeutsamen La-
gerstitten gefiihrt. Dort, wo die Dolomitisierung von Kluftzonen ausgehend unregelmif3ig und
kleinrdumig auftritt, ist sie eher storend. Hier miissen Kalksteine und Dolomitsteine getrennt ab-
gebaut und verwertet werden.
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Vorkommen: Zu den wirtschaftlich hochwertigsten Kalksteinen in Nordrhein-Westfalen
(Abb. 16) zdhlt der devonische Massenkalk — ein Riffkalkstein, den hohe Reinheit, groBe Ver-
breitung und Michtigkeiten von einigen hundert Metern bis tausend Meter auszeichnen. Ein ver-
gleichbar hochwertiger Kalkstein kommt im unterkarbonischen Kohlenkalk vor. Diese etwa
200 m michtigen Kalksteine treten am Nordrand der Eifel zwischen Aachen und Stolberg auf.

Weitere wichtige Kalksteinvorkommen in Nordrhein-Westfalen treten in einem schmalen Strei-
fen zwischen Rheine und Halle am Teutoburger Wald auf. Der rund 50 m méchtige Cenoman-
Kalk der Oberkreide fiihrt im Unterschied zum Massenkalk und Kohlenkalk einen gewissen
Ton- und Schluffanteil.

Anforderungen und Verwendung: Die Verwendung der in Nordrhein-Westfalen vorkommen-
den Kalksteine ist wegen der hohen Reinheit der meisten Rohstoffe quasi universell. Den Pro-
duktionsablauf in einem modernen Kalkwerk zeigt Abbildung 17 (S. 41).

Grundsitzlich ist von zwei Grundstoffen auszugehen: von ungebranntem Kalkstein und von
Branntkalk. Kalkstein verdndert durch Erhitzen seine chemische Zusammensetzung. Bei Pro-
zesstemperaturen zwischen 900 und 1400 °C wird der Kalkstein (CaCO;) in gasformiges
Kohlendioxid (CO,) und Kalziumoxid (CaO = Branntkalk) zerlegt.

Grofle Mengen Kalkstein werden in der Eisen- und Stahlindustrie als Naturstein und als Brannt-
kalk gebraucht. Ohne ungebrannten Kalkstein wiirde aus dem Eisenerz kein Roheisen und ohne
Branntkalk aus dem Roheisen kein Stahl. Mafigeblich fiir die bevorzugte Verwendung von de-
vonischem Massenkalk ist neben den hohen CaCO;-Gehalten von durchschnittlich 97 % das
Fehlen von Verunreinigungen in diesem Kalkstein, denn beim Schmelzprozess sollen dem
Eisenerz moglichst viele Verunreinigungen entzogen werden. Fiir die Hochofenwandungen wird
zum Schutz vor den hohen Temperaturen in gesinterter Form Dolomitstein eingesetzt. Grofie
Mengen Kalkstein werden dariiber hinaus zur Zementherstellung verwendet.

Abb. 15 Kegelkarst im Massenkalk. Vor dem Kalksteinabbau missen die tiberlagernden Sande und Lehme
aufwendig abgeraumt werden. Wiilfrath, Steinbruch Rohdenhaus-Nord (76)
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Abb. 16 Vorkommen und Abbaustellen von Rohstoffen fiir die Kalkindustrie. Die dargestellten Fldchen kenn-
zeichnen Bereiche, in denen Lagerstatten von Rohstoffen fur die Kalkindustrie auftreten kdnnen.

Kalkstein, Dolomitstein und Branntkalk werden in der Landwirtschaft von alters her als Diinger
benotigt. Hochreine Kalksteine werden bei der Trinkwasseraufbereitung, Abwasserreinigung
und in der Rauchgasentschwefelung eingesetzt. Bei der Rauchgasentschwefelung wird das
Schwefeldioxid mit Kalkmilch gebunden; es entsteht als Baustoff verwertbarer Gips. Im Bau-
gewerbe werden heute groe Mengen Branntkalk und Kalkstein zur Produktion von Werk-
Trockenmortel, als Betonzuschlag, im Stralenbau, fiir Kalksandstein und Porenbeton verwendet.

Die chemische Industrie setzt Kalkstein als preiswerte Base fiir die Herstellung von Kalziumver-
bindungen, als Reaktionsmittel bei chemischen Synthesen, bei chemischen Umsetzungs- und Auf-
bereitungsverfahren ein. Wichtige Produkte der chemischen Industrie sind Kalkstickstoff (Diin-
gemittel) und Soda. Fiir die Herstellung von Glas, Papier, Kunststoff, Waschmittel, Seife sowie
Nahrungsmitteln wie Zucker wird ebenfalls Kalkstein benétigt. Eine ausfiihrliche Darstellung
aller Verwendungsmoglichkeiten von Kalkstein und Dolomitstein findet sich bei FREY (1998).



Abb. 17 Schematische Darstellung des Produktionsablaufs in einem gréBeren Kalkwerk




42

Im Einzelnen werden ungebrannte Produkte in Form von Stiickkalk, Kalksplitt, Kalksand und
Kalksteinmehl in der Eisen- und Stahlindustrie, der chemischen Industrie und in der Bauwirt-
schaft (hier insbesondere im Stralenbau) eingesetzt. In der Luftreinhaltung, der Wasserbehand-
lung, Land- und Forstwirtschaft wird vor allem Kalksteinmehl verwendet. Von den gebrannten
Kalkprodukten werden insbesondere WeiBstiickkalk, Weilfeinkalk und Weilkalkhydrat in der
Eisen- und Stahlindustrie, der chemischen Industrie und in der Bauwirtschaft eingesetzt. In der
Luftreinhaltung, der Wasserbehandlung sowie der Land- und Forstwirtschaft kommen vor allem
Weillfeinkalk, Weillkalkhydrat sowie Kalkmilch zum Einsatz.

Entsprechend den zahlreichen unterschiedlichen Verwendungszwecken von Karbonatgesteinen
sind auch die Anforderungen an die Rohstoffe sehr unterschiedlich. Daher werden in der Regel
in Abhingigkeit ihres Verwendungszweckes folgende Parameter erfasst (FREY 1998; LORENZ &
Gwospz 1998, 2003):

e (CaO-Gehalt, Verhiltnis CaO/MgO

¢ Anteil an reaktionsfihigen akzessorischen Mineralien wie Quarz, Tonmineralien sowie an
organischer Substanz

e Dichte (Rohdichte, Reindichte, Dichtigkeitsgrad) sowie Porositit der Kalksteine und Dolo-
mitsteine (DIN 52 102, DIN EN 1936)

o Gefiige der Kalksteine und Dolomitsteine
e Frost- und Verwitterungsbestindigkeit (DIN 52 104, DIN 52 106)
e Bestimmung der Biege- und Druckfestigkeit sowie des Sittigungswertes

¢ Bestimmung von Korngrofle und Kornform

Kalkstein

Die in der Eisen-, Stahl- und chemischen Industrie eingesetzten Rohkalksteine und Branntkalke
miissen moglichst rein sein (vgl. auch LORENZ & GwosDz 2003: Tab. 4.6):

Silizium — fiir Roheisenerzeugung < 1 % SiO, im Rohstein
Aluminium — fiir Roheisenerzeugung nur Aluminium storend fiir Herstellung
u. Eisen von hochreaktionsfiahigem Branntkalk < 0,9 % Al,O; + Fe, O,

— fiir Chlorkalkherstellung < 0,4 % A1203+ FezO3
— fiir Sodaherstellung < 1,5 % A1203 + Fe203
— fiir Glasherstellung < 0,25 % Fe,05, 0,3 - 1,0 % Al,O,4
Magnesium — fiir Herstellung von hochreaktionsfihigem Branntkalk
< 2,0 % MgO
— fiir Roheisen- und Stahlherstellung < 5 bzw. < 2,4 % MgO

Schwefel — fiir Stahlherstellung < 0,05 % SO,
— fiir Glasherstellung < 0,5 % SO3

Phosphor — fiir Herstellung von Kalziumkarbid < 0,015 % P205
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Fiir Bau- und Diingekalke sind die Anforderungen geringer. Bei den zu Baukalken zu verarbei-
tenden Kalksteinen werden verschiedene Arten nach DIN 1060 unterschieden. Anforderungen
fiir Diingekalke finden sich in der Diingemittelverordnung.

Dolomitstein

Dolomitstein weist in Abhéngigkeit von seiner Entstehung eine unterschiedliche Struktur, Farbe
und Zusammensetzung auf.

Hochste Anforderungen hinsichtlich Reinheit und Sinterfihigkeit werden an Rohstoffe fiir ba-
sische, hochfeuerfeste Produkte gestellt. Die Sintertemperaturen liegen im Allgemeinen zwi-
schen 1 650 und 1 950 °C.

Die Glasindustrie sucht eisenarmen Dolomitstein (< 0,25 % Fe,0,). Weniger reiner Dolo-
mitstein wird als Magnesiumbranntkalk fiir Diingezwecke, als halbentsiduerter Dolomit fiir Was-
serreinigungszwecke, als Rohstein im Straflenbau, im Baugewerbe und als Diingemergel ver-
wendet.

Nach den Marktanforderungen werden unterschieden (vgl. auch LORENZ & GwosDz 2003: Tab.
4.11):

¢ Dolomitstein zur Erzeugung hochwertiger Feuerfestprodukte:
MgO-Gehalt > 19 %
Fremdoxide < 1,5 % (entspricht < 3,0 % im Sinter)
Fiir das Sinterverhalten optimal sind Fe,05;-Gehalte von 0,2 — 0,5 % und Al,O5;-Gehalte
von 0,2 — 0,3 % im Rohstein. Si0,-Gehalte von 0,2 - 0,5 % sind unschidlich.

e Dolomitstein zur Erzeugung von Sinter fiir Flick- und Stampfmassen:
MgO-Gehalt > 19 %
Fremdoxide < 3 % (entspricht < 6 % im Sinter)

Mergelkalkstein flr die Zementindustrie

Zement ist ein pulverformiger Baustoff, der aus Kalkstein und Silikatgemischen (Tonen) durch
Brennen, Sintern und Feinstmahlen hergestellt wird und bei Zusatz von Wasser einen Filz un-
losbarer Silikatkristalle bildet. Mit Sand und Kies wird Zement durch Hinzufiigen von Wasser
zu Mortel oder Beton verarbeitet, die sowohl an der Luft, als auch unter Wasser erhirten und zu
den wichtigsten industriellen Baustoffen gehoren.

Vorkommen: Der Schwerpunkt der nordrhein-westfélischen Zementindustrie liegt im Miinster-
land (Abb. 18). An dessen Siidrand streichen zwischen Erwitte, Geseke und Paderborn grofrau-
mig Kalksteine der Oberkreide aus. Ein 20 — 40 m méchtiges Paket der Unterconiac-Stufe lie-
fert mit Mergelkalkstein einen Rohstoff, der ohne weitere Zusitze direkt zu Zement verarbeitet
werden kann. Ein weiterer Schwerpunkt der Zementindustrie liegt im Raum Beckum im Zen-
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Abb. 18 Vorkommen und Abbaustellen von Rohstoffen fir die Zementindustrie. Die dargestellten Flachen
kennzeichnen Bereiche, in denen Lagerstétten von Zementrohstoffen auftreten kénnen.

trum des Miinsterlandes. Dort eignen sich 10 — 15 m miéchtige Mergelkalksteine des Ober-
campans zur Zementherstellung, bediirfen jedoch eines Zusatzes von hochreinen Kalksteinen.
Weitere Abbaugebiete von Zementrohstoffen liegen bei Lengerich im Teutoburger Wald und bei
Sétenich in der Eifel.

Insgesamt produziert die nordrhein-westfilische Zementindustrie jahrlich tiber 11 Mio. t Ze-
ment und bestreitet damit etwa ein Drittel der deutschen Zementindustrie. Die Bedeutung der
Miinsterldnder Zementproduktion liegt vor allem in der Ndahe zum Ruhrgebiet begriindet.

Anforderungen und Verwendung: Zur Herstellung von Zement ist ein Rohstoffgemisch erfor-
derlich, das je nach Zementsorte vor allem Kalzit, Quarz, Aluminiumoxid (an Tonmineralien ge-
bunden) und in geringen Mengen Eisenoxide enthilt. Hierfiir eignen sich besonders Kalkmer-
gel- und Mergelkalksteine. Diese Mischgesteine weisen im Idealfall schon von Natur aus die fiir
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den Brennvorgang erforderlichen Gehalte von 75 — 80 % CaCO; und die erforderlichen Quarz-
und Tonmineralanteile auf (LOCHER 2000, LORENZ & GwosDz 2003). Fehlende Bestandteile las-
sen sich durch Zuschlagstoffe ausgleichen.

Dolomitische Kalksteine diirfen nicht zur Zementherstellung verwendet werden. Das beim
Brennen entstehende Mineral Periklas (MgO) hydratisiert sehr leicht unter starker Volumen-
zunahme und wiirde an Bauwerken Schédden verursachen.

Die Rohstoffe werden gemahlen, getrocknet, der gewiinschten chemischen Zusammensetzung
entsprechend gemischt und homogenisiert. Dieses Rohmehl wird dann bei Temperaturen von
1400 — 1 500 °C in Drehrohrofen bis zur Sinterung zu sogenannten Zementklinkern gebrannt.
Dabei wird zunéchst das Kalziumkarbonat (CaCO,) des Kalksteins in Kalziumoxid (CaO) und
Kohlendioxid (CO,) zerlegt. AnschlieBend entstehen neue chemische Verbindungen, die fiir die
hydraulisch bindenden Eigenschaften des Zements verantwortlich sind. Der Zementklinker wird
unter Zusatz von Gips und/oder Anhydrit erneut fein gemahlen. Durch Zusatz von Hiittensand,
Puzzolan (Trass) oder Olschieferabbrinden lassen sich die Eigenschaften des Zements beein-
flussen und damit verschiedene Zementarten erzeugen.

Zement ist ein Massenprodukt, das in groen Mengen vor allem in der Bauindustrie eingesetzt
wird. Wegen des relativ geringen Wertes sowohl der Rohstoffe als auch der fertigen Produkte
sind weite Transporte unwirtschaftlich. Die Zementindustrie ist daher ausgesprochen standort-
gebunden und vor allem von geeigneten Rohstoffvorkommen abhéngig. Aber auch die Nihe zu
den Absatzmirkten spielt eine grofie Rolle.

An das ofenfertige Rohmehl werden folgende Anforderungen gestellt:
— CaCO;-Gehalt 75 — 80 % (einschl. max. 3 % MgO)

- Sio, <15 %
- AlLO, <5%

— Fe,04 <4 %

— Alkalien max. 3 %

— SO3 und P205 sind schédlich (jeweils < 0,5 %).

Zur Beurteilung des Rohstoffs konnen folgende Kriterien herangezogen werden:

100 CaO

— Kalkstandard (KSt
alkstandard (KSt) 2,80 SiO, + 1,18 ALO; + 0,65 Fe,0,

Der Kalkstandard soll bei Normalzement zwischen 90 und 200 Punkten liegen.

_ Silikatmodul (SM) %
2¥3 2¥3

Quotienten zwischen 2,0 und 2,7 sind charakteristisch fiir geeignete Rohmaterialien.

Al,O4
Fe,0,

— Tonerdemodul (TM)

Quotienten zwischen 1,5 und 2,5 sind kennzeichnend fiir giinstige Rohmaterialien.
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Zementarten: Die in der Bundesrepublik Deutschland giiltige Zementnorm DIN 1164 umfasst
Portlandzement (PZ), Eisenportlandzement (EPZ), Hochofenzement (HOZ) und Trasszement
(TrZ). Hauptbestandteile der Normzemente sind Portlandzementklinker, Hiittensand und Trass.

Portlandzement wird hergestellt aus einer bestimmten Rohmischung, die gesintert und anschlie-
Bend unter Zusatz von Gips und/oder Anhydrit fein gemahlen wird. Die nachstehenden Werte
fiir Portlandzement geben die in konzentrierter Salzsdure 16slichen Gehalte, bezogen auf den
glithverlustfreien Zement (Mittelwerte), an:

64 % CaO 0,1 % Mn,0,
20 % SiO, 1,5 % MgO
5% ALO, 2,5% SO,

6% Fe,0,

Eisenportlandzement wird hergestellt durch gemeinsames Feinmahlen von mindestens 65 %
Portlandzementklinker und hochstens 35 % Hiittensand unter Zusatz von Gips und/oder Anhydrit.

Hochofenzement wird hergestellt durch gemeinsames Feinmahlen von 15 — 64 % Portland-
zementklinker und 85 — 36 % Hiittensand unter Zusatz von Gips und/oder Anhydrit.

Trasszement wird hergestellt durch gemeinsames Feinmahlen von 60 — 80 % Portlandzement-
klinker und 20 — 40 % Trass oder anderen vulkanischen Aschen mit latent hydraulischen Eigen-
schaften unter Zusatz von Gips und/oder Anhydrit.

Tonstein und Tonmergelstein fur die Ziegelindustrie

Ziegel ist ein Baustoff, der aus tonigen Gesteinen geformt und bei Temperaturen zwischen 900
und 1 100 °C gebrannt wird. Diese Rohstoffe werden in Nordrhein-Westfalen iiber Tage abge-
baut, anschlieBend gemischt, zerkleinert und im angefeuchteten Zustand zu Rohlingen geformt.
Es folgt die Trocknung bei Temperaturen um 100 °C. Der keramische Brand erfolgt im Tunnel-
ofen. Bei Brenntemperaturen oberhalb von 1 000 °C verdichtet sich das Porensystem an der
Oberfldche durch Sinterung zu glasartigen Strukturen. Dadurch entstehen Klinker mit besonders
grof3er Dichte und geringer Wasseraufnahmefahigkeit.

Vorkommen: Fiir die Herstellung von Ziegelei-Erzeugnissen sowie von grobkeramischen Er-
zeugnissen kommen sehr verschiedene tonige Locker- und Festgesteine als Rohstoffe infrage.
Nachstehend wird nur das Festgestein Tonstein behandelt.

Tonsteine sind in Nordrhein-Westfalen weit verbreitet und — mit Ausnahme des Niederrheins —
in allen Landesteilen anzutreffen. An qualitativ wertvolle Ziegeleirohstoffe werden jedoch rela-
tiv hohe Anforderungen gestellt, die bei der Lagerstittenerkundung in der Regel nur durch ein
dichtes Bohrraster im Zehnermeterabstand zu belegen sind.

Anforderungen und Verwendung: Als Ziegelrohstoffe kommen tonige Gesteine mit mehr oder
weniger hohen Eisen- und Kalkgehalten infrage (HATZL & GEHLKEN 2001, LORENZ & GWOSDZ
1997). Der Erweichungspunkt beim Brennen liegt folglich niedrig (niedriger als 1 150 °C). Die
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tonigen Massen sollen leicht formbar, wetterfest brennbar und frei von Gips, Pyrit und Kalk-
knollen sein. Der Kalkgehalt darf 30 % nicht iiberschreiten.

Bei mergeligen Gesteinen stellt sich in der Regel ab 17 % CaCO, eine gelbe Brennfarbe ein. Ein
hoherer Gehalt an Eisenmineralien fiihrt zu den typischen Rottonen. Alle Farben hingen aber
auch von der Ofenatmosphire ab. Ungilinstige Rohstoffeigenschaften lassen sich durch gezielte
produktionstechnische Ma3nahmen mehr oder weniger korrigieren.

Die Aussagekraft chemischer Daten von Ziegeleirohstoffen allein ist sehr begrenzt. Bessere Be-
urteilungskriterien liefern dilatometrische Untersuchungen, die Differential-Thermoanalyse
(DTA), thermografimetrische Bestimmungen und die Rontgenbeugungsuntersuchung. Als wich-
tigste Kriterien zur Beurteilung der Eigenschaften eines Ziegeleirohstoffs kommen in Betracht:
lineare Trockenschwindung, Anmachwasserbedarf, Korngroflenverteilung, chemische Zusam-
mensetzung, Mineralbestand, Trockenempfindlichkeit und Brennverhalten (vgl. SCHMIDT 1973).

Das zentrale Forschungs- und Priifinstitut der Ziegelindustrie ist das Institut fiir Ziegelforschung
Essene. V.

Gewinnung und Produktionsmengen

In Nordrhein-Westfalen bestehen zurzeit mehr als 150 aktive Steinbriiche (vgl. ,,Karte der nutz-
baren Festgesteine in Nordrhein-Westfalen® in der Anl.). Einige grole Gewinnungsstitten errei-
chen FlichengroBen von iiber 1 km2. Die Mehrzahl der Steinbriiche im Festgestein ist jedoch in
der GroBenordnung von etwa 10 ha (0,1 km?). Insgesamt diirften alle aktiven Steinbriiche in
Nordrhein-Westfalen demnach etwa 20 km? Fliche beanspruchen — dies entspricht ca. 0,05 %
der Gesamtfliche unseres Bundeslandes. Dabei ist zu beachten, dass ein Grofteil der Flichen
nach Beendigung des Abbaus und erfolgter Rekultivierung wieder anderen Nutzungsformen wie
Land- und Forstwirtschaft, Erholung oder Naturschutz zur Verfiigung steht.

Der Gesteinsabbau fiir die verschiedenen Steine-und-Erden-Produkte erfordert einen erhebli-
chen maschinellen Aufwand. Das Gestein wird in der Regel durch GroBbohrlochsprengungen
gewonnen (Abb. 19). Dabei wird das Haufwerk bereits auf eine fiir Verladung und Transport
zweckmiBige Korngrofie zerkleinert. Die im Zusammenhang mit Sprengungen auftretenden
Erschiitterungen und deren Wahrnehmbarkeit in der oft dicht besiedelten Nachbarschaft der
Rohstoffbetriebe hat fiir zahlreiche Betriebe eine existenzielle Bedeutung. Wesentlichen Ein-
fluss auf die Sprengerschiitterungen haben neben dem Bohrlochdurchmesser und Bohrraster vor
allem das angewandte Ziindverfahren. Die Sprengtechnik hat in den letzten Jahrzehnten einen
enormen Aufschwung erfahren. Wegen der dichten Bebauung wird heute auch die sprengstoft-
lose Gewinnung als reilende, schlagende und schneidende Gewinnung eingesetzt, wo eine ge-
ringere Festigkeit der Gesteine dies zulésst. Letzteres trifft generell fiir die Gewinnung von Zie-
geleirohstoffen zu.

Zur Verladung werden Radlader und Hydraulikbagger mit Schaufelvolumen von bis zu 12 m3
eingesetzt (Abb. 20). Der Transport von der Bruchwand zum Brecher erfolgt durch Schwerlast-
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kraftwagen mit bis zu iiber 90 t Tragfahigkeit. Das geladene Haufwerk wird in den Aufgabe-
trichter des Vorbrechers abgekippt und lduft bei einigen Anlagen iiber eine Vorabsiebung, in der
Abraumanteile separiert werden, in den Vorbrecher. Dort wird es — je nach Spaltweite — zu ei-
nem Korn 0/150 — 0/600 mm heruntergebrochen. Kalksteine, fiir die eine hochwertige Verwer-
tung vorgesehen ist, werden einem Waschprozess zugefiihrt, um anhaftende Verunreinigungen
wie Sand und Lehm zu entfernen. Dem Vorbrecher folgt die Nachbrechstufe. Die hier erzeugten
Kornungen fiir den Stralen- und Betonbau werden in der Splittanlage durch Siebung in Brech-
sand-, Splitt- und Schotterkdrnungen bis 56 mm getrennt sowie in Silos bevorratet. Ein Teil die-
ses Materials wird in einer weiteren Brechstufe, der Edelsplittanlage, zu Edelbrechsand und
Edelsplitten mit Koérnungen bis 22 mm nachgebrochen, klassiert und in Silos gelagert. Mit zu-
nehmenden Verarbeitungsstufen steigt daher infolge der Veredelung die Wertschopfung der mi-
neralischen Rohstoffe.

Zum Schutz der Umwelt vor Emissionen werden alle Brech- und Siebvorginge entstaubt. Der
Staub wird als Gesteinsmehl (Fiiller) weiterverwendet. Fiir den qualifizierten Stralenbau wer-
den dartiber hinaus Fiiller gezielt durch Mahlen hergestellt.

Die amtliche Statistik registrierte 2003 in Nordrhein-Westfalen 153 Gewinnungsbetriebe der
Steine-und-Erden-Branche sowie der Salzgewinnung mit insgesamt 4 357 Beschiftigten (Minis-
terium fiir Wirtschaft, Mittelstand und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen 2005). Hinge-

Abb. 19 Sprengung im Massenkalk (im Vordergrund Haufwerk einer friheren Sprengung). Wilfrath,
Steinbruch Rohdenhaus-Nord (76)
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Abb. 20

Uberdimensionaler Radlader mit einem
Fassungsvermégen der Schaufel von 12 m3.
Wiilfrath, Steinbruch Rohdenhaus-Nord (76)

gen hat eine durch das vormalige
Ministerium fiir Wirtschaft und Arbeit
des Landes Nordrhein-Westfalen ver-
anlasste erginzende Erhebung fiir das
gleiche Jahr 435 Unternehmen mit
12 254 Beschiftigten ergeben. Diese
groBen Unterschiede zwischen beiden
Erhebungen ergeben sich aus der Vor-
gabe fiir die amtliche Statistik, im

Tabelle 9

Rohsteinforderung in NRW
nach Gesteinsarten und Regionen

Gesteinsart

Diabas, Sauerland

Basalt, Siebengebirge
Sandsteine des Devons
Ruhrsandstein

Ibbenbiirener Sandstein
Sandstein des Buntsandsteins
Griinsandstein, Anréchte
Tonstein als Ziegelrohstoff
Massenkalk, Wiilfrath
Massenkalk, Wuppertal
Massenkalk, Hagen und Hohenlimburg
Massenkalk, Honnetal
Massenkalk, Warstein
Massenkalk, Brilon
Massenkalk, Grevenbriick
Knollenkalk, Sauerland
Massenkalk, Eifelnordrand
Massenkalk, Eifelkalkmulden
Kohlenkalk, Stolberg
Kulm-Plattenkalk, Sauerland
Muschelkalk, Weserbergland
Kalkstein, Teutoburger Wald
Zementrohstoffe, Erwitte, Geseke, Paderborn
Zementrohstoffe, Beckum

Rohsteinforderung

2003 (Mio. t)
35
1,0
85
02
1,0
04
03
1,2
8.0
30
35
6,0
35
4,0
1,0
1,0
03
08
04
4,0
1,6
42

12,0
4,0

Steine-und-Erden-Sektor nur Be-
triebe mit zehn und mehr Beschif-
tigten zu erfassen. Da ein Grofteil
der Gewinnungsbetriebe in der
Steine-und-Erden-Branche weniger
als zehn Beschiftigte aufweist, spie-
gelt die amtliche Statistik die tat-
sdchliche Situation nicht angemes-
sen wider.

Fiir die vorliegende Publikation
wurde die Rohsteinforderung nach
Gesteinsarten fiir Nordrhein-West-
falen recherchiert (Tab. 9). Danach
sind hier im Jahre 2003 ca.
75 Mio. t Festgesteine gefordert
worden. Nordrhein-Westfalen zéhlt
somit zu den Lindern mit den
hochsten Forderzahlen in der Bun-
desrepublik Deutschland.

Uber lingere Zeitriume betrachtet
schwankt allerdings die Naturstein-
produktion infolge wirtschaftlicher
Gegebenheiten betrichtlich. Der-
zeit ist ein deutlicher Produktions-
riickgang in der Steine-und-Erden-
Industrie zu beobachten.
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Substitutionsmoglichkeiten

Unter Substitution wird hier der Ersatz von Rohstoffen durch andere Materialien verstanden.
Zum einen bestehen Substitutionsmoglichkeiten von regional unzureichend vorhandenen oder
durch Restriktionen nicht ausreichend verfiigbaren Primérrohstoffen durch anderen Naturstein
oder Kiessand; zum anderen konnen Natursteine durch Sekundirrohstoffe wie Eisenhiitten-
schlacken oder Baureststoffe ersetzt werden.

Die erneute Nutzung von Gesteinen ist seit langem iiblich. Schon im Mittelalter wurden neue
Gebidude auch mit Steinen verfallener Bauwerke errichtet. So dienten beispielsweise die mittel-
alterlichen Wehranlagen gleichsam als Steinbriiche fiir wachsende Stddte. Nach 1945 war die
Nutzung der Schuttmassen kriegszerstorter Stiadte oft eine Notwendigkeit. Gebrochene Ziegel
lieferten beispielsweise den Rohstoff fiir Hohlblocksteine. Auf diese Weise wurde der Verbrauch
von Primérrohstoffen vermindert und zugleich der knappe Transportraum gespart (LORENZ 1995).

Heute ist die Wiederverwendung von Bauabfillen wie Beton, Mauerwerk und Straenaufbruch
nicht nur ein Gebot der Vernunft, sondern auch eine Forderung des Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetzes. Dadurch lédsst sich der Bedarf an neuen Rohstoffen und Deponieraum senken.

Zu den am hiufigsten eingesetzten Primérrohstoffen im Hoch- und Tiefbau zidhlen Kalksteine.
Ihre Gewinnung stofit in Nordrhein-Westfalen wegen konkurrierender Flachennutzungsansprii-
chen zunehmend auf Schwierigkeiten. Auch werden die hochreinen Kalksteine, die in der che-
mischen Industrie, der Eisen- und Stahlindustrie oder im Umweltschutz eingesetzt werden, Ort-
lich knapp. Als Substitute fiir Kalkstein im Hoch- und Tiefbau kommen Gesteine wie paldozoi-
sche Sandsteine und Diabas infrage. Allerdings sind dieser Substitution auch Grenzen gesetzt.
Ein hoherer Einsatz derartiger Substitute wiirde die Vorrite dieser Gewinnungsstitten rascher
aufbrauchen und so den Fldchenbedarf der betreffenden Steinbriiche ansteigen lassen. AuBer-
dem liegt die Mehrzahl der Gewinnungsstitten von diesen Sandsteinen und von Diabas im siid-
lichen Sauerland und somit in einer verkehrsmifig ungiinstigen Lage zum Verbraucher.

Der Stralentransport von Rohstoffen ist ein grundsitzliches Problem. Steine-und-Erden-Pro-
dukte sind Massenprodukte. Der Transport dieser Massengiiter iiber 50 km tibersteigt in der Re-
gel schon den Materialwert. Jeder iiberregionale Transport verteuert die Produkte damit unver-
hiltnisméBig. Er ist auch aus 6kologischer Sicht problematisch. Zum einen treten Emissionen in
Form von SO,, NO,, CO, sowie Staub und Lirm auf; zum anderen wird in erheblichem Mafe
zusitzliche Energie verbraucht. Diese ungiinstige Okobilanz spricht fiir eine moglichst verbrau-
chernahe und gegen eine auf wenige Standorte konzentrierte Rohstoffgewinnung.

Grundsitzlich ist aus 0kologischen Griinden der Einsatz von Sekunddrrohstoffen anstelle von
Natursteinen vorzuziehen. Hinsichtlich der zur Verfiigung stehenden Mengen an Sekundérroh-
stoffen und der daraus resultierenden Moglichkeiten zur Substitution von Natursteinen bestehen
allerdings hiufig unrealistische Vorstellungen. Da in der Regel bereits ein sehr hoher Wiederver-
wendungsgrad erreicht ist, gibt es nur wenige zusitzliche Moglichkeiten. Heute sind die meisten
Gewinnungsstellen von Gesteinen mit Recyclinganlagen ausgestattet. Etwa 80 % des anfallen-
den Bauschuttes und bis zu 100 % Straenaufbruch werden wiederverwendet und ersetzen der-
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zeit 30 % an Natursteinprodukten (LUGE 1997). Hinzu kommt, dass zum Teil unzureichende
Qualitdtseigenschaften die Einsatzmoglichkeiten von Sekundirrohstoffen einschrianken. Eisen-
hiittenschlacken weisen dem Naturstein vergleichbare Qualititen auf. Sie werden daher seit lan-
gem im Hoch- und Tiefbau eingesetzt. Bauschutt dagegen ist in der Regel nicht fiir den qualifi-
zierten Straenbau geeignet. Der im Steinkohlenbergbau in grofler Menge anfallende Abraum
(Berge) kommt als Stralenbaustoff wegen seiner hohen Pyritgehalte sowie mangelnder Frost-
sicherheit nicht in Betracht.

Naturwerksteine, die als FuBSbodenbeldge oder Wand- und Fassadenverkleidungen eingesetzt
werden, konnen grundsitzlich durch kiinstliche Werkstoffe wie Klinker, Feinkeramik, Beton,
Stahl oder Aluminium ersetzt werden. Mitunter erfordern jedoch bestimmte architektonische
Konzepte und Bauvorschriften — insbesondere im Stidtebau oder im innerstadtischen Wegebau
— den Einsatz von Natursteinen, sodass den Substitutionsmoglichkeiten Grenzen gesetzt sind. In
den vergangenen Jahren ist sogar wieder ein Trend zum verstirkten Einsatz von Naturwerk-
steinprodukten zu beobachten.

Rohstoffsicherung und Lagerstattenerkundung

Steine-und-Erden-Rohstoffe sind wegen ihrer vielseitigen Einsatzmoglichkeiten fiir die Wirt-
schaft und Bevolkerung von besonderer Bedeutung. Insbesondere die langfristige stabile Versor-
gung der Bauwirtschaft mit Massenrohstoffen wie Schotter, Splitt sowie Produkten aus Karbo-
natgesteinen ist eine bedeutsame Aufgabe der Daseinsvorsorge (SCHAREK et al. 1998). Fiir den
wirtschaftlichen Einsatz dieser Massenrohstoffe mit hoher Transportkostenempfindlichkeit sind
ihre rdumliche Verfiigbarkeit in der Nidhe der Absatzzentren ausschlaggebend. Rohstoffvorkom-
men sind von Natur aus mengenméBig begrenzt und ortsgebunden. Rohstoffsicherung als Siche-
rung von Fliachennutzungsanspriichen ist daher eine grundlegende Aufgabe der Landes- und
Regionalplanung.

Rohstoffsicherung in der Landes-, Regional- und Bauleitplanung

Die Rohstoffsicherung erfolgt in der Bundesrepublik Deutschland in einem mehrstufigen Raum-
ordnungssystem (vgl. PROKSCH 1999). Im Rahmen der raumordnerischen Leitvorstellungen und
Ziele des Bundes (1. Stufe) entwickeln die Lander auf der nachgeordneten Planungsebene Pléne
und Programme zur landesweiten Gesamtplanung (2. Stufe). Eine weitere Konkretisierung fin-
det auf der Ebene der Regionalplanung statt (3. Stufe). Die unterste Planungsebene stellt die
kommunale Bauleitplanung dar (4. Stufe).

Das Raumordnungsgesetz (ROG) bestimmt, dass die rdumlichen Voraussetzungen fiir die vor-
sorgende Sicherung sowie geordnete Aufsuchung und Gewinnung von standortgebundenen
Rohstoffen zu schaffen sind. Das geschieht, indem dazu Programme und Plidne aufgestellt wer-
den (§ 4 Abs. 3 ROG). Die Rohstoffsicherung als vorsorgender Fliachenschutz wird hiermit ein-
deutig Aufgabe der Lander (vgl. BECKER-PLATEN 1994).
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Die Rohstoffsicherung beginnt auf der Ebene der Landes- und Regionalplanung, wo Vorgaben
fiir nachgeordnete Planungen entwickelt werden. Belange der Rohstoffsicherung miissen mit
den anderen, oftmals konkurrierenden Fldchennutzungsanspriichen abgewogen werden. Die ge-
troffenen Festlegungen haben dann planerische Bindungswirkung gegeniiber anderen Nutzungs-
anspriichen und nachgeordneten Planungen. Deshalb ist eine friihzeitige und raumlich konkrete
Beriicksichtigung der Belange fiir die Rohstoffsicherung in der Landes- und Regionalplanung
zwingend erforderlich.

Aufgabe der Staatlichen Geologischen Dienste ist es, die rohstoftkundlichen Fachdaten fiir den
Abwigungsprozess zu liefern. Nur die Geologischen Dienste verfiigen tiber die unverzichtbare
Kenntnis, wo volkswirtschaftlich bedeutsame Rohstoffvorkommen im Untergrund vorhanden sind.

Auf der nachgeordneten Stufe der kommunalen Planung werden — angepasst an die vorgegebe-
nen Ziele der Raumordnung und Landesplanung — Bauleitpldne gemill Baugesetzbuch (BauGB)
aufgestellt (§ 1 Abs. 4 BauGB). Bauleitpline sind die vorbereitenden Flichennutzungspldne und
die verbindlichen Bebauungspline; bei ihrer Aufstellung ist unter anderem ,,... die Sicherung
von Rohstoffvorkommen ...“ zu beriicksichtigen (§ 1 Abs. 5 Nr. 7, 8 BauGB).

Dieses hierarchisch abgestufte Raumordnungssystem gewihrleistet, dass sich die jeweils nach-
geordnete Ebene den vorgegebenen Leitvorstellungen und Zielen der Raumordnung anzupassen
hat; dazu finden zwischen den einzelnen Planungsebenen wechselseitige Abstimmungen statt.
In den abgestuften Verfahren zur Aufstellung der jeweiligen Pléne ist die Beteiligung der Triger
offentlicher Belange vorgesehen, zu denen in Nordrhein-Westfalen auf allen Planungsebenen
der Geologische Dienst NRW zihlt.

Das Land Nordrhein-Westfalen stellt die Ziele der Raumordnung und Landesplanung im Lan-
desentwicklungsplan Nordrhein-Westfalen (LEP NRW in der Fassung der Bekanntmachung
vom 11.05.1995 — GV. NW. 1995, S. 532) dar. Wihrend einige Bundesldander die textlichen
Ausfithrungen durch zeichnerische Darstellungen von Gebieten fiir die Sicherung und Gewin-
nung von Rohstoffen ergénzen, ist in Nordrhein-Westfalen die raumliche Konkretisierung von
Gebieten fiir die Rohstoffsicherung der Regionalplanung vorbehalten.

Hierzu werden fiir die einzelnen Bezirksregierungen Regionalplidne aufgestellt, in denen Berei-
che fiir die Sicherung und den Abbau oberflichennaher Rohstoffe ausgewiesen werden. Sie wer-
den in der Regel an den jeweiligen Rohstoffbedarf fiir einen mittelfristigen Planungszeitraum
von 25 Jahren angepasst. Fiir diese Flidchen gilt, dass hier andere Nutzungsanspriiche zurtick-
treten. Wichtige Informationsgrundlage bei der Erarbeitung von Regionalplinen ist die ,,Karte
der oberflichennahen nichtenergetischen Rohstoffe in Nordrhein-Westfalen®, AusgangsmafBstab
1: 100 000 (1998).

Besteht tiber die Aussagen der Landes- und Regionalplanung hinaus kurzfristig ein zusitzlicher
Bedarf an einzelfallbezogenen Regelungen raumbedeutsamer Vorhaben, kann ein Raumord-
nungsverfahren durchgefiihrt werden. Die Raumbedeutsamkeit ergibt sich nicht zwingend aus
der FldchengroBe, sondern auch aus den allgemeinen Auswirkungen auf die Umwelt und auf an-
dere Raumnutzungen. Auch wenn die fiir die Rohstoffgewinnung vorgesehenen Fldchen nicht in
der Regionalplanung dargestellt sind, bediirfen solche Vorhaben keineswegs immer eines Raum-
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ordnungsverfahrens (MOHL 1996). Das Ergebnis eines Raumordnungsverfahrens hat nur plane-
rische Bindungswirkung.

Genehmigungsverfahren

Die Gewinnung von Steine und Erden als oberflichennahe Bodenschitze geht mit zeitweiliger
Fldcheninanspruchnahme einher. Sie erfordert die rechtlich abgesicherte Verfiigbarkeit iiber die-
se im Eigentum des Grundeigentiimers stehenden Bodenschiitze.

Soweit es sich um bergfreie oder grundeigene Bodenschédtze im Sinne des § 3 Bundesberg-
gesetzes (BBergG) handelt, erfolgt die Genehmigung des Abbaus nach den Bestimmungen die-
ses Gesetzes. Bei den Festgesteinen handelt es sich ausschlieSlich um grundeigene Bodenschiit-
ze, die — im Gegensatz zu den bergfreien Bodenschitzen — im Eigentum des Grundstiickseigen-
tiimers stehen. Zu den grundeigenen Bodenschitzen gehdren Basaltlava (mit Ausnahme des
Saulenbasalts), Dachschiefer, Quarzit (soweit sie sich zur Herstellung von feuerfesten Produkten
oder Ferrosilizium eignen) und Ton (soweit er sich zur Herstellung von unter anderem feuerfes-
ten oder sdurefesten Erzeugnissen eignet). Entscheidend bei der Zuordnung ist dabei die Eig-
nung, nicht die tatsdchliche Verwendung.

Der Abbau der iibrigen Festgesteine wird auf der Grundlage anderer Fachgesetze genehmigt. In
Nordrhein-Westfalen ist dies in erster Linie das Abgrabungsgesetz NRW, das insbesondere die
Wiederherrichtung des betroffenen Grundstiicks gewihrleisten soll.

Entsteht durch den Abbau von Bodenschitzen auf Dauer ein Gewisser, erfolgt die Genehmigung
des Abbaus im Rahmen eines Planfeststellungsverfahren gemaf § 31 Wasserhaushaltsgesetz; der
Planfeststellungsbeschluss schlieft aufgrund seiner Konzentrationswirkung die Genehmigung
nach Abgrabungsgesetz mit ein. Bei Steinbriichen, in denen Sprengstoff eingesetzt wird, ist eine
Genehmigung nach § 19 Bundesimmissionsschutzgesetz und der 4. Bundesimmissionschutzver-
ordnung vorgeschrieben; auch diese Genehmigung hat eine (begrenzte) Konzentrationswirkung,
die sich auf die Genehmigung nach Abgrabungsgesetz erstreckt. Erfolgt die Gewinnung eines
Bodenschatzes unter Tage, so steht der abbauende Betrieb immer unter Bergaufsicht, unabhén-
gig davon, nach welchem Gesetz der Abbau genehmigt wurde.

Sowohl nach Bundesberggesetz als auch nach Abgrabungsgesetz NRW besteht ein Rechtsan-
spruch auf Genehmigung, wenn der Antrag die vorgeschriebenen gesetzlichen Voraussetzungen
erfiillt. Dazu gehoren insbesondere die Beachtung der Ziele der Raumordnung und Landes-
planung sowie der Belange der Bauleitplanung, des Naturhaushalts, der Landschaft und der Er-
holung.

Dabei gewinnt die Standortgebundenheit von Bodenschitzen eine ganz besondere Bedeutung.
Denn anders als bei der Rohstoffsicherung sind Ziele der Raumordnung und Landesplanung ins-
besondere beim Schutz von Landschaft und Natur nicht zwangsldufig standortgebunden.

Der Abbau von oberflichennahen Rohstoffen ist mit einem Eingriff in Natur und Landschaft
verbunden. Der Verursacher eines solchen Eingriffs ist nach dem Bundesnaturschutzgesetz ver-
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pflichtet, unvermeidbare Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft durch Ma3nahmen des
Naturschutzes und der Landschaftspflege auszugleichen.

Die MaBinahmen fiir die vom Gesetz verlangte Rekultivierung oder naturnahe Gestaltung sind
Bestandteil der Abbaugenehmigung und werden schon vor Beginn des Abbaus in den Wieder-
herrichtungsplinen festgelegt. Dabei sollten die Interessen moglichst aller beteiligten Gremien
aufeinander abgestimmt und die Vorstellungen des Betreibers, der Planer, der Kommune, des
Folgenutzers und der Genehmigungsbehorde beriicksichtigt werden. Der Plan ist dabei so auf
den Abbau abzustimmen, dass die Lagerstitte moglichst vollstindig genutzt und anschliefend
in die Landschaft wieder eingegliedert werden kann.

Die Wiederherrichtungsplanung bietet eine Moglichkeit, Riickzugsflachen fiir Flora und Fauna
zu schaffen. Fiir die Planung bedeutet dies ein Abwigen zwischen Folgenutzung — z. B. in Form
einer geordneten Agrarlandschaft — und der naturbelassenen Bildung neuer Lebensrdume durch
Renaturierung. Die Grundvorstellung iiber Rekultivierung hat sich jedoch zunehmend verédndert.
Wihrend bisher die land- und forstwirtschaftliche Nutzung und die Schaffung von Freizeit- und
Erholungsgebieten im Vordergrund standen, strebt man heute mehr eine Renaturierung der dafiir
geeigneten Steinbruchsflichen an, um zusétzliche ungestorte Lebensrdume fiir Fauna und Flora
zu schaffen.

Lagerstattenerkundung

Mit der grundsitzlichen geologisch-lagerstittenkundlichen Ubersichtserkundung des Landes ist
in Nordrhein-Westfalen der Geologische Dienst NRW beauftragt. Die konkrete, projektbezoge-
ne Untersuchung ist Aufgabe des Unternehmers.

Bevor eine neue Festgesteinslagerstitte erschlossen wird, sind griindliche geologische Untersu-
chungen durch eng angesetzte Bohrungen oder Schiirfe sowie geophysikalische Messungen not-
wendig. Geologisch-fazielle Kenntnisse der Nachbargebiete — dargestellt beispielsweise in geo-
logischen Karten — sind dabei hilfreich. Folgende Eigenschaften des Gesteinsvorkommens sind
zu erkunden:

e Ausdehnung, Michtigkeit und Lagerung

e petrografische Ausbildung, evtl. auch chemische Zusammensetzung

e Storungen, Kliiftung, Losbarkeit, Wasserfiihrung, Grundwasserstand

e Art und Michtigkeit des Abraums sowie unbrauchbarer Gesteinspartien

¢ technische Gesteinseigenschaften in Abhingigkeit vom Verwendungszweck

Die amtliche geologische Landesaufnahme ermdglicht dem Geologischen Dienst NRW die Er-
arbeitung von rohstoffgeologischen Ubersichtskarten. Entsprechende Daten sind zum Beispiel

im Informationssystem Rohstoffkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 100 000 [IS RK 100] abge-
legt.

Lagerstittenkarten enthalten Angaben tiber Verbreitung, Qualitit und Quantitit der verschiedenen
Rohstoffe. Sie zeigen Lagerstittenflidchen, in denen eine Gewinnung des betreffenden Rohstoffs
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derzeit wirtschaftlich interessant sein kann; im Rahmen der Regionalplanung kommen diese
Fldchen fiir eine Ausweisung als Bereich fiir die Gewinnung von Bodenschétzen in Betracht.

Zur Unterstiitzung dieser Aufgabe sind alle mit mechanischer Kraft betriebenen Bohrungen und
geophysikalischen Untersuchungen den Staatlichen Geologischen Diensten zu melden (§§ 3, 4
des Lagerstittengesetzes). Diese Meldepflicht hat dazu beigetragen, dass beim Geologischen
Dienst NRW ein Archiv mit umfassenden geologisch-lagerstittenkundlichen Informationen tiber
den Untergrund des Landes vorliegt. Die gemeldeten Bohrergebnisse unterliegen der Geheim-
haltungspflicht sowie den allgemeinen gesetzlichen Bestimmungen des Datenschutzes fiir Ge-
schéfts- und Betriebsgeheimnisse.

Lagerstatten der Festgesteine

Die Beschreibung der Lagerstitten erfolgt bei den einzelnen Rohstoffen nach ihrem stratigrafi-
schen Alter. Einleitend werden jeweils Aussagen zum stratigrafischen Alter des Rohstoffs, seiner
regionalgeologischen Stellung, seiner Entstehung sowie zur Méchtigkeit der Lagerstitte gemacht.

Unter ,,Gesteinsausbildung* erfolgen Angaben zur Petrografie des Rohstoffs und zu weiteren Ei-
genschaften, soweit diese fiir die wirtschaftliche Nutzung relevant sind. Unter ,,Abbau und Ver-
wendung® erfolgen Angaben zu Gewinnungsbetrieben, Rohsteinfordermengen, Besonderheiten
des Abbaus und Verwendung der abgebauten Gesteine.

Zum Schluss werden die derzeit aktiven Gewinnungsstitten mit ihrer Werksbezeichnung und der
Produktpalette aufgefiihrt. Die darin angefiihrten Abkiirzungen bedeuten:

BK = Branntkalk

DO = Dolomit

DU = Diingekalk

ESP = Edelsplitt, Edelbrechsand

ESP o. E. = Edelsplitt, Edelbrechsand,
geeignet ohne Einschridnkung fiir Deckschichten von Strafen
fiir den Schwerlastverkehr (Bauklassen SV I u. II)

FU = Fiiller (Gesteinsmehl)

GE = Mineralstoffgemisch

GL = Gleisbettungsschotter

SP = Schotter, Splitt, Brechsand
UK = ungebrannter Kalk

WB = Wasserbausteine

WS = Naturwerkstein

ZE = Zement

Z1 = Ziegeleiprodukte

Die Anschriften der Gewinnungsbetriebe sind im Anhang (S. 143 — 155) zusammengestellt.
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Vulkanite

Quarzkeratophyr des Unterdevons im Sauerland

Vor allem im siidlichen Sauerland treten in unterdevonischen Schichten saure Vulkanite auf. Sie
werden den Quarzkeratophyren zugerechnet. Die grofiten Méchtigkeiten von bis zu 300 m fin-
den sich stidlich Kirchhundem in dem als K4 bezeichneten Horizont des Hauptkeratophyrs zwi-
schen Rimmert-Schichten und Remscheid-Schichten der Ems-Stufe.

Die Albaumer Klippen siidlich Kirchhundem gewéhren Einblicke in den Aufbau der devoni-
schen Keratophyrdecken (CLAUSEN 1985). Es handelt sich um einen 800 m langen Gesteinszug,
der tiberwiegend aus dichten Quarzkeratophyren besteht und daher der Verwitterung gréf3eren
Widerstand entgegensetzt als die umgebenden, einsprenglingsreichen Quarzkeratophyre.

Vom Aussehen her gleicht der Quarzkeratophyr dem Quarzporphyr beziehungsweise Rhyolith.
Aus Rhyolith bestehen beispielsweise die Bruchhauser Steine siidlich Brilon (Abb. 21). Die im-
posanten, bis 70 m hohen Felsen sind Reste eines untermeerisch ausgebrochenen Vulkans, des-
sen quarzreiche und daher zéhfliissige Lava deutliche FlieBspuren hinterlie. Im Fels eingere-
gelte Mineralien sowie helle und dunkle Gesteinslagen verdeutlichen diese FlieBbewegungen.
Die verfestigten Laven wurden variszisch gefaltet und zerbrochen. Wegen ihrer grolen Hérte hat
die junge Erosion die vulkanischen Gesteine aus den weichen Gesteinen der Umgebung heraus-
modelliert.

Gesteinsausbildung: Der Quarzkeratophyr ist ein rotlich graues bis rotbraunes, mittel- bis
grobkorniges, porphyrisches Gestein. In der dichten, weiligriinlichen bis rotlichen Grundmasse
sind zahlreiche graue Quarz- und fleischrote Feldspateinsprenglinge bis 5 mm Grofle eingebet-
tet. Der Mineralbestand besteht zu 64 % aus Grundmasse, 16 % Quarz, 10 % Plagioklas, 8 %
Erzmineralien und 2 % Glimmer (SIMPER 1991). Die Ausbildung der Vulkanite im Hauptkerato-
phyr ist sehr wechselhaft. Im
Hinblick auf eine Nutzung in-
teressiert vor allem der massig
entwickelte, einsprenglingsrei-

Abb. 21

Die Bruchhauser Steine im Sauer-
land: aus Quarzkeratophyr beste-
hender Erosionsrest eines unter
dem Meeresspiegel ausgebroche-
nen Vulkans
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che Quarzkeratophyr. Daneben sind auflerdem noch einsprenglingsarme und dichte, felsitische
Quarzkeratophyre sowie Tuffe beteiligt. Der Quarzkeratophyr weist eine sehr gute Verwitte-
rungsresistenz auf.

Abbau und Verwendung: Einsprenglingsreiche Quarzkeratophyre werden heute nur noch nahe
Kirchhundem siidlich Wiirdinghausen in einem kleinen Betrieb fiir Bruchsteine und Wasser-
bausteine genutzt. In der Vergangenheit dienten die Quarzkeratophyre vielfach als Werksteine
sowie als Pflaster- und Bordsteine. Aus Quarzkeratophyr wurde z. B. die Kirche St. Peter und
Paul in Kirchhundem erbaut.

Gewinnungsstiitte:

(1) Werk Wiirdinghausen (WS, GE, WB, ESP, SP)

Diabas des Mitteldevons im Sauerland
Intrusiv-Diabas

Im Kern des Ostsauerldnder Hauptsattels treten in den Schichten des Unteren Mitteldevons la-
gerformige Diabase auf. Sie kommen vor allem nordlich Winterberg im Raum Hildfeld — Sil-
bach — Wiemeringhausen sowie siidlich Meschede bei Halbeswig vor. Im Raum Winterberg lie-
gen mehrere stillgelegte Steinbriiche wie beispielsweise die Steinbriiche Meisterstein und Iberg
bei Siedlinghausen, in denen diese Vulkanite in grolerem Gesteinsverband aufgeschlossen sind.

Die Entstehung der intrusiven Diabase hat man sich als subvulkanische Intrusionen von diinn-
fliissigem, basaltischem Magma in die zur Devon- und Unterkarbon-Zeit noch horizontal lie-
genden Schichten vorzustellen. Das auf Spalten aus grofer Tiefe aufsteigende Magma breitete
sich — meistens Schichtfugen folgend — fldchenhaft aus, ohne bis zur Erdoberfliche vorzudrin-
gen. In der nachfolgenden variszischen Gebirgsbildung wurden die Schichten mit den darin ein-
geschlossenen Diabaslagern gefaltet und durch Verwerfungen vielfach zerrissen. Dabei wurde
das ehemals basaltische Gestein auch mineralogisch verdndert. Nach neueren geochemischen
Untersuchungen in der Lahn-Dill-Mulde (NESBOR 1997) erfolgten die Intrusionen moglicher-
weise erst wihrend des Unterkarbons.

Gesteinsausbildung: Die Intrusiv-Diabase des Ostsauerldnder Hauptsattels haben eine dunkel-
griingraue Farbe und sind vielfach etwas heller gefleckt. Das Gestein ist mikroskopisch aus ei-
nem sperrigen Gertist von Feldspatleisten sowie aus Augit, Hornblende, Chlorit, Serizit, Olivin
und untergeordnet aus Titanomagnetit zusammengesetzt. Die Fleckung des Gesteins riihrt von
bis centgroflen Augitkristallen her, die spiter als die Feldspite ausgeschieden wurden und diese
partiell umschliefen (s. Abb. 4, S. 23). Durch die Mineralien Chlorit und Olivin sind Diabase
meist griin gefirbt; im Sauerland werden Intrusiv- wie auch Effusiv-Diabase deshalb auch als
Griinstein bezeichnet.

Michtigere Diabaslager erfuhren wihrend ihrer Abkiihlung in den devonischen Sedimentgestei-
nen eine gravitative Differentiation, wobei sich dunkle, schwerere Mineralien unten absetzten,
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hellere, leichtere Mineralien oben.
Dabei fiihrte die nach oben wan-
dernde gasfoérmige Phase zu einer
grober kristallinen Ausbildung der
Diabase im oberen Abschnitt. In-
folge der Differentiation kann sich
der Chemismus der Diabase im un-
teren Teil, z. B. durch erhohte MgO-
Gehalte, deutlich von dem im obe-
ren Teil unterscheiden.

Sowohl die mineralogische Zusam-
mensetzung als auch die Gefiige-

eigenschaften verleihen dem Ge- Abb. 22  Aktinolith-Asbest, ein faseriges Mineral als Kluftausfil-
lung im Intrusiv-Diabas. Winterberg, Werk Silbach (3)

stein eine hohe Zihigkeit und damit
sehr giinstige gesteinstechnische
Eigenschaften. Dies dufert sich in einem niedrigen Schlagzertriimmerungswert von 10 — 11 %.
AuBerdem haben Diabaskornungen eine vorteilhafte ,,kubische* Form und auf der StraBendecke
eine gute Griffigkeit sowie ausreichende Helligkeit. Die Intrusiv-Diabase eignen sich daher fiir
verschleif3feste Stralendecken sowie fiir Bahnschotter und Wasserbausteine. Stellenweise kon-
nen im Diabas Smektite auftreten. Hohere Anteile dieser Tonmineralien fiihren zum raschen
Zerfall des Gesteins, weshalb dem moglichen Vorkommen von Smektit erhohte Aufmerksamkeit

Abb. 23 Intrusiv-Diabas, eingeschaltet in steil stehende, geschieferte Tonsteine. Meschede, Werk Halbeswig (2);
Blick nach Siidwesten




59

gilt. Auflerdem kann insbesondere in méchtigeren Diabaslagern auf Kliiften lokal Aktinolith-
Asbest auftreten (Abb. 22).

Abbau und Verwendung: Zurzeit wird das im Baustoffhandel als Intrusiv-Diabas bezeichnete
Gestein im Sauerland an drei Stellen abgebaut. Die Gewinnungsstelle Halbeswig besteht aus
drei auf einem Bergriicken ausstreichenden, bis 30 m michtigen Diabaslagergiingen (Abb. 23).
Ein noch nicht aufgeschlossenes Vorkommen liegt auf dem Sperrenberg siidlich Wiemering-
hausen. Ein weiterer Lagergang, der das Ruhrtal zwischen Wiemeringhausen und Niedersfeld
quert, stand bis in die 1970er-Jahre auf der 6stlichen Talseite im Abbau. Das mit steil nach Siid-
osten einfallende Lager ist von Storungen umgrenzt.

Stidlich Silbach wird ein tiber 100 m michtiger stidfallender, iiberkippt liegender Diabaskorper
abgebaut, der in seinem Weiterstreichen nach Osten die Kuppe des Kuhlenbergs bildet. Ein wei-
teres, 120 m michtiges Diabaslager, das ebenfalls steil nach Siiden einfillt, kommt nordlich
Hildfeld am Clemensberg zutage und wird dort in groBem Umfang genutzt.

Die Hauptmenge der gewonnenen Intrusiv-Diabase geht als Edelsplitt, Brechsand und Schotter
in den StraBenbau, ferner in den Bahn- und Hochbau sowie Wasserbau. Der Intrusiv-Diabas ist
ein hochwertiger Rohstoff, der in Asphaltdecken von stark befahrenen Stralen sowie als Bahn-
schotter eingesetzt werden kann. Infolge seiner giinstigen gesteinstechnischen Eigenschaften
wird er teilweise iiberregional abgesetzt. Der Abnehmerkreis reicht bis zum linken Niederrhein
und bis zur Nordseekiiste, wo der Intrusiv-Diabas im Deichbau Verwendung findet.

Die Produktion an Intrusiv-Diabas in Nordrhein-Westfalen betrug im Jahre 2003 insgesamt
ca. 2,5 Mio. t.

Gewinnungsstiitten:

(2) Werk Halbeswig (ESP o. E., GL, SP, GE, FO)
(3)  Werk Silbach (ESP o. E., SP, GE, FU)
(4)  Werk Hildfeld (ESP o. E., GL, SP, GE, FU)

Effusiv-Diabas und Diabas-Tuff

Die Effusiv-Diabase und Diabas-Tuffe, die in dem lang gestreckten Hauptgriinsteinzug zwi-
schen Meschede und Padberg im Nordosten des Sauerlandes auftreten, sind im Gegensatz zu
den Intrusiv-Diabasen Zeugen eines effusiven Vulkanismus wihrend der Givet-Stufe des Oberen
Mitteldevons. Da die vulkanischen Gesteine am Meeresboden ausgeflossen sind, kam es zur
Vermischung von massiven Diabas-Laven, Diabas-Tuffen und Sedimentgesteinen. Die Lager-
stitten sind infolgedessen oft heterogen aufgebaut.

Gesteinsausbildung: Die im Hauptgriinsteinzug vorkommenden Gesteine sind i{iberwiegend
aus Tuffen hervorgegangene Gesteinstypen, wihrend kristallin erstarrte Diabase stark zuriick-
treten (VENZLAFF 1956). Wegen ihrer oft deutlich schiefrig-schaligen, durch Gebirgsdruck ent-
standenen Kliiftung oder Spaltbarkeit werden die aus Tuffen hervorgegangenen Gesteine auch
als Schalsteine bezeichnet. Die Diabas-Tuffe setzen sich aus feinen bis groben Diabaspartikeln
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zusammen, die in stark wechselndem Verhiltnis mit Kalzit, Chlorit und Quarz verschweif3t sind
(,,Diabas-Lapillituff*). Vielfach fiihren die Schalsteine reichlich bis zentimetergrofie, leistenfor-
mige Feldspite (,,Kristallschalsteine®). Die fiir die Verwendung dieser Gesteine wichtigen Fes-
tigkeitseigenschaften sind in Abhéngigkeit von der mineralogischen Zusammensetzung unter-
schiedlich, jedoch sind grof3e Partien als giinstig zu bewerten.

In den tuffartigen Partien finden sich auch Einlagerungen von feinkristallin erstarrten Diabasen.
Sie sind entweder kompakt oder zeigen kleine, mit Kalzit ausgefiillte ehemalige Bldschen
(,,Mandelsteindiabase®). Sehr zuriicktretend kommen auch kristalline Diabase mit zentimeter-
grof3en Feldspateinsprenglingen (,,Diabas-Porphyrite*) vor. Sie sind aus Magmenintrusionen in
die ehemals noch lockeren Tuffe hervorgegangen.

Abbau und Verwendung: Die westlichste Abbaustelle liegt auf dem Felsberg bei Meschede-
Wallen in kompakten Lapillituffen. Ziemlich méchtige Diabas-Porphyrite und Schalsteine wur-
den im Valmetal siidlich Bestwig abgebaut. Das Vorkommen streicht von hier weiter iiber den
Breberg siidlich Ostwig.

In groBem Umfang wird der Hauptgriinsteinzug am Bilstein zwischen Brilon und Hoppecke ab-
gebaut (s. auch Abb. 55, S. 108). Am Bilstein steht der Abbau in einem steil stehenden bis siid-
lich einfallenden, tiberkippten Sattelfliigel. In der Westhélfte des Steinbruchs ist ein steil stehen-
des Schieferpaket aufgeschlossen, das Intrusiv-Diabase fiihrte, die mittlerweile abgebaut sind.
In der Osthilfte stehen effusive Diabase und Diabas-Tuffe an. Nachdem auch diese Lagerstit-
tenteile weitgehend abgebaut sind, zielt der weitere Abbau
auf die ostliche Erweiterung am Bilstein, wo allein effusive
Diabase und Diabas-Tuffe anstehen (Abb. 24).

In der Lagerstitte ,,Auf der Burg® stidwestlich Messing-
hausen sind den Diabas-Tuffen qualitativ hochwertige Dia-
bas-Porphyrite eingelagert, die dort im Abbau standen. Zwi-
schen Rosenbeck und Messinghausen tritt der Griinstein im
Kern des Messinghduser Sattels groBfldchig zutage. Zurzeit
wird hier nur der den Griinstein tiberlagernde Kalkstein ab-
gebaut; die Diabasgewinnung im Liegenden des Kalksteins
ist Ostlich Messinghausen sowie Ostlich Rosenbeck jedoch in
Aussicht genommen. Unweit entfernt rechts der Diemel steht
der Hauptgriinsteinzug bei Niederhof im Abbau.

In mittel- bis oberdevonischen Ton- und Kalksteinen treten in
einem Kleinbetrieb nordwestlich Giershagen und in einem
stillliegenden Steinbruch mit mitteldevonischen Tonsteinen
stidlich Padberg Lagergiinge von porphyrischen und Man-
delsteindiabasen auf. Die Abbauverhiltnisse sind infolge der
starken Faltung schwierig.

Abb. 24 Abbau von Effusiv-Diabas, im Vordergrund ein Tuffitblock.
Brilon, Werk Am Bilstein (5)
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Die aus dem Hauptgriinsteinzug gewonnenen Effusiv-Diabase in der Grolenordnung von etwa
1 Mio. t/a werden zum tiberwiegenden Teil als Schotter und Splitt im Straenbau und Betonbau
eingesetzt.

Gewinnungsstiitten:

(5) Werk Am Bilstein (ESP o. E., SP, GE, FU)
(6) Werk Felsberg (ESP o. E., SP, GE, WB, FU)
(7)  Werk Giershagen (GE)

Basalt und andere Vulkanite des Tertiédrs
in der Niederrheinischen Bucht und im Bergischen Land

Basaltlagerstitten sind in Nordrhein-Westfalen nur im siidlichen Landesteil, vor allem siidlich
und 0stlich von Bonn, anzutreffen. Infolge ihrer Hirte und Widerstandsfiahigkeit gegeniiber Ver-
witterung bilden sie Kuppen in der Landschaft. Altersmifig werden die Vulkanite in das Oligo-
zan bis Miozén des Tertidrs eingestuft.

In der Vergangenheit wurden in Nordrhein-Westfalen fast alle Basalte als gefragte Rohstoffe
ganz oder teilweise abgebaut. Lediglich die Basaltlagerstitte Hiihnerberg ostlich des Sieben-
gebirges steht derzeit noch im Abbau.

Das Siebengebirge, dessen Kuppen teils aus Basalten (Petersberg) aufgebaut sind, teils aus an-
deren Ergussgesteinen wie Trachyt (Drachenfels) oder Latit (Wolkenburg), bleibt hier weitge-
hend auBler Betracht, da diese Vorkommen aus Griinden des Natur- und Landschaftsschutzes
schon seit langem nicht mehr abgebaut werden. Der einstmals intensive Gesteinsabbau im Sie-
bengebirge hat zahlreiche hervorragende Geotope zuriickgelassen, die uns heute noch einen vor-
ziiglichen Einblick in die Entstehung dieser Vulkanlandschaft gewihren. Besuchenswerte geo-
logische Aufschliisse im Basaltgestein sind die Oberkasseler Steinbriiche, insbesondere der Ba-
saltgang am Kuckstein mit seinen senkrechten Sdulen sowie der Weilberg bei Heisterbacherrott.
Dem Weilberg eng benachbart liegt der Stenzelberg, dessen aus Latit bestehendes Gestein im 19.
Jahrhundert ein begehrter Naturwerkstein war. Der Trachyt des Drachenfelsens wurde bereits
von den Romern abgebaut. Er war vom 11. bis zum 16. Jahrhundert einer der beliebtesten Bau-
steine fiir den Kirchenbau, vor allem fiir den Kolner Dom.

Da heute nur noch Basalt abgebaut wird, beschridnken sich die folgenden Ausfithrungen auf die-
sen Rohstoff.

Gesteinsausbildung: Der Basalt ist schwirzlich grau und bei makroskopischer Betrachtung
dicht. Er ist sehr hart und hat einen splittrigen Bruch. Einschliisse von flaschengriinen Olivin-
knollen sind hiufig. Petrografisch gehoren die Basalte zu den Alkali-Olivin-Basalten. Sie beste-
hen im Allgemeinen aus einer feinkdrnigen Grundmasse, die sich aus Augit, Feldspat (leisten-
formigem Plagioklas und untergeordnet Alkalifeldspat) und Erz (Titanomagnetit), oft unter Be-
teiligung von Analcim und/oder Nephelin, zusammensetzt. Darin sind Einsprenglinge von
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Abb. 25

Basalt des Huhnerberg-Vulkans, unterla-
gert von ,Randtuff als Basis der Kra-
terfullung. Konigswinter, Werk Huhner-
berg (8). Zur Erlauterung dient das geo-
logische Profil durch den Kraterrand des
Eulenbergs bei Uckerath.

Olivin und Augit bis etwa 1 mm Groflie eingebettet. Gelegentlich treten Sonnenbrenner auf.
Hierbei handelt es sich um lokale Anreicherungen von Nephelin, das an der Luft zu Analcim
umkristallisiert und durch Volumenzunahme das Gesteinsgefiige zerstort. Sonnenbrenner-
Basalte konnen allerdings in der Kérnung Brechsand durchaus Verwendung finden.

Die Basalte sind in gang-, trichter- oder deckenformiger Form ausgebildet. Oft entwickelt sich
ein Basaltvorkommen in der Tiefe aus einer gangférmigen Spalte, wie sie im Siebengebirge am
Kuckstein bei Konigswinter beispielhaft zu besichtigen ist. An der Erdoberfliche kommt es
dann infolge Entgasung des Magmas und Kontakt mit Grundwasser zum explosiven Heraus-
sprengen eines Trichters. Dieser fiillt sich zunéchst mit vulkanischen Aschen, bis schlieBlich die
aufsteigenden basaltischen Schmelzen den Schlot auffiillen. In vielen Féllen diirften Laven auch
iiber den Schlotrand geflossen sein und sich dann deckenférmig ergossen haben. Diese decken-
formigen Basalte sind jedoch wegen der nachfolgenden Erosion in der Regel heute nicht mehr
vorhanden.

Die Absonderung der Basalte ist meist sdulig. Die 40 — 60 cm dicken, 4- bis 5-eckigen Sédulen
stehen senkrecht zur Abkiihlungsfldche. So kommen bei trichterformiger Gestalt der Basaltkor-
per meilerartige Sdulenanordnungen zustande. In groferen Schlotfiillungen oder in Deckenres-
ten stehen die Séaulen vielfach mehr oder weniger senkrecht (s. Abb. 5, S. 24). Plattige Abson-
derung findet sich fast nur am Rand der Basalte in einer Stidrke bis zu einigen Metern. Sie liegt
streng parallel zum Nebengestein.

Eine lagerstittenspezifische Besonderheit stellen die vulkanischen Lockerprodukte am Rand der
Basaltvorkommen dar. Beispielhaft sind sie heute am stillgelegten Steinbruch Eulenberg dstlich
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Konigswinter zu sehen (Abb. 25). Dort schaltet sich zwischen Sdulenbasalt und unterdevoni-
schem Unterlager eine 30 — 40 m méchtige Lage aus stark vergrustem Basalt ein, der gewShn-
lich als ,,Randtuff* bezeichnet wird. Es handelt sich um ein schwach verfestigtes Gestein mit ei-
nem hohen Anteil an Gesteinsbruchstiicken aus Basalt bis Steingrof3e. Die Entstehung einer der-
artigen tuffihnlichen Kontaktzone, irrtiimlicherweise als ,,Randtuff* bezeichnet, wird durch
Wasseraufnahme aus dem Sediment bei der Intrusion des Basaltes begiinstigt (SCHERP 1969:
36). Als Folge entwickelt sich ein blasenreicher Basalt mit hydrothermalen Mineralbildungen in
den Blasenrdumen.

Diese ,,Randtuffe” stellen offenbar eine weit verbreitete Erscheinung in Basalttrichtern dar. Am
Hummelsberg bei Linz am Rhein verursachte 1978 dieser ,,Randtuff* als Grenzfliche des Ba-
salts den Einsturz der 120 m hohen Basaltrestwand. Dies fiihrte infolge einer Flutwelle aus dem
,.Kratersee* zu erheblichen Schiden an Gebiduden und Personen (KRAUTER et al. 1979).

Abbau und Verwendung: Der Hiihnerberg bei Willmeroth 6stlich des Siebengebirges ist die
bei weitem grofte noch verfiigbare Basaltlagerstitte in Nordrhein-Westfalen (Abb. 26). Aus der
etwa 700 x 800 m grof3en, pilzformigen Basaltkuppe werden erhebliche Mengen Edelsplitte und
Schotter fiir den Straflen-, Beton- und Eisenbahnbau sowie Wasserbausteine fiir den Export in
die Niederlande produziert. Aulerdem werden aus dem Basalt verschiedene Sonderprodukte
wie Sandstrahlmittel und Bodenverbesserer hergestellt. Aus geschmolzenem Basalt kdnnen
Pflastersteine und feuerfeste Fasern (Basalt-Wolle) zur Wirme- und Schallisolierung hergestellt
werden. Die Jahresproduktion betrigt etwa 1 Mio. t.

Nahezu ausgebeutet ist das hiervon unweit nordostlich liegende Vorkommen auf dem Eulenberg,
wo um das Jahr 2000 noch kleinere Basaltmengen fiir den Neubau der ICE-Strecke Koln —
Rhein/Main entnommen wurden.

Von den iibrigen zahlreichen Basaltvorkommen des Bonner Grof3raumes ldsst sich nur fiir die
nachfolgend genannten Vorkommen noch eine wirtschaftliche Bedeutung erkennen. Die Vor-
kommen sind teilweise allerdings klein und meistens frither schon einmal genutzt worden.
Linksrheinisch liegen solche Vorkommen siidlich Villip, 6stlich Arzdorf, am Lyngsberg bei Bad
Godesberg und am Déchelsberg zwischen Nieder- und Oberbachem. Rechtsrheinisch sind die
Vorkommen bei Oberkassel, bei Hartenberg westlich Oberpleis, am Stuxenberg Ostlich Ober-

Abb. 26 Zentraler Schlotbereich des Hiihnerberg-Vulkans mit Sdulenbasalt. Kénigswinter, Werk Hiihnerberg (8);
Blick nach Osten
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pleis und ostlich Pleiserhohn zu nennen, ferner die Vorkommen auf dem Dachsberg nordlich
Windhagen, nordlich Stockhausen, bei Stein siidlich Eitorf, siidlich Leuscheid sowie die Basalt-
kuppe nordlich Happerscho3 an der Wahnbach-Talsperre.

Gewinnungsstiitte:

(8) Werk Hiihnerberg (ESP, SP, GE, FU, WB)

Sedimentgesteine

Sandstein des Devons im Bergischen Land und im Sauerland

In fast allen devonischen Schichtgliedern treten im Rheinischen Schiefergebirge feste, hiufig
quarzitische Sandsteine auf, die von grofler wirtschaftlicher Bedeutung sind. Im praktischen
Gebrauch werden sie vielerorts als ,,Grauwacke* bezeichnet, wobei dieser Handelsname jedoch
aus petrografischer Sicht nicht gerechtfertigt ist. In der Regel handelt es sich um schwach ton-
haltige Feinsandsteine und Grobschluffsteine beziehungsweise um Subgrauwacken. Sie werden
daher im Folgenden zusammenfassend als Sandsteine bezeichnet.

Die petrografische Ausbildung der devonischen Sandsteine ist meist recht dhnlich. Dennoch las-
sen sich einige Horizonte ausmachen, in denen derzeit vorzugsweise abgebaut wird (s. Abb. 2,
S. 20). Neben den dort aufgefiihrten Sandsteinhorizonten bergen weitere Schichtglieder des
Devons fiir die Werkstein-, Schotter- oder Splittproduktion geeignete Sandsteine. Sie stehen aber
derzeit wegen zu geringer Michtigkeiten, zu méchtiger Zwischenmittel oder schlechter Zuging-
lichkeit nicht in Abbau.

Von den unterdevonischen Schichten fiihren vor allem die Oberen Siegen-Schichten Sandsteine.
Diese Schichtenfolge streicht im Bergischen Land, im siidlichen Sauerland und im Siegerland
weitfldchig aus. Es sind insbesondere zwei Gesteinshorizonte mit derzeit wirtschaftlich genutz-
ten Sandsteinen: die Odenspiel-Grauwacke und der Wahnbach-Sandstein. In den
dartiber folgenden Ems-Schichten wird der Ems-Quarzit (Hollberg-Schichten) an der Siid-
flanke des Siegen-Sattels zwischen Burbach und Hainichen als Naturwerkstein genutzt. Im
Raum Kirchhundem liegt innerhalb der Rimmert-Schichten die quarzitische Sandsteinfolge des
Rimmert-Quarzits.

In den mitteldevonischen Schichten sind die stirksten Sandsteinmassierungen im Raum Gum-
mersbach-Attendorn auf die breite und flache Attendorner Mulde konzentriert. Die sandstein-
reichsten Partien treten in der Eifel-Stufe innerhalb der Miihlenberg-Schichten mit dem Miih-
lenberg-Sandstein (,Lindlarer Grauwacke*) und den dariiber folgenden Selscheid-Schich-
ten mit dem Unnenberg-Sandstein auf. Im Raum siidlich Hagen-Letmathe vertreten die
Brandenberg-Schichten den Unnenberg-Sandstein. Sie bestehen aus einer Wechsellagerung von
griinlich grauen, feinkornigen Sandsteinpaketen bis 20 m Michtigkeit und sandig-schluffigen
Gesteinen, die griingrau, vielfach aber auch rot gefirbt sind (Abb. 27). Auch die im Liegenden
der Miihlenberg-Schichten auftretenden Hobrdck-Schichten fiihren nutzbare Sandsteine.
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Abb. 27

Rot-griine Wechselfolge der Brandenberg-
Schichten, durchzogen von einer steil ste-
henden Verwerfung, an der die rechte
Scholle infolge Dehnungstektonik um ca.
100 m abgesunken ist. Werk Hagen-Am-
brock (26); Blick nach Nordwesten

Im siidostlichen Schiefergebirge lie-
gen in der herzynischen Stillwas-
serfazies gegeniiber der rheinischen
Bewegtwasserfazies im Nordwesten
stark gednderte fazielle Verhiltnisse
mit nur spérlichen Sandsteineinschal-
tungen vor. Im Raum Ramsbeck tritt
anstelle des Miihlenberg- und Unnenberg-Sandsteins der Eifel-Quarzit auf. Er streicht bei-
derseits des Valmetals bei Ramsbeck als sogenannter Hauptquarzit kuppenbildend aus. Siidlich
Bad Berleburg werden im gleichen stratigrafischen Niveau diinn- bis dickbankige quarzitische
Sandsteine abgebaut.

In den stratigrafisch jiingeren, der Givet-Stufe angehorenden Schichten treten weitere bedeuten-
de Sandsteinhorizonte auf. Sie werden nach dem Fossil Subrensselandia amygdala, einem Bra-
chiopoden, als Rensselandia-Sandstein bezeichnet. Gleichsinnige Bezeichnungen sind
Newberrien-Sandstein und Finnentrop-Sandstein. Besonders michtig sind diese Gesteine zwi-
schen Bergneustadt und der Listertalsperre. Dort werden ein oberer und ein unterer Rensselan-
dia-Sandstein von je etwa 200 m Michtigkeit unterschieden, die ein gering méchtiger, tonig-
sandiger Horizont trennt.

Auch im Raum Plettenberg-Meschede fiihren die Oberen Rensselandia-Schichten recht méchti-
ge Sandsteine. Wie viele andere Sandsteine des Mitteldevons konnen sie einen geringen Karbo-
natgehalt fiihren. Er rithrt vornehmlich von beigemengtem Fossilschutt aus zumeist Krinoiden-
resten her. Der Karbonatgehalt von Sandsteinen in Schichten der Givet-Stufe ist geringfiigig ho-
her als der von Sandsteinen der Eifel-Stufe (KUNERT 1964, KrRAPP 1967).

Nordlich Plettenberg zeichnet sich im stratigrafischen Niveau der Rensselandia-Schichten ein
Fazieswechsel ab. Dort werden die sandig-tonigen Schichten mit Einschaltungen einzelner
Sandsteine Honsel-Schichten genannt. Lagerstittenkundlich ist der Raum Liidenscheid — Wer-
dohl von Interesse. Dort tritt eine iiber 100 m méchtige Sandsteinfolge auf (,,Sirriner Sand-
stein®).

Die oberdevonischen Schichten sind verhéltnismédfig arm an nutzbaren Sandsteinen. Nur im
Raum Hallenberg erreicht der Nehden-Sandstein bauwiirdige Méachtigkeiten und stand da-
her in der Vergangenheit im Abbau.
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Die devonischen Sandsteine des Rheinischen Schiefergebirges wurden schon in der Vergangen-
heit in zahlreichen Steinbriichen abgebaut. Auch bestehen aufgrund der lebhaften Morphologie
entlang der Flusstiler an Talhingen und Stralenbdschungen vielfach umfangreiche Aufschliisse.
Als Beispiel sei die Siegtalstrae Hennef — Eitorf genannt, an der infolge moderner Straflener-
weiterungen lange, durchgehende Profile entstanden. Eine touristische Besonderheit stellt der
Lindlarer Steinhauer-Pfad dar, der im Norden Lindlars im Bereich der Abbaustellen angelegt
wurde. Dort wird der interessierte Wanderer mit dem Gesteinsabbau der ,,Lindlarer Grauwacke*
vertraut gemacht.

Gesteinsausbildung: In qualitativer Hinsicht weisen die Sandsteine und quarzitischen Sandstei-
ne kaum Unterschiede auf. Sie sind durchweg sehr witterungbestindig und weisen gute bis sehr
gute technische Kennwerte auf (s. Tab. 5, S. 26). Nachteilig wirken sich allenfalls die ortlich auf-
tretenden Ton- oder Schluffstein-Zwischenlagen aus.

Die devonischen Sandsteine sind meist feinkornig. Die KorngroBen liegen im Miihlenberg-
Sandstein vorherrschend bei 0,08 — 0,2 mm Durchmesser, d. h. in der Feinsandfraktion, in den
Rensselandia-Sandsteinen zwischen 0,03 und 0,07 mm Durchmesser, d. h. in der Grobschluff-
fraktion. Die Kornsortierung ist in der Regel gut bis sehr gut.

Die Sandsteine setzen sich zu 70 — 80 % aus Quarz, 5 — 20 % aus Feldspat, wenigen Prozenten
Gesteinsbruchstiicken sowie Glimmer und 15 — 25 % Tonmineralien wie Illit, Serizit und Chlorit
zusammen. Das Bindemittel ist kieselig-tonig, zum Teil auch karbonatisch. Die Kornbindung ist
je nach Matrix- beziehungsweise Zementgehalt in unterschiedlichem Mal} quarzitisch, d. h.
kornverzahnt.

Die Farbe der devonischen Sandsteine ist meist griinlich grau oder grau. Die unterschiedlich
griinen Farbtone gehen auf wechselnde Gehalte des griinen Tonminerals Chlorit zuriick. Manche
Gesteinsvarietiten haben gelbliche und briunliche Farbtone, die von der Verwitterung eisenhal-
tiger Karbonatmatrix herriihren.

In den iiberwiegend tonig-schluffigen devonischen Schichtfolgen wechseln Ausbildung und
Michtigkeit von Sandsteineinschaltungen sehr rasch. Die Sandsteinfolgen erreichen meist
Michtigkeiten von 100 — 200 m, bleiben aber selten iiber grolere Entfernungen konstant. Bei-
spielsweise fallen die Sandsteine der Miihlenberg-Schichten aus dem Raum Drolshagen in west-
liche Richtung bis Wiehl auf etwa 15 km Entfernung fast vollstiandig aus. Die einzelnen Sand-
steinpakete — wie der sogenannte Basissandstein und der Hauptsandstein — sind bei Drolshagen
150 bzw. 100 m michtig. Ursache fiir die sehr wechselhaften Verhiltnisse sind die wihrend der
Devon-Zeit herrschenden, stark gegliederten Ablagerungsriume, in die vom unmittelbar nord-
lich gelegenen Old-Red-Kontinent einzelne Flusssysteme feinkornige Sand- und Schlammfracht
lieferten. Die Sedimente bildeten sich zum einen in weitrdumigen Schelfgebieten, in weiter stid-
lich gelegenen Meeresrdaumen dagegen an abfallenden Schelfkanten, von denen von Zeit zu Zeit
sandige Triibestrome in tiefere Senken abglitten. Die devonischen Sandsteinfolgen bauen sich
daher in der Regel aus einem rhythmischen Ubereinander von stark sandigen Biinken und tonig-
schluffigen Zwischenlagen auf (Abb. 28). Die Bankmichtigkeiten schwanken dabei zwischen
mehreren Zentimetern (diinnbankig), tiber einige Dezimeter (mittelbankig) bis einige Meter
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(dickbankig). Die tonig-schluffigen Zwischenlagen sind in der Regel geringméchtiger, konnen
aber bereichsweise auch stark anschwellen und dann einen Abbau unwirtschaftlich werden las-
sen. Wichtig fiir die Erkundung und Beurteilung wirtschaftlich interessanter Sandsteinlagerstét-
ten ist deshalb das Erkennen toniger Zwischenmittel.
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Die Verwitterungsbestindigkeit der devonischen Sandsteine ist sehr gut.

Abbau und Verwendung: In den Steinbriichen stehen gegenwirtig Wiande von 40 — 110 m Ho-
he in Abbau. In den Werksteinbriichen bei Lindlar sind die Abbauméchtigkeiten geringer und
liegen bei 15 — 30 m.

Derzeit werden liberwiegend hochqualitative Stralen- und Gleisbettungsschotter, Betonzuschli-
ge und sonstige Gesteinszuschlagstoffe erzeugt. Insbesondere die Miihlenberg-Sandsteine eig-
nen sich dariiber hinaus sehr gut als Werksteine. Sie werden in Lindlar zu Sockelsteinen, Kamin-
einfassungen, Mauer- und Verblendsteinen, Wand- und Bodenplatten sowie Pflastersteinen ver-
arbeitet. Aufierdem ist die Verwertung als Rohbruchsteine fiir die Errichtung von Gebédudefun-
damenten, Mauern etc. sowie im Wasserbau moglich.
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Abb. 29 Odenspiel-Grauwacke mit Uberschobener Sattelstruktur. Reichshof, Werk Wildbergerhitte (9);
Blick nach Westen

In Gesteinen der Siegen-Schichten des Unterdevons produzieren zurzeit vier Betriebe. Schwer-
punkt ist das Gebiet der Gemeinde Reichshof zwischen den Ortschaften Odenspiel, Nespen und
Wildberger Hiitte (Abb. 29). Die Betriebe produzieren Stralenbaustoffe und Betonzuschlédge, im
geringeren Umfang auch Hammerrechte, Platten und Wasserbausteine. Der Steinbruch nordlich
Wenden wird derzeit verfiillt.

Wie die zahlreichen, zum Teil recht groBlen, aufgelassenen Steinbriiche nahe der Sieg Ostlich
Siegburg zeigen, erfolgte dort in der Vergangenheit eine bedeutende Abbautitigkeit. Wegen der
meistens steilen Lagerung und Inhomogenitidt des Schichtenaufbaus haben diese Vorkommen
ihre ehemalige Bedeutung jedoch eingebiif3t.

In den Ems-Schichten des Raumes Burbach — Hainichen bestehen in den dort anstehenden quar-
zitischen Sandsteinen noch mehrere Naturwerksteinbetriebe.

In Gesteinen der Eifel-Stufe und der Givet-Stufe des Mitteldevons produzieren zurzeit 16 Be-
triebe. Der Gesteinsabbau konzentriert sich auf den Raum Lindlar — Gummersbach — Attendorn.
Die Steinbriiche im Miihlenberg-Sandstein nordlich Lindlar (,,Lindlarer Grauwacke®) existieren
schon seit Jahrhunderten. Hier werden heute in drei Betrieben Werksteine gebrochen und grof3-
tenteils in gesdgter Form weiterverarbeitet. Im kleinen Umfang werden auch 6stlich Lindlar im
Bereich des Felsentals Werksteine hergestellt. Im Felsental zeugen noch grofle Briiche von ei-
nem fritheren intensiven Abbau. Aus lagerstittenkundlicher Sicht bietet das Vorkommen noch
gute Abbauméglichkeiten.
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Die sehr méchtigen Sandsteine der Eifel-Stufe werden fiir Zwecke des Stra3en- und Betonbaus
noch ostlich Gummersbach bei Becke — hier in sehr grofem Umfang —, ferner bei Biischhof
nordwestlich Waldbrol und westlich Drolshagen bei Gipperich abgebaut. Zu erwihnen sind
noch eine Reihe von Vorkommen, die heute nicht mehr genutzt werden, in Zukunft aber wieder
Bedeutung erlangen konnten. Hervorzuheben sind die Vorkommen im Lambachtal siidwestlich
Gummersbach, stidostlich Riinderoth bei Osberghausen sowie bei Alperbriick nordwestlich
Wiehl. Weitere Vorkommen finden sich stidwestlich und nordlich Frielingsdorf, am Wahlberg
siidlich Kliippelberg, bei Niedergogarten nordwestlich Marienheide, siidlich Miillenbach, siid-
lich Rebbelroth und auf dem Igelbusch nordwestlich Waldbrol. Schlielich ist noch ein
Vorkommen in den Miihlenberg-Sandsteinen nordlich Ronkhausen zu nennen, das frither im
Abbau stand.

In den Brandenberg-Schichten, die im nordwestlichen Rheinischen Schiefergebirge den Unnen-
berg-Sandstein vertreten, liegt bei Hagen-Ambrock und siidlich Letmathe bei Lasbeck (Abb. 30,
s. auch Abb. 50, S. 101) je ein Betrieb. Aufgrund ihrer verkehrsgiinstigen Lage zum Raum
Hagen — Dortmund werden dort trotz der inhomogen aufgebauten Schichtenfolge bedeutende
Mengen Stralenbaumaterial erzeugt.

Der Hauptquarzit der Ramsbeck-Schichten, der bis zur Stilllegung der Grube Ramsbeck unter-
tage anfiel und als Straenbaumaterial eingesetzt wurde, konnte fiir diesen Verwendungszweck
dort zu beiden Seiten des Valmetals auch iibertage abgebaut werden.

Abb. 30 Abbau in den Brandenberg-Schichten. Werk Letmathe-Lasbeck (27)
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Abb. 31 Gefaltete Raumland-Schichten. Bad Berleburg, Werk Raumland (28); Blick nach Westen

Der im Gebiet Bad Berleburg ausstreichende Untere Quarzit der Raumland-Schichten steht bei
Bad Berleburg-Raumland durch einen Betrieb im Abbau, der daraus Stra3enbaumaterial produ-
ziert (Abb. 31).

Der Abbau in den Rensselandia-Sandsteinen konzentriert sich auf den Bereich oberhalb der
Listertalsperre zwischen Hunswinkel und Liidespert, wo mehrere Betriebe arbeiten. Hergestellt
werden alle handelsiiblichen Koérnungen fiir den Straenbau und Bahnschotter. Ein noch nicht
erschopftes Vorkommen liegt bei Merklinghausen. Bedeutende Mengen produziert ein Betrieb
aus dem am Stentenberg unmittelbar westlich Bergneustadt gelegenen Vorkommen. Groflere
Vorrite sind auch noch noérdlich Diimmlinghausen unterhalb der Aggertalsperre vorhanden, die
nur im geringen Umfang genutzt wurden.

Die Rensselandia-Sandsteine, die vom Homert nordlich Plettenberg nach Osten bis Sundern-
Allendorf und Sundern-Hagen weitflidchig ausstreichen, werden nur im kleinen Umfang abge-
baut. Bedeutende Mengen Stralenbaumaterial stellt jedoch in diesen Schichten ein Betrieb im
Wennetal bei Bergerhammer her.

In den gleichfalls der Givet-Stufe angehérenden Honsel-Schichten produzieren im Bereich Wer-
dohl — Liidenscheid zwei Betriebe. Infolge der giinstigen Lagerstittenverhéltnisse ist stidlich
Werdohl-Kleinhammer ein bedeutender Abbaubetrieb entstanden (Abb. 32). Es werden alle gén-
gigen Edelsplitt- und Schotterkornungen erzeugt. Schlieflich ist auch ein Abbaubetrieb westlich
Liidenscheid bei Losenbach zu erwéhnen.
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Von den insgesamt 28 Betrieben devonischer Sandsteine produzieren 17 Betriebe groftenteils
Gesteinskornungen fiir den Verkehrswege- und Betonbau. Die Gesamtproduktion betrigt rund
8 Mio. t/a. Elf Betriebe produzieren ausschlieflich Naturwerksteine mit einer Gesamtproduktion
von etwa 0,5 Mio. t/a.

Gewinnungsstitten / Produktpaletten:

€))

(10)

Y

12)

(13)

(14)

5)

(16)

Werk Wildbergerhiitte: (SP, GE)
Odenspiel-Grauwacke

Werk Nespen (ESP o. E., SP, GE, WS, WB)
Odenspiel-Grauwacke

Werk Imhausen (SP, GE)
Odenspiel-Grauwacke

Werk Reichshof-Heidberg (WS)
Odenspiel-Grauwacke

Werk Much (WS)
Wahnbach-Sandstein

Werk Wilnsdorf (WS)

Hollberg-Schichten (Ems-Quarzit)

Werk Wilgersdorf (WS)

Hollberg-Schichten (Ems-Quarzit) Abb. 32

Werk Netphen (WS) Dickbankige Sandsteine der Honsel-Schich-

; ) ten mit diinnen Tonschieferzwischenlagen.
Hollberg-Schichten (Ems-Quarzit) Werk Werdohl-Kleinhammer (36)
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(17) Werk Roter Stein/Olpe (WS)
Rimmert-Quarzit

(18) Werk Briick (WS)
Klerf-Schichten

(19) Werk Niimbrecht-Biischhof (ESP, SP, GE, WB)
Hobrick-Schichten

(20) Werk BGS (WS)
Miihlenberg-Sandstein

(21) Werk Quirrenbach (WS, GE)
Miihlenberg-Sandstein

(22) Werk Schiffarth (WS)
Miihlenberg-Sandstein

(23) Werk Felsental (WS)
Miihlenberg-Sandstein

(24) Werk Talbecke (ESP, GE, FU, SP)
Unnenberg-Sandstein

(25) Werk Gipperich (SP, GE)
Miihlenberg-Sandstein

(26) Werk Hagen-Ambrock (ESP, ESP o. E., SP, GE, FU, WB)
Brandenberg-Schichten

(27) Werk Letmathe-Lasbeck (ESP o. E., SP, GE, FU)
Brandenberg-Schichten

(28) Werk Raumland (SP, GE, FU),
Raumland-Schichten

(29) Werk Bergneustadt (ESP o. E., GL, SP, GE, FU, WB)
Rensselandia-Sandstein

(30) Werk Scheda (ESP o. E., SP, GE, FU)
Rensselandia-Sandstein

(31) Werk Neuenhaus bei Scheda (ESP o. E., GE, FU)
Rensselandia-Sandstein

(32) Werk Listertal (ESP o. E., GL, SP, GE, F())
Rensselandia-Sandstein

(33) Werk Hespecke (ESP o. E., SP, GE, FU)
Rensselandia-Sandstein

(34) Werk Berge (ESP o. E., GL, SP, GE, FU)
Rensselandia-Sandstein

(35) Werk Losenbach (ESP, SP, GE, FU)
Honsel-Schichten

(36) Werk Werdohl-Kleinhammer (ESP, ESP o. E., SP, GE, FU, GL, WB)
Honsel-Schichten
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Sandstein des Oberkarbons im Ruhrgebiet

Der Ruhrsandstein ist aufgrund seiner geologischen Entstehungsgeschichte eng mit dem Vor-
kommen von Steinkohle im Ruhrgebiet verbunden. Sandstein und Kohle sind gemeinsame Bil-
dungen einer Landschaft, in der Fliisse mit ihrer Sand- und Schlammfracht die Voraussetzung
fiir das Wachstum von Mooren in einer durch Meeresbuchten und Seen gegliederten Tiefebene
schufen. Die Ablagerungsprozesse wurden dabei von der stindigen Absenkung der variszischen
Vortiefe, den Meeresspiegelschwankungen und der Anlieferung von Abtragungsschutt aus dem
aufsteigenden Hinterland gesteuert. Weite Deltacbenen wurden wiederholt im Vorlandbecken
nordlich des Rheinischen Schiefergebirges aufgeschiittet. Heute erkennen wir daher in den
Steinbriichen des Ruhrtals einen zyklischen Aufbau der Oberkarbon-Schichten (Abb. 33). Zu-
unterst liegt in der Regel ein bis mehrere Zehnermeter michtiges Sandsteinpaket. Dariiber fol-
gen feinkornige Sedimente mit einem Wurzelboden und dariiber mit einem Kohlenfl6z. Ober-
halb der Kohle liegen meist méchtige Tonsteine mit charakteristischer Fossilfiihrung an ihrer
Basis. Solche als Zyklotheme bezeichneten Sedimentabfolgen sind durchschnittlich 10 — 30 m
méchtig und wiederholen sich mehrere hundert Mal.

Die Sandsteinpakete des Oberkarbons bestehen oft aus schrig geschichteten Sandsteinen. In den
einzelnen Sandsteinfolgen sind zumeist mehrere in sich verschachtelte Flussgenerationen zu er-
kennen. Auf Schichtflichen sind oft Stammreste ehemals im Fluss treibender Bdume erhalten,
die heute als kohlige Substanz vorliegen. Auch sind in Stromungsrinnen der ehemals verzweig-
ten oder mdandrierenden Fliisse grobere Gerdllmassen abgelagert worden. Diese Einlagerungen
in den ansonsten fein- bis mittelkornigen Sandsteinen sind in der Regel fiir eine Natursteinge-
winnung stérend, da sie zu einer Herabsetzung der Festigkeit des Rohsteins fiihren kdnnen.

Neben dem Abbau von Kohle wurde im Ruhrgebiet auch immer der Abbau von Sandstein betrie-
ben, wodurch im Ruhrtal mit seinen giinstigen Transportmdglichkeiten zahlreiche Steinbriiche
entstanden. Besonders im Raum Witten — Wetter — Herdecke bieten noch heute verschiedene
ehemalige Abbaustellen dem Besucher Einblicke in die sandsteinreichen Abschnitte des Ruhr-

Abb. 33

Charakteristische Gesteinsabfolge im
Ruhrkarbon: Kohlenfléz und dunkelgrau-
er Tonstein als Zeugen einer Moorland-
schaft, dartiber hellgrauer Sandstein als
typische Ablagerung in einem Fluss.
Wasserbank-Sandstein. Witten, Stein-
bruch Rauen (stillgelegt)
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karbons. Der bedeutendste unter ihnen ist der Steinbruch Rauen in Witten-Gedern, der als Natur-
denkmal ausgewiesen ist. Weitere Aufschliisse liegen im Muttental, im Geologischen Garten in
Bochum-Wiemelhausen sowie an der Kampmannbriicke in Essen-Heisingen (DROZDZEWSKI
2001).

Gesteinsausbildung: Der Ruhrsandstein besteht durchschnittlich zu 60 % aus Quarz, je 10 %
Feldspat und Gesteinsbriichstiicken, 4 % Muskovit, 15 % Bindemittel sowie diagenetischen
Neubildungen. Das Bindemittel des Ruhrsandsteins ist kieselig-tonig. Karbonate sind durch Si-
derit sowie Dolomit und Ankerit vertreten; der durchschnittliche Gehalt an Siderit betrigt 5,5 %
(MENYESCH 1978). Die Farbe des Ruhrsandsteins ist weillich bis hellgrau. Gelblich bis braun
gefirbte Sandsteine gehen auf Oxidation des Siderits und anderer eisenhaltiger Mineralien im
Gestein zuriick. Sie beschrinken sich meist auf die mehr oder weniger verwitterten Oberfla-
chenschichten.

Der Ruhrsandstein weist makroskopisch keinen erkennbaren Porenraum auf. Die Wasserauf-
nahme betrdgt nur 1 — 2 %, woraus sich eine hohe Frostbestindigkeit ableiten lésst.

Abbau und Verwendung: Ruhrsandstein ist ein Sammelbegriff fiir diverse Sandsteine im fl6z-
fiihrenden Oberkarbon. Obwohl aufgrund des zyklischen Aufbaus der Oberkarbon-Schichten
nahezu jedes Kohlenfl6z im Ruhrtal von einem Sandstein unterlagert wird, sind méchtigere und
wirtschaftlich nutzbare Sandsteine nur an wenige Kohlenfléze gebunden. Hierzu zidhlen im
Ruhrgebiet im Westfal A und Namur C die Floze Finefrau, Mausegatt, Sarnsbank, Schieferbank
sowie Wasserbank/Neufloz und Besserdich. Im Namur B liefern besonders der Kaisberg-Sand-
stein sowie der Sengsbank-Sandstein wertvolle Naturwerksteine.

Der Ruhrsandstein wird heute ausschlieBlich als Naturwerkstein genutzt (DILLMANN 1998). Das
Standartprogramm umfasst Boden- und Fassadenplatten, Blockstufen, Fensterbénke sowie Pflas-
ter- und Mauersteine. Trotz des allgemeinen Riickgangs der Naturwerksteinproduktion bestehen
derzeit im Ruhrgebiet noch sechs Betriebe. Die Gesamtproduktion liegt bei etwa 0,2 Mio. t/a.

Gewinnungsstiitten:

(37) Werk Bossert (WS)
Sengsbank-Sandstein

(38) Werk Grandi (WS)
Kaisberg-Sandstein

(39) Werk Hohensyburg (WS)
Kaisberg-Sandstein

(40) Werk Albringhausen (WS)
Besserdich-Sandstein

(41) Werk Oberste (WS)
Kaisberg-Sandstein

(42) Werk Kassenberg (WS)
Neufl6z-Sandstein
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Sandstein des Oberkarbons in Ibbenbiiren

Die Ibbenbiirener Karbon-Scholle — auch Schafberg genannt — ist tektonisch eine allseits von
Storungen begrenzte Scholle innerhalb der Osning-Zone. Hier tritt flozfiihrendes Oberkarbon
(Westfal C und D) zutage, dem sowohl nutzbare Sandsteine als auch Tonsteine eingeschaltet
sind. Wegen des inselartigen Auftretens von Karbon-Gesteinen innerhalb des norddeutschen
Raumes hat das Ibbenbiirener Vorkommen neben dem Piesberg bei Osnabriick in wirtschaft-
licher wie auch in geowissenschaftlicher Hinsicht {iberregionale Bedeutung.

Das Ibbenbiirener Oberkarbon ist dhn-
lich zyklisch aufgebaut wie das Ruhr-
karbon. Die Schichten sind jedoch
wesentlich sandsteinreicher ausgebil-
det. Sie bestehen aus Wechselfolgen
von Zehnermeter michtigen, dickban-
kigen, hellgrauen Sandsteinen und nur
metermichtigen grauen Ton- und
Schluffsteinen mit Kohlenflézen
(Abb. 34). Im Oberen Westfal D des
Kilberbergs und des Bockradener
Grabens sind die Gesteine auch rot-
violett gefirbt.

Der Ibbenbiirener Sandstein stellt Abb. 34 Ibbenbulrener Sandstein, darunter ein Kohlenfl6z mit

Rinnenfiillungen verzweigter Fluss- Waurzelboden. Ibbenbiiren, Werk Schwabe (46)

systeme dar. Am Ende der Karbon-

Zeit lieferte das im Siiden gelegene,

sich langsam heraushebende variszische Gebirge riesige Mengen Abtragungsschutt, die teilwei-
se von der Zerstorung der ehemals im Ruhrgebiet abgelagerten Oberkarbon-Schichten stammen.
Dies ist vermutlich ein Grund, warum der Ibbenbiirener Sandstein keine oder nur verwitterte
Feldspite fiihrt.

Gesteinsausbildung: Der Mineralbestand der Sandsteine besteht zu 60 — 70 % aus Quarz,
10 — 15 % Gesteinsbruchstiicken, 2 % Muskovit und 15 % Bindemittel. Das Bindemittel ist kie-
selig-tonig, zum Teil sideritisch. Auf den stark tonigen Anteil der Kornbindung geht die gerin-
gere Festigkeit des Ibbenbiirener Sandsteins im Gegensatz zum stratigrafisch etwa gleichalten,
quarzitischen Piesberg-Sandstein zuriick, dessen Korner durch sekundére Verkieselung intensiv
miteinander verwachsen sind.

Der Ibbenbiirener Sandstein ist hellgrau, auch rostbraun gebindert, fein- bis grobkornig und im
Gegensatz zum Ruhrsandstein deutlich poros. Die Porositit liegt zwischen 8 und 15 %, kann
aber auch mehr betragen. Die hohe Porositit ist auf eine spétdiagnetische Zersetzung der Feld-
spate zuriickzufiihren. Der urspriingliche Feldspatanteil der Ibbenbiirener Sandsteine ist kaolini-
tisiert oder serizitisiert. Diese Umwandlung der Porenausfiillung gibt dem frischen Gestein ein
weill punktiertes Aussehen.



76

Vielfach durchziehen Lagen aus Quarz- und Kieselschiefergerdllen die Sandsteine. Sie sind bei
der Natursteingewinnung zum Teil storend. Charakteristisch fiir den Ibbenbiirener Sandstein ist
seine Maserung oder ,,Flammung®, die auf ringformige Eisenausscheidungen nach Art der Lie-
segang’schen Ringe zuriickzufiihren ist (vgl. Abb. 6, S. 25). Sie ist auch bei anderen Sandsteinen
zu beobachten, beim Ibbenbiirener Sandstein jedoch besonders deutlich und hiufig ausgebildet.

Abbau und Verwendung: Der Sandsteinreichtum des Schafbergs fiihrte schon vor Jahrhunder-
ten zum Gesteinsabbau. In der Zeit nach dem 2. Weltkrieg befanden sich auf dem Schafberg
etwa 130 Steinbriiche (EBERT 1954: 90).

Heute produzieren drei Betriebe am Kilberberg und Dickenberg Straenbaustoffe und Beton-
splitte, drei weitere Betriebe stellen Naturwerksteine her. Die Gesamtproduktion betridgt rund
1 Mio. t/a. AuBerdem beziehen mehrere Ziegeleien Tonsteine aus Steinbriichen des Schafbergs.
Erfreulicherweise hat sich auf der Ibbenbiirener Karbon-Scholle eine Kooperation zwischen den
verschiedenen Branchen der Steine-und-Erden-Industrie entwickelt, sodass in den Steinbriichen
heute kaum noch Haldenmaterial anfillt.

Wegen seiner besonderen Eigenschaften wie Hirte, Wetterfestigkeit und Farbgebung wird der
Ibbenbiirener Sandstein als Naturwerkstein bis in die heutige Zeit sehr geschitzt.

In der ndheren und weiteren Umgebung des Schafbergs legen zahlreiche private und offentliche
Gebdude Zeugnis ab von der Bedeutung des Ibbenbiirener Sandsteins, so die Pfarrkirche von
Ibbenbiiren und die katholische Kirche von Meppen im Emsland oder das Gebdude der Bezirks-
regierung in Osnabriick.

Gewinnungsstiitten:

(43) Werk Kiberberg (GE, SP, WB, WS, ZI)
(44) Werk Ibbenbiiren (SP, GE, WB)

(45) Werk Otto (SP, GE, ZI)

(46) Werk Schwabe (WS)

47) Werk Woitzel (WS)

(48) Werk Merge (WS)

Sandstein des Mittleren Buntsandsteins
im Weserbergland und in der Eifel

Sandsteine des Mittleren Buntsandsteins treten am Nordrand der Eifel und in der Hessischen
Senke zutage. Ausgezeichneten Einblick in die Ausbildung des Mittleren Buntsandsteins ge-
wihren die Klippen im Rurtal bei Nideggen und die Katzensteine bei Mechernich (Abb. 35). Die
Katzensteine wurden bereits zu romischer Zeit als Bausteine genutzt (SCHUMACHER 1988: 89).
Sandsteine des Mittleren Buntsandsteins werden derzeit in Bad Karlshafen, bei Wrexen westlich
Warburg sowie in der Eifel bei Schmidtheim abgebaut.
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Abb. 35
Die Katzensteine bei Mechernich: Zeugen
des Buntsandstein-Abbaus schon zur Ré-
merzeit

Gesteinsausbildung: Im Raum Bad
Karlshafen stehen plattige bis banki-
ge, gleichmiBig feinkornige, fluviatile
Sandsteine der Karlshafen-Schichten
an (LEPPER 1978). Sie sind ca. 30 m
maichtig, iiberwiegend violettbraun bis
rotlich braun gefirbt und vielfach - : — SEr s e e
schrig geschichtet (Abb. 36). In die- 77 o " o LD SNEEEST. mwe.
sem sogenannten Wesersandstein tritt N ' ' ‘ o
neben Quarz als Hauptkomponente (ca. 70 %) und Kalifeldspat (15 — 20 %), Muskovit und ein
Tonmineralanteil von ca. 15 % auf. Das Bindemittel ist meist kieselig, mitunter auch karbona-
tisch oder tonig. Die kieselige Bindung verleiht dem Wesersandstein seine hohe Hirte. Die rot-
liche Férbung riihrt von dem Eisenoxid Hématit her, das die Sandkorner umkrustet. Die Druck-
festigkeiten liegen bei 75 — 86 sowie 154 — 165 MPa.

Der Wrexener Sandstein ist gegeniiber dem Wesersandstein von Bad Karlshafen deutlich weni-
ger hart. Der braungraue bis violettfarbene, stellenweise rot geflammte, mittelsandige und poro-
se Sandstein tritt dickbankig bis massig auf. Der Mineralbestand des Wrexener Sandsteins be-
steht zu 80 % aus Quarz, 10 % Gesteinsbruchstiicken, 2 % Feldspat, 1 % Erz und Schwermine-

Abb. 36 Wesersandstein: Ablagerungen zahlreicher Ubereinanderfolgender Flussrinnen. Bad Karlshafen,
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ralien sowie 3 % Bindemittel. Das Bindemittel ist tiberwiegend kieselig. Die Porositit kann bis
zu 20 % erreichen (SIMPER 1991).

Der Mittlere Buntsandstein siidwestlich Blankenheim in der Eifel besteht aus wenig verfestig-
ten, fein- und mittelkornigen Sandsteinen von 7 m Méchtigkeit und dartiber folgenden, mehre-
re Meter michtigen Konglomeraten.

Abbau und Verwendung: Der Wesersandstein der Karlshafen-Schichten ist wegen seiner guten
Spaltbarkeit ein geschitzter Naturwerkstein (LEPPER 1994). Die Spaltbarkeit der sehr glimmer-
reichen Sandsteine ist zum Teil so ausgeprigt, dass in der Vergangenheit auch Dachplatten — die
sogenannten Solling-Platten — hergestellt wurden. Bedingt durch die iiberwiegend geringen
BlockgroBen wird der Wesersandstein heute bevorzugt zu Bossen-Verblendern, Trockenmauer-
steinen, Pflastersteinen und Gartenplatten verarbeitet. Vor allem auf niedersdchsischem Gebiet
liegen noch heute zahlreiche Steinbriiche im Wesersandstein.

Die weithin geschitzte Bedeutung des Wrexener Sandsteins als Naturwerkstein fiir die Bild-
hauerei, fiir Fassadenplatten und Restaurierungsarbeiten an Baudenkmalen (GRIMM 1990) tritt
im Hinblick auf Produktionsmengen gegeniiber dem Wesersandstein deutlich zuriick. In Nord-
rhein-Westfalen wird der Wrexener Sandstein noch am Klusberg bei Wrexen mittels Sprengun-
gen gewonnen, anschliessend gemahlen und als Putz- und Mauersand verwendet.

Die wenig verfestigten Sande des Kieswerks Schmidtheim in der Eifel werden als Bausand ge-
nutzt, wihrend die groberen Partien zu Kies (zum Teil gebrochen) und Fertigbeton weiterverar-
beitet werden.

Die Gesamtproduktion von Gesteinen des Mittleren Buntsandsteins betridgt etwa 0,4 Mio. t/a.
Gewinnungsstiitten:
(49) Werk Westfalentor (WS)

Karlshafen- und Trendelburg-Schichten

(50) Werk Wrexen (SP)
Karlshafen- und Trendelburg-Schichten

(51) Werk Schmidtheim (GE, ESP)

Sandstein der Kreide im Miinsterland

Anrochter Griinsandstein

Wer Soest aufmerksam durchwandert, wird von einem griinen Baustein fasziniert sein. Nicht nur
stattliche mittelalterliche Bauten wie die Kirchen Maria zur Wies und St. Patroklus sowie zahl-
reiche Profanbauten sind aus diesem leuchtenden Stein erbaut. Selbst Wohnhiuser sind anstelle
von Gartenzdunen von breiten, oben rundlich geformten Mauern aus diesem Gestein einge-
rahmt. Es ist der Anrochter Griinsandstein, auch Soest-Griinsand genannt — ein Schichtenpaket
der Scaphiten-Schichten des Turons (Oberkreide).
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Zur Zeit der Bildung des Anrochter Griinsandsteins zog sich das flache Meer der Oberkreide-
Zeit infolge eines kurzfristigen Meeresspiegelabfalls zuriick. Wihrend im warmen Meer weiter-
hin Kalkschlamm ausgefillt wurde, konnten vom siidlichen Festland die Fliisse sandigen Ver-
witterungsschutt aus Karbon-Schichten weit ins Miinsterland hineintransportieren. In langsam
flieBenden Meeresstromungen wurde das vom Festland angelieferte Sediment entlang der Kiiste
von Westen nach Osten verlagert. Dadurch ergaben sich flieBende Uberginge in der Gesteins-
ausbildung. Von Essen bis westlich Soest wurde mergeliger Griinsand abgesetzt, im Soester
Raum sandig-kalkige Sedimente — der hier behandelte Anrochter Griinsandstein —, wihrend sich
im Paderborner Raum stattdessen liberwiegend Kalkstein bildete.

Gesteinsausbildung: Der nur etwa 2 m
michtige Anrochter Griinsandstein
hat eine sehr konstante Michtigkeit.
Es wird eine untere griine und eine obe-
re blaue Werksteinbank unterschie-
den, wobei die griine Bank als die
wertvollere angesehen wird (Abb. 37).

Die Farben der griinen Bank reichen
vom schwach gelblichen Resedagriin
bis zu einem hellen Blaugriin, die der
blauen Bank von Hellblaugriin bis
Dunkelblaugriin (BRAUN 1964, SEI-
BERTZ 1977). Die Firbungen beruhen
auf unregelméBigen Anhdufungen von [§ s : _ ; S
Glaukonitkdrnern. Beide etwa 1 m  App 37 Anréchter Griindsandstein: griine und blaue Bank

michtigen Werksteinbinke werden von mit eisenreichen Kluftbelagen, Uberlagert von dinn-
einer diinnen Mergelsteinlage getrennt bankigen Kalksteinen (ab weiBlicher Lage). Anréchte

Die Werksteinbinke im Raum Anrochte — Klieve bestehen nach Diinnschliffuntersuchungen aus
durchschnittlich 64 % Karbonat, 18 % Glaukonit und 17 % Quarzsand; chemische Analysen er-
gaben dagegen einen salzsdureloslichen Anteil von weniger als 50 % im Gestein. Daneben kom-
men als weitere Mineralien in geringer Menge Feldspat und Glimmer vor. Der im Handel auch
benutzte Name ,,Anrochter Dolomit* ist aus petrografischer Sicht nicht korrekt, da das Gestein
keinen Dolomit enthalt.

Der Anrochter Griinsandstein zeigt eine undeutliche Feinschichtung. Meistens ist die urspriing-
liche Schichtung durch intensive Wiihlgefiige zerstort worden, was auf Fress- und Tunnelbauten
von Wiirmern und Krebsen zuriickzufiihren ist. Die Werksteinbinke sind reich an tierischen und
pflanzlichen Resten. Insbesondere geschliffene Platten zeigen eine Unzahl verschiedenster Fos-
silien im Anschnitt, z. B. Brachiopoden, Muscheln, Seeigel, Krebse, Ammoniten sowie Rohren
von Horn-, Kalk- und Kieselschwiammen. Aber auch angewitterte Flichen an Mauern und Wan-
den lassen die Fossilien deutlich hervortreten.

Die Verwitterungsresistenz des Anrochter Griinsandsteins ist miflig, zum Teil auch gut (SIMPER
1991).
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Abbau und Verwendung: Heute konzentriert sich der Abbau auf den Raum Anrdchte — Klieve
(s. auch Abb. 14, S. 37), wo das Gestein hirter und frostbestidndiger als im Soester Raum ist.
Restaurierungsarbeiten werden daher auch in Soest nur mit Anrdchter Griinsandstein durchge-
fiihrt.

Die Werksteine werden in einer Tiefe von 5 — 30 m abgebaut. Die Lagerung ist zumeist horizon-
tal oder schwach nach Norden geneigt. Mehrere kleine Steinbruchbetriebe gewinnen die griine
und die blaue Werksteinbank und verarbeiten sie zu gesédgten Platten oder ,,Bossen® (behauener
Naturstein), die vor allem in Nord- und Westdeutschland vertrieben und sogar bis nach Holland
und Belgien geliefert werden. Der Anrochter Griinsandstein wird zur Herstellung von Fenster-
und Tiirgewanden, Boden- und Fassadenplatten, Mauersteinen, Verblendern und Grabeinfassun-
gen verwendet. Neben Baustein ist frither auch Bildhauermaterial gewonnen worden. Die iiber
dem Anrdchter Griinsandstein gelagerten Kalksteine fanden in der Vergangenheit als Mauerstein
Verwendung. Heute werden die Kalksteine in einem Schotterwerk zu Straenbaustoffen verar-
beitet. Der Abraum wird sofort wieder zur Verfiillung der Steinbriiche verwendet.

Die Gesamtproduktion der zehn Naturwerksteinbetriebe diirfte etwa 0,3 Mio. t/a betragen.
Gewinnungsstiitten:

(52) Werk Rinsche (WS)

(53) Werk Topp (WS)

(54) Werk Schulte (WS)

(55) Werk Killing & Co. (WS)
(56) Werk Albert Killing (WS)
(57) Werk Jacoby (WS)

(58) Werk Hubert Killing (WS)
(59) Werk Coppius (WS)

(60) Werk Ditz (WS)

(61) Werk Stelbrink (WS)

Riithener Griinsandstein

Der Riithener Griinsandstein tritt im Gebiet von Riithen und Biiren am Siidrand der Kreide-Ver-
breitung in der Alb-Stufe auf. Ebenso wie der Anrdchter Griinsandstein wird er als Baustein ver-
wendet.

Gesteinsausbildung: Die Michtigkeit des Riithener Griinsandsteins betrdgt etwa 5 m. Das Ge-
stein unterscheidet sich deutlich vom karbonatischen Anrochter Griinsandstein durch seinen
hohen Quarzanteil. Der mittelkdrnige Sandstein enthilt etwa 77 % Quarz, 13 % Glaukonit, 6 %
Gesteinsbruchstiicke und 4 % Eisenhydroxide (SIMPER 1991). Das Gestein ist griin meliert, im
bergfeuchten Zustand relativ weich und ldsst sich daher sehr gut behauen und schneiden. Bei
Einwirkung der Atmosphérilien wird es hart und splitterig. Nach liangerer Zeit kann sich das Ge-
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stein durch Verwitterung des Glaukonits schmutzigbraun bis braungriin verfirben. Der Riithener
Griinsandstein ist fein- bis mittelporig und gut sortiert. Er weist eine gute Verwitterungsresistenz
auf.

Abbau und Verwendung: Viele aufgelassene Steinbriiche zwischen Belecke und Riithen kiin-
den von einer einst regen Abbautitigkeit. Zwei nordlich Riithen liegende Briiche werden je nach
Bedarf heute noch sporadisch betrieben. Der Werkstein wird fiir Fassadenverkleidungen,
Treppen, Grabsteine und dergleichen verwendet. Der Riithener Griinsandstein hat eine beson-
dere Bedeutung fiir Restaurierungsarbeiten an historischen Bauwerken. Die Rathduser in War-
stein und Brilon, das Gericht in Soest sowie das Friedhofsportal in Riithen sind beispielsweise
aus Riithener Griinsandstein erbaut.

Gewinnungsstiitte:

(62) Werk Riithen (WS)

Tonstein des Ordoviziums in der Eifel

Bei Gressenich befindet sich in Schevenhiitte am Nordrand des Hohen Venns die einzige Gewin-
nungsstitte eines Gesteins, das im Handel als Schevenhiitter Schiefer bezeichnet wird. Es gehort
den Schichten der Salm-Gruppe (Tremadoc) an.

Gesteinsausbildung: Abgebaut werden graugriine und violett-
graue, schluffig gebinderte, dicht erscheinende, geschieferte
Tonsteine (Abb. 38). Helle Schluffsteinlagen wechseln mit
dunkleren, oft stark ausgediinnten Tonsteinlagen im Millime-
ter- bis Zentimeterabstand. Die Schieferung hat das Gestein in
etwa parallel der Schichtung tiberpriagt. Der Mineralbestand
besteht iiberwiegend aus Quarz sowie Chlorit und Muskovit.
Seltener treten Feldspite und Karbonatklasten auf. Das Bin-
demittel ist iiberwiegend tonig mit kieseligem Anteil. Die Ver-
witterungsresistenz des Schevenhiitter Schiefers ist gut (SIMPER
1991).

Abbau und Verwendung: Der Schevenhiitter Schiefer dient
zur Herstellung von Grabsteinen und Natursteinplatten aller
Art und wird weiterhin als Bau- und Zierstein bei der Garten-
gestaltung verwendet.

Gewinnungsstiitte:

(63) Werk Schevenhiitte (WS)

Abb. 38 Schevenhutter Schiefer. Werk Schevenhitte (63)
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Tonstein des Mitteldevons im Sauerland

Geschieferte Tonsteine, die sich zur Verwendung als Dach- und Plattenschiefer eignen, finden
sich im Sauerland sowohl in den Fredeburg-Schichten des Unteren Mitteldevons bei Fredeburg,
Silbach, Nordenau und Raumland als auch in Schichten des Oberen Mitteldevons bei Nuttlar.
Bei den zahlreichen petrografischen und tektonischen Voraussetzungen, die einen gut spaltba-
ren, verwitterungsbestindigen Dachschiefer ausmachen, sind solche Vorkommen jedoch selten
und auf wenige, ca. 10 — 20 m michtige Partien innerhalb dieser Schichtenfolge beschrénkt.

Wichtige Qualitdtsmerkmale eines Dachschiefers sind eine gute, ebenflichige Spaltbarkeit, eine
moglichst reine petrografische Zusammensetzung und eine einheitliche Farbe. Dariiber hinaus
wird erwartet, dass er wasserundurchléssig und wetterbestindig ist und sich leicht bohren ldsst.
Seine gute Spaltbarkeit — gefordert wird eine zwischen 3 — 6 mm liegende Plattendicke — beruht
auf der flachigen Einregelung von Schichtsilikaten (Serizit, Chlorit) in die Schieferungsebene.
Haufig verleihen Serizitschiippchen den Schieferflidchen einen seidigen Glanz.

MaBgeblich fiir die Verwitterungs-
bestindigkeit eines Dachschiefers
ist die Anzahl und Dicke der Glim-
merlagen sowie die Struktur. Giins-
tig ist eine kontinuierliche Ausbil-
dung und vollkommene Verbindung
der Glimmerlagen. Wihrend der An-
teil des Quarzes die Harte des Dach-
schiefers bestimmt, bewirken kalzi-
tische, dolomitische und sulfidische
Beimengungen seine Verwitterungs-
anfilligkeit. Geringe Gehalte von
Karbonaten und Sulfiden konnen

Abb. 39 Abbau des Fredeburger Dachschiefers mithilfe eines ) .
AbreiBgeréats. Werk Fredeburg (64) (aus Heiz 1993) hingenommen werden, hohere An-

teile konnen jedoch einen schnellen
Zerfall des Schiefers und eine Farb-

dnderung durch Ausbleichung zur Folge haben. Andererseits kann die Verwitterungsanfilligkeit
von Karbonaten und Sulfiden vermindert sein, wenn sie in das Glimmergefiige geschiitzt einge-
baut sind (HE13 1993, WAGNER et al. 1997).

Gesteinsausbildung: Der Fredeburger Dachschiefer weist einen deutlichen Winkel zwischen
Schichtung und Schieferung auf, womit es sich um einen sogenannten Transversalschiefer han-
delt (s. Abb. 9, S. 28). Er gilt in der Regel als verwitterungsbestindiger als der ,Massen-
schiefer®, bei dem Schichtung und Schieferung parallel zueinander verlaufen.

Petrografisch setzt sich der Fredeburger Dachschiefer aus 36 — 42 % Serizit und Muskovit,
17 — 28 % Chlorit, 26 — 32 % Quarz, 9 —18 % Kalzit und Dolomit sowie weniger als 2 % Erz-
mineralien — tiberwiegend Pyrit — zusammen (WAGNER et al. 1997). Es handelt sich um mergeli-
ge Tonschiefer mit Quarz- und Karbonatlinsen. Die graublaue bis schwarzgraue Farbe der Dach-
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schiefer geht im Wesentlichen auf fein verteiltes, zum Teil in Tonmineralien eingebautes orga-
nisches Material zurtick.

Der Fredeburger Dachschiefer weist fiinf bis sechs Glimmerlagen pro Millimeter auf, die unter-
einander eine unvollkommene bis vollkommene Verbindung aufweisen. Kalzit- und Pyritkristal-
le sind damit in der Regel durch die netzartig verbundenen Glimmerlagen vor der Verwitterung
geschiitzt. Damit hat sich der Fredeburger Dachschiefer trotz relativ hoher Karbonatgehalte als
guter Schiefer erwiesen.

Abbau und Verwendung: Wihrend bei Bad Berleburg-Raumland der Dachschiefer urspriing-
lich im Tagebau gewonnen wurde, ist der Fredeburger Dachschieferbergbau von seinem Beginn
im Jahr 1853 im Untertagebetrieb durchgefiihrt worden. Heute produziert nur noch ein Verbund-
bergwerk bei Fredeburg, wihrend alle iibrigen Schieferbergwerke in Nordrhein-Westfalen ihre
Produktion eingestellt haben.

In der Vergangenheit erbrachte der Dachschieferbergbau — trotz der Verwendung wenig brisan-
ter Sprengstoffe — eine nur geringe verwertbare Produktion von 10 — 25 %. Seit einigen Jahr-
zehnten kann dank eines mechanisierten Abbaus sehr viel wirtschaftlicher produziert werden. So
wird untertage das spaltfihige Material in groBen Blocken aus dem Gestein herausgesigt
(Abb. 39). Die Verarbeitung der Dachschiefer erfolgt anschlieBend wie eh und je in den Spalt-
hiusern der Schiefergrube, heute allerdings unter Zuhilfenahme moderner technischer Hilfs-
mittel.

Neben Dachschiefer, der weitaus den grofiten Anteil der Gesamtproduktion ausmacht, liefert der
Betrieb Wand- und Plattenschiefer, die zum Beispiel als Verblendmaterial, FuSboden, Treppen-
stufen, Fensterbinke, Schalt- und Schreibtafeln Verwendung finden.

Gewinnungsstitten:

(64) Werk Fredeburg (WS)

Tonstein und Tonmergelstein als Ziegelrohstoff

In diesem Kapitel werden, dem Alter nach geordnet, alle Tonsteine in Nordrhein-Westfalen be-
handelt, die vor allem in der Ziegelindustrie Verwendung finden. Da diese wegen ihrer weiten
Verbreitung frither in grolen Mengen eingesetzt wurden, existierten in der Vergangenheit lan-
desweit zahlreiche Abbaustellen. Mit den gestiegenen Anspriichen an die Rohstoffqualitit er-
folgte allerdings ein starker Abbauriickgang.

Tonstein des Unter- und Mitteldevons

Zwischen Burscheid und Remscheid treten in einem breiten Streifen geschieferte Tonsteine der
Remscheid-Schichten zutage; heute werden sie allerdings nur noch bei Wermelskirchen abge-
baut. An der Nordabdachung der Eifel treten siidwestlich von Euskirchen bei Satzvey geschie-
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ferte Tonsteine der Unterems-Stufe zutage. Sie stehen nordlich des Billiger Waldes im Abbau.
Die geschieferten Tonsteine der Raumland-Schichten der Eifel-Stufe werden in einem Betrieb
bei Bad Berleburg-Raumland gewonnen.

Gesteinsausbildung: Bei Wermelskirchen stehen dunkelgraue bis graublaue Tonsteine an. Das
Gestein besteht mineralogisch aus 30 % Quarz, 5 % Feldspat, 25 % Serizit und Muskowit, 15 %
Chlorit sowie 25 % amorphem Rest (DOLEZALEK 1978). In der Eifel bei Satzvey sind muschelig
brechende, graublaue Tonsteine mit eingelagerten Sandsteinen aufgeschlossen.

Abbau und Verwendung: Bei Wermelskirchen und bei Satzvey werden iiberwiegend verwit-
terte Tonsteine abgebaut. Das Material in Wermelskirchen eignet sich zur Herstellung hochwer-
tiger Verblendklinker in verschiedenen Formen und Farben. Das Material in Satzvey wird fiir
Klinker, Pflasterklinker und Dachpfannen verwendet. Die Gesamtproduktion beider Werke be-
trigt etwa 100 000 t/a.

Die Tonsteine bei Bad Berleburg-Raumland fallen als Beiprodukt in einem Steinbruch an, der
Stralenbaumaterial produziert (s. S. 70). Die Tonsteine werden in einem nahe gelegenen Werk
zu Bldhschiefer verarbeitet, indem sie fraktioniert und dann bei etwa 1 200 °C Hitze aufgebliht
werden. Sie finden Verwendung als Bauzuschlag und fiir Hydrokulturen. Die Tonsteine von Bad
Berleburg-Raumland wurden im 19. Jahrhundert auch als Dachschiefer gewonnen; die Grube
Delle liegt in unmittelbarer Nihe des Steinbruchs und kann heute noch als Besucherbergwerk
besichtigt werden.

Gewinnungsstiitten:

(65) Werk Wermelskirchen (ZI)
(66) Werk Lasko (ZI)
(67) Werk Raumland-Markhausen (Blidhschiefer)

Tonstein des Oberkarbons

Nordlich Ibbenbiiren stehen auf der Karbon-Scholle flozfiihrende Schichten des Westfals C und
Unteren Westfals D an. Sie werden am Nordrand der Karbon-Scholle und im Bockradener Gra-
ben von flozleeren Roten Schichten des Westfals D iiberlagert. Das Ibbenbiirener Oberkarbon ist
ausgesprochen sandsteinreich und wechsellagert mit 10 — 20 m michtigen Tonsteinlagen.

Es werden sowohl die roten als auch die grauen Tonsteine als Ziegelrohstoffe abgebaut. Beson-
ders begehrt sind allerdings die roten Tonsteine wegen der intensiven Rotfiarbung der Produkte.
Sie stehen im Bockradener Graben und am Kélberberg im Abbau (Abb. 40).

Gesteinsausbildung: In den Roten Schichten sind die Tonsteine oft rotviolett, teilweise auch
griinlich grau geférbt; im flozfiihrenden Oberkarbon sind sie grau bis schwirzlich. Die Tonsteine
sind stellenweise schluffig, im frischen Zustand ziemlich fest. Der Quarzgehalt betrigt
15 — 30 %; unter den Tonmineralien herrscht Illit vor. Bei den rot brennenden Tonen liegt der
Eisengehalt zwischen 8 und 13 % Fe,O; und ist vorwiegend an Héimatit und Goethit gebunden.
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Abb. 40

Tonsteine der Roten Schichten des West-
fals D mit dunnen, hellgrauen Sandstein-
bénken. Ibbenbiren, Werk Kalberberg (43)

Bei den gelb brennenden Tonsteinen
liegt der Eisengehalt bei ca. 2 — 3 %
Fe,0;. Die Karbonatgehalte der Ton-
steine sind mit 1 — 3 % ausgesprochen
niedrig.

Abbau und Verwendung: Die Ton-
steine eignen sich fiir die Herstellung
von Klinkern, insbesondere von Pflas-

terklinkern. Hierzu werden wegen der unterschiedlichen brenntechnischen Eigenschaften der
verschiedenen Tonsteine Mischungen aus mehreren Abbaustellen eingesetzt. Auch sind die
Tonsteine des Oberkarbons gesuchte Zuschlagstoffe fiir Ziegelei-Erzeugnisse aus Tonsteinen an-
derer Herkunft.

Mehrere Gewinnungsstellen liegen im Bockradener Graben und im Westteil der Ibbenbiirener
Karbon-Scholle, aber auch Abbaubetriebe fiir Straenbaustoffe und Naturwerksteine fordern
neben dem Ibbenbiirener Sandstein die zwischengelagerten Tonsteine.

Die Ibbenbiirener Tonsteinproduktion liegt bei ca. 0,5 Mio. t/a und ist die Rohstoffbasis fiir die
in diesem Raum ansissigen Ziegeleibetriebe. Dariiber hinaus werden zahlreiche weitere Ziege-
leien in Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen und in den Niederlanden aus Ibbenbiiren beliefert.

Gewinnungsstiitten:

(68) Recker Ziegelwerk (ZI)
(69) Werk AKA-Stradalit (ZI)

Tonstein des Juras

Tonsteine des Lias und Doggers sind im Hiigelland zwischen Teutoburger Wald und Wiehen-
gebirge weit verbreitet. Fiir die Nutzung als Ziegelrohstoff eignen sich im Allgemeinen nur die
verwitterten oder angewitterten, oberflichennahen Tonsteinpartien. Abbauschwerpunkte liegen
nordlich Bielefeld im Umkreis von Jollenbeck und in Hiillhorst bei Liibbecke. Aber auch nord-
lich Tecklenburg und bei Westerkappeln wird dieser Tonstein immer wieder abgebaut.

Gesteinsausbildung: Die dunklen Tonsteine des Lias und Doggers sind zum Teil etwas merge-
lig und fiihren Toneisensteingeoden. Die in einzelnen Lagen konzentrierten Geoden stéren den
Abbau nicht. Der Eisengehalt bedingt die vorherrschend braunrote Farbe der Ziegelsteine. Ton-
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mineralogische Untersuchungen (STADLER, zitiert in BUCHNER & HOFFMANN & JORDAN 1986) an
Proben aus dem Bielefelder Raum ergaben folgende durchschnittliche Zusammensetzung des
Rohstoffs: 20 — 25 % Quarz, 1 — 5 % Feldspat, 20 — 25 % Serizit-Illit, 15 — 20 % Chlorit, 10 —20 %
Kaolinit, bis 16 % Karbonate (stark schwankende Anteile) und bis 4 % Pyrit.

Abbau und Verwendung: Die Jura-Tonsteine sind ein gesuchter Rohstoff fiir grobkeramische
Erzeugnisse wie Klinker, Verblender und Bodenplatten. Sie werden vorwiegend vermischt mit
Materialien anderer Herkunft verarbeitet. Die Tiefe der Abbaustellen betrdgt im Allgemeinen bis
5 m. Gelegentlich werden auch die liegenden unverwitterten Tonsteine mitabgebaut. Die Vorrite
sind betrdchtlich; die Abbaumdoglichkeiten sind jedoch — nicht zuletzt wegen einer oft starken
quartiren Uberdeckung in dem dicht besiedelten Gebiet — stark eingeschriinkt. Die Produktion
im Jollenbecker Raum wird auf 200 000 — 250 000 t/a geschitzt. Die Produktion in den iibrigen
Gebieten ist deutlich niedriger.

Die im Raum Jollenbeck geforderten Tonsteine werden in einem relativ groBen Umkreis (Soest,
Miinster, Osnabriick, Hannover, Lemgo) versandt. Sie haben damit fiir die Rohstoffversorgung
der Ziegeleien dieses Raumes eine iiberregionale Bedeutung. Dies gilt auch fiir die Gruben nord-
lich Tecklenburg sowie im Raum Hiillhorst.

Gewinnungsstiitten:

(70) Werk Hiillhorst (ZI)
(71) Werk Jollenbeck (ZI)

Tonstein der Unterkreide

Tonsteine der Unterkreide haben bei Ochtrup sowie zwischen Rahden und Stemwede eine rela-
tiv grofie Verbreitung; sie wurden allerdings in der letzten Zeit nur noch von einer Ziegelei ge-
nutzt.

Gesteinsausbildung: Die schwirzlich grauen Tonsteine fithren einzelne, weit durchhaltende
Lagen mit Toneisensteingeoden bis Brotlaibgrofe. Der Tonstein besteht zu 30 % aus Quarz,
20 % Kaolinit, etwa 15 % Glimmer, 5 — 10 % Chlorit, 6 — 8 % Karbonate (Kalzit, Dolomit),
< 3 % Feldspat und < 3 % Pyrit und Goethit. Einlagerungen von karbonatreicheren Geoden wer-
den bei der Gewinnung ausgehalten, weil diese beim Brennen in Branntkalk umgewandelt wer-
den, der im Ziegel hiufig zum Abplatzen und damit zu einer Zerstérung des Ziegels fiihrt. Die
Gehalte an Schwefel und Kohlenstoff (Corg.: 0,5 — 1,0 %) fiihren beim Brennen zu unerwiinsch-
ten Bldhungen und bereiten Probleme bei der Einhaltung der zuldssigen Emmissionswerte.

Abbau und Verwendung: Abbau fand bis 2005 in einer Ziegeleigrube in Stemwede-Nieder-
mehnen statt. Der Rohstoff eignet sich fiir Hintermauerziegel, aber auch fiir Spezialprodukte wie
Steine fiir Wasserbauten.

Gewinnungsstiitte:

(72) Werk Stemwede (ZI)
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Tonmergelstein der Oberkreide

Die im Miinsterland weit verbreiteten Tonmergelsteine der Emscher-Mergel-Fazies gehoren der
Santon- bis Campan-Stufe (Oberkreide) an und sind mehrere hundert Meter méchtig.

Gesteinsausbildung: In bergfeuchtem Zustand ist das Gestein schwirzlich grau, durch Verwit-
terung auch brdunlich verfirbt. Die kompakten, fast ungeschichtet erscheinenden Tonmergel-
steine zerfallen an der Luft in unregelmdBige Scherben und bei lidngerer Einwirkung der
Atmosphirilien zu feinbrockligen, tonig-schluffigen Massen (Abb. 41). Der CaCO,;-Gehalt liegt
bei 20 — 30 %, zum Teil auch dariiber. Der relativ hohe Karbonatgehalt des Rohmaterials stort
nicht, da er sehr fein verteilt ist. Das Karbonat erhoht auf3erdem die Porositit und bindet das im
Rohstoff vorhandene Fluor. Die Verarbeitungseigenschaften der Rohstoffe werden durch Zusit-
ze von Tonstein aus dem Jura (Raum Herford) oder dem Karbon (Raum Ibbenbiiren) verbessert.

Abbau und Verwendung: Tonmergelsteine der Oberkreide werden derzeit Ostlich Waltrop,
westlich Liidinghausen und Diilmen-Buldern sowie bei Riedberg-Westerwiehe abgebaut. Sie
werden zu Hintermauersteinen (Hochlochziegelsteine) verarbeitet und verkehrsgiinstig im Ruhr-
gebiet abgesetzt. Es werden etwa 200 Mio. Hintermauerziegel im Jahr produziert.

Gewinnungsstiitten:
(73) Werk Buldern (Z1)

(74) Werk Rietberg (ZI)
(75) Werk Waltrop (ZI)

Abb. 41 Tonmergelsteine der Emscher-Mergel-Fazies. Dilmen, Werk Buldern (73)
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Kalkstein und Dolomitstein (Massenkalk) des Mittel- und
Oberdevons im Bergischen Land und Sauerland

Die aus Riffen hervorgegangenen und deshalb meist sehr reinen und oft auch sehr méchtigen
Kalksteine gehdren dem Oberen Mitteldevon bis tiefen Oberdevon an. Sie kommen in Nord-
rhein-Westfalen am Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges zwischen Wuppertal und Brilon
sowie bei Bergisch Gladbach, Attendorn, Lennestadt-Grevenbriick und in der Eifel vor.

Bezeichnend fiir den Massenkalk im
rechtsrheinischen Schiefergebirge
ist das starke Zurticktreten von Mer-
gel- oder Tonsteineinschaltungen.
Die Gesteinsfolgen werden meistens
ganz von massigen, oft ungeschich-
tet wirkenden Kalksteinen aufge-
baut, die an frischen Bruchflichen
wie fossilleer aussehen. Der héufig
reiche Fossilinhalt wird gewohnlich

erst an angewitterten Fldchen sicht-
bar. Im Gegensatz dazu ist der Mas-
senkalk des linksrheinischen Schie-
fergebirges deutlich wechselhafter
ausgebildet und daher von weit ge-
ringerem wirtschaftlichem Interesse.

0 5cm

Abb. 42 Korallen und Brachiopoden im Massenkalk. Heiligen-
haus, Bohrkern einer Explorationsbohrung

Die Riffe des Rheinischen Schiefergebirges haben sich auf sehr flachem, nur wenig geboschtem
Meeresboden gebildet. Je nach den Lebensbedingungen siedelten sich hier rasenartig oder flach
polsterformig wachsende Faunengemeinschaften, insbesondere Stromatoporen und Korallen
(Abb. 42), an. Diese sich flachig ausbreitenden Lebensgemeinschaften werden als Biostrome be-
zeichnet. Riffstrukturen mit hohen stockférmigen Massen (Bioherme) fehlen weitgehend. Des-
halb tritt auch grobklastischer Riffschutt seltener auf.

Partienweise sind im Massenkalk Schnecken und Brachiopodenschalen stark angereichert.
Hinzu kommen die oft massenhaft auftretenden Bruchstiicke von Seelilien. Im Ganzen gesehen
tiberwiegen am Gesteinsaufbau jedoch Kalksedimente detritogener Natur. Sie fiillen die Ge-
steinsbereiche zwischen dem Bio-

stromen oder bauen bei zuriicktre-
tender Fauna ganze Gesteinsfolgen
allein auf.

In mehr oder weniger groflem
Umfang ist der Massenkalk lokal
sekundir dolomitisiert. Auch sind
die Kalksteine teilweise tiefgriindig

Tabelle 10
Fazieseinheiten des Massenkalks (nach KREBS 1968)

Entwicklungs- Fazies- alte stratigrafische Namen
stadien bezeichnungen (PAECKELMANN 1922)
Riffkuppe Iberg-Fazies Iberger Kalk
gegliedertes Riff Dorp-Fazies Dorper Kalk
Riffplattform Schwelm-Fazies Schwelmer Kalk
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verkarstet. Die Karstschlotten sind meist meter- oder auch zehnermetertief mit Sand und toni-
gem Material verfiillt. Im Wiilfrather und Osterholzer Vorkommen sind in jlingerer Zeit
Hohlenfiillungen aus der Unterkreide-Zeit nachgewiesen, die bis unter Normalnull reichen
(DrOzZDZEWSKI et al. 1998). Sowohl durch die Dolomitisierung als auch durch die Verkarstung
wird der Abbau oft erheblich erschwert und zwingt zu selektiver Gewinnung.

Der Name Massenkalk ist hergeleitet von der alten Sammelbezeichnung fiir devonische, massi-
ge bis dickbankige Riffkalksteine im Rheinischen Schiefergebirge. Nach KrREBS (1968) kann der
Massenkalk faziell in verschiedene Stadien gegliedert werden, die ein Plattform-, ein Riff- und
ein Kuppenstadium enthalten (s. Tab. 10).

Die dort genannten Bezeichnungen nach KrEBs (1968) sind keine fest umrissenen biostratigra-
fischen Einheiten, sondern Fazieseinheiten, die vom Oberen Mitteldevon bis zum tiefen Ober-
devon in unterschiedlicher stratigrafischer Position, horizontaler Ausdehnung und Méchtigkeit
ausgebildet sind (Abb. 43). Dabei lisst sich im nordlichen Rheinischen Schiefergebirge hiufig
beobachten, dass sich iiber einer weit ausgedehnten, flachen Karbonatplattform (Schwelm-Fa-
zies) ein gegliedertes Riff mit Wall- oder Atollcharakter (Dorp-Fazies) aufbaut. Auf den hochs-
ten Teilen oder an den AuBlenflanken des Riffs konnen ortlich Kuppen (Iberg-Fazies) aufsitzen.

Riffkomplex (Dorp-Fazies)

Beckenfazies

Vorderriff Riffkern Hinterriff (Lagune)

Abb. 43
Modell eines devonischen Riffs im Mas-
senkalk (nach Krees 1974)

Da sich die Faziestypen auch durch verschiedene Stoffinhalte und damit verschiedene Nutzun-
gen unterscheiden, werden diese im Folgenden niher beschrieben.

Schwelm-Fazies

Die Kalksteine der Schwelm-Fazies sind dunkel- bis schwarzgrau, etwas bituminds, tonhaltig,
feinkornig und gut gebankt. Gegeniiber der lithologisch sehr differenzierten Dorp-Fazies ist fiir
die Schwelm-Fazies eine eintonige, feinkornige, dunkle Gesteinsgrundmasse charakteristisch.
Mittel- bis hellgraue Farbtone sind meist durch diagenetische Veridnderungen bedingt. Bei einer
Dolomitisierung liegen infolge Verwitterung braungelbe bis braungraue Farben vor.

Die Schwelm-Fazies ist durch die Ausbildung von Bankriffen charakterisiert. Sie besteht aus
einer Wechsellagerung von biostromalen Riffkoérpern, aus Stromatoporen-, Krinoiden- sowie
Brachiopodenkalken mit bitumindsen Schiefern und Kalksteinen. Lokal konnen in diesem Sta-
dium der Karbonatentwicklung kleine Bioherme bis 50 m Hohe aufwachsen. KrREBS (1968) be-
schreibt die Karbonate der Bank- beziehungsweise Plattformfazies als flache, gut geschichtete
Riffkorper, bestehend aus feinkdrnigen, dunklen, hiufig bitumindsen, fossilreichen Kalksteinen.



90

Kleine Anderungen der Stromungsrichtung sowie geringe eustatische Meeresspiegelschwan-
kungen fiihrten rasch zu groen Schwankungen in der lithofaziellen Ausbildung der Karbonate.
Die Bildung der Karbonatplattform fand im nordlichen rechtsrheinischen Schiefergebirge, wo
dieses Entwicklungsstadium hauptsichlich verbreitet ist, in einer Phase der langsamen Absen-
kung des Meeresspiegels statt.

Die CaCO,-Gehalte der Plattform-Kalksteine schwanken zwischen 94 und 98 %, die Silizium-
gehalte aus detritogenem Quarz betragen 1 — 2 % SiO,, die Aluminiumgehalte 1 — 4 % Al,O;.
Die Kalksteine der Schwelm-Fazies sind damit gegeniiber denen der Dorp-Fazies deutlich unrei-
ner und eignen sich weniger zur Branntkalkherstellung.

Dorp-Fazies

Auf der Riffplattform wuchsen in der hoheren Givet-Stufe einzelne Bioherme in Form von Ta-
fel- und Kissenriffen auf. Diese Phase der Karbonatentwicklung bildet in Form der Dorp-Fazies
den unteren Teil der Riffkomplexe im eigentlichen Sinne. Die Kalksteine der Dorp-Fazies set-
zen sich aus hell- bis dunkelgrauen, ortlich auch schwarzgrauen, massigen, dick- bis diinnban-
kigen, fein- bis grobkdrnigen, teilweise sogar Riffgrobschutt fithrenden Gesteine zusammen. Fiir
die Dorp-Fazies sind gegeniiber den Karbonaten der Schwelm-Fazies folgende Merkmale cha-
rakteristisch: schnelle KorngroBendnderung, hoherer Anteil umgelagerter und zerbrochener
Riffbildner, zum Teil hoher Anteil des priméren, kalzitischen Zements, schnell wechselnde Run-
dung und Sortierung der Komponenten, An- und Abschwellen einzelner Biinke, Aufbereitungs-
horizonte usw. Diese fazielle Vielfalt ergibt sich aus dem riumlichen Neben- und Ubereinander ver-
schiedener Riffareale, die wihrend des Riffstadiums — entsprechend ihrer Position im Riff — durch
bestimmte Fossilgemeinschaften und lithofazielle Merkmale gekennzeichnet sind (vgl. Abb. 43):

o cin zentrales Riff (Riffkern)

e cine zum offenen Meer abfallende Riffvorderseite,
an deren Ful} sich die Beckenfazies anschliefit (Vorderriff)

« eine hinter dem zentralen Riff gelegene Riickseite (Hinterriff)

Der aus der stindigen Abtragung des Riffkerns durch Wellenschlag entstehende Riffschutt
wurde teils zur seeseitigen, teils zur lagunenwirtigen Flanke transportiert. Auf diese Weise um-
gab sich das wachsende Riff mit groen Mengen von Schuttmaterial, welches Vor- und Hinter-
riff aufbaute. Der Anteil unzerstort gebliebener Geriistbildner ist sehr klein und iibersteigt sel-
ten 5 — 10 %. In der flachen, vom Riff umschlossenen Lagune setzte sich anders als im Vorriff
gut gerundeter und sortierter Riffschutt ab. Hier entstanden fein gebdnderte und gut gebankte
Kalksteine. Charakteristisch fiir die Rifflagunen sind Wechsellagerungen aus feinkérnigen, ho-
mogenen Kalksteinen mit Sturmflutlagen aus unsortiertem Riffschutt.

Auch die verschiedenen Bereiche der Dorp-Fazies unterscheiden sich in Bezug auf ihre Stoft-
inhalte deutlich: Der CaCO;-Gehalt liegt in der Riffkernzone der Dorp-Fazies mit Werten bis
liber 98 % bei SiO,-Gehalten von weniger als 1 % erwartungsgemill am hochsten; in den Hin-
terriff-Kalksteinen sinkt er auf Werte zwischen 96 und 98 % ab. Die Vorderriff-Kalksteine sind
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hingegen durchweg stéirker verunreinigt; bei CaCO5-Gehalten von oft weniger als 90 % finden
sich in ihnen Siliziumgehalte bis 10 % SiO, und Eisengehalte bis zu 1 % Fe,O;. Erhohte Schwe-
felgehalte weisen auf lokale Pyritabscheidungen hin.

Iberg-Fazies

Im Oberdevon (hohere Frasnes-Stufe) konnen die Riffkorper von biostromaler Kappenfazies
tiberlagert werden. Diese Karbonate — meist in Form von Tafelriffen — gehoren der Iberg-Fazies
im eigentlichen Sinne an. Die Kalksteine der Iberg-Fazies schliefen die Massenkalk-Bildung
nach oben hin ab. Es sind Zehnermeter méchtige, hellgraue, grobkornige Kalksteine mit dem
Detritus von vorwiegend rugosen Korallen und Seelilien. Die CaCO;-Gehalte steigen wieder auf
liber 97 % an. Die Eisenanteile konnen erhoht sein, ebenso die Siliziumgehalte (bis 2 % SiO,).

Kalkstein im Raum Wiilfrath

Die Wiilfrather Lagerstitte stellt eine der bedeutendsten Kalksteinlagerstitten Deutschlands dar.
Das Werk Flandersbach — derzeit das grofite Kalkwerk Europas (Abb. 44) — wurde 1903 vom
Stahlhersteller August Thyssen gegriindet, um den steigenden Bedarf der Eisen- und Stahlindus-
trie an Kalk- und Kalksteinprodukten im Ruhrgebiet zu decken.

Abb. 44 Wiilfrath, Werk Flandersbach (76) (Luftbild: Rheinkalk GmbH, Wiilfrath)
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75 176 Die Wiilfrather Massenkalk-Lager-
stitte liegt im Kern des Velberter
Sattels mit seinen nach Nordosten

ae W55 Neviges | abtauchenden, weitspannigen Spe-
@ zialfalten (KARRENBERG 1954). Von
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scheid- und Schmachtenberg-Mulde
(Abb. 45). Insgesamt erstreckt sich
die im Abbau befindliche Lagerstit-
|y Selickenberg te iiber eine Fliche von 4,5 km in
Nord-Siid- und 1,5 km in West-Ost-
Richtung.

f Im Liegenden und Hangenden des
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Schichten beziehungsweise mit den
Velbert-Schichten michtige, nicht

v SO . . .
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: : ; : » : diesen gering durchlédssigen, was-
Kalk- und Dolomitstein m

serabdichtenden Tonsteinen be-

BN anstohend - B—® s Ab48  grenst wird, ist fiir den Abbau die
[ durch Bohrungen nachgewiesen Steinbruich ~ (©)— (D) . Abb. 49 Anlage tief reichender Tagebaue

. ) moglich. Die Steinbriiche reichen

Abb. 45 Massenkalk-Lagerstatten und Faltenbau im Raum {weise bi ) li
Wilfrath, Heiligenhaus, Neandertal und Wuppertal- teilweise bis zu 200 m unter Geldn-
Dornap (nach VOGLER 1977, verandert) deoberkante und damit stellenweise

bis unter Normalnull. Allerdings
miissen aufgrund der groBen rdumlichen Ausdehnung der bestehenden Steinbriiche derzeit rund
7 Mio. m3a Wasser gestimpft werden (GAWLIK 1995).

In Wiilfrath selbst zeigt das Niederbergische Museum die Entwicklung der Kalksteingewinnung
und die Produktionsbedingungen in der Kalk verarbeitenden Industrie.

Gesteinsausbildung: Der Wiilfrather Massenkalk gehort insgesamt der Frasnes-Stufe des Ober-
devons an und ist damit erst in der Spitphase der Riffbildung im Rheinischen Schiefergebirge
entstanden. An der Basis des Massenkalks konnen 10 — 15 m maéchtige, diinn- bis mittelbanki-
ge, schwarze Flaserkalke in Schwelm-Fazies auftreten. Die Hauptmasse des 300 — 350 m méch-
tigen Massenkalks besteht aus massigen, grauen Kalksteinen. Nach STADTER (1989) handelt es
sich im Wesentlichen um lagunére Gesteine der Dorp-Fazies. Wegen ihrer ausgeprégten Schich-
tungslosigkeit trifft auf sie am ehesten die Bezeichnung Massenkalk zu (s. Abb. 19, S. 48). An
der Ostflanke des Riitzkausener Sattels treten graue, Seelilienreste fithrende Kalksteine der
Iberg-Fazies auf.
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Der Wiilfrather Massenkalk enthélt im Durchschnitt 97 % CaCO;, 1 % MgCO; und bis zu 2 %
Al,O; und SiO,. Der Schwefelgehalt liegt meist unter 0,05 %. Allerdings reichen aus dem Vel-
berter Raum einige Erzginge in den Wiilfrather Massenkalk hinein, die zu einer lokalen, kluft-
gebundenen Vererzung und damit Erhohung der Schwefel- und Quarzgehalte der ansonsten
hochreinen, qualitativ wertvollen Kalksteine fiihren konnen. Dies erfordert generell einen selek-
tiven Abbau.

Die Kalksteine sind von einer unterschiedlich intensiven Verkarstung mit Einlagerungen von
Sanden und Tonen betroffen. Die Wiilfrather Lagerstitte wird daher im Rahmen des Qualitits-
managements in regelméBigen Abstinden mittels Kernbohrungen erkundet. Von besonderer geo-
logischer und wirtschaftlicher Bedeutung hat sich der 1996 erfolgte Nachweis eines tief rei-
chenden Hohlensystems aus der Unterkreide-Zeit im Steinbruch Rohdenhaus-Siid erwiesen
(Abb. 46). Die umfangreichen Hohlenfiillungen aus Sanden mit Ton- und Holzkohlefldzen so-
wie die Entfestigung des benachbarten Kalksteins sind noch Gegenstand der Erforschung durch
den Geologischen Dienst NRW in Kooperation mit weiteren Institutionen (DROZDZEWSKI et al.
1998). Infolge dieses Tiefenkarstes musste der Abbau im Steinbruch Rohdenhaus-Siid vorzeitig
aufgegeben und in den Steinbruch Rohdenhaus-Nord verlagert werden.

Abbau und Verwendung: Der Wiilfrather Kalksteinabbau nahm im Siiden seinen Ausgang und
verlagerte sich zeitlich mehr und mehr nach Norden. Zu den frithen Abbaustellen zéhlt unter an-
derem der im Kern des Wiilfrather Sattels gelegene Steinbruch Schlupkothen, der seit den

Abb. 46 Hohlenfullung im Wiulfrather Massenkalk. Willfrath, Steinbruch Rohdenhaus-Sud (76); Blick nach
Westen
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1950er-Jahren stillgelegt ist. Infolge Renaturierung und Grundwasseranstieg ist dort inzwischen
eine landschaftlich reizvolle Seenlandschaft entstanden (Abb. 47). Das mit einem Rundwander-
weg ausgestattete Naturschutzgebiet ist dariiber hinaus ein bedeutsames Geotop zur Riffent-
stehung. Der weitere Kalksteinabbau konzentrierte sich seitdem auf den Bereich der Adelscheid-
Mulde mit dem 1,5 km langen und bis 1 km breiten Steinbruch Prangenhaus. Nach dem Zweiten
Weltkrieg erfolgte auch zunehmend der Abbau in einer dhnlichen Gréenordnung im nordlich
anschlieenden Steinbruch Rohdenhaus-Siid. In beiden Steinbriichen wurde der Abbau Ende der
1990er-Jahre wegen der Erschopfung bauwiirdiger Vorrite aufgrund zunehmender Verkarstung
eingestellt.

Die Rohstoffversorgung fiir
das Werk Flandersbach beruht
gegenwirtig ausschlieBlich auf
dem Kalksteinabbau im Stein-
bruch Rohdenhaus-Nord. Dort
sind noch mittel- bis langfristig
ausreichende Mengen Kalk-
stein gewinnbar. Um eine opti-
male Verfiigbarkeit der erfor-
derlichen Kalksteinqualitdten
zu erreichen, betreibt das Werk
Flandersbach gegenwirtig den
Neuaufschluss des Feldes Sil-
berberg im Osten des Stein-
bruchs Rohdenhaus (s. Abb. 45,
S.92). Dieses Areal stellt die
vorerst letzte Reserve fiir den
Abb. 47 Renaturiertes Kalksteinabbaugelande. Wiilfrath, Steinbruch  zukiinftigen Kalksteinabbau im
Schlupkothen (vgl. Abb. 45, S. 92) Raum Wiilfrath dar, da alle an-
deren Lagerstittenteile mittler-
weile ausgebeutet sind. Moglicherweise kommt als weitere Reserve noch der Restpfeiler zwischen
den Steinbriichen Prangenhaus und Dachskuhle infrage, der allerdings teilweise iiberbaut ist.

Ein Teil der stillliegenden Steinbriiche ist renaturiert (Stbr. Schlupkothen und Stbr. Wiilfrath)
oder dient als Kldrteich (Stbr. Prangenhaus) beziehungsweise als Innenkippe (Stbr. Rohdenhaus-
Sid).

Die Bedeutung der Wiilfrather Kalkindustrie wird in dem Luftbild des Werkes Flandersbach der
Rheinkalk GmbH deutlich (s. Abb. 44, S. 91). Im Norden des Werkes befindet sich die Gewin-
nungsstelle Rohdenhaus-Nord mit der Brecheranlage (Abb. 44: Pkt. 1). Von dort gelangt der ge-
brochene Kalkstein iiber eine Bandanlage zur Gesteinswédsche Rohdenhaus (Pkt. 2), wo der
Kalkstein von Sand und lehmigen Bestandteilen gereinigt wird. Der gereinigte Kalkstein gelangt
zur Klassierung (Pkt. 3) und wird iiber mehrere Siebanlagen gefiihrt und der GroBe nach sor-
tiert. In den sechs Doppelschachtofen (Pkt. 4) werden die Kornfraktionen von 70 — 100 und
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100 — 160 mm bei Temperaturen von 900 — 1 200 °C gebrannt. Die Kapazitit betrdgt jeweils
500 t taglich. In den vier Drehrohrofen (Pkt. 5) werden die Kornfraktionen von 12 — 55 mm ge-
brannt. Thre Kapazitit betrdgt jeweils 1 000 t Tagesleistung. Fiir die Branntkalkherstellung hat
das Werk Flandersbach somit eine Kapazitit von insgesamt 7 000t Tagesleistung. In der
Veredelung (Pkt. 6) wird der Branntkalk, wenn er nicht als Stiickkalk verkauft wird, zu feinem
Pulver gemahlen. Ein Teil dieses Pulvers wird mit Wasser zu Kalkhydrat ,,abgeloscht™. In der
Verladung (Pkt. 7) verlassen tdglich 200 Eisenbahnwaggons und bis zu 300 Lkws das Werk
Flandersbach. In Punkt 8 wird Fertigmortel erzeugt.

Nach wie vor ist die Stahlindustrie im Ruhrgebiet der wichtigste Abnehmer fiir die Kalkprodukte
des Werkes Flandersbach. Rund 80 % des Umsatzes werden durch Branntkalkprodukte erzielt,
von denen 55 % an die Eisen- und Stahlindustrie und 20 % an die chemische Industrie abgesetzt
werden. Wichtiger Absatzmarkt ist aber auch der Anwendungsbereich Umweltschutz, in dem
ebenfalls 20 % der gebrannten Produkte abgesetzt werden. Insgesamt wurden in der Vergangen-
heit bis zu 10 Mio. t/a Rohstein gewonnen. Die derzeitige Produktion hat einen Rohmaterialbe-
darf von 8 Mio. t/a.

Gewinnungsstiitte:

(76) Werk Flandersbach (UK, BK, DU, ESP, SP, GE, FU)

Kalkstein im Raum Heiligenhaus

An der Nordflanke des Velberter Sattels liegt siidlich Heiligenhaus im Angertal ein Massenkalk-
Vorkommen, das sich nach Westen bis in den Raum Ratingen verfolgen lédsst. Nach Osten hin,
zu der nahe gelegenen Wiilfrather Lagerstitte, besteht keine Verbindung (s. Abb. 45, S. 92). Dort
ist die Fortsetzung entweder primér durch sandig-tonige Sedimente unterbrochen oder die Un-
terbrechung ist tektonischer Natur.

Das Vorkommen besteht aus zwei Kalksteinziigen mit einer Méchtigkeit von jeweils ca. 200 m,
die sich im Osten zu einem einzigen Zug verbinden. In der Vergangenheit wurden die in den
Steinbriichen Hofermiihle-Nord und Hofermiihle-Siid unterschiedlich steil nach Norden einfal-
lenden Riffkalkziige als normale Abfolge interpretiert (KARRENBERG 1965). Beide Kalkziige ha-
ben jedoch ein oberdevonisches Alter, wihrend die zwischengeschalteten Tonschiefer dem Givet
angehoren (RIBBERT & LANGE 1993). Demnach konnte es sich um einen einzigen Kalkzug han-
deln, der entlang einer streichenden, nordfallenden Uberschiebung verdoppelt ist (Abb. 48).

Gesteinsausbildung: Die untersten 15 m des Massenkalks bestehen aus dunkelblaugrauen,
dichten, bitumindsen Kalksteinen. Dariiber folgen mittelgraue, in der Regel dickbankige Kalk-
steine, die oft fast vollstindig von Rifforganismen aufgebaut sind. Aufgrund des gelegentlich
mergeligen Bindemittels wittern diese Riffbildner korperlich heraus.

Im hoheren Teil des stillliegenden Steinbruchs Hofermiihle-Nord schaltet sich in den Massen-
kalk ein mehrere Meter michtiger, Kies fiihrender Sandstein ein, der vermutlich von Norden in
das Riff geschiittet wurde.



96

A Steinbruch Steinbruch B
NW Hofermiihle-Nord Hofermiihle-Siid SE
£ 2 5 §
5 S S S
s 5, S S
150 2 £ 1.

@ Kalkstein VIA Tonstein, geschiefert Sandstein Konglomerat 0 200m

Abb. 48 Geologischer Schnitt durch die Massenkalk-Lagerstatte Heiligenhaus (nach K.-H. RiBerT, Geol.
Dienst NRW; Lage des Schnittes s. Abb. 45, S. 92)

Der Massenkalk des Angertals ist im Durchschnitt weniger homogen aufgebaut als in der be-
nachbarten Wiilfrather Lagerstitte. Die CaCO,-Gehalte erreichen teilweise tiber 95 %, liegen im
Durchschnitt jedoch bei etwa 85 %.

Abbau und Verwendung: Das Vorkommen stand bis zum Ende des Zweiten Weltkrieges mit
zwei Betrieben nordlich und siidlich Hofermiihle fiir Zwecke der Eisen- und Stahlindustrie im
Abbau. Bei den gestiegenen Qualitidtsanspriichen dieser Industrie ist das Vorkommen heute im
Wesentlichen als Reserve fiir Zementrohstoffe von Bedeutung. Ein Untersuchungsprogramm hat
1995 umfangreiche Vorrite nachgewiesen.

Kalkstein im Neandertal

Das Massenkalk-Vorkommen Neandertal, das zwischen Mettmann und Hochdahl zutage tritt, ist
ein isoliertes Vorkommen an der spezialgefalteten Siidflanke des Velberter Sattels (SCHRODER &
TaupiTz 1965). Der Steinbruch Neandertal selbst liegt an der Stidostflanke des Neandertal-Sat-
tels (s. Abb. 45, S. 92).

Gesteinsausbildung: Das etwa 250 m michtige Massenkalk-Profil ldsst eine Zweigliederung
erkennen. Im unteren, etwa 100 m michtigen Profilabschnitt sind die meistens dickbankigen
Kalksteine tiberwiegend dunkel, z. T. auch schwirzlich gefirbt. In die dichten, feindetritischen
Kalksteine schalten sich oft Stromatoporenlagen und Rasen Zstiger Korallen ein. Besonders die
Korallen fiihrenden Bénke treten hédufig durch eine dunkle Farbung hervor. Vielfach fiihren die
Bankfugen Tonhédute. In den oberen 150 m des Profils treten vorwiegend hellgraue, gelegentlich
auch dunkelgraue, massige Kalksteine von dichter Struktur auf. Auf angewitterten Gesteinsfli-
chen wird eine feine Schichtung sichtbar, aus der sich die Entstehung des Gesteins aus feinkor-
nigem Detritus erkennen ldsst. Nur gelegentlich beobachtet man Stromatoporenknollen oder ra-
senformige Korallenkolonien.

In qualitativer Hinsicht ist das Gestein mit den Nachbarvorkommen bei Wiilfrath und Dornap
vergleichbar, wird jedoch wegen stellenweise erhohter Silizium- und Aluminiumgehalte nicht
mehr zu Branntkalk verarbeitet.



97

Abbau und Verwendung: Das Vorkommen steht nordlich des Neandertals im Abbau und wird
vermutlich mittelfristig erschopft sein. Der gewonnene Kalkstein wird nur noch fiir den Straflen-
und Betonbau eingesetzt. GroBere, derzeit nicht genutzte Vorrite liegen noch in der siidwestli-
chen Fortsetzung des Kalksteinzuges auf der siidlichen Talseite des Neandertals. Die Forderung
von Rohgestein betrigt ca. 0,8 Mio. t/a.

Gewinnungsstiitte:

(77) Werk Neandertal (ESP, SP, GE)

Kalkstein und Dolomitstein im Raum Bergisch Gladbach

Die in der Paffrather Kalkmulde verbreiteten, michtigen Karbonatgesteine des Oberen Mittel-
devons und tieferen Oberdevons bauen sich im Wesentlichen aus den etwa 150 — 200 m méch-
tigen Biichel-Schichten — einem Riffkalkstein vom Typ des Massenkalks —, den dariiber folgen-
den ca. 400 m michtigen Plattenkalken und den oberdevonischen Refrath-Schichten — einem
Riffkalkstein geringerer Méachtigkeit (70 — 80 m) — auf (Jux 1960). Insbesondere die Biichel-
und Refrath-Schichten sind vielfach dolomitisiert. Diesen Dolomitsteinen galt in der Vergangen-
heit das besondere lagerstittenkundliche Interesse. Kalksteine der tiefen Givet-Stufe (,,Wiede-
nest“-Schichten) sind in der Vergangenheit im weiteren Umfeld der Paffrather Mulde bei Linde
westlich von Lindlar abgebaut worden.

Gesteinsausbildung: Die Biichel-Schichten werden aus hellgrauen bis gelbgrauen, fossilfiih-
renden Kalk- und Dolomitsteinen aufgebaut. Eine vermutlich friihdiagenetische Dolomitisie-
rung hat einen Grofteil der primédren Sedimentstrukturen zerstort.

Der Dolomitstein der Refrath-Schichten ist gelblich braun und dicht bis feinkornig. Er hat eine
bei Dolomitsteinen nur selten anzutreffende Reinheit. Nach KORNACKER (1976) hat das Vor-
kommen als Mittelwert zahlreicher Analysen folgende Zusammensetzung: 55,00 % CaCO;;
44,15 % MgCO3; 0,19 % FezO3; 0,17 % A1203; 0,16 % SiO,. Die Lagerstitte zéhlt zu den we-
nigen deutschen Vorkommen, die den heutigen Qualititsanspriichen fiir Sinterdolomit noch
geniigen.

Die hell- bis dunkelgrauen, detritischen, z. T. bituminosen Plattenkalke sind diinnbankig ausge-
bildet und haben eine feinkristalline Struktur. CaCO5-Gehalte bis zu 97 % wurden festgestellt.

Abbau und Verwendung: Derzeit findet im Raum Bergisch Gladbach keinerlei Abbau statt.
Der letzte Abbau wurde 1987 eingestellt. Der Dolomitstein der Biichel-Schichten wurde in dem
relativ kleinen Vorkommen an der Hebborner Strafle in Bergisch Gladbach als Zuschlagstoff fiir
die Flachglasherstellung abgebaut. Ein groeres Vorkommen zwischen Romaney und Herren-
strunden ist als wichtige Reserve fiir die zukiinftige Versorgung der Industrie mit Feuerfester-
zeugnissen anzusehen.

Die Plattenkalke wurden in der Vergangenheit vorwiegend als Werksteine fiir Sakralbauten ein-
gesetzt. Von den Plattenkalken konnte ein Vorkommen bei Spitze im ostlichen Teil der Paffrather
Mulde in Zukunft wirtschaftliche Bedeutung erlangen.
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Der Dolomitstein der Refrath-Schichten stand 6stlich der Bensberger Strafle in Bergisch Glad-
bach (Grube Cox) im Abbau. Aus dem Vorkommen wurde ein groler Teil der westdeutschen
Flachglasindustrie sowie einige Glaswerke im Ausland versorgt. Im Fortstreichen der Refrath-
Schichten nach Osten liegen teilweise dolomitisierte Partien vor, die moglicherweise Reserven

darstellen.

Kalkstein und Dolomitstein in Wuppertal-Dornap

Stidlich der Herzkdmper Mulde, die den Velberter Sattel nach Siiden flankiert, taucht der
Massenkalk in zwei nach Norden einfallenden Kalksteinziigen wieder auf (GOTTHARDT 1970).
Zwischen beiden Kalksteinziigen schalten sich die geschieferten Tonsteine der Osterholz-
Schichten ein (Abb. 49). Der siidliche Kalksteinzug lédsst sich aus dem Raum Gruiten iiber das
Stadtgebiet von Wuppertal bis fast nach Gevelsberg verfolgen. Seine Michtigkeit betrigt bei
Gruiten etwa 200 m. Der nordliche Massenkalk-Zug erstreckt sich von Millrath iiber Gruiten bis
Dornap, wo er unweit nordostlich des letztgenannten Ortes auskeilt. Bei Dornap ist er etwa 350

bis 400 m méchtig.

Beide Massenkalk-Ziige sind stellenweise weitgehend in Dolomitstein umgewandelt (LEUCHS
1985). Das trifft vor allem fiir den Raum Gruiten zu, wo bis in die 1960er-Jahre der Dolomitstein
abgebaut und zu Sinterdolomit verarbeitet wurde. Die Dolomitsteinvorkommen sind wegen zu
geringer Vorrite und teilweise auch wegen unzureichender Qualitit heute wirtschaftlich unin-
teressant. Der siidliche Massenkalk-Zug ist weitgehend iiberbaut und damit wirtschaftlich nicht
mehr nutzbar. GroB3e Bedeutung hat hingegen noch immer der nordliche Massenkalk-Zug im
Bereich von Dornap, wo er im Abbau steht.

Ostlich Gruiten ist die Grube 7 heute Teil eines Naturschutzgebietes und bietet als Geotop Ein-
blicke in die Geologie des Massenkalks.
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Abb. 49 Geologischer Schnitt durch die Massenkalk-Lagerstéatte Dornap (Lage des Schnittes s. Abb. 45,
S.92)
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Gesteinsausbildung: Im Raum Dornap ist zwischen den groBen Tagebauen Osterholz, Hahnen-
furth, Vossbeck und Schickenberg der nordliche Massenkalk-Zug liickenlos aufgeschlossen.
Zeitlich setzt die Massenkalk-Bildung bei Wuppertal gegeniiber dem Wiilfrather Vorkommen
deutlich frither ein und reicht von der Givet-Stufe bis in die Frasnes-Stufe, was mehr oder we-
niger fiir alle ostlich anschlieenden Massenkalk-Vorkommen des Rheinischen Schiefergebirges
zutrifft.

Uber den Osterholz-Schichten setzt im nordlichen Massenkalk-Zug die 50 m michtige
Schwelm-Fazies mit schwarzgrauen, diinnbankigen Kalksteinen ein. Die chemische Zusammen-
setzung zeichnet sich durch schon primér erhohte Gehalte von iiber 4 % MgCO;, 5 % SiO, und
1 % Al,O aus. Der Schwefelgehalt von 0,2 % SO; und hoher ist an Pyrit gebunden (vgl.
LEUCHS 1985).

Uber der Schwelm-Fazies folgt die 350 m michtige Dorp-Fazies mit zunzichst 150 m méchtigen
hellgrauen, dickbankigen Kalksteinen, die dem Riffkern zugerechnet werden (GOTTHARDT &
KasiG 1996). Die CaCO;-Gehalte sind mit 98 % die hochsten der gesamten Massenkalk-Ab-
folge. Silizium- und Magnesiumanteile betragen jeweils weniger als 0,7 % SiO, beziehungs-
weise MgCO,4

Dariiber folgen weitere 200 m michtige, grob- und feindetritische Kalksteine der Dorp-Fazies
aus dem Hinterriffbereich. Diese Folge zeigt eine wohl ausgebildete Bankung im Meterabstand.
Die CaCO3—Gehalte konnen auf 94 % zuriickgehen, wihrend die Siliziumgehalte auf 2,5 % SiO,
ansteigen. Parallel dazu nehmen auch die Gehalte an Aluminium, Magnesium und Schwefel ge-
ringfiigig zu.

Eine dartiber folgende lagunire Fazies hinterliel diinnbankige, tonige Kalksteine und Linsen
von schwarzen Tonsteinen, den Pharciceras-Schiefern, die in etwa die Grenze Mittel-/Ober-
devon markieren. Die dariiber folgenden 30 m michtigen Kalksteine der Iberg-Fazies bestehen
aus Detritus von Korallen und Seelilien. Die CaCO;-Gehalte steigen wieder auf 97 %. Die Ge-
samtmichtigkeit des Dornaper Massenkalk-Zuges verringert sich in Ostlicher wie in westlicher
Richtung deutlich.

Die Nutzung der Lagerstitte ist teilweise von einer sekundédren Dolomitisierung des Massen-
kalks beeintrichtigt. In querschligigen Kluftzonen von mehreren Metern Breite durchziehen Do-
lomitsteingénge den Massenkalk, die immerhin 25 — 40 % der Produktion ausmachen kénnen.

Auch der Wuppertaler Massenkalk ist deutlich verkarstet. Die Verkarstung beschrinkt sich nicht
nur auf oberflachennahen Kegelkarst, wie er beispielhaft im Felsenmeer bei Hemer aufgeschlos-
sen ist. Tief reichende Dolinen und Hohlensysteme werden heute durch den Gesteinsabbau frei-
gelegt. Im Steinbruch Schickenberg ist eine oberkreidezeitliche, festlindische Hohlenfiillung
von einigen Zehnermetern Ausdehnung nachgewiesen. Im Steinbruch Osterholz hat der Abbau
mehrere Dolinen, gefiillt mit tertidren Klebsanden, Tonen und Braunkohleflozen, angeschnitten.
Diese reichen bis in 60 m Tiefe und stehen vermutlich mit ehemaligen Hohlen in Verbindung,
deren Entstehung in die Unter- und Oberkreide-Zeit zuriickreicht. Darauf deuten die Meter bis
Zehnermeter michtigen sandigen und tonigen, Holzkohle fithrenden Hohlenfiillungen, die ca.
100 m unterhalb der Erdoberfliche angetroffen wurden. Die vollstindig mit Sedimenten gefiill-
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ten Hohlensysteme haben offenbar wihrend der Kreide-Zeit tiber lange Zeitraume offen gestan-
den und sind dann nach teilweiser Verfiillung kollabiert, sodass sich iiber dem Blockwerk aus
verstiirztem Massenkalk im Tertiéir Dolinen entwickelt haben.

Abbau und Verwendung: Der Abbau erfolgt in den Steinbriichen Hahnenfurth und VoB3beck
des Werkes Dornap sowie im Werk Osterholz. Der ehemalige Steinbruch Schickenberg dient
heute als Klérteich. Die selektive Gewinnung erlaubt einen getrennten Einsatz des Dolomitsteins
im Strafen- und Betonbau, wihrend die hochwertigen Kalksteine als ungebrannte und gebrann-
te Produkte in der Kalkindustrie verwendet werden. Allerdings wird der Kalkstein nur noch im
Werk Osterholz gebrannt, wéihrend die Produktion von Werk Dornap in Wiilfrath gebrannt wird.

Die Gesamtproduktion des Raumes Wuppertal betrigt etwa 3 Mio. t/Jahr.
Gewinnungsstiitten:

(78) Werk Dornap (ESP, SP, GE, FU)
(79) Werk Osterholz (BK, UK, DU, ESP, SP, GE, FU)

Kalkstein und Dolomitstein in Hagen-Halden und Hohenlimburg

Bei Hagen tritt der Massenkalk westlich des Lennetals infolge iiberwiegend flacher Lagerung
weitrdumig zutage. Dort ist der Massenkalk siidlich der Ennepe-Uberschiebung in groen Par-
tien durch Umwandlungsvorginge sekundir von Kalkstein in Dolomitstein tiberfiihrt worden.
Der Massenkalk setzt sich sodann nach Osten ohne flichenhafte Dolomitisierung mit geringe-
rer Ausstrichbreite als durchgehender Kalksteinzug bis ins Honnetal fort (Abb. 50).

Die Fortsetzung des Massenkalk-Zuges ist ostlich Hohenlimburg bis Iserlohn wegen bereits zu
nahe herangeriickter Bebauung nicht mehr nutzbar. In der Vergangenheit wurde der Massenkalk
vor allem bei Letmathe abgebaut. Im Stadtmuseum Iserlohn sind Abbau und Verwendung die-
ses Rohstoffs sowie die im Massenkalk auftretende gangformige Blei-Zinkvererzung Themen
der Ausstellung. Der Massenkalk im Raum Iserlohn birgt auch eine der imposantesten Tropf-
steinhohlen Deutschlands — die Dechenhohle.

Hagen-Halden

Die Dolomitsteinlagerstitte Hagen-Halden gilt als die bedeutendste in der Bundesrepublik
Deutschland (EGGERT et al. 1986). Auch heute — nach nahezu 100-jdhrigem Dolomitsteinabbau
— liefert die Lagerstitte bedeutende Mengen der begehrten Sinterrohstoffe. Allerdings fallen
mittlerweile bei der Gewinnung groflere Mengen an Kalkstein an, die andersweitig vermarktet
werden.

Gesteinsausbildung: Der Dolomitstein liegt im Steinbruch Donnerkuhle der Lagerstitte
Hagen-Halden iiberwiegend flach und biegt nahe der Ennepe-Uberschiebung in steile Lagerung
um. Er wird von dunklen Tonsteinen des Oberdevons iiberlagert. Die Lagerstitte verdankt ihre
Entstehung besonderen geologischen Verhiltnissen. Im Untergrund des Lennetals verlduft in
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Abb. 50 Kalkstein-, Dolomitstein- und Sandsteinvorkommen im Raum Hagen — Arnsberg

Nordwest-Siidost-Richtung der GroBholthausen-Sprung. Diese bedeutende Gebirgsstdrung stoft
im Raum Hagen-Halden auf die quer dazu verlaufende Siidwest — Nordost gerichtete Ennepe-
Uberschiebung, an die der Massenkalk im Norden grenzt. Als Folge tektonischer Bewegungen
im Kreuzungsbereich beider Storungen hat sich im Massenkalk ein kompliziertes Mosaik von
einzelnen, gegeneinander verschobenen Gebirgsschollen gebildet. In den Stérungsbahnen selbst
wurde das Gestein aufgelockert und bot so magnesiumhaltigen Losungen aus dem Untergrund
Aufstiegswege. Diese Losungen fiihrten im Massenkalk zur sekunddren Umwandlung des Kalk-
steins in Dolomitstein. Nach oben hin bewirkten die Tonsteine eine Abdichtung und verhinder-
ten den Aufstieg der mineralisierten Wisser bis zur damaligen Erdoberfldche. Die Dolomitstein-
lagerstitte ist daher an die im Norden verlaufende Ennepe-Storung und an den Grofholthausen-
Sprung gebunden (KARRENBERG 1955). Im grofleren Abstand zu diesen Storungen ist die Dolo-
mitisierung nur noch unregelméBig ausgebildet. Zeitlich ldsst sich die Dolomitisierung mehre-
ren aufeinanderfolgenden Phasen zuordnen.

Der Dolomitstein ist dunkelgrau und feinkristallin. Die Kristallitgrofle betriagt 0,3 — 0,4 mm. Im
qualitativ hochwertigen Dolomitstein entspricht das Verhiltnis CaO : MgO im Mittel 1,17 : 1.
Die nicht karbonatischen Bestandteile betragen weniger als 1,5 %. Der Hagen-Haldener Dolo-
mitstein eignet sich aufgrund seiner hohen Reinheit vorziiglich fiir die Herstellung von Sinter-
dolomit.

Abbau und Verwendung: Im derzeit 1,5 km langen, etwa 600 m breiten und tiber 100 m tiefen
Steinbruch Donnerkuhle bei Hagen-Halden (Abb. 51) wird seit dem Jahr 1909 Dolomitstein
abgebaut. Die Rohsteinproduktion betrdgt bis zu 2,5 Mio. t/a, wovon allerdings nur etwa
0,5 Mio. t/a als Sinterrohstoff eingesetzt werden konnen. Dolomitqualititen, die den Anforde-
rungen als Sinterrohstoff nicht geniigen, werden zu Stralenbaustoffen und Betonzuschldgen ver-
arbeitet. Teilentsduerter Dolomit, bei dem nur die Kohlensdure des Magnesiumkarbonats ausge-
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Abb. 51 Steinbruch Donnerkuhle. Werk Hagen-Halden (80) (Luftbild: Rheinkalk GmbH, Wilfrath)

trieben ist, wird aufgrund seiner hohen Porositit zu Filterkalken in der Abwasserreinigung und
Trinkwasseraufbereitung sowie als Diingemittel eingesetzt.

Auf der Basis der hervorragenden Rohstoffsituation hat sich nahe der Lagerstitte ein hoch spe-
zialisiertes Werk fiir Feuerfestprodukte entwickelt, das neben Dolomitstein auch Magnesit aus
ausldndischer Produktion verarbeitet. Die Feuerfestprodukte werden weltweit abgesetzt.

Fiir die Herstellung von Feuerfestprodukten wird Rohdolomit bei Temperaturen bis zu 2 000 °C
in zum Teil iiber 100 m langen Drehrohréfen gesintert. Der Sinterdolomit erhilt dabei eine nied-
rige Porositit und hohe Feuerfestigkeit. Er ist der Ausgangsstoff fiir eine Reihe hochfeuerfester
basischer Produkte, die in Steinformaten, gro3formatigen Blocken und Massen in den Schmelz-
und Behandlungsaggregaten der Stahlindustrie sowie in den Brennofen der Zement- und Kalk-
industrie verwendet werden.

Neben feuerfesten Steinen und Massen fiir die Stahl-, Zement- und Kalkindustrie liefert das
Werk Hagen-Halden eine Vielzahl von Erzeugnissen fiir die Roheisenherstellung, die chemische
Industrie, die Landwirtschaft, den Straenbau, das Baugewerbe; ferner Akdolit-Filtermassen fiir
die Wasserreinigung, Magnesiumbranntkalk und Magnesiumfilterkalk fiir Diingezwecke.

Hohenlimburg

In der Lenneschleife bei Hohenlimburg stidlich des Steltenbergs fillt der Massenkalk-Zug mit
ca. 50° nach Norden ein. Seine Michtigkeit betrigt etwa 700 m; diese verringert sich in Ostli-
cher Richtung auf etwa 500 m.
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Gesteinsausbildung: Neben dickbankigen Gesteinsabschnitten treten immer wieder eng ge-
bankte Bereiche auf. Anders als in Hagen-Halden ist in Hohenlimburg die Dolomitisierung des
Massenkalks nur noch unregelmiflig. Mehr oder weniger michtige Dolomitgédnge durchschla-
gen den Massenkalk-Zug querschligig. Dolomitstein tritt auch nester- oder stockformig auf.

Abbau und Verwendung: Siidlich des Steltenbergs sind noch bedeutende Kalksteinvorrite vor-
handen. Wegen der unregelmifBBigen Dolomitisierung des Massenkalks wurde friiher in der west-
lichen Nachbarschaft bei Miihlendorf Kalkstein und Dolomitstein getrennt abgebaut und fiir
Branntkalk beziehungsweise Stralenbaustoffe eingesetzt. Das Werk Hohenlimburg stellt heute
iiberwiegend Gesteinskornungen fiir den Beton- und Stralenbau her und verfiigt iiber eine
Gesteinswische. Auflerdem werden magnesiumhaltige Diingekalke fiir die Forst- und Land-
wirtschaft, Wasserbausteine und in geringem Umfang Zuschldge fiir die Eisen- und Stahl-
industrie hergestellt. Die Jahresproduktion im Raum Hagen-Halden und Hohenlimburg betrigt
ca. 3,5 Mio. t.

Gewinnungsstitten:

(80) Werk Hagen-Halden (DO, DU, ESP, SP, GE, FU)
(81) Werk Hohenlimburg (ESP, SP, GE, DU)

Kalkstein im Honnetal

Das Massenkalk-Vorkommen, das im Bereich des Honnetals zwischen Lendringsen und Balve
weitfldchig ausstreicht, ist an den hier flach nach Nordosten abtauchenden Remscheider Sattel
gebunden.

Das ansonsten flache, muldenformige Honnetal weist iiber die gesamte Breite des Massenkalk-
Zuges einen schmalen, klammartigen Einschnitt auf, in dem die Honne verlauft. Steil aufragen-
de Felsen und zahlreiche kleine, stillgelegte Steinbriiche gewihren Einblick in den Aufbau des
Massenkalks. Der Einschnitt der Honne wird von einer intensiven Verkarstung begleitet, die hier
seit der Kreide-Zeit wirksam war. An die 40 Hohlen werden im Honnetal gezéhlt. Ebenfalls im
Zusammenhang mit der Verkarstung des Kalksteins stehen die Schwinden oder Ponore im Wasser-
lauf der Honne. Bekannt ist die vollstindige Versickerung des Honnewassers am Bahnhof Binolen.

Heute besteht im Norden 6stlich der Honne der grofie Steinbruch Asbeck (Abb. 52), im Siiden
bei Beckum die Steinbriiche Sanssouci und Busche. Die Lagerung der Gesteine ist flach geneigt.
Mineralisierte Storungen streichen bevorzugt in Nord-Siid-Richtung. Der Gesteinsabbau im
tiber 1 km? groflen Steinbruch Asbeck hat vielfdltige Verkarstungserscheinungen angetroffen.
Oberflachennahe Spalten und grofere, trichterformige Dolinen sind mit angewitterten Kiesel-
gesteinen des Unterkarbons sowie mit Griinsanden der Oberkreide gefiillt. In einer schachtarti-
gen Spalte fanden sich sandige Sedimente der Unterkreide (WIRTH 1964) sowie in einer Hohle
plattige Karbonate mit grolen Kalzitkristallen im dariiber gelegenen, ehemaligen Resthohlraum.
Im Steinbruch Asbeck fehlen aber auffilligerweise die vielen Hohlen, wie sie vom Honnetal her
bekannt sind. Auch besteht keine ausgeprigte Entwisserung zum Honnetal hin, sodass der Ge-
steinsabbau im Steinbruch Asbeck zeitweilig auch unterhalb des Honneniveaus erfolgen konnte
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Abb. 52 Steinbruch Asbeck. In der Mitte der alte Abbau mit Klarteichen, rechts dahinter der aktuelle Abbau.
Werk Honnetal (82). Rechts unten Werk Horst (83) (Luftbild: Rheinkalk GmbH, Wiilfrath)

(GOTTHARDT & KASIG 1996). Moglicherweise ist die fehlende hydrologische Verbindung des
Steinbruchs zum Honnetal hin auf Nord — Siid streichende, mineralisierte Storungen zuriickzu-
fiihren, die eine hydraulische Sperre bewirken. In Nord-Siid-Richtung verlduft auch ein grofler
Dolomitgang, der den westlichen Steinbruchbereich durchzieht und vermutlich einer bedeuten-
den Storung folgt. Der Dolomitgang wurde beim Abbau umfahren und blieb als 25 m hohe Ge-
steinsrippe stehen.

Gesteinsausbildung: Die Lagerstitte Honnetal ldsst sich zwischen Deilinghoven und Eisborn
in drei Fazieseinheiten gliedern (GOTTHARDT & KASIG 1996):

e Westlich des Honnetals treten bis zum Balver Wald die etwa 350 m michtigen Kalksteine der
Schwelm-Fazies tiber lagunéren, schwirzlichen Kalkgesteinen am Top der Honsel-Schichten
auf. Sie sind diinnbankig, magnesiumreich und unrein. Die Schwelm-Fazies selbst besteht
aus gebankten, dunkelgrauen Kalksteinen mit Rasen aus dstigen Stromatoporen und Korallen,
wechselnd mit biogenem Detritus und Kalkschlammsedimenten.

Im chemischen Stoffbestand steigt der CaCO,-Gehalt von etwa 95,5 % in den liegenden Ab-
schnitten auf Mittelwerte bis 97,6 % im Hangenden an. Der Siliziumgehalt nimmt dabei im
Mittel von ca. 1,2 auf 0,4 % Si0, und der Magnesiumgehalt von ca. 2,5 auf etwa 1,5 %
MgCO, ab. Kalksteine der Schwelm-Fazies stehen bisher nicht im Abbau.

o Ostlich des Honnetals sind Kalksteine der Dorp-Fazies groBflichig verbreitet. Sie setzen be-
reits im Honnetal im Bereich der Burg Klusenstein ein und bauen eine iiber 500 m méchtige
Folge auf, die im Steinbruch Asbeck des Werkes Honnetal im Abbau steht. Insgesamt handelt
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es sich um Riffkern- und Lagunengesteine. SCHUDACK (1993) untergliedert das Profil im
Steinbruch Asbeck in fiinf Formationen. Die zyklische Entwicklung verlduft von lagunéren,
mikritischen Kalksteinen zu Stromatoporen-Riffkalksteinen, dann zu Mikrit-Stromatoporen-
kalksteinen, schlieBlich wieder iiber eine zweite starke Riffphase mit Stromatoporenkalkstei-
nen hin zu einer weiteren lagunédren Einheit von mikritischen Kalksteinen. Als Leithorizont
innerhalb der Dorp-Fazies tritt ein 15 — 20 m méchtiger Horizont aus schwarzgrauen, teils
Pyrit fiihrenden Mergelsteinen auf. Im Steinbruch Asbeck wird er als Abraum aufgehaldet
oder im benachbarten Werk Horst zu Strallenschotter verarbeitet.

o Uber der Dorp-Fazies ist 6stlich des Steinbruchs Asbeck bei Eisborn die etwa 150 m méchti-
ge Iberg-Fazies erbohrt worden. Sie besteht aus massigen, hellgrauen Kalksteinen mit dstigen
Stromatoporen und Korallen sowie Seelilienresten. Die Siliziumgehalte sind mit iiber 2 %
Si0, sowie mit Gehalten an Eisen erhdht (GOTTHARDT & KASIG 1996).

Wihrend die Lagerstitte Honnetal im Nordteil iiber 1 000 m michtig ist, erfolgt in stidlicher
Richtung bei Balve eine abrupte Verringerung der Michtigkeit des Massenkalks auf wenige
Zehnermeter.

Abbau und Verwendung: Die Verarbeitung der Kalksteine zu Branntkalk erfolgt heute im Hon-
netal allein im Werk Honnetal in Oberrodinghausen. Die Kalkprodukte gehen im Wesentlichen
in die Eisen- und Stahlindustrie, ferner in die chemische Industrie, die Baustoffindustrie sowie
den Umweltschutz. Bei den im Abbau stehenden Kalksteinen des Werkes Honnetal handelt es
sich aufgrund der chemischen und technischen Eigenschaften um duferst hochwertige Kalk-
steine.

Die Werke Horst und Sanssouci produzieren iiberwiegend fiir den Hoch- und Tiefbau.

Dem Lagerstittenbereich Honnetal ist ferner noch die Gewinnungsstitte bei Hemer-Becke zu-
zurechnen, in der Kalkstein ausschlieBlich fiir den Stralenbau abgebaut wird. Die Gesamtpro-
duktion im Lagerstittenbereich Honnetal betrégt ca. 4,5 Mio. t/a.

Gewinnungsstiitten:

(82) Werk Honnetal (BK, UK, ESP, SP, GE, FU)
(83) Werk Horst (ESP, SP, GE, FU)

(84) Werk Busche (BK, UK, ESP, SP, GE, FU)
(85) Werk Sanssouci (ESP, SP, GE, WB, DU)
(86) Werk Hemer-Becke (GE, UK)

Kalkstein in Warstein

Der Massenkalk von Warstein tritt in zwei Ost — West streichenden Sattelstrukturen zutage. Bei-
de Einheiten werden von der nur etwa 500 m breiten Suttroper Mulde getrennt, deren Kern aus
geschieferten Tonsteinen des Oberdevons besteht (Abb. 53); die Mulde ist auch im Landschafts-
bild morphologisch als flache Eintiefung erkennbar. Der schmalere nordliche Kalksteinzug ist
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etwa 4 km lang und erstreckt sich von der Alten Kirche in Warstein ostwérts bis zum Lor-
mecketal. Er stellt eine weit gespannte Sattelaufwolbung dar. Komplizierter ist der siidliche
Kalksteinzug aufgebaut, der von Warstein bis Kallenhardt reicht. Er ist an mehreren Uberschie-
bungen in nordvergente Schuppen zerlegt und weist wegen der Schichtenwiederholungen einen
dreifach breiteren Ausstrich auf. Die Uberschiebungsfronten der Schuppen werden oft von ei-
nem Kranz schroffer Kalksteinklippen gesiumt. Eine besonders auffillige Uberschiebungslinie
markiert der Klippenzug, der vom Hillenberg tiber den Piusberg bis fast zur Hohen Liet reicht.
Die Kalksteine sind zumindest im siidlichen Kalksteinzug wahrscheinlich mehrere hundert
Meter michtig.

Der Warsteiner Massenkalk ist stark verkarstet und weist alle typischen Karstphdnomene wie
Hohlen, Dolinen, Trockentiler, Karstquellen, Karren und Kolke auf. Bekannt sind die Bielstein-
und die Liethohle. Die Karsthohlrdaume sind mit den verschiedensten Sedimenten der Kreide-
bis Quartir-Zeit verfiillt (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984).

Gesteinsausbildung: Die Kalksteine des Warsteiner Sattels sind iiberwiegend als Plattform-
karbonate in mitteldevonischer Schwelm-Fazies ausgebildet. Lediglich am Siidrand sind isolier-
te Vorkommen von oberdevonischen Kalksteinen in Dorp-Fazies zu beobachten.

Der Warsteiner Massenkalk ist massig bis dickbankig und dicht bis feinkristallin. Die Durch-
schnittswerte von 20 chemischen Analysen ergaben Gehalte von 98 % CaCO; und 1 % SiO,.
Alle tibrigen Bestandteile lagen unter 1 % (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984: 115). Der Warsteiner
Massenkalk enthilt nur ortlich dolomitische Partien. Er kann jedoch besonders im siidlichen
Kalksteinzug entlang von Stérungen verkieselt sein. In stirker verkarsteten Bereichen treten mit
Lehm und Schottern verfiillte Spalten und Schlotten auf, die den Abbau behindern. Auflerdem
wird der Massenkalk im siidlichen Zug von einer nach Siiden hin méchtiger werdenden Decke
aus Lockersedimenten iiberlagert, die hier den Abbau stark beeintriachtigt.

Abb. 53 Geologischer Schnitt durch den Warsteiner Massenkalk (nach CLAUSEN 1998, verandert)
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Abb. 54 Steinbriiche im Warsteiner Mas-
senkalk; Blick nach Stiden

Abbau und Verwendung: Der War-
steiner Massenkalk ist ein begehrter
Rohstoff. In beiden Massenkalk-Zii-
gen sind grofie Steinbriiche entstan-
den, die das Landschaftsbild prigen
(Abb. 54). Die kleinen, um die Jahr-
hundertwende oft noch von Hand aus-
gebeuteten Steinbriiche schmiegen
sich — heute schon vielfach zugebaut —
an die steilen Talrdnder des die Stadt
Warstein durchflieBenden Wester-
baches.

Da das Grundwasser in Karstgebieten leicht Verschmutzungen ausgesetzt sein kann, erfolgt
der Kalksteinabbau auf der Warsteiner Hochfldache grundsitzlich oberhalb des Grundwasser-
spiegels.

In Warstein und Kallenhardt bauen derzeit vier Betriebe in neun Steinbriichen den Massenkalk
ab. Davon liegt nur ein Betrieb im nérdlichen Massenkalk-Zug. Die Gesamtproduktion liegt bei
ca. 3 — 4 Mio. t/a, wobei die Produktion der Einzelbetriebe zwischen 0,6 und 1 Mio. t/a
schwankt. Der Rohkalkstein wird in der Baustoff- und Grundstoffindustrie eingesetzt. Haupt-
kunden sind in der Reihenfolge ihrer Bedeutung: die Bauindustrie mit 40 — 50 %, die Zement-
industrie mit 25 — 30 %, die Stahlindustrie mit 15 — 20 %, die Futtermittelindustrie mit 5 — 10 %
sowie die Glas- und Kraftwerksindustrie mit 5 — 10 %. Obwohl in Warstein ein hochwertiger
Kalkstein abgebaut wird, war die Produktion von Branntkalk nie bedeutsam. Warstein ist seit je-
her ein wichtiger Lieferant hochprozentigen Kalksteins fiir die Beckumer Zementindustrie, de-
ren Zementrohstoffe aus den Kreide-Schichten ein leichtes Defizit an CaCO; aufweisen. Alle
Betriebe vor Ort bemiihen sich, die Absatzverluste der letzten Jahre im Bereich der Bau- und Ze-
mentindustrie auf den Grundstoffbereich (Futtermittelindustrie, Glas- und Kraftwerksindustrie)
zu verlagern. Fiir diese Produktionsumstellungen wurden Investitionen in Millionenhthe vorge-
nommen.

Gewinnungsstiitten:

(87) Werk Kallenhardt (ESP, SP, GE, FU)
(88) Werk Hohe Liet (ESP, SP, GE, WB, FU)
(89) Werk Kallenhardt (Riithen) (ESP, SP)
(90) Werk Warstein (ESP, SP, GE)

(91) Werk Hohe Liet (ESP, SP, GE, FU)
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Kalkstein in Brilon Vorkommen

- Massenkalk

Der Briloner Massenkalk tritt zwi- I vicbss
schen Altenbiiren im Westen und
Bleiwische im Osten in einer 15 km
langen und 6 km breiten Sattel-
struktur zutage. Insgesamt besteht
das spezialgefaltete Gewdlbe aus
einer teilweise iiberkippten Nord-
flanke und einer flach einfallenden
Sattelsiidflanke. In Brilon sind Kalk-
steine der Schwelm-Fazies 300 m
und der Dorp-Fazies 400 m mich-
tig. Am Ostrand des Briloner Riffs,
im Diistertal, steigt die Gesamt-
michtigkeit auf 1 400 m an (STEU-
ERWALD 1992). Der Riffkern der
Dorp-Fazies erstreckt sich entlang
des Siidrandes des Sattels von westlich Brilon iiber Thiilen bis Rosenbeck und Madfeld
(Abb. 55). Im Siiden schlieBt sich im Messinghéuser Sattel das Vorriff, im Norden das Hinterriff
an. Das Vorkommen hochreiner Kalksteine des Riffkernbereichs am Siidrand des Briloner Riffs
hat schon friihzeitig zur Konzentration der Abbaubetriebe in diesem Bereich gefiihrt. Allerdings
bestehen auch am Nordrand Reste eines Riffkerns. Daraus ldsst
sich auf die Existenz eines ehemaligen Atolls schlieen (CLAU-
SEN 1989), wie dies auch fiir das Attendorner Riff belegt ist.

Abbaustellen

O  Massenkalk
O  Diabas

Abb. 55 Massenkalk- und Diabas-Vorkommen im Raum Brilon

Die Kalksteine der Briloner Hochfldche sind intensiv verkars-
tet. Darauf weist schon die von Trockenvegetation bestimmte
Landschaft mit ihren Trockentéilern, Bachschwinden und Erd-
fillen hin, die vorherrschend unterirdisch entwissert wird. Hin-
zu kommen zahlreiche Hohlen, die vor allem in den groBflichi-
gen Steinbriichen des Gebietes angetroffen wurden. Die meis-
ten dieser Hohlen sind klein; es treten jedoch auch einige Grof3-
hohlen auf, wie z. B. das System ,,Rosenbecker Hohle/Ziegen-
tempel* mit tiber 2 km Gesamtganglinge oder der ,,Malachit-
dom*“, dessen Zentralhalle ein Gewdlbe von 60 x 20 x 7 m bil-
det (Geologisches Landesamt NRW 1992) (Abb. 56). Andere
Karstformen sind trichterféormige Dolinen, die meist 10 — 20 m
tief hinabreichen, schachtartige Karstschlotten von grofer Tiefe

Abb. 56 Schacht in der Hohle Malachitdom. Werk Bleiwasche-Winnen-
berg (98)
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sowie flache Karstwannen. Die Hohlformen sind meist mit jiingeren Sedimenten — vorwiegend
pleistozine FlieBerden — gefiillt, die hdufig auch Relikte der ehemaligen Oberkreide-Bedeckung
des Briloner Massenkalks enthalten. Thnen stehen isolierte Kalkkuppen gegeniiber, die sich als
Relikte eines tertidrzeitlichen Kegelkarstes deuten lassen.

Gesteinsausbildung: Die biostromalen, gut gebankten Kalksteine der Schwelm-Fazies werden
aus einer Wechsellagerung von dunkelgrauen, bituminosen, fossilreichen Kalksteinen und grau-
en, mikrosparitischen, fossilarmen Kalksteinen der Givet-Stufe aufgebaut. Gelegentlich ist die
Einlagerung von diinnbankigen, dunkelgrauen Mergelsteinen zu beobachten. Im westlichen Teil
des Briloner Sattels verzahnen sich die dunklen Gesteine der Schwelm-Fazies mit einer eben-
falls givetischen, aber hellgrauen Karbonatgesteinsfazies. Sie ist — wie der grofiere Teil der
Dorp-Fazies — lagunédren Ursprungs.

Die Kalksteine der Schwelm-Fazies werden von massigen, hellgrauen, dichten und feinkdrnigen
Kalksteinen in Dorp-Fazies iiberlagert. Fossilreiche Partien treten untergeordnet auf. Der iiber-
wiegende Teil der Kalksteine der Dorp-Fazies des Briloner Riffs wird als lagunire Flachwasser-
bildung des Hinterriffbereichs angesehen (STEUERWALD 1992). Nur im Siidostteil des Briloner
Sattels bei Rosenbeck treten auch Gesteine des Riffkerns auf, die allerdings in der Geologischen
Ubersichtskarte der Brilon-Warsteiner Riffkarbonate (BRINCKMANN et al. 1989) noch nicht dar-
gestellt sind.

Der CaCO,-Gehalt erreicht in der Riffkernfazies 98 %; in einzelnen Bereichen liegt er sogar
noch hoher. Die Schwefelgehalte sind generell ausgesprochen niedrig. Vielfach treten steil ste-
hende, bis zu mehreren Zehnermetern breite Kalzitgdnge auf. Sie werden heute wirtschaftlich
nicht mehr genutzt.

Abb. 57 Massenkalk-Abbau im Raum Brilon mit den Werken Résenbeck (95) und Mihlenbein (96) (Luftbild:
Rheinkalk GmbH, Wiilfrath)
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Abbau und Verwendung: Im Bereich 6stlich Brilon bauen sechs Betriebe, westlich Brilon ein
Betrieb Kalkstein ab. Im Hinblick auf die Grofie des Vorkommens ist die derzeitige Entnahme
von rd. 4 Mio. t/a relativ gering. Der groBte Teil der Produktion geht in den Straflen- und Beton-
bau. Die bedeutendste Abbaufldche liegt im Bereich des Werkes Rosenbeck, dem sich westlich
das Werk Miihlenbein anschliefft (Abb. 57). Etwa 200 000 t/a werden dem Kalkwerk in Mes-
singhausen fiir die Branntkalkproduktion zugefiihrt. Besonders reine Kalksteinmehle gehen in
verhéltnisméBig grolen Mengen in die Glasindustrie, die chemische Industrie und als Fiillstoff
in die Gummi- und Kabelindustrie. Auerdem findet der Kalkstein als Zementrohstoff und in der
Landwirtschaft insbesondere als Futterkalk Verwendung.

Gewinnungsstiitten:

(92) Werk Burhagen (ESP, SP, GE, FU)

(93) Werk Brilon-Kirchloh (UK, ESP, GE)

(94) Werk Thiilen (ESP, GE, FU)

(95) Werk Rosenbeck (BK, UK, DU, ESP, SP, GE, FU)
(96) Werk Miihlenbein (ESP, GE)

(97) Werk Madfeld (ESP, GE)

(98) Werk Bleiwiische-Wiinnenberg (ESP, SP, GE, FU)

Kalkstein und Dolomitstein in Lennestadt-Grevenbriick und Attendorn

Wihrend des Oberen Mitteldevons und Unteren Oberdevons bildete sich im Raum Attendorn auf
einer Schwelle am Schelfrand der 900 m michtige Massenkalk der Attendorn-Elsper Doppel-
mulde. Er ist in Schwelm- und Dorp-Fazies ausgebildet. Die Rekonstruktion des 20 km langen
Riffkorpers ergab nach Ausgléttung des Faltenbaus die Form eines schmetterlingsartigen Atolls
(Gwospz 1972: Abb. 14). Infolge der variszischen Faltung und der nachfolgenden Erosion liegt
heute das urspriinglich zusammenhéngende Atoll in zwei voneinander getrennten Massenkalk-
Ziigen vor. Im nordlichen Zug stehen zwischen Attendorn und Lennetal vorwiegend Kalksteine
der Lagune (Hinterriffbereich), zwischen Lennetal und Fretter vorwiegend Kalksteine des Vor-
derriffbereichs an. Im siidlichen Massenkalk-Zug zwischen Mecklinghausen und Grevenbriick
stehen ebenfalls Kalksteine der Lagune an. Sie sind 6stlich des Lennetals gro3rdumig sekundér
dolomitisiert. Dort befindet sich heute bei Grevenbriick die einzige Gewinnungsstitte im Atten-
dorner Riff. Die fiir eine weitere Nutzung noch zugédnglichen Kalksteinvorkommen im Attendor-
ner Riff liegen zwischen Attendorn und Heggen sowie zwischen Helden und Diinschede.

Gesteinsausbildung: Der Dolomitstein von Grevenbriick ist feinkristallin bis dicht. Er hat ein
nahezu ausgeglichenes stochiometrisches Verhiltnis zwischen Magnesium und Kalzium. Die
Gehalte an nicht karbonatischen Bestandteilen liegen allerdings bei 5 — 6 % SiO,, Al,0; und
Fe,O; im Sinter.

Abbau und Verwendung: Das relativ grole Dolomitsteinvorkommen bei Lennestadt-Greven-
briick ostlich der Lenne wird heute gemeinsam von zwei Firmen genutzt (Abb. 58).
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Abb. 58 Dolomitsteinabbau im Werk Grevenbriick (99) (Luftbild: Rheinkalk GmbH, Wilfrath)

Der Dolomitstein kommt wegen seiner relativ hohen Gehalte an Silizium, Aluminium und Eisen
fiir eine Verwendung zur Sinterproduktion nach den modernen Grenzwerten nicht mehr infrage.
Stattdessen wird er fiir ungebrannte und gebrannte Produkte in der Stahlindustrie sowie in der
Land- und Forstwirtschaft verwendet. Fiir die Forstkalkung hat der Standort Lennestadt-Greven-
briick eine iiberregionale Bedeutung. Die Jahresproduktion betrdgt rd. 1 Mio. t.

Gewinnungsstiitte:

(99) Werk Grevenbriick (ESP, SP, GE, DU, BK, UK, DO)

Knollenkalk im Sauerland

Als Knollenkalk oder Kramenzelkalk wird Kalkstein bezeichnet, bei dem Kalksteinknollen
lagenweise in mergeligen Kalkstein eingebettet sind (Abb. 59). Er kommt bevorzugt im héheren
Oberdevon des Sauerlandes vor und ist etwas jlinger als der Massenkalk.

Gesteinsausbildung: Das Vorkommen am Effenberg siidlich Herdringen ist dickbankig ausge-
bildet. Auffallend ist die tiefrote Farbe und griinliche Bianderung des Gesteins.

Der dunkelgraue und grauschwarze Knollenkalk von Kattenfels siidlich Riithen hat einen hohe-
ren Kalkgehalt als jener vom Effenberg. Er ist schneid-, schleif- und polierfihig und gilt daher
als technischer Marmor, so auch die Handelsbezeichnung Kattenfelser Marmor.

Abbau und Verwendung: Im Werk Effenberg wird der Knollenkalk als Baustoff fiir den Stra-
Benunterbau genutzt. Das Werk Kattensiepen bei Riithen produzierte in der Vergangenheit tech-
nischen Marmor in Form von Wand- und Bodenplatten, Fensterbinken und Treppen, zumeist fiir
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Abb. 59 Knollenkalk im stillgelegten Provinzialsteinbruch Drewer bei
Rithen (H6he der Wand: ca. 2 m)

die Verwendung im Innenbereich, derzeit dient es aber allein
zur Herstellung von Stralenbaustoffen. Aufgrund der hohen
Festigkeit der Kalksteine konnen auch Kérnungen fiir hoch be-
anspruchte Stralendecken produziert werden. Im Jahr 2004
wurden mittels mehrerer Kernbohrungen weitere Vorrite in der
ostlichen Fortsetzung der Lagerstitte nachgewiesen. Die Kat-
tensiepener Produktion kann als Entlastung der stark in An-
spruch genommenen Warsteiner Lagerstitte gesehen werden.
Die Gesamtproduktion beider Betriebe betrigt iiber 1 Mio. t/a.

Gewinnungsstiitten:

(100) Werk Effenberg (SP, GE, WB, FU)
(101) Werk Kattensiepen (ESP o. E., SP, GE, FO)

Kalkstein und Dolomitstein des Mittel- und Oberdevons in der Eifel

Kalkstein im Raum Aachen - Stolberg

Linksrheinisch tritt Massenkalk in einem groen Zug am Nordrand der Eifel zwischen Walheim
und Gressenich auf und ist dort an der Nordflanke des Venn-Sattels in mehreren Steinbriichen
aufgeschlossen (Abb. 60).

Der Massenkalk gliedert sich zu gleichen Teilen in den mitteldevonischen Unteren Massenkalk
(Givet-Riffkalk) und den oberdevonischen Oberen Massenkalk (Frasnes-Riffkalk), getrennt
durch den 3 — 5 m michtigen Grenzschiefer (Abb. 61).

Die insgesamt etwa 250 m michtige Schichtenfolge streicht infolge Spezialfaltung und einer
groBeren Storung, der Breinigerberg-Uberschiebung, auf einer Breite von bis zu 650 m aus. Die
Schichten fallen an der Nordflanke des Venn-Sattels meist steil nach Stidosten oder Nordwesten
ein.

Einblick in den Schichtenaufbau und die Tektonik der gesamten Schichtenfolge gewihren die
stillgelegten Steinbriiche zwischen Walheim und Hahn. In dieser vom Gesteinsabbau veridnder-
ten Landschaft ist durch Renaturierung, Restaurierung alter Kalkéfen sowie durch das Auf-
stellen informativer Schautafeln mit dem Kalkofenweg ein Geotop allerersten Ranges entstan-
den. Wegen der steilen Lagerung der devonischen Kalksteine lassen sich an den Steinbruch-
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winden grofe Teile der karbonati-
schen Schichtenfolge in Augen-
schein nehmen. Zudem ist unter-
halb der kleinen Briicke am Kalk-
ofen des ostlichen Steinbruchs Wal-
heim die Breinigerberg-Uberschie-
bung aufgeschlossen, die zu einer
Verdoppelung des Frasnium-Riff-
kalkes gefiihrt hat (Abb. 61).

Die Auswertung weiterer Auf-
schliisse im Vicht-Tal, der Gruben-
bilder der ehemaligen Blei-Zink-
Erzgrube Breinigerberg (SCHMITZ
1958) sowie des Steinbruchs bei

I Kohlenkalk
|:| Massenkalk

Abbaustellen

O  Kalkstein
Gressenich ergab, dass es sich bei @  Dolomitstein
der Breinigerberg-Uberschiebung B—® s.Abb.61
um keine siidvergente Aufschie- ©—D s.Abb.63
0 3km

bung (Knapp 1978), sondern eine
mitgefaltete, nordvergente Uber-
schiebung handelt. Sie setzt bei Abb.60 Massenkalk- und Kohlenkalk-Vorkommen im Raum
Walheim ein, vergroBert sich in Aachen — Stolberg

nordostlicher Richtung und fiihrt im

Raum Gressenich zu flach deckenférmiger Lagerung der devonischen Kalksteine. Aus dieser
neuen Erkenntnis zur Geometrie der Breiningerberg-Uberschiebung ergeben sich Einschrin-
kungen fiir die Tiefenerstreckung des Massenkalk-Vorkommens.

Gesteinsausbildung: Der Massenkalk ist diinn- bis dickbankig, dunkelgrau bis dunkelblaugrau
und feinkornig-dicht in seiner Struktur. Der fossilfiihrende Kalkstein enthélt weifle, millimeter-
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Abb. 61

Geologischer Schnitt durch den Massenkalk der Nordeifel.
Schichtenverdoppelung durch die Breinigerberg-Uberschiebung
(nach Kasic 1967, verandert; Lage des Schnittes s. Abb. 60)

Grenzschiefer
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starke Kalzitadern und verfiillte Hohlrdaume. Auch Drucklosungsnéhte, sogenannte Stylolithen,
konnen zahlreich vorhanden sein.

Der Untere Massenkalk wird vornehmlich von fein geschichteten und von fossilarmen Kalkstei-
nen aufgebaut, die im Idealfall rhythmisch aufeinander folgen. Am Aufbau des Oberen Massen-
kalks sind dagegen héufiger Biostrome und Riffschutt beteiligt (KasiG 1980 a, REISSNER 1990).

Im Vergleich zu den rechtsrheinischen Massenkalken sind die gleichalten Kalksteine am Nord-
rand der Eifel deutlich mergeliger ausgebildet. Der CaCO,-Gehalt liegt nur bei etwa 93 — 95 %.
Stellenweise sind die Kalksteine dolomitisiert, insbesondere im unteren Abschnitt im Raum
Walheim — Vicht. Die aus Riffen hervorgegangenen Kalksteine fiihren lagenweise angereicher-
te, knollige und #stige Stromatoporen sowie Korallen. Ortlich treten diese Fossilien in einer mer-
gelig-tonigen Matrix auf, die einer Weiterverarbeitung zu Natursteinerzeugnissen hinderlich ist
(KasIG 1967).

Abbau und Verwendung: Von den frither zahlreichen Gewinnungsstitten im devonischen Mas-
senkalk sind nur wenige verblieben. Westlich der stillgelegten Steinbriiche liegt stidostlich Wal-
heim ein aktiver Steinbruch, aus dessen Kalksteinen iiberwiegend Kalksteinmehle fiir die As-
phaltproduktion sowie fiir Dachpappen herstellt werden. Das Werk Gressenich produziert Stra-
Benbaustoffe. Zusitzlich sind noch zwei Naturwerksteinbetriebe in Hahn und Venwegen titig,
die allerdings ihren Naturstein nicht mehr an Ort und Stelle abbauen.

Die Jahresforderung der Gewinnungsstitten betrdgt ca. 300 000 t.
Gewinnungsstiitten:

(102) Werk Walheim (ESP, GE, FU)
(103) Werk Gressenich (ESP, SP, GE)
(104) Werk Hahn (WS)

(105) Werk Venwegen (WS)

Kalkstein und Dolomitstein in den Eifelkalkmulden

Die neun Kalkmulden der Eifel liegen in einem Gebietsstreifen, der als ,Eifeler Nord-Siid-
Zone* bezeichnet wird. In allen Kalkmulden folgen iiber sandig-tonigen Schichten des Unter-
devons kalkig-mergelige Schichten des Mitteldevons. Den obersten Teil der mitteldevonischen
Schichten bilden méchtige Dolomitsteine.

Im Gegensatz zum mittel- bis oberdevonischen Massenkalk im rechtsrheinischen Schiefergebir-
ge und am Nordrand der Eifel ist der Schichtenaufbau in den Eifelkalkmulden aullerordentlich
wechselhaft. Oft ist ein bestimmtes Schichtenglied hier in kalkiger, dort in mergeliger und an
dritter Stelle sogar in sandiger Entwicklung vorhanden. Hiufig sind die Schichten auch dolomi-
tisiert. Diese Griinde sowie die insgesamt ungiinstige Verkehrslage erklidren die heute noch rela-
tiv geringe wirtschaftliche Nutzung dieser Vorkommen, die sich derzeit auf Kalksteinvorkom-
men der Sotenicher Mulde und der Blankenheimer Mulde beschrinken.
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In den Eifelkalkmulden werden jeweils eine Randzone und ein Kerngebiet unterschieden. Die
Muldenkerne bestehen aus Kalk- und Dolomitsteinen. In den Randzonen tritt das Liegende die-
ser Gesteine, eine etwa 400 m michtige Wechselfolge von Kalksandsteinen, Mergelsteinen und
Kalksteinen, zutage.

Die Dolomitsteine der Eifelkalkmulden werden in zwei Gruppen unterschiedlicher Entstehung
eingeordnet (QUIRING 1913, REULING 1931). Die erste Gruppe betrifft die schichtgebundenen, friih-
diagenetisch im Devon-Meer entstandenen, priméren Dolomitsteine (RICHTER 1974). Zu ihnen
gehoren grofle Teile der Dolomitsteine des jeweiligen Muldenkerns (,,Muldenkerndolomit).
Die zweite Gruppe umfasst die erst im Perm und moglicherweise spiter an der Landoberfldche
durch magnesiumhaltige Verwitterungslosungen gebildeten (sekundiren) ,,Geldndedolomite®.

Die Dolomitisierung der mitteldevonischen Schichten zeigt unterschiedliche stratigrafische
Reichweiten. Sie schlie3t die Karbonatgesteine nach oben hin ab und reicht unterschiedlich tief.
Dabei konnen die Kalksteine seitlich durch Dolomitsteine vertreten werden. Insgesamt erreicht
der Muldenkern-Dolomit Méchtigkeiten zwischen 300 und 500 m.

Die Dolomitsteinvorkommen der Eifelkalkmulden sind als Rohstoffe fiir Feuerfestprodukte
wegen ihrer zu hohen Gehalte an nicht karbonatischen Bestandteilen zurzeit ohne Interesse.
Jedoch sind die ausgedehnten Dolomitgebiete durchaus als potenzielle Reserven zu bezeichnen
(NOTTING 1972).

Sotenicher Mulde

Von den Karbonatgesteinen der Eifelkalkmulden haben vor allem diese Kalksteine eine tiberort-
liche Bedeutung. Die wichtigste Kalksteinlagerstitte liegt beiderseits der Urft bei Rinnen, Sote-
nich und Keldenich innerhalb der Sétenicher Mulde (Abb. 62). Dort sind die Schichten des ho-
heren Mitteldevons (Givet-Stufe) weithin undolomitisiert geblieben. Vor allem die tonarmen
Kalksteine der Ciirten- und Dreimiihlen-Schichten werden als Straenbaustoffe im Werk Rinnen
abgebaut. Als Rohstoff fiir das Zementwerk Sotenich dient die gesamte Schichtenfolge von den
stirker kalkhaltigen Ciirten-Schichten bis zu den tonhaltigen Rodert- und Kerpen-Schichten; sie
ergeben in ihrer Mischung ein gutes Ausgangsmaterial fiir die Zementherstellung.

Gesteinsausbildung: Die Schichten setzen sich aus Kalksteinen, untergeordnet auch aus merge-
ligen Partien zusammen. Die wichtigsten Gesteinstypen sind Korallen-Stromatoporen-Kalkstei-
ne (massig, graublau), ,,Fettkalksteine* (massig bis dickbankig, hellgrau, schwach bitumings,
sehr feinkornig) sowie mergelige Schluffsteine (bituminds, schwarzgrau). Die nutzbare Mich-
tigkeit betriagt ca. 140 m.

Der Sollwerte fiir den CaCO5-Gehalt des Rohsteins fiir die Zementherstellung ist 76 — 78 %, fiir
Magnesium liegt die Toleranzgrenze bei max. 2,5 % MgO. Da die CaCO;-Gehalte des Rohsteins
zwischen 65 — 93 % schwanken, ist fiir die Aufbereitung des Rohstoffs ein groler Aufwand er-
forderlich. Die Magnesiumgehalte des Rohsteins liegen meist unter dem Grenzwert. Die Silizi-
um- und Eisengehalte liegen etwas zu niedrig, sodass Sand und Eisen in geringen Mengen zu-
gegeben werden miissen.
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Abb. 62 Kalkstein-Mergelstein-Wechselfolge der Cirten- und Dreimuhlen-Schichten mit Gberkippter nord-
vergenter Sattelstruktur. Stillgelegter Steinbruch Keldenich; Blick nach Osten

Abbau und Verwendung: Die Kalksteinlagerstitte am Taubenberg bei Sotenich ist die Roh-
stoffbasis fiir das Zementwerk Sotenich. In der 22 ha groBen Flidche erfolgt der Abbau bis 90 m
Tiefe. Im Jahre 2002 erfolgte am Taubenberg eine weitere Erkundung der Lagerstitte mittels
Bohrungen, die eine langfristige Sicherung der Rohstoffbasis des Zementwerks Sotenich zum
Ziel hatte.

Der Abbau des im westlichen Teil des Taubenbergs gelegenen Werkes Rinnen reicht in den flach
gelegenen Kalksteinen bis in 60 m Tiefe. Die Kalksteine werden fiir den Stralenbau, fiir Teer-
mischprodukte sowie fiir Wasserbausteine gewonnen.

Die Jahresproduktion beider Betriebe betrigt ca. 700 000 t.

Die Ausweisung weiterer Rohstofffldchen ist prinzipiell im Nordostteil der S6tenicher Mulde
moglich. Fiir die Zementherstellung konnten die zwischen Wachendorf und Iversheim auftre-
tenden Kalk- und Mergelkalksteine der Ahrdorf-Schichten Bedeutung erlangen.

Gewinnungsstiitten:

(106) Zementwerk Sotenich (ZE)
(107) Werk Rinnen (GE)
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Blankenheimer Mulde

Im Bereich der Blankenheimer Mulde treten nur in ihrem siidwestlichen Abschnitt zwischen
Baasem und Dahlem sowie in ihrem nordostlichen Teil im Bereich von Roderath-Holzmiihlheim
und von Tondorf-Buir groflere nutzbare Gesteinspartien auf.

Gesteinsausbildung: Die nutzbare Gesteinsserie setzt sich im siidwestlichen Abschnitt aus mit-
telbankigen Kalksteinen mit zwischengelagerten diinnbankigen, teils knolligen Kalksteinen und
Mergelsteinen zusammen. Sie gehoren den Ciirten- und Dreimiihlen-Schichten der Givet-Stufe
an und sind in der Vergangenheit in kleinen Steinbriichen, z. B. am Ermberg, abgebaut worden.
Die CaCO;-Gehalte schwanken etwa zwischen 72 und 95 %.

Im nordostlichen Bereich treten dickbankige, untergeordnet auch schluffig-sandige Kalksteine
und Mergelsteine auf. Die den ca. 50 — 60 m méchtigen Ahrdorf-Schichten zugerechnete Kalk-
steinfolge ist bei Holzmiilheim tektonisch stark gefaltet und gestort.

Abbau und Verwendung: Das Werk Holzmiilheim, das auch weniger kalkreiche Gesteine der
Oberen Nohn-Schichten sowie Kalksteine der Unteren Nohn-Schichten abbaut, produziert Stra-
enbaumaterial und teilweise auch Wasserbausteine. Das Gesteinsvorkommen ist auch als Ze-
mentrohstoff geeignet.

In der Asphaltmischanlage des Werks wird das dort gewonnene Material zum Teil mit Basalt ge-
mischt und fiir Deckschichten im Stralenbau eingesetzt.

Gewinnungsstiitte:

(108) Werk Holzmiihlheim (ESP, SP, GE)

Kalkstein und Dolomitstein des Unterkarbons
in der Eifel und im Sauerland

Kalkstein und Dolomitstein im Raum Aachen - Stolberg

Im Unterkarbon ist das Gebiet des Rheinischen Schiefergebirges noch Teil eines vom Meer ge-
prigten Ablagerungsraumes, in dem sich zwei unterschiedliche Faziesbereiche abgrenzen las-
sen: Im Westen die Kohlenkalk-, im Osten die Kulm-Fazies. Die Kohlenkalk-Fazies ist eine
durchweg karbonatische Flachwasserentwicklung, die dem im Norden liegenden Old-Red-Kon-
tinent meerwirts vorgelagert war. Sie enthilt nicht, wie ihr Name vielleicht vermuten ldsst, Koh-
lenfloze; vielmehr deutet diese historische Bezeichnung an, dass es sich um Kalksteine aus den
Liegendschichten der oberkarbonischen Steinkohle handelt. Der Kohlenkalk ist linksrheinisch
etwa 200 m michtig, wihrend er rechtsrheinisch — bei Ratingen noch vergleichbar michtig —
zwischen Velbert und Wuppertal durch die Gesteine der Kulm-Fazies abgelost wird.

Zwischen Kornelimiinster im Siidwesten und Hastenrath im Nordosten streicht der Kohlenkalk
infolge von Faltung in drei Nordost — Stidwest verlaufenden Ziigen aus (s. Abb. 60, S. 113). Die
Schichten fallen mittelsteil bis steil nach Nordwesten oder Siidosten ein, in den Mulden- und
Sattelumbiegungen lagern sie hingegen flach (Abb. 63).
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Abb. 63 Geologischer Schnitt durch die Inde-Mulde bei Stolberg (nach Kasic 1980 b, verandert; Lage des
Schnittes s. Abb. 60, S. 113)

Die Karbonatgesteine des Unterkarbons sind in einem randlichen, zeitweise evaporitischen Flach-
meer entstanden, in dem sich neben Kalksteinen zeitweilig auch vermutlich primédre Dolomit-
steine bildeten. Die Dolomitsteine sind an die adlteren Partien des Unterkarbons (Tournai-Stufe),
die Kalksteine an die jiingeren Partien des Unterkarbons (Visé-Stufe) gebunden (Abb. 64).

Im tieferen Unterkarbon lassen sich zwei dolomitisch ausgebildete Abschnitte unterscheiden,
der Untere (helle) Dolomit und der Obere (dunkle) Dolomit. Zwischen beide schalten sich die
gering méchtigen peracuta-Schiefer (Schiefer von Pont d’ Arcole) ein. Von wirtschaftlicher Be-
deutung ist lediglich der Obere Dolomit. Die Hangendfldche des Oberen Dolomits ist eine
fossile Verkarstungsfldche, die unterschiedlich tief in den Dolomitstein greift und in Hastenrath
von gering michtigem sandigen Material, dem sogenannten Sandstein von Hastenrath, ausge-
fullt ist.

Zahlreiche stillgelegte und zwei in Betrieb befindliche Steinbriiche erschlieen die Kalksteine
der Visé-Stufe. Im stillgelegten Steinbruch Bernhardshammer siidlich Stolberg ist der rund
100 m méchtige, steil gelagerte Visé-Kalkstein vorziiglich aufgeschlossen. Er wird im Hangen-
den wiederum von einer fossilen Verkarstungsfliache begrenzt. Die dariiber folgenden Ton- und
Sandsteine der Namur-Stufe fiillen Zehnermeter tiefe Karsttaschen im Kalkstein aus.

Gesteinsausbildung: Der bis 100 m méchtige Obere Dolomit ist ein korniges, dunkel gefirb-
tes, 16chrig verwitterndes Gestein. Der dickbankige bis massige Dolomitstein enthélt hiufig mit
Kalzit gefiillte Losungshohlrdume. Im Steinbruch Hastenrath bei Eschweiler ist der Obere Do-
lomit nur etwa 5 m méchtig.

Im Steinbruch Kornelimiinster liegt der mittlere CaCO,-Gehalt bei 55 % und der MgCO;-Gehalt
bei 44,6 %, das heiflt es handelt sich um einen reinen Dolomitstein. Der aufbereitete Dolomit-
stein enthélt weniger als 0,3 % Fe,0;.

Die Kalksteinfolge der Visé-Stufe baut sich nach KAsiG (1980 b) aus zwei je 30 — 40 m méchti-
gen, oolitischen, hochwertigen (bis 98 % CaCO;) Kalksteinfolgen — der Vaughanites-Oolith und
die Coated-Grain-Folge — auf. Eingeschaltet ist eine ebenso méchtige Zyklenfolge aus dichten
Kalksteinen mit etwas hoheren Verunreinigungen (94 — 95 % CaCOj; s. Abb. 64). Stellenweise
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erreichen die Kalksteine noch giinstigere Karbonatgehalte, wobei insbesondere der geringe Fi-
sengehalt bedeutsam ist. Ortlich sind die Kalksteine an Querstérungen und Querkluftzonen se-
kunddr dolomitisiert. Eine derartige Dolomitisierungszone durchzieht in Nordwest-Siidost-
Richtung den stillgelegten Steinbruch Binsfeldhammer. Infolge dieser fiir die Branntkalkherstel-
lung ungeeigneten, dolomitisierten Gesteine entwickelten sich dort im Streichen des Kalkstein-
zuges zwei raumlich voneinander getrennte, heute stillgelegte Steinbriiche.

Als Besonderheit fiir das Aachen — Stolberger Gebiet fand sich im Steinbruch Hastenrath 50 m
unter der Erdoberfldche eine groflere, mit Braunkohle und Residualsedimenten gefiillte Karst-
schlotte (Abb. 65). Sie entstand vermutlich wihrend der Oberkreide- oder Alttertiéir-Zeit
(VIEHOFEN 2002).

Nach Werksangaben hat der mittel- bis dickbankige, graue Kalkstein aus dem stillgelegten Bruch
bei Atzenach westlich Biisbach folgende Zusammensetzung: 98,2 — 99,2 % CaCO0O4;0,5-0,7 %
MgCO5; 0,24 % SiO,; 0,1 — 0,3 % Al,0O5; max. 0,08 % Fe,0,.

Abbau und Verwendung: Wegen seiner Reinheit ist der Dolomitstein der Tournai-Stufe ein
hochwertiger Rohstoff. Er wird heute nur noch siidostlich Kornelimiinster in einem Steinbruch
abgebaut und als ungebranntes Pro-
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Abb. 65

Karsthohlraum mit Braunkohlenfillung im
Visé-Kalkstein. Eschweiler, Werk Hasten-
rath (111); Blick nach Westen

Kommt der Abbau der im Hangenden
der Dolomitsteinlagerstitte Korneli-
miinster gelegenen Kalksteine fiir
StraBenbaustoffe zustande, dann ist
der Dolomitsteinabbau langfristig ge-
sichert, da hierdurch zusitzliche Do-
lomitsteinreserven verfiigbar wiirden.
Ein weiteres, fiir industrielle Zwecke
wahrscheinlich geeignetes Dolomitsteinvorkommen befindet sich siidlich Stolberg-Biisbach; al-
lerdings ist dort die Bebauung inzwischen recht nahe geriickt.

Eines der beiden verbliebenen Abbaugebiete unterkarbonischer Kalksteine liegt westlich Has-
tenrath. Im Ostlich vom Kalkwerk gelegenen Steinbruch ist die gesamte, mit 20° flach nach
Nordwesten einfallende Kalksteinfolge der Visé-Stufe im Abbau (GOTTHARDT & KASIG 1996:
272). Unmittelbar ostlich der Lagerstitte verliduft die Sandgewand-Stérung als Begrenzung des
Hastenrath-Grabens. Mehrere parallel der Sandgewand streichende Querstorungen zerlegen die
Lagerstitte im Steinbruchbereich. Sie sind teilweise dolomitisiert und vererzt, was einen selek-
tiven Abbau erforderlich macht. Westlich des Werkes Hastenrath liegt ein kleinerer Steinbruch,
der zeitweilig betrieben wird.

Der Kalkstein wird vorwiegend gebrannt und in der Stahlveredlung im Elektrostahlwerk Weis-
weiler, bei der Wasseraufbereitung, in Kldranlagen und in der Landwirtschaft eingesetzt. Fiir die
Diingekalk- und Mergelproduktion werden auch Dolomitsteine eingesetzt. Zusitzlich geht die
nicht verwertbare Rohsteinforderung in den Straenbau.

Seit dem Riickzug der Rheinisch-Westfilischen Kalkwerke aus dem Stolberger Raum in den
1970er-Jahren ist ein deutlicher Riickgang der Produktion festzustellen. Derzeit betrigt die Ge-
samtproduktion etwa 300 000 t/a. Die ehemals grof3en Gewinnungsstellen im Vichttal (Binsfeld-
hammer und Bernhardshammer) sind heute Teile eines Naturschutzgebietes. Aus lagerstitten-
kundlicher Sicht sind dort noch groere Vorrite vorhanden.

Der Kohlenkalk wird — ebenso wie der devonische Massenkalk — wegen seiner im frischen Zu-
stand blaugrauen Farbe landldufig als Blaustein bezeichnet. Als ein in der Vergangenheit be-
gehrter Baustein prégt er die Stadtbilder von Aachen und vieler Ortschaften der Umgebung bis
hinein nach Ostbelgien. Charakteristisch ist ein volliges Ausbleichen des Kalksteins an der Au-
Benseite der Bauwerke. Schon nach kurzer Expositionsdauer ergibt sich eine weifigraue Ge-
steinsfarbe.
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Gewinnungsstiitten:

(109) Werk Kornelimiinster (DO)
Dolomitstein

(110) Werk Krauthausen (GE)
Kalkstein

(111) Werk Hastenrath (UK, BK, DU, GE, DO, FU)
Kalkstein

Kalkstein im Raum Menden - Sundern

Im Gegensatz zur Kohlenkalk-Fazies, die von Belgien iiber Aachen und Stolberg bis in den Vel-
berter Sattel bei Ratingen reicht und durchgehend karbonatisch entwickelt ist, liegen weiter Ost-
lich die unterkarbonischen Schichten in Kulm-Fazies vor. Sie beginnt mit tonigen, bitumindsen
Sedimenten (Liegende Alaunschiefer), die nach oben iiber den schwarzen Kulm-Kieselschiefer
in den hellen Kulm-Kieselkalk tibergehen. Im Ausstrich zwischen Sundern und Meschede tritt
im oberen Abschnitt des Kulm-Kieselkalks eine bis 70 m michtige, ziemlich reine Kalkstein-
folge auf. Sie wird als Hellefelder Kalk bezeichnet. Im Bereich Menden — Neheim-Hiisten fehlt
der Hellefelder Kalk. Hier erscheint stattdessen iiber dem Kulm-Kieselkalk der ca. 100 m méch-
tige Kulm-Plattenkalk, der in der Bauwirtschaft auch die Bezeichnung ,,Kulmkiesel* fiihrt.

Gesteinsausbildung: Der Hellefelder Kalk ist dick- bis mittelbankig entwickelt, von dunkel-
grauer Farbe und feinkornig. Hiufig finden sich diinne Hornsteineinlagerungen. Die Schichten
fallen tiberwiegend steil nach Norden ein und sind teilweise spezialgefaltet.

Der Kulm-Plattenkalk ist eine Wechselfolge von diinn- bis mittelbankigen, kieseligen, schwérz-
lich grauen Kalksteinlagen und diinnen, kieseligen Tonsteinzwischenlagen (Abb. 66). Aufgrund
der turbiditischen Entstehung des
Kulm-Plattenkalks schwankt der Sili-
ziumgehalt von Bank zu Bank auf3er-
ordentlich. Daher sind auch die
Durchschnittswerte von Vorkommen
zu Vorkommen stark wechselnd.

Im Liegenden des Kulm-Plattenkalks
folgen im Bereich Menden kieselige
Kalksteine. Sie zeichnen sich hiufig
durch eine bunte Farbung aus. Neben

Abb. 66
Faltenflanke im Kulm-Plattenkalk. Werk
Muschede (116)
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schwarzen Kalksteinen treten griinliche und rotliche, teilweise stark verwitterte, entkalkte Ge-
steine auf, die wegen fehlender Hérte nicht genutzt werden konnen.

Abbau und Verwendung: Der Hellefelder Kalk steht bei Westenfeld und westlich Hellefeld im
Abbau, wo er zu Straenbaumaterial verarbeitet wird.

Der Kulm-Plattenkalk wird im Stralenbau vor allem in der Frostschutzschicht eingesetzt, aber
auch in der Stralendecke, ansonsten im grolen Umfang im Betonbau. Betriebe befinden sich in
Hemer-Griesenbrauck, zwischen Holzen und Eisborn, in Herdringen und bei Miischede.

Die Anforderung an die Aufbereitung des Kulm-Plattenkalks besteht daher vor allem darin, in
der Vorabsiebung moglichst viel toniges Material abzutrennen. Wegen der hohen Festigkeit des
kieseligen Kalksteins liegt trotz des anhaftenden Tonsteins der Schlagzertriimmerungswert zwi-
schen 15 und 23 %.

Die fiinf Betriebe im Kulm-Plattenkalk zwischen Iserlohn und Arnsberg produzieren durch-
schnittlich 4 — 5 Mio. t/a, die iibrigen Betriebe etwa 0,5 Mio. t/a.

Gewinnungsstitten:
(112) Werk Griesenbrauck (GE, ESP)
Kulm-Plattenkalk

(113) Werk Habbel (ESP, SP, GE)
Kulm-Plattenkalk

(114) Werk Herdringen (GE)
Kulm-Plattenkalk

(115) Werk Holzen (ESP, SP, GE)
Kulm-Plattenkalk

(116) Werk Miischede (ESP, SP, GE)
Kulm-Plattenkalk

(117) Werk Hellefeld (ESP, SP, GE, WB, WS)
Hellefelder Kalk

(118) Werk Westenfeld (ESP, SP, FU)
Hellefelder Kalk

(119) Werk Bestwig (GE)
Kulm-Plattenkalk

Kalkstein des Zechsteins bei Marsberg

Am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges bei Marsberg treten Zechstein-Ablagerungen in
Randfaziesausbildung auf. Die im marinen Milieu abgelagerte Sedimentfolge besteht zu einem
bedeutenden Teil aus Karbonatgesteinen.

Gesteinsausbildung: Im Marsberger Raum ist der Zechstein 1 (Werra-Folge) mit dem Werra-
Randkarbonat von wirtschaftlichem Interesse. Im Steinbruch am Bilstein folgt iiber dem 10 m
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michtigen Stinkkalk der 18 m michtige, undeutlich gebankte, weilllich bis hellgraue Schaum-
kalk mit feinpordser Struktur, die durch Auswittern winziger Ooide entstanden ist. Es wurden
Porenvolumina bis 33 % und CaCO;-Gehalte bis 99,9 % nachgewiesen. Teilweise ist der Schaum-
kalk auch dolomitisiert. SchlieBlich folgen noch Tonsteine und Tonmergelsteine des Werra-Staf3-
furt-Grenztons und der Hauptdolomit (Zechstein 2, Sta3furt-Folge), die jedoch nicht abgebaut
werden.

Abbau und Verwendung: Im Raum Marsberg wurden ehemals an verschiedenen Stellen Kar-
bonatgesteine des Zechsteins gewonnen, heute nur noch am Bilstein oberhalb von Niedermars-
berg. Die Abbaumichtigkeit der flach liegenden Schichten betrdgt dort 30 m. Der Steinbruch am
Bilstein produziert heute vor allem gemahlene Diingekalke.

Gewinnungsstitte:
(120) Werk Marsberg (DU)

Kalkstein des Oberen Muschelkalks im Weserbergland

Der an zahlreichen Stellen im Lipper Bergland zutage tretende Trochitenkalk des Oberen Mu-
schelkalks wurde in der Vergangenheit wegen seiner Festigkeit und Verwitterungsbestindigkeit
in zahlreichen kleinen Briichen als Werkstein fiir den ortlichen Bedarf gebrochen. Trotz seiner
verhéltnisméBig geringen Michtigkeit steht das Gestein auch heute noch — allerdings nur fiir
Straenbauzwecke — im Abbau.

Abb. 67 Abbau von Oberem Muschelkalk. Werk Talle (121); Blick nach Norden
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Gesteinsausbildung: Der Obere Muschelkalk besteht aus zwei deutlich unterscheidbaren Ein-
heiten, dem Trochitenkalk und den dariiber folgenden Ceratiten-Schichten. Den 7 — 15 m méch-
tigen Trochitenkalk bauen dickbankige, feinkristalline, graue Kalksteine auf, die viele Schalen-
trimmer sowie Krinoidenstielglieder (Trochiten) enthalten. Die Ceratiten-Schichten bestehen
aus einer diinnbankigen Kalkstein/Mergelstein-Wechselfolge, in die ein 2,5 — 10 m méchtiger
Trochiten fiihrender Kalkstein eingeschaltet ist. Der Anteil an Kalksteinen in dieser Folge nimmt
nach oben hin ab. Der Trochitenkalk setzt sich aus 93 — 96 % CaCO;, 1 -3 % MgCO5,3-4%
SiO,, 1 % Fe,05 und 0,2 % Al,O; zusammen (SICKENBERG 1951).

Abbau und Verwendung: Die harten Kalksteine des Trochitenkalks eignen sich zur Herstellung
von Splitten, Schottern, Mineralgemischen und von Beton-Zuschlagstoffen. Aus der Wechselfol-
ge von Kalksteinen, Mergelsteinen und Tonsteinen der Ceratiten-Schichten lassen sich ortlich
absetzbare Wegebaumaterialien herstellen. Diese Verwendung kommt iiberall dort infrage, wo
das Verkippen dieser Abraummassen aus Kosten- oder Platzgriinden erschwert ist. Der Trochi-
tenkalk wird zurzeit an sechs Stellen abgebaut (Abb. 67). Die Gesamtproduktion betrigt ca.
1,6 Mio. t/a.

Gewinnungsstiitten:

(121) Werk Talle (GE)

(122) Werk Alverdissen ( SP, GE, FU)

(123) Werk Detmold-Bentrup (GE)

(124) Werk Barntrup-Sonneborn ( GE, FU)
(125) Werk Bremerberg/Hoxter (GE)

(126) Werk Erkeln (GE)

Kalkstein des Oberen Juras im Weserbergland

Im Wiehen- und Wesergebirge treten Kalksteine der Heersum-Schichten und des stratigrafisch
dartiber folgenden Korallenooliths zutage, die beide dem Oberen Jura (Malm) angehoren.

Gesteinsausbildung: Die Heersum-Schichten bestehen aus einer Folge von mittelbankigen,
schwach sandigen, feinkornigen, vorwiegend aus Fossilbruchstiicken zusammengesetzten Kalk-
steinen mit einer Miachtigkeit von 10 — 18 m. Nach oben gehen sie in den sogenannten Wiehen-
gebirgs-Quarzit, einer Schichtenfolge aus quarzitischem Sandstein, kalkigem Sandstein und
Mergelkalkstein, iiber. Die Heersum-Schichten sind — im Gegensatz zum Korallenoolith — dst-
lich der Weser nicht abbauwiirdig.

Auf nordrhein-westfdlischem Gebiet wurde im Wesergebirge der 7 — 10 m méchtige ,,Klippen-
kalk* im unteren Abschnitt des Korallenooliths genutzt. Es sind sandige, graue bis rotliche, mit-
tel- bis dickbankige Kalksteine, die reich an Quarzkdrnern, Schalenbruchstiicken und Eisenooi-
den bis tiber 1 mm GroBe sind. Dariiber folgt das etwa 3 m michtige Klippenfloz, das als Eisen-
erz im Abbau steht. Es wird tiberlagert vom etwa 6 — 8 m méchtigen Hauptoolith, einem dunkel-
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grauen, sehr festen, mittelbankigen, oolithischen Kalkstein aus dicht gepackten Ooiden, Scha-
lenresten und wenigen Quarzkornern.

Abbau und Verwendung: Die ehemals zahlreichen Betriebe im Wiehengebirge sind mittler-
weile aus Griinden des Naturschutzes alle stillgelegt. Im nordrhein-westfilischen Anteil des We-
sergebirges werden im Tagebau der Grube Wohlverwahrt-Nammen auf der Wiilpker Egge neben
dem Eisenerz des Klippenflozes noch der Klippenkalk und der Hauptoolith sowie siidlich Klei-
nenbremen in dem Untertagebetrieb der Grube auch der hier 5 m michtige Hauptoolith gewon-
nen. Das Gestein wird im Straenbau verwendet.

Gewinnungsstiitte:

(127) Werk Wiilpker Egge (ESP, GL, SP, GE, FU)

Karbonatgesteine der Oberkreide
im Teutoburger Wald und Miinsterland

Hierzu zihlen Karbonatgesteine des Teutoburger Waldes, des Raumes Erwitte — Geseke — Pader-
born und des Raumes Beckum — Ennigerloh.

Kalkstein und Mergelkalkstein im Teutoburger Wald

Basis der Kalk- und Zementindustrie am Teutoburger Wald sind die Schichten des Cenomans
und des Turons (Hiz 1995, KapLAN 1992). Es handelt sich um eine insgesamt kalkig-mergelige
Schichtenfolge, die sich durch einen Wechsel in ihrer Ausbildung nach lithologischen Gesichts-
punkten weiter untergliedern lésst.

Aufgrund der giinstigen Lagerstittenverhiltnisse und der Vielfalt der auftretenden Karbonat-
gesteine hat sich am Teutoburger Wald vor allem im Raum Lengerich und Lienen eine bedeu-
tende Kalk- und Zementindustrie entwickelt. Ein weiteres Kalkwerk produziert in Halle. In der
nordwestlichen Fortsetzung des Teutoburger Waldes treten siidlich Rheine Cenoman-Schichten
an den Flanken des Waldhiigel-Sattels an die Tagesoberfliche. Westlich anschlielend sind sie
weitfldchig auf dem Thieberg in schwach nach Siiden geneigter Lagerung verbreitet und finden
weiter westlich auf dem Bilker Berg nordlich Wettringen ihre Fortsetzung.

Gesteinsausbildung: Die Kalksteine setzen sich nahezu vollstindig aus den Uberresten kalk-
schaliger Meeresbewohner zusammen. Die groben Bestandteile sind Reste von Seeigelstacheln
und Muscheln (Austern, Inoceramen), die kleineren Bestandteile sind vor allem Schalen von
Foraminiferen. Sie sind eingebettet in eine Grundmasse aus feinem Kalkschlamm, der sich aus
kalkschaligen Einzellern, sogenannten Coccolitophoriden, zusammensetzt. Generell gilt, dass
das Gestein umso hirter und verwitterungsbestindiger ist, je mehr kalkige Komponenten es ent-
hilt. Die mergeligen Gesteinspartien enthalten einen deutlich hoheren Anteil von Ton und
Schluff, der sich aus der festlindischen Verwitterung herleitet.
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Abb. 68

Cenoman-Kalk, Schwarzbunte Wechselfolge und Mergelkalksteine mit
Kalksteinen des Turons (von links nach rechts). Aufgrund von Gebirgs-
bildungsprozessen liegen hier die jungeren unter den alteren Ge-
steinen (Uberkippte Lagerung). Werk Halle (134); Blick nach Stidosten

Das Cenoman ist in seinen tieferen Partien aus gelblichen, to-
nigen Kalkmergelsteinen aufgebaut. Dieses etwa 50 — 60 m
michtige Schichtpaket wird als Cenoman-Mergel bezeichnet.
Dartiber folgt der Cenoman-Pléner, ein bis 80 m méchtiges
Schichtpaket aus meist unregelmidBig welligen Mergelkalk-
steinbidnken. Er wird iiberlagert von dem 50 — 60 m michtigen
Cenoman-Kalk, der sich hauptséchlich aus weiflen und weif3-
grauen, festen, welligen Kalksteinbdnken aufbaut (Abb. 68).
Die CaCO;-Gehalte nehmen vom Cenoman-Mergel (60 %
CaCO,) iiber den Cenoman-Plidner (85 % CaCO;) bis zum
Cenoman-Kalk auf iiber 92 % CaCO; zu. Der Cenoman-Kalk
stellt deshalb die Rohstoffbasis der Kalkwerke am Teutobur-
ger Wald dar. Er wird von der 22 m méchtigen Schwarzbunten
Wechselfolge iiberlagert, in der die Cenoman/Turon-Grenze liegt. Uber der Schwarzbunten
Wechselfolge folgt eine ca. 200 m michtige Wechselfolge von grauen, feinschichtigen Mergel-
kalksteinen mit diinnen Kalksteinbianken des Turons (Abb. 68). Die Gesteinsfolge des Turons ist
ein idealer Zementrohstoff, der bereits von Natur aus alle wesentlichen Bestandteile im erfor-
derlichen Mengenverhéltnis enthilt. Die CaCO5-Gehalte betragen im Raum Lengerich zwischen
70 und 82 %. In Sstliche Richtung steigen die CaCO5-Gehalte in den Turon-Schichten deutlich
an.

Die Karbonatgesteine des Teutoburger Waldes erlitten in Folge der spitkreidezeitlichen Inver-
sionstektonik eine intensive mechanische Beanspruchung. Einengende und seitenverschiebende
Bewegungen fiihrten zur Aufrichtung der Schichtenfolgen bis zur Uberkippung und zu teilwei-
se erheblichen Uberschiebungen, wie im Verlauf der Osning-Uberschiebung zu beobachten
(Abb. 68, 69). Die Lagerungsformen sind auBerordentlich wechselhaft. So fallen siidlich von
Halle die Schichten flach bis halbsteil nach Stidwesten ein, nordlich von Halle sind sie {iberkippt
und fallen dort halbsteil nach Nordosten ein. Im Raum Lengerich tritt wiederum flache bis halb-
steile Lagerung auf, die dort einen grofflichigen Abbau erlaubt.

Kleintektonisch bemerkenswert ist am Teutoburger Wald die sogenannte Sigmoidalkliiftung.
Durch die Anlage von schieferungsihnlichen Flichen bildeten sich linsenformige Korper, die
dachziegelartig tibereinanderglitten (Abb. 70). Fiir den Gesteinsabbau ist diese tektonische
Beanspruchung vorteilhaft: Die Spreng- und Ladearbeit wird erleichtert und im Haufwerk fallt
ein hoher Anteil an brennfihigen Kérnungen an.
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Abb. 69 Querprofil durch den Teutoburger Wald. Gesteine von Jura und Kreide in tUberkippter Lagerung

Abbau und Verwendung: Schwerpunkt des Kalkstein- und Mergelkalksteinabbaus im Teuto-
burger Wald ist Lengerich mit einem Steinbruch von etwa 1 km? Ausdehnung. Aufgeschlossen
sind der obere Teil des Cenoman-Pliners, der Cenoman-Kalk sowie die Mergelkalksteine des
Turons. Bemerkenswert ist dort eine nordfallende Uberschiebungszone von etwa 100 m Schub-
weite, an der Cenoman- auf Turon-Schichten iiberschoben sind. Sie besteht teilweise aus meh-
reren Storungsdsten, in deren Bereich infolge von Kalzitmineralisationen die CaCO;-Gehalte er-
hoht sind.

Die Lagerstitte erlaubt die Herstellung von Standardzement, Sonderzement, Baukalk und Kalk-
steinmehl. Wegen des wechselnden Gehaltes an CaCO; eignen sich fiir diese Produkte jeweils
nur die folgenden Schichtenglieder: Schichten des Turons und Cenoman-Pliners fiir Standard-
zement, Cenoman-Kalk fiir Sonderzemente und Baukalk sowie Cenoman-Pléner fiir Kalkstein-
mehle. Fiir sulfatbestindige Zemente, die in Erdol- und Erdgasbohrungen eingesetzt werden, ist
das Werk Lengerich Haupterzeuger.

Die Gesamtabbaumenge der Gewinnungsbetriebe im Teutoburger Wald belduft sich auf
3,7 Mio. t/a.

Am Waldhiigel bei Rheine steht der
Nord- und Ostfliigel des Waldhtigel-
Sattels durch einen Betrieb im Ab-
bau. Ein weiterer Betrieb liegt am
Thieberg zwischen Neuenkirchen
und Rheine. Die nutzbare Michtig-

Abb. 70

Cenoman-Kalk im Teutoburger Wald mit
ausgepragter Sigmoidalkliftung. Stillge-
legter Steinbruch bei Halle; Blick nach
Sudosten
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keit im Cenoman-Kalk betrigt in beiden Bereichen 20 — 30 m. Am Bilkerberg nordlich Wett-
ringen liegt ein weiteres Kalkwerk. Die Abbauméchtigkeit betragt hier 12 m. Alle Betriebe stel-
len in erster Linie gebrannten Industriekalk her, der groBtenteils in der Kalksandsteinindustrie
verwendet wird. Daneben wird Diingekalk produziert sowie Kalksandsteinmehl fiir den bitumi-
nosen Stralenbau. Der Rohsteinbedarf im Raume Rheine — Wettringen betrigt ca. 0,5 Mio. t/a.

Als bedeutende Reservefliche fiir den Kalksteinabbau gilt der Thieberg bei Rheine (Heimer +
Herbstreit Umweltplanung & Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung 1997).

Das grofBflichige Kalksteinvorkommen wurde vom Geologischen Dienst NRW mittels Kern-
bohrungen umfassend geologisch-lagerstittenkundlich und geochemisch untersucht. Bei den la-
gerstittenkundlichen Untersuchungen erwies sich das Gamma-Ray-Log als besonders gut ge-
eignetes Bohrlochmessverfahren; so liel sich der CaCO3-Gehalt des erbohrten Gesteins nach
entsprechender Eichung direkt aus dem Log ableiten.

Nach den Bohrungsergebnissen stehen bis in tiber 50 m Tiefe die wirtschaftlich interessanten
Gesteine des Cenoman-Kalks und des Cenoman-Pléners mit CaCO,-Gehalten von 80 — 88 % an.
Im darunter folgenden Cenoman-Mergel nehmen die Karbonatgehalte rasch auf Werte von
70 =75 % ab. Fiir eine Nutzung der Lagerstitte kommt vorrangig der stliche Teil des Thiebergs
infrage; aufgrund der dort vorhandenen Vorratsmenge ist der Thieberg als eine volkswirtschaft-
lich bedeutsame Lagerstitte einzustufen.

Gewinnungsstiitten:

(128) Werk Wettringen (UK, BK, DU)

(129) Werk Neuenkirchen (UK, BK, DU)

(130) Werk Rheine (UK, FU)

(131) Werk Dérenthe (UK, BK, DU)

(132) Werk Lengerich (ZE, UK, BK, DU, FU)

(133) Werk Lienen (UK, BK, DU)

(134) Werk Halle (GE)

(135) Werk Kiinsebeck (UK, BK, GE, SP, FU)

(136) Werk Freise (GE)

Mergelkalkstein und Kalkmergelstein im Raum Erwitte — Paderborn

Grundlage fiir die Zementindustrie des Raumes Erwitte — Geseke und Paderborn sind die Mer-
gelkalk- und Kalkmergelsteine der schloenbachi-Schichten (Unterconiac). Sie werden im Raum
Erwitte und Geseke in zahlreichen groflen Steinbriichen fiir die Zementherstellung abgebaut
(Abb. 71). Der Abbau von Kalkstein zu diesem Zweck geht teilweise bis in die zweite Hélfte des
19. Jahrhunderts zuriick (SKUPIN 1985, 1995).

Gesteinsausbildung: Die Mergelkalk- und Kalkmergelsteine der schloenbachi-Schichten sind
diinn- bis mittelbankig ausgebildet. Besonders auf den Bankfugen sind flaserige Mergellagen



129

Vorkommen Abbaustellen ) Stormede Geseke
Mergelkalkstein Langeneicke
der Oberkreide @ Zementrohstoff
Anréchter f
Griinsandstein @ Werkstein
0 3km
| S I E—
Erwitte =5
ee)
&
A 44
Steinhausen
Berge .
£ Oestereiden
57 50

Langenstralie

.59
Anrochte o8 ”
Biiren

Abb. 71 Vorkommen von Rohstoffen fiir die Zementindustrie sowie von Anréchter Griinsandstein im Raum
Erwitte — Anréchte — Geseke

eingeschaltet. Fiir die genutzte Schichtenfolge ergibt sich ein durchschnittlicher CaCO;-Gehalt
von 79 %, was etwa dem Sollwert des Zementrohmehls von 76 — 80 % entspricht. Insbesondere
aber liegt das fiir die Zementherstellung erforderliche Mengenverhiltnis fiir Silizium
(13,5 = 16 % Si0,), Aluminium (1,6 — 2,6 % Al,O,), Eisen (0,8 — 1,7 % Fe,0,), Kalzium-
karbonat (77,6 — 81,6 % CaCO,), Magnesiumkarbonat (0,6 — 0,8 % MgCO;) und Schwefel
(0,1 - 0,4 % SO; ) im Raum Erwitte — Geseke schon natiirlicherweise ausgewogen vor (,,Natur-
zement®). Allerdings kann auf eine sorgfiltige Aufbereitung der Rohstoffe nicht verzichtet wer-
den.

Abbau und Verwendung: Die nutzbare Michtigkeit der flach nach Norden einfallenden
schloenbachi-Schichten liegt im Raum Erwitte bei 18 — 25 m, im Raum Geseke bei 25 — 40 m
und im Raum Paderborn bei 25 — 30 m. Im Abbaugebiet Erwitte wird zurzeit von vier Werken
etwa 3 Mio. t/a Zement, im Bereich Geseke von drei Werken etwa 2,5 Mio. t/a Zement pro-
duziert. Fiir die Gesamtproduktion von Zement im Raum Erwitte — Paderborn werden ca.
12 Mio. t/a Rohstoffe bendtigt.

Die Produktpalette umfasst Portland-, Eisenportland-, Flugasche- und Trasszement sowie Putz-
und Mauerbinder. Die Gewinnung von Bruchstein fiir Bauzwecke spielt heute kaum noch eine
Rolle. Infolge des intensiven Abbaus von Zementrohstoffen sind in der unmittelbaren Umge-
bung der Werke bereits grole Flachen ausgebeutet und rekultiviert (Abb. 72). Trotzdem sind die
verbleibenden Vorrite noch grof.

Unter den auf der Paderborner Hochfldche weit verbreiteten Mergelkalksteinvorkommen gibt es
insbesondere Ostlich Kirchborchen und 6stlich Niederntudorf Flachen, die fiir die Zementher-
stellung grundsitzlich nutzbar sind.
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Abb. 72  Erwitter Seenlandschaft mit stillgelegten und aktiven Steinbriichen der Zementindustrie (Werksfoto:
Spenner Zement GmbH, Erwitte)

Gewinnungsstiitten:

(137) Werk Elsa/Geseke (ZE)

(138) Werk Erwitte (ZE, BK, UK, GE, FU)

(139) Werk Geseke (ZE)

(140) Werk Milke/Geseke (ZE)

(141) Werk Paderborn (ZE)

(142) Werk Portland-Zementwerke (ZE)

(143) Werk Portland Zementwerke (ZE)

(144) Werk Portlandzementwerk Wittekind (ZE)
(145) Werk Anrochte (GE, SP)

Mergelkalkstein im Raum Beckum

Die Rohstoffbasis fiir die Zementwerke dieses Raumes sind in erster Linie die Beckum-Schich-
ten, in geringerem Umfang auch die iiberlagernden Vorhelm-Schichten. Beide Schichteinheiten
gehoren stratigrafisch zum Obercampan. Entsprechend der schwachen, generell nach Westen ge-
neigten Schichtenlagerung treten die Beckum-Schichten im 6stlichen, die Vorhelm-Schichten im
westlichen Lagerstittenbereich zutage (Abb. 73). Da die Beckum-Schichten eine grofie Zahl an
festen Kalksteinbénken enthalten, bilden sie morphologisch den Steilhang nérdlich der Lippe
bei Doberg sowie die in zahlreiche Kuppen gegliederten Beckumer Berge im Siiden und Osten
von Beckum.
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Gesteinsausbildung: Die Beckum-Schichten bauen sich vorwiegend aus grauem, kleinstiickig
zerfallenem Kalkmergel- bis Mergelkalkstein auf, denen Bankgruppen aus festerem, horizont-
bestindigen Mergelkalksteinen und Kalksteinen eingelagert sind. Die nutzbare Schichtenfolge
beginnt mit der ,,Grundbank* und reicht nach oben bis in die ,,Landbankgruppe* (Abb. 74). Es
sind allochthone Sedimente, die aus Triibestromen heraus abgelagert wurden und als Leitbénke
tiber groflere Distanzen parallelisierbar sind. Stellenweise treten sogenannte ,,Birsteine* auf, das
sind schrig gestellte oder gefaltete Mergelkalksteinbianke, die durch Rutschungen am Meeres-
boden entstanden.

Die nutzbare Michtigkeit hingt vor allem vom jeweiligen Abtragungsniveau der Beckum-
Schichten ab. Entsprechend der generellen Schichtenneigung nimmt sie von Ost nach West von
7 auf 20 m zu. Die durchschnittliche Méchtigkeit liegt zwischen 11 und 13 m, die des Abraums
zwischen 1 und 4 m. Der mittlere CaCO,-Gehalt schwankt zwischen 70 und 74 %.

Die iiberlagernden Vorhelm-Schichten sind den Beckum-Schichten lithologisch sehr dhnlich. Da
Leitbédnke hier fehlen und Aufschliisse selten sind, ist iiber die Michtigkeit der Vorhelm-Schich-
ten wenig bekannt. Sie liegt vermutlich zwischen 50 und 100 m. Die CaCO;-Gehalte betragen
unter 70 %. Daher werden die Vorhelm-Schichten nur in geringem Umfang abgebaut. Die unter-
lagernden Stromberg-Schichten des Untercampans sind wegen der niedrigen CaCO,-Gehalte
von etwa 50 % wirtschaftlich nicht von Interesse.

Abbau und Verwendung: Zurzeit arbeiten auf der Basis der Beckum-Schichten sechs Zement-
werke. Ein Werk baut Vorhelm-Schichten ab. Diese Gesteine enthalten zwar alle fiir die Her-
stellung von Zement erforderlichen %
Mineralien, jedoch ist ein Zusatz 7
von etwa 20 — 25 % reinen Kalk-
steins (vorwiegend Massenkalk aus
Warstein) zur Anhebung des
CaCO,-Gehaltes auf 78 — 79 % im , p-nnigerloh
Rohmehl notwendig. Im Raum
Beckum werden rund 3 Mio. t/a
Portland-Zement und verwandte
hydraulische Zemente produziert.
Hierzu werden aus dem Beckumer
Raum iiber 4 Mio. t/a Rohstein
sowie iiber 1 Mio. t Massenkalk aus
Warstein benotigt.

Ostenfelde

Vorkommen

- Beckum-Schichten
I:l Vorhelm-Schichten I
Abbaustellen

Abb. 73 @  Zementrohstoff

Vorkommen von Rohstoffen der Zement- 0 3km
industrie im Raum Beckum
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Abb. 74 Beckum-Schichten im Auf-
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Gewinnungsstiitten:

(146) Werk Ennigerloh-Nord (ZE)

(147) Werk Ennigerloh-Siid (ZE)

(148) Werk Neubeckum (ZE) [Produktion inzwischen eingestellt]

(149) Werk Phoenix Zementwerke (ZE)

(150) Werk Ahlen (vormals Bosenberg) (ZE) [Produktion inzwischen eingestellt]
(151) Werk Beckum-Kollenbach (ZE)

(152) Werk Beckum-Mersmann (ZE)
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Kalksandstein in den Baumbergen

In den Baumbergen zwischen Coesfeld und Miinster steht seit iber 1 000 Jahren ein Werkstein
im Abbau, der als Baumberger Sandstein bekannt ist. Stratigrafisch ist er in das Obere Campan
(Oberkreide) einzustufen.

Gesteinsausbildung: Das hellgelbe, dickbankige Gestein ist fein- bis mittelkdrnig und setzt
sich aus etwa 60 % Kalzit, 12 % Quarz, 5 % Glaukonit und wenig Feldspat sowie aus 23 % kar-
bonatisch-tonigem Bindemittel zusammen. Aufgrund seines Kalzitgehaltes ist das Gestein pe-
trografisch als sandiger Kalkstein anzusprechen. Der Baumberger Sandstein ist feinporig mit
rund 20 % Porenvolumen.

Die Werksteinbinke sind insgesamt bis zu 5 m michtig. Sie werden von nicht verwertbaren,
mergelig-kalkigen Schichten bis zu 10 m Michtigkeit iiberlagert. Die Ausbildung des Werk-
steins wechselt je nach Vorkommen und Horizont. Die unterste Lage mit 50 — 56 % CaCO, (von
den Steinmetzen als ,,Paol* bezeichnet) wurde fiir Kirchpfeiler und Aulenmauerwerk, die fol-
gende sehr weiche Lage (,,Lappen®) mit 66 — 69 % CaCO, fiir MaBwerkverzierungen und Skulp-
turen, die obere, sehr feinkornige, harte Lage (,,Flie*) mit 60 — 63 % CaCO3 fiir Flurplatten,
Gurte und Bildwerke verwandt (DIENEMANN & BURRE 1929).

Abbau und Verwendung: Der leicht bearbeitbare Baumberger Sandstein wurde friiher fiir Kir-
chenbauten des Miinsterlandes, z. B. dem Dom und St. Lamberti in Miinster, fiir Profanbauten
wie beispielsweise das Rathaus in Miinster, aber auch fiir bauerliche Gehoftbauten und Wasser-
burgen im Umkreis der Baumberge im grofen Umfang verwendet. Fiir Steinmetzarbeiten war
der Baumberger Sandstein weit iiber das Miinsterland hinaus bekannt.

Wegen seiner Verwitterungsanfilligkeit wurde der Werkstein lange Zeit nur fiir Innenarbeiten
genutzt. Neuerdings wird durch eine Konservierung des Gesteins (Hydrophobierung) die Was-
seraufnahmefihigkeit des Gesteins herabgesetzt und der Stein vor Schadstoffaufnahmen ge-
schiitzt. Durch den lagegerechten Einbau der Kalksandsteinquader mit einem speziellen Kalk-
mortel wird eine lingere Lebenszeit des Baumberger Sandsteins unter Verwitterungseinfluss er-
reicht. Im Rahmen der Renovierungsmafnahmen historischer Gebdude zeichnet sich wieder
eine steigende Nachfrage nach Baumberger Sandstein ab.

Von den zahlreichen, jetzt zum Teil bereits verkippten Steinbriichen in den Baumbergen werden
heute nur noch zwei Briiche unweit des Longinusturmes in geringem Male zur Herstellung von
gesdgten Werksteinen fiir den Innen- und Auflenbau genutzt. Einer wesentlichen Erweiterung
des Sandsteinabbaus in den Baumbergen steht der Landschaftsschutz entgegen.

Gewinnungsstiitten:

(153) Werk Fark (WS)
(154) Werk Dirks (WS)
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Gewinnungsbetriebe von Festgesteinen in NRW

Die Angaben zu den Gewinnungsbetrieben stellen eine Momentaufnahme im Jahr 2007 dar. Auch wenn sich viele
Firmenbezeichnungen, Adressen oder Telefonnummern rasch &ndern konnen, so diirften die Betriebe leicht erreichbar
bleiben, wenn man die neuen Medien wie inshesondere das Internet nutzt. Die Nummern der Gewinnungsstatten sind
identisch mit den Nummern im Text, auf den Abbildungen und auf der Karte in der Anlage.

Bei der Produktpalette bedeuten die angegebenen Abkiirzungen:

BK = Branntkalk; DO = Dolomit; DU = Diingekalk; ESP = Edelsplitt, Edelbrechsand; ESP o. E. =
Edelsplitt, Edelbrechsand, geeignet ohne Einschrankung fiir Deckschichten von StraRen fiir den Schwer-
lastverkehr (Bauklassen SV | u. Il); FO = Fiiller (Gesteinsmehl); GE = Mineralstoffgemisch; GL =
Gleisbettungsschotter; SP = Schotter, Splitt, Brechsand; UK = ungebrannter Kalk; WB = Wasser-
bausteine; WS = Naturwerkstein; ZE = Zement; ZI = Ziegeleiprodukte

(5) Werk Am Bilstein

(1) Werk Wiirdinghausen

(2)

WS, GE, WB, ESP, SP

Egon Behle Bauunternehmung GmbH & Co. KG
Auf dem Niedern Bruch 7

57399 Kirchhundem

Tel.: 02723 9747-0

Fax: 02723 9747-47

Werk Halbeswig

ESP o. E., GL, SP, GE, FU

Diabaswerk Halbeswig GmbH & Co. KG
Korzerter Stralke 18

42349 Wuppertal

Tel.: 0202 4044-0

Fax: 0202 4044-30

ESP o. E., SP, GE, FU
Deuba-Baustoffe GmbH & Co. KG
Am Bilstein

59929 Brilon

Tel.: 02961 8006

Fax: 02961 50791

(6) Werk Felsherg

ESP o. E., SP, GE, WB, FU
Diabaswerk Berge

Am Felsberg

59872 Meschede-Berge
Tel.: 02903 41270

(7) Werk Giershagen

(3) Werk Silbach } GE
ESP 0. E., SP, GE, FU Diabaswerk Giershagen GmbH & Co. KG
Basalt-AG Rimbecker StralRe 58
Bergisch-Westerwalder Hartsteinwerke 34414 Warburg
Bergfreiheit 2 Tel.: 05642 5025
59955 Winterberg
Tel.: 02983 8001 (8) Werk Hiihnerberg _
ESP, SP, GE, WB, FU
(4) Werk Hildfeld Rheinische Provinzial-Basalt- und Lavawerke
ESP o. E., GL, SP, GE, FU GmbH
Mitteldeutsche Hartstein-Industrie GmbH KéIner Stralle 22
Am Clemensberg 11 53489 Sinzig/Rhein

59955 Winterberg
Tel.: 02985 9754-0
Fax: 02985 9754-17

Tel.: 02642 401-0
Fax: 02642 401145
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(9)

(10)

(1)

(12)

(13)

(14)

Werk Wildbergerhiitte

SP, GE

Basalt AG

Bergisch-Westerwalder Hartsteinwerke
Siegener Straf3e 2A

51580 Reichshof

Tel.: 02297 674

Odenspiel-Grauwacke

Werk Nespen

ESP o. E., SP, GE, WS, WB

Ginter Jaeger Steinbruchbetriebe GmbH
Lusberger StralRe 2

51580 Reichshof-Nespen

Tel.: 02297 342

Fax: 02297 7242

Odenspiel-Grauwacke

Werk Imhausen

SP, GE

Basalt-AG

Bergisch-Westerwalder Hartsteinwerke
51570 Windeck

Tel.: 02292 5316

Odenspiel-Grauwacke

Werk Reichshof-Heidberg
ws

Steinbruchbetrieb Becker & Ringsdorf GmbH

Bergstralle 8

51580 Reichshof-Heidberg
Tel.: 02297 1655
Odenspiel-Grauwacke

Werk Much

ws

A. Kleu
Steinbruchbetriebe Much
Huven 40

53804 Much

Tel.: 02245 2620
Wahnbach-Sandstein

Werk Wilnsdorf

ws

Heinz Kettner Steinbruchbetrieb
Miihlenstralle 10

57234 Wilnsdorf

Tel./Fax: 02739 2686
Hollberg-Schichten (Ems-Quarzit)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

Werk Wilgersdorf

WS

Alfred Baumgarten

In der Gasse 8

57237 Wilnsdorf-Wilgersdorf
Tel.: 02739 1707
Hollberg-Schichten (Ems-Quarzit)

Werk Netphen
WS

Heinrich Groos Steinbruch-Fuhrunternehmen

Schlossstrafie 1

57250 Netphen

Tel.: 02737 91929
Hollberg-Schichten (Ems-Quarzit)

Werk Roter Stein

WS

Josef Briiser Natursteinwerk
Westfalische StralRe 83
57462 Olpe

Tel.: 02761 63548
Rimmert-Quarzit

Werk Briick

WS

Erwin Briick Grauwacke-Vertriebs-GmbH
53902 Eicherscheid

Tel.: 02253 8678

Klerf-Schichten

Werk Niimbrecht-Biischhof
ESP, SP, GE, WB

Schretzmair KG

Biischhof 50

51588 Niimbrecht

Tel.: 02293 1693

Fax: 02293 7320
Hobréck-Schichten

Werk BGS
WS
BGS GmbH

Bergische Grauwacke Steinbruchbetrieb GmbH

Brungerststraflie 21
51789 Lindlar

Tel.: 02266 90122-0
Fax: 02266 90122-13
Mihlenberg-Sandstein
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(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

Werk Quirrenbach

WS, GE

Heinrich Quirrenbach

Naturstein Produktions- u. Vertriebs GmbH
Eremitage 6

51789 Lindlar

Tel.: 02266 4746-0

Fax: 02266 4746-47
Mihlenberg-Sandstein

Werk Schiffarth

WS

Otto Schiffarth Steinbruch GmbH & Co. KG
Eremitage 2

51789 Lindlar

Tel.: 02266 47193-0
Miihlenberg-Sandstein

Werk Felsental

ws

Wintersberg oHG, Gebr.
Steinbruch Hagen
51789 Lindlar

Tel.: 02266 5414
Miuhlenberg-Sandstein

Werk Talbecke

ESP, GE, SP, FU

Basalt AG

Bergisch-Westerwélder Hartsteinwerke
Niedernhagener Stral3e 16

51643 Gummersbach

Tel.: 02261 92860

Fax: 02261 63338
Unnenberg-Sandstein

Werk Gipperich

SP, GE

Steinbruchbetrieb Giinter Jung GmbH
Gipperich 1

57489 Drolshagen

Tel.: 02763 342
Miuhlenberg-Sandstein

Werk Hagen-Ambrock )
ESP, ESP o. E., SP, GE, WB, FU
Cemex Kies & Splitt GmbH
Gebiet NRW

Dornaper Stral3e 18

42327 Wuppertal

Tel.: 02058 9601-0

Fax: 02058 9601-60
Brandenberg-Schichten

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

Werk Letmathe-Lasheck
ESP o. E., SP, GE, FU

Carl Risch Naturstein GmbH
Postfach 10 30 65

45030 Essen

Tel.: 0201 72081-0

Fax: 0201 72081-18
Brandenberg-Schichten

Werk Raumland

SP, GE, FU

Steinwerk Raumland Bohl GmbH
Tretebach 1

57319 Bad Berleburg-Raumland
Tel.: 02751 954290
Raumland-Schichten

Werk Bergneustadt

ESP o. E., GL, SP, GE, WB, FU
Schotterwerk Clemens GmbH & Co. KG
KlosterstralRe 62 — 64

51645 Gummersbach

Tel.: 02261 2904810
Rensselandia-Sandstein

Werk Scheda

ESP o. E., SP, GE, FU

Basalt AG

Bergisch-Westerwalder Hartsteinwerke
Zum Héchsten

57489 Drolshagen

Tel.: 02763 6028
Rensselandia-Sandstein

Werk Neuenhaus bei Scheda
ESP o. E., GE, FU

Robert Schulte Steinbruch GmbH
HeerstralRe 26

57489 Drolshagen-Scheda

Tel.: 02763 60384

Fax: 02763 492
Rensselandia-Sandstein

Werk Listertal

ESP o. E., GL, SP, GE, FU

Basalt AG

Bergisch-Westerwalder Hartsteinwerke
58540 Meinerzhagen

Tel.: 02358 1017
Rensselandia-Sandstein
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(33)

(34)

(35)

(36)

37)

(38)

Werk Hespecke

ESP o. E., SP, GE, FU
Steinbruch Albus GmbH & Co. KG
57489 Drolshagen

Tel.: 02763 6825

Fax: 02763 840983
Rensselandia-Sandstein

Werk Berge

ESP o. E., GL, SP, GE, FU

Basalt AG

Bergisch-Westerwalder Hartsteinwerke
Zur Winnschla

59872 Meschede-Berge

Tel.: 02903 590
Rensselandia-Sandstein

Werk Losenbach

ESP, SP, GE, FU

Basalt AG

Betrieb Losenbach
Losenbacher Landstralle 141
58515 Liidenscheid-Losenbach
Tel.: 02351 79166
Honsel-Schichten

Werk Werdohl-Kleinhammer
ESP, ESP o. E., SP, GE, GL, WB, FU
Cemex Kies & Splitt GmbH

Gehiet NRW

Dornaper Strafle 18

42327 Wuppertal

Tel.: 02058 9601-0

Fax: 02058 9601-60
Honsel-Schichten

Werk Bossert

ws

Karl-Heinz Bossert Natursteinbetrieb
Landsberge

45549 Sprockhovel

Tel.: 02339 4502
Sengshank-Sandstein

Werk Grandi

WS

Steinbruchbetriebe Grandi GmbH
Attenbergstralle 25a

58313 Herdecke

Tel.: 02330 2827

Fax: 02330 4013
Kaisberg-Sandstein

(39) Werk Hohensyburg
WS
Theodor Imberg GmbH & Co. KG
Steinbruch und Werk
Hohensyburgstralle 75a
44265 Dortmund
Tel.: 0231 774160
Kaisherg-Sandstein

(40) Werk Albringhausen
WS
Wilhelm Kiilpmann GmbH & Co. KG
Ruhrsandsteinbriiche
Zechenweg 20
58300 Wetter
Tel.: 02335 7421
Fax: 02335 7424
Besserdich-Sandstein

(41) Werk Oberste
WS
Oberste KG Steinbruchbetrieb
Untere DorfstralRe 31
44265 Dortmund-Buchholz
Tel.: 02304 6230
Kaisherg-Sandstein

(42) Werk Kassenberg
'S
Hermann Rauen GmbH & Co.
vorm. Steinhandel Rauen
Felsenstralle 32
45479 Miilheim an der Ruhr
Tel.: 0208 41980
Fax: 0208 411091
Neufléz-Sandstein

(43) Werk Kalberberg
GE, SP, WB, WS, ZI
Hollweg, Kiimpers & Co. KG
HafenstraBe 43
48432 Rheine
Tel.: 05971 9893-0
Fax: 05971 81151

(44) Werk Ibbenbiiren
SP, GE, WB
Westermann GmbH & Co. KG
OkereistralRe 7
49479 Ibbenbiiren
Tel.: 05459 8294
Fax: 05459 8265
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(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

Werk Otto

SP, GE, ZI

Heinrich Otto GmbH & Co. KG
Schnetkamp-Moritz-Weg
49509 Recke

Tel.: 05453 98053

Werk Schwabe

ws

Friedhelm Schwabe GmbH Natursteinbetriebe
Grenzweg 10

49479 Ibbenbiiren

Tel.: 05451 2964

Werk Woitzel

ws

E. u. G. Woitzel Natursteinbetrieb GmbH &
Co. KG

Recker Strafle 68

49479 Ibbenbiiren

Tel.: 05451 9636-0

Fax: 05451 9636-55

Werk Merge

ws

Merge Naturstein Werk GmbH
Rheiner StralRe 280

49479 Ibbenbiiren

Tel.: 05451 9438-0

Fax: 05451 9438-23

Werk Westfalentor

WS

Natursteinwerk

Jiirgen Bunk GmbH & Co. KG
Briickenstralle 10

34385 Bad Karlshafen

Tel.: 05672 9998-0

Fax: 05672 9998-99

Karlshafen- und Trendelburg-Schichten

Werk Wrexen

SP

Nolte Bauunternehmen GmbH & Co. KG
Florianweg 10

34414 Warburg

Tel.: 05641 7904-0

Karlshafen- und Trendelburg-Schichten

(51)

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

Werk Schmidtheim

GE, ESP

Kies Bandemer & Co. Eifel-Quarz-Werke GmbH
Haus Bandemer 1

54518 Niershach

Tel.: 06575 9515-0

Fax: 06575 9515-55

Werk Rinsche

WS

Rinsche GmbH Natursteinwerk
Grabbenweg 1

59609 Anréchte

Tel.: 02947 3333

Werk Topp

WS

Natursteinbetrieb Topp Marmor GmbH
Grabbenweg 7

59609 Anréchte-Klieve

Tel.: 02947 3626

Fax: 02947 4233

Werk Schulte

'S

Schulte GmbH & Co. KG
Natursteinbetrieb
Bergerstralte 37

59609 Anréchte

Tel.: 02947 291

Fax: 02947 4221

Werk Killing

WS

Killing & Co. GmbH
Natursteinbetrieb
59609 Anréchte
Tel.: 02947 4202
Fax: 02947 785

Werk Albert Killing

WS

Albert Killing Natursteinbetrieb GmbH
Lippstadter Strale 22

59609 Anréchte

Tel.: 02947 97670

Werk Jacoby

ws

Eberhard Jacoby GmbH & Co. KG
Natursteinwerk

Lippstéadter StralRe 13

59609 Anréchte

Tel.: 02947 207
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(58) Werk Hubert Killing (64) Werk Fredeburg
WS WS
Anrgchter Dolomitstein Schiefergruben Magog GmbH & Co. KG
Hubert Killing GmbH Bad Fredeburg
Michaelisweg 13 Alter Bahnhof 9
59609 Anrochte-Berge 57392 Schmallenberg
Tel.: 02947 4282 Tel.: 02974 96200
Fax: 02947 4479 Fax: 02974 962020
(59) Werk Coppius (65) Werk Wermelskirchen
ws Zl
Emst A. Coppius Naturstein GmbH Zippa-Klinker
Kantstrafle 24 Paul Zippmann GmbH & Co. KG
59609 Anrdchte Wistenhof 16
Tel.: 02947 3480 42929 Wermelskirchen

Tel.: 02196 7205-0
(60) Werk Ditz

ws (66) Werk Lasko

Franz Ditz Natursteinwerk Zl

Ruthener Stralle 15 Lassmann Kommandite
59609 Anrdchte BahnhofstraBe 41

Tel.: 02947 89611 56422 Wirges

Tel.: 02602 9439-0
(61) Werk Stelbrink

WS (67) Werk Raumland-Markhausen
Johannes Stelbrink Steinbruchbetrieb Blahschiefer
Haarener Strafle 3 BERWILIT-Wittgensteiner Blahschiefer GmbH
33154 Salzkotten-Niederntudorf & Co. KG
Tel.: 02955 6503 Am HeRlar 17
57319 Bad Berleburg-Raumland
(62) Werk Riithen Tel.: 02751 5012
WS Fax: 02751 51963
Rithener Griinsandstein-Werk Kirsch GmbH
Sauerdrift 9 (68) Recker Ziegelwerk
59602 Riithen Zl
Tel.: 02952 1661 Berentelg & Hebrok
Fax: 02952 3185 Mettinger Strale 135
49509 Recke
(63) Werk Schevenhiitte Tel: 05453 9305-0
ws
Kaspar Miiller Schevenhiitter Naturstein GmbH (69) Werk AKA — Stradalit
& Co. KG Zl
DaensstralRe 55 Pflasterklinkerwerke GmbH & Co. KG
Schevenhiitte Hopstener Stralle 65
52224 Stolberg (Rhld.) 49479 |bbenbiiren
Tel.: 02409 1021 Tel.: 05451 94240

Fax: 05451 942477
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(70)

(1)

(72)

(713)

(74)

(75)

(76)

Werk Hiillhorst

ZI

Dachziegelwerke Meyer-Holsen GmbH
Tonstrale 78

32609 Hiillhorst

Tel.: 05744 940-0

Fax: 05744 940-100

Werk Jollenbeck

ZI

Stork-Tongruben- u. Transportunternehmen
GmbH

UhlandstraBe 9

32120 Hiddenhausen

Tel.: 05223 8974

Werk Stemwede

Z

Ton- und Ziegelwerke Werner Florke KG
Niedermehner StraRRe 36

32351 Stemwede

Werk Buldern

Zl

Wienerberger Ziegelindustrie GmbH
Rodder 59

48249 Dilmen

Tel.: 02590 94550

Werk Rietberg

ZI

Wienerberger Ziegelindustrie GmbH
Westerwieher Strafle 340

33397 Rietberg-Westerwiehe

Tel.: 05244 90390

Werk Waltrop

ZI

Baustoffwerke Hiining GmbH
Hauptstraf3e 1

59399 Olfen-Vinnum

Tel.: 02595 9640

Werk Flandershach

UK, BK, DU, ESP, SP, GE, FU
Rheinkalk GmbH & Co. KG
Meiersberger StralRe (Tor 1)
42489 Wiilfrath

Tel.: 02058 17-0

Fax: 02058 17-3438

(7

(78)

(79)

(80)

(81)

(82)

Werk Neandertal

ESP, SP, GE

Kalksteinwerk Neandertal GmbH
Laubach 30

40822 Mettmann

Tel.: 02104 9791342

Fax: 02104 9791343

Werk Dornap

ESP, SP, GE, FU
Rheinkalk GmbH
Ladebiihner Stralle 12
42327 Wuppertal

Tel.: 02058 7885-0
Fax: 02058 7885-109

Werk Osterholz )

BK, UK, DU, ESP, SP, GE, FU

Kalkwerke H. Oetelshofen GmbH & Co. KG
Hahnenfurth 5

42327 Wuppertal

Tel.: 02058 891-0

Fax: 02058 891-201

Werk Hagen-Halden

DO, DU, ESP, SP, GE, FU

Rheinkalk Hagen-Halden GmbH & Co. KG
DolomitstraRe 10

58099 Hagen-Halden

Tel.: 02331 3754-4

Fax: 02331 3754-603

Werk Hohenlimburg

ESP, SP, GE, DU
Hohenlimburger Kalkwerke GmbH
Oeger Stral3e 39

58119 Hagen

Tel.: 02334 9298-0

Fax: 02334 9298-89

Werk Honnetal )

BK, UK, ESP, SP, GE, FU
Rheinkalk GmbH

Kalkéfenstralle 18 — 22

58710 Menden-Oberddinghausen
Tel.: 02379 92-0

Fax: 02379 92-205
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(83)

(84)

(85)

(86)

(87)

(88)

(89)

Werk Horst

ESP, SP, GE, FU
Hartkalksteinwerk Horst
Horst 4

58802 Balve-Eisborn
Tel.: 02379 229

Werk Busche

BK, UK, ESP, SP, GE, FU
Rheinkalk GmbH
Postfach 13 40

42480 Wiilfrath

Werk Sanssouci

ESP, SP, GE, WB, DU

Kalkwerke Sanssouci GmbH & Co. KG
Wocklumer Allee 1a

58802 Balve

Tel.: 02375 20289

Fax: 02375 632

Werk Hemer-Becke

GE, UK

Hartkalksteinwerk

Stricker & Weiken GmbH & Co. KG
Kreisstralie 48

59581 Warstein-Suttrop

Tel.: 02902 8055-0

Fax: 02902 8055-88

Werk Kallenhardt
ESP, SP, GE, FU
Westkalk GmbH & Co.
Kreisstralle 50

59581 Warstein-Suttrop
Tel.: 02902 978500

Werk Hohe Liet

ESP, SP, GE, WB, FU

Westkalk

Vereinigte Warsteiner Kalksteinindustrie GmbH
& Co. KG

Kreisstralle 50

59581 Warstein-Suttrop

Tel.: 02902 97850-0

Fax: 02902 97850-88

Werk Kallenhardt (Riithen)

ESP, SP

H. Briihne Baustoff- und Transport GmbH &
Co. KG

Nuttlarer Pfad 14

59581 Warstein

Tel.: 02902 97540

(90) Werk Warstein
ESP, SP, GE
H. Briihne Baustoff- und Transport-GmbH &
Co. KG
Steinbruch Im Kliev
59602 Riithen
Tel.: 02902 655

(91) Werk Hohe Liet
ESP, SP, GE, FU
Steinwerke F. J. Risse GmbH & Co. KG
HauptstraRRe 34
59581 Warstein
Tel.: 02902 97830
Fax: 02902 59063

(92) Werk Burhagen
ESP, SP, GE, FU
Briloner Hartsteinwerke GmbH & Co. KG
In der Einsel 1
59929 Brilon
Tel.: 02961 3299

(93) Werk Brilon-Kirchloh
UK, ESP, GE
Spenner Zement GmbH & Co. KG
Hiichtchenweg
59597 Erwitte
Tel.: 02943 986-0
Fax: 02943 986-222

(94) Werk Thiilen
ESP, GE, FU
Sauerlander Hartkalkstein-Industrie GmbH
Am Clemensberg 11
59955 Winterberg
Tel.: 02985 9754-0
Fax: 02985 9754-17

(95) Werk Rosenbeck
BK, UK, DU, ESP, SP, GE, FU
Rheinkalk Messinghausen GmbH & Co. KG
Warburger Stral3e
59929 Brilon-Messinghausen
Tel.: 02963 9669-0
Fax: 02963 9669-40

(96) Werk Miihlenbein
ESP, GE
Mihlenbein Verwaltungs-GmbH & Co. KG
AltenfilsstraBe 13
59929 Brilon-Rdsenbeck
Tel.: 02963 96620
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(97) Werk Madfeld (104) Werk Hahn
ESP, GE WS
DEUBA-Baustoffe GmbH & Co. KG Hans Gier
Almerstralle Hahnerstralle 23
59929 Brilon 52076 Aachen
Tel.: 02991 1077 Tel.: 02408 58495
(98) Werk Bleiwiasche-Wiinnenberg (105) Werk Venwegen
ESP, SP, GE, FU WS
Sauerlander Hartkalkstein-Industrie GmbH Steinbruch Peter Stienen
Am Cemensberg 11 Hahner StralRe
59955 Winterberg 52076 Aachen
Tel.: 02985 9754-0 Tel.: 02408 5248
Fax: 02985 9754-17 Fax: 02408 58371
(99) Werk Grevenbriick (106) Zementwerk Sotenich
ESP, SP, GE, DU, BK, UK, DO ZE
Rheinkalk Grevenbriick GmbH Lafarge Zement GmbH
Siegener Strafe 1 Rinner Strale 27
57368 Lennestadt-Grevenbriick 53925 Kall-S6tenich
Tel.: 02721 9257-0 Tel.: 02441 9911-0

Fax: 02721 9557-99
(107) Werk Rinnen

(100) Werk Effenberg GE
SP, GE, WB, FU Schotterwerk Manfred WeilR GmbH & Co. KG
Heinrich Ebel GmbH & Co. KG Sétenicher Strale 4
Gut Habbel 1 53925 Kall-Rinnen
59757 Amnsberg Tel.: 02441 1574
Tel.: 02932 96890
Fax: 02932 968998 (108) Werk Holzmiihlheim
ESP, SP, GE
(101) Werk Kattensiepen Scheiff GmbH & Co. KG
ESP o.E., SP, GE, FU Tief- und Stralenbau
Steinbruch Kattensiepen GmbH 53881 Euskirchen-Kirchheim
Kattensiepen Tel.: 02255 9404-0
59602 Riithen
Tel: 02952 89240 (109) Werk Kornelimiinster
DO
(102) Werk Walheim Max Blees GmbH
ESP, GE, FU PhilipsstraRe 4
[Produktion inzwischen eingestellt] 52068 Aachen
EUROVA Industrie GmbH Tel.: 0241 553035-37
52224 Stolberg/Rheinld. Fax: 0241 554623
Dolomitstein
(103) Werk Gressenich
ESP, SP, GE (110) Werk Krauthausen
BSR Naturstein-Aufbereitungs-GmbH GE
Rist 30 Lambert Hoven GmbH & Co. KG
52224 Stolberg/Rheinld. Steinkaulplatz 10
Tel.: 02402 9895-0 52076 Aachen-Kornelimiinster

Tel.: 02408 2201-02
Fax: 02408 2272
Kalkstein
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(111) Werk Hastenrath (117) Werk Hellefeld
UK, BK, DU, GE, DO, FU ESP, SP, GE, WB, WS
Hastenrather Kalkwerke Rudolf Hilgenroth GmbH & Co. KG
Wwe. W. Meyer GmbH & Co. KG Strallenbaustoffe, Transportbeton
AlbertstralRe 57 A Zum Broich
52249 Eschweiler 59846 Sundern-Hellefeld
Tel.: 02403 25076 Tel.: 02934 9626-0
Kalkstein Fax: 02934 9626-26

Hellefelder Kalk
(112) Werk Iserlohn-Griesenbrauck

GE, ESP (118) Werk Westenfeld
Wilhelm Weber GmbH & Co. KG ESP, SP, FU
Karl-Zahn-Stralle 11 Westenfelder Steinindustrie GmbH & Co. KG
44141 Dortmund Unter der Hardt 9
Tel.: 0231 557222-0 59846 Sundern-Westenfeld
Fax: 0231 557222-22 Tel.: 02933 2086
Kulm-Plattenkalk Hellefelder Kalk

(113) Werk Habbel (119) Werk Bestwig
ESP, SP, GE GE
Heinrich Ebel GmbH & Co. KG Mitteldeutsche Hartsteinindustrie GmbH
Gut Habbel 1 Am Clemensberg 11
59757 Arnsberg-Herdringen 59955 Winterberg
Tel.: 02932 96890 Tel.: 02985 9754-0
Fax: 02932 968998 Fax: 02985 9754-17
Kulm-Plattenkalk Kulm-Plattenkalk

(114) Werk Herdringen (120) Werk Marsherg
GE DU
Heinrich Ebel GmbH & Co. KG Westf. Muschelkalk-Steinbruch
Gut Habbel 1 Joh. Blome GmbH & Co. KG
59757 Arnsherg-Herdringen QOesterstralle 24
Tel.: 02932 96890 34431 Marsberg
Fax: 02932 968998 Tel.: 02992 8169

Kulm-Plattenkalk
(121) Werk Talle

(115) Werk Holzen GE
ESP, SP, GE Hermann Vollmer GmbH & Co. KG
Calcit Edelsplitt Produktions GmbH & Co. KG Bauunternehmung und Steinbruchbetrieb
Deinstrop 1 Hollwieser Strale 35a
59757 Arnsberg 32602 Vlotho-Valdorf
Tel.: 02379 633 Tel.: 05733 87170
Kulm-Plattenkalk Fax: 05733 871717
(116) Werk Miischede (122) Werk Alverdissen
ESP, SP, GE SP, GE, FU
Lanwehr Naturstein GmbH & Co. KG Alverdisser Steinbruchbetriebe
Am Langen Stiick 1 Schaumburger Steinbriiche GmbH & Co. KG
59757 Arnsberg Hellenweg 3
Tel.: 02932 899100 32683 Barntrup-Alverdissen
Fax: 02932 8991020 Tel.: 05263 94610

Kulm-Plattenkalk Fax: 05263 946161
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(123)

(124)

(125)

(126)

(127)

(128)

Werk Detmold-Bentrup
GE

Heinz Schiewe KG
Lemgoer Stralle 315
32758 Detmold

Tel.: 05231 31133

Fax: 05231 34017

Werk Barntrup-Sonneborn
GE, FU

Heinz Schiewe KG

Lemgoer Stralle 315

32758 Detmold

Tel.: 05231 31133

Fax: 05231 34017

Werk Bremerberg/Hoxter
GE

Gebr. Altmiks OHG
Kramerstrale 2

37671 Hoxter-Bodexen

Tel.: 05271 8133

Werk Erkeln

GE

Franz Bielefeld
Schotterwerk-Transporte
Sonnenbrede 20

33034 Brakel

Tel.: 05648 427

Fax: 05648 580

Werk Wiilpker Egge
ESP, GL, SP, GE, FU
Barbara Erzberghau GmbH
An der Erzgrube 9

32457 Porta Westfalica
Tel.: 0571 7956-0

Fax: 0571 7956-12

Werk Wettringen
UK, BK, DU
Kalkwerk Wettringen
Schencking GmbH
Bilker Strale 30
48493 Wettringen
Tel.: 02557 200

Fax: 02557 7398

(129)

(130)

(131)

(132)

(133)

(134)

Werk Neuenkirchen

UK, BK, DU

Breckweg

Otto GmbH & Co. KG
Neuenkirchener Strafte 400
48432 Rheine

Tel.: 05971 16024-0

Fax: 05971 16024-77

Werk Rheine

UK, FU

Rheinkalk Middel GmbH & Co. KG
Anne-Frank-Stralle 99

48431 Rheine

Tel.: 05971 16029-0

Fax: 05971 16029-29

Werk Dorenthe

UK, BK, DU

Kalkwerke Dorenthe

H. Wallmeyer & Séhne GmbH & Co. KG
Am Sportplatz 31

49545 Tecklenburg

Tel.: 05455 1090

Fax: 05455 1845

Werk Lengerich

ZE, UK, BK, DU, FU

Dyckerhoff AG (Zementsparte)

und Rheinkalk Lengerich GmbH (Kalksparte)
Lienener StralRe 89

49525 Lengerich

Tel.: 05481 31-0

Fax: 05481 31-398

Werk Lienen

UK, BK, DU

Schenking Kalk- und Kalksandsteinwerke GmbH
& Co. KG

Holperdorper Strafle 45

49536 Lienen

Tel.: 05483 7392-0

Werk Halle

GE

Dimac GmbH Steinbruchbetrieb
HansastralRe 83

49134 Wallenhorst

Tel.: 05407 501275
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(135)

(136)

(137)

(138)

(139)

(140)

Werk Kiinsebeck

UK, BK, GE, SP, FU

Kalk- und Mergelwerke H. Miller GmbH &
Co. KG

Kalkstralle 8

33790 Halle/Westf.

Tel.: 05201 8731-0

Fax: 05201 8731-20

Werk Freise

GE

Freise & Co. GmbH
Mergelweg 6
32832 Augustdorf
Tel.: 05237 979080

Werk Elsa/Geseke
ZE

HeidelbergCement AG
Holterweg 43

59590 Geseke

Tel.: 02942 503-0

Fax: 02942 503-41

Werk Erwitte

ZE, BK, UK, GE, FU

Spenner Zement GmbH & Co. KG
Hiichtchenweg

59597 Erwitte

Tel.: 02943 986-0

Fax: 02943 986-22

Werk Geseke

ZE

Dyckerhoff AG
Schneidweg 28 — 30
59590 Geseke

Tel.: 02942 596-0
Fax: 02942 596-390

Werk Milke/Geseke
ZE

HeidelbergCement AG
Birener Strafle 46
59590 Geseke

Tel.: 02942 503-0

Fax: 02942 503-41

(141)

(142)

(143)

(144)

(145)

(146)

Werk Paderborn

ZE
HeidelbergCement AG
Am Atlaswerk 16
33106 Paderborn

Tel.: 05251 7106-0
Fax: 05251 7106-66

Werk Portland-Zementwerke
ZE

Gebr. Seibel GmbH & Co. KG
Bahnhofstrafle 40

59597 Erwitte

Tel.: 02943 9757-0

Fax: 02943 9757-57

Werk Portland Zementwerke
ZE

Seibel u. Séhne oHG

Berger Stral8e 100

59597 Erwitte

Tel.: 02943 9732-0

Fax: 02943 9732-29

Werk Portlandzementwerk Wittekind
ZE

Hugo Miebach Séhne KG

Hiichtchenweg 1

59597 Erwitte

Tel.: 02943 893-0

Fax: 92943 893-153

Werk Anrdchte

GE, SP

Schotterwerk Westereiden GmbH & Co. KG
Erwitter Stralle 30

59609 Anréchte

Tel.: 02947 3921

Fax: 02947 5293

Werk Ennigerloh-Nord
ZE

HeidelbergCement AG
Zur Anneliese 11

59320 Ennigerloh

Tel.: 02524 29-301

Fax: 02524 29-172
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(147)

(148)

(149)

(150)

(151)

Werk Ennigerloh-Siid
ZE

HeidelbergCement AG
Neubeckumer Strale 92
59320 Ennigerloh

Tel.: 02524 29-804

Fax: 02524 29-802

Werk Neubeckum
ZE
[Produktion inzwischen eingestellt]

Werk Phoenix Zementwerke
ZE

Krogbeumker GmbH & Co. KG
Stromberger Strae 201

59269 Beckum

Tel.: 02521 847-0

Fax: 02521 847-50

Werk Ahlen (vormals Bosenberg)

ZE
[Produktion inzwischen eingestellt]

Werk Beckum-Kollenbach
ZE

Cemex WestZement GmbH (ehem. Readymix)

Am Kollenbach 27
59269 Beckum

Tel.: 02521 157-0
Fax: 02521 157-247

(152) Werk Beckum-Mersmann
ZE

Cemex WestZement GmbH (ehem. Readymix)

Lindenkamp 1 -3
59269 Beckum

Tel.: 02521 9334-0
Fax: 02521 9334-10

(153) Werk Fark
WS
Wilh. Fark GmbH
Steinmetzbetrieb Natursteine
u. Renovierungsarbeiten
Poppenbeck 11
48329 Havixbeck
Tel.: 02507 1400

(154) Werk Dirks
WS
Dirks
Beerlager Strafle 20
48727 Billerbeck
Tel.: 02543 23210
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Erklarung einiger Fachworter

Ammoniten, ausgestorbene KopffiiRer mit spiralig
aufgerolltem Gehéuse (Ordovizium bis Kreide)

Anhydrit, Mineral- und Gesteinsbezeichnung (Kalzium-
sulfat, CaS0,)

arid, trockenes Klima, bei dem die Verdunstung grofer
ist als der Niederschlag

Aufschluss (geologisch), Stelle, an der Gestein unver-
hillt zutage tritt. Aufschliisse kdnnen durch die Kréfte
der Natur (z. B. Felsen) oder kiinstlich durch den Men-
schen geschaffen werden (z. B. Steinbriiche).

Basalt, geologisch junges, basisches, vulkanisches Er-
gussgestein, Uberwiegend aus den Mineralien der
Feldspatgruppe sowie Augit, Olivin und Magnetit (ent-
standen im Tertiar und Quartar)

Bauklasse, Einteilung zur Dimensionierung des Ober-
baus von Strallen aufgrund der Verkehrsbelastung

Becken (geologisch), ein groBerer Sedimentations-
raum mit meist schisselfdrmig gelagerten — Schich-
ten

Belemniten (,Donnerkeile”), ausgestorbene Kopf-
ftRer mit ins Innere der Weichteile verlagerter Schale
(Jura bis Kreide). Erhalten ist meist nur ein kegelformi-
ger Teil der Schale, das Rostrum.

biogen, von Lebewesen stammend

Bitumina, natirliche, aus Kohlenwasserstoffen beste-
hende, brennbare Stoffe von braunlicher bis schwarzli-
cher Farbe, die bei Umwandlungsprozessen organi-
scher Substanzen entstehen; in vielen Gesteinen ent-
halten

bituminds, Bitumina enthaltend

Bohrkern, Gesteinszylinder, der durch drehendes Aus-
bohren eines Ringraumes in das Bohrgesténge hinein-
wachst und gewonnen wird. Am Bohrkern kdnnen die
durchbohrten Gesteinsschichten untersucht werden.

Brachiopoden, Armfiier, bilateralsymmetrische
Meerestiere mit zweiklappigem Gehduse, dulerlich oft
muscheldhnlich (Kambrium bis Gegenwart)

brackisch, im Grenzbereich zwischen Siik- und Salz-
wasser

Branntkalk, entweder aus — Kalkstein, = Dolomit-
stein oder auch Mergelkalkstein/Kalkmergelstein durch
Brennen zwischen 1 000 und 1200 °C hergestellt

Brekzie, verfestigtes = Sedimentgestein, das haupt-
séchlich aus eckigen Gesteinsbruchstiicken besteht

brekzids, zerbrochen, aus eckigen Mineral- oder
Gesteinsbruchstiicken bestehend

Bruch, sichtbare Trennflache im Gestein

Bruchschollentektonik (Bruchtektonik), Zerlegung
der Erdkruste in einzelne, an — Verwerfungen verstell-
te = Schollen

Caldera, kesselartige Vertiefung an Vulkanen; ent-
standen durch Einsturz iber entleertem Magmenherd
oder durch explosiven Ausbruch

Cephalopoden (KopffiiBer), hchstentwickelte Weich-
tiere, zu deren Klasse die ausgestorbenen = Ammoni-
ten oder = Belemniten sowie der noch heute vorkom-
mende Nautilus und die Tintenfische gehdren (Kambri-
um bis Gegenwart)

Deckgebirge, die nicht oder wenig gefalteten —
Sedimente, die einen tiefgriindig abgetragenen, inten-
siv gefalteten, dlteren Unterbau iiberlagern

Delta, dreieckférmige Aufschiittung an der Mindung
eines flieRenden Gewassers in ein breites, stehendes
Gewasser, deren Oberflache zum stehenden Gewésser
hin flach abféllt

Detritus, Gesteinsschutt, meist kérnig

Diabas, geologisch altes, basisches, vulkanisches Er-
gussgestein, iberwiegend aus den Mineralien Plagio-
klas und Augit, entstanden vorwiegend im Devon

Diagenese, Sammelbegriff fir alle Vorgénge, die zur
Verfestigung von = Sedimenten und damit zur Bildung
von — Sedimentgesteinen fihren, z. B. von = Kalk-
stein aus Kalkschlamm
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Differenziation (magmatische), a) Liquidation =
Trennung eines Stammmagmas (Schmelze) in mehrere
unmischbare Teilmagmen; b) Kristallisationsdifferen-
ziation = Trennung von Magma (Schmelze) und bereits
festem Material

Diskordanz, ungleichsinnige Lagerung von Gesteins-
schichten, bei = Sedimentgesteinen z. B. winkeliges
Abstoen der — Schichtung gegentiiber einer iberla-
gernden Schichtenfolge

Doline, trichterférmige Eintiefung der Erdoberflache in
— Karstgebieten, die sich bei einem Einsturz der Decke
eines unterirdischen Losungshohlraums in Kalk- und
Salzgesteinen bildet

Dolomitisierung, sekunddre Umwandlung von Kalzit
(CaCOj) in Dolomit (CaMg[COy],), mit einer Volumen-
abnahme des Gesteins einhergehend

Dolomitstein, Dolomit, Mineral- und Festgesteinshe-
zeichnung (Kalziummagnesiumkarbonat, CaMg[CO,],)

Druckfestigkeit, rechnerische Druckspannung von Pro-
bekdrpern beim Bruch infolge axialer Druckbelastung

Einfallen (Fallen), Neigungwinkel einer Flache (z. B.
Schichtflache) gegeniiber der Horizontalen. Zur genau-
en Raumlagebestimmung einer Flache wird aulerdem
das — Streichen gemessen.

Ergussgestein, — Vulkanit, = magmatisches Ge-
stein, durch Auskristallisation (Erstarrung) aus dem ir-
dischen Schmelzfluss (Magma) entstanden

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

Evaporit, bei der Eindampfung von L8sungen durch
chemische Abscheidung entstandenes Gestein (z. B.
Salzgestein)

effusiv, durch Erguss gebildet (— Ergussgestein)

Exploration, Erkundung neuer bergbaulicher Abbau-
felder oder Lagerstattenteile

Falte (geologisch), Auf- und Abbiegung von geschich-
tetem Gestein. Eine Falte setzt sich aus einem — Sat-
tel und einer = Mulde zusammen. Falten konnen durch
gebirgsbildende Vorgénge entstehen (= Orogenese).

Faltungsphase, Zeitabschnitt, in dem stérkere gebirgs-
bildende Vorgange abgelaufen sind

Fazies, Gesamteinheit der gesteinskundlichen und fos-
silinhaltlichen Merkmale, die ein Gestein charakterisie-
ren; gibt Auskunft Uber Entstehungsbedingungen
und Bildungsraume der Gesteine und Gesteinsfolgen

Feinkalk, fein gemahlener, gebrannter Kalk

Festgestein, verfestigtes Gestein, das im bergfeuch-
ten Zustand durch Fingerdruck nicht verformbar ist

Floz, Gesteinsschicht, die wirtschaftlich wichtige
Stoffe (z. B. Kohle, Salz, Erze) enthalt oder fast ganzlich
aus ihnen besteht

fluviatil, durch einen Fluss erzeugt oder abgelagert

Fossilien, Versteinerungen vorzeitlicher Pflanzen und
Tiere oder von deren Lebensspuren

Geode, kugeliger bis linsenférmiger, stark verfestigter
Gesteinskdrper (Konkretion) als Einlagerung im — Se-
dimentgestein

Geologie, Lehre vom Aufbau des Erdkérpers sowie von
den Kréften und Vorgéngen, die verdndernd auf die Ge-
stalt der Erde wirken; ebenso die Lehre von der ge-
schichtlichen Entwicklung der Erde und des Lebens auf
der Erde

Geophysik, Teilgebiet der Geowissenschaften, be-
fasst sich mit den physikalischen Vorgéngen und Er-
scheinungen in und auf der Erde und deren Ausdeu-
tung; nutzt die physikalischen Eigenschaften der Erd-
kruste zur Kldrung des Aufbaus des Erdkérpers

Geotop, Naturschépfung, natiirlicher Landschaftsteil
oder geologischer Aufschluss, der Kenntnis Gber die
Entwicklung der Erde oder des Lebens vermittelt

Geschiebe, vom Gletscher- oder Inlandeis transpor-
tierte, unsortierte Steine und Blocke, die in = Mora-
nen abgelagert wurden. Nach der Gesteinsart unter-
scheidet man Kristallin- (z. B. Granit, Gneis) und Sedi-
mentgeschiebe (z. B. Sandstein, Kalkstein), nach dem
Herkunftsort nordische (aus Skandinavien und dem Ost-
seeraum) und einheimische Geschiebe.

Gips, Mineral- und Gesteinsbezeichnung (Kalzium-
sulfat, CaS0, * 2H,0)

Glaukonit, glimmerartiges, dunkelgriines Mineral (Fe-
Al-—Silikat), das sich im = marinen Bereich bildet

glazial, durch Eis bedingte Erscheinungen in Kalt-
zeiten
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glazigen — glazial
Goniatiten, paldozoische = Ammoniten

Graben (geologisch), Gesteinsscholle, die an — Ver-
werfungen gegeniiber ihren Nachbarschollen relativ
abgesenkt wurde

Grauwacke, graue bis graugriine Sandsteine mit ho-
hem Anteil an Quarz, Feldspat und Gesteinsbruchstiicken

Grundmorine, meist ungeschichteter und unsortier-
ter, von Ton tiber Sand bis zu Steinen und Bldcken rei-
chender Gesteinsschutt, der sich an der Basis von Glet-
schern oder Inlandeis ablagert

Haufwerk, aus dem Gebirgsverband herausgebroche-
nes, zertrimmertes Gestein

Hauptterrasse, zwischen ca. 2,4 Mio. und 780 000
Jahren vor heute abgelagerter Terrassenkdrper

Hangendes, das eine Bezugsschicht iberlagernde Ge-
stein; im — stratigrafischen Sinne: geologisch jiinger
als die Bezugsschicht

Horizont, kleinste geologische Zeiteinheit, durch ein-
heitlich definierbare Faunen oder Gesteine charakteri-
siert

Horst (geologisch), Gesteinsscholle, die an = Verwer-
fungen gegeniiber ihren Nachbarschollen relativ her-
ausgehoben wurde

hydraulischer und hoch hydraulischer Kalk, beide
Arten erhérten vorwiegend hydraulisch. Sie werden
aus Kalkstein, Dolomitstein oder Mergelkalkstein durch
Brennen unterhalb der Sintergrenze mit oder ohne Zu-
satz von latent hydraulischen Stoffen (z. B. Hochofen-
schlacke, Trass) oder durch fabrikméRiges Vermischen
von Luftkalk beziehungsweise Wasserkalk mit latent
hydraulischen Stoffen hergestellt.

Hydrogeologie, Teilgebiet der angewandten Geolo-
gie, befasst sich mit dem Wasserinhalt der Gesteine
und Gesteinsfolgen sowie mit der ErschlieBung und
dem Schutz des Grundwassers

Inkohlung, Umbildungsprozess pflanzlicher Stoffe zu
Kohle. Innerhalb dieses Prozesses wird der Kohlenstoff
gegeniiber den ebenfalls in der Ursprungssubstanz be-
findlichen Mengen von Wasserstoff, Sauerstoff und
Stickstoff immer starker relativ angereichert.

Intrusion, intrusiv, Eindringen von Magma in die Erd-
kruste

Inversion, Bewegungsumkehr, z. B. Aufwdlbung und
Heraushebung ehemaliger Sedimentationstroge, Ein-
sinken ehemaliger Hochgebiete

Kanozoikum, die Quartar- und Tertidr-Zeit umfassende
erdgeschichtliche Neuzeit

Kalkhydrat, im Werk zu Pulver geldschter Kalk

Kalksandsteine, aus Quarzsand und Branntkalk im
Verhaltnis von etwa 12 : 1 unter Wasserzugabe herge-
stellt. Nach Zwischenlagerung in Reaktionsbehaltern
|6scht der Branntkalk zu Kalkhydraten ab. In automati-
schen Pressen wird anschliefend das Gemisch bei
Driicken bis zu 25 MPa zu Rohlingen geformt, die dann
in Autoklaven bei etwa 16 bar und 160 — 220 °C gehar-
tet werden.

Kalkstein, Kalk, graues bis weiles, vorwiegend aus
Kalziumkarbonat bestehendes, sedimentdres — Fest-
gestein, CaC0,-Gehalt 30 — 100 %

Karbonatgestein, Sedimentgestein mit einem Gehalt
an karbonatischen Mineralien (Kalzit, Dolomit etc.) von
mehr als 50 %

Karst, bildet sich in Gebieten mit I6slichen Gesteinen
wie vor allem = Kalkstein, = Gips oder = Anhydrit.
Mit der chemischen Losung und Auswaschung des Ge-
steins durch Niederschlags- und Grundwasser entste-
hen unterirdische Hohlrdume (Karstschlotten, Karst-
hohlen). Das Niederschlagswasser und das in Schluck-
I6chern (Schwinden) versinkende Oberflachenwasser
sammelt sich in unterirdischen Wasserlaufen (Karst-
grundwasser), die in Karstquellen wieder zutage kom-
men.

Keratophyr, griinlich graues, vulkanisches Ergussge-
stein mit < 20 % Quarzgehalt, entstanden vorwiegend
im Unterdevon

klastisch, Beschreibung fir = Sedimente; durch me-
chanische Zerstorung (— Verwitterung) anderer Ge-
steine (Trlimmergestein) entstanden

Kluft, eine das Gestein und die = Schichtung durch-
ziehende, mehr oder weniger getffnete Fuge, an der
keine Bewegung stattgefunden hat

Konglomerat, verfestigtes = Sedimentgestein, das
hauptséchlich aus gerundeten Gesteinsbruchstiicken
(Gerdllen) besteht
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Konkretion, unregelmalig geformter, aus Mineral-
aggregaten zusammengesetzter Korper im Gestein (ku-
gelig, knollig, linsenférmig, plattig). Konkretionen hil-
den sich aus zirkulierenden Losungen, die an einer Stel-
le im Gestein, an der ein Kristallisationskeim vorhan-
den ist, zur Ausscheidung kommen.

Lagerstétte, natiirliche Anreicherung nutzbarer Mine-
rale, Gesteine, Erdol oder Erdgas, die nach GréRe und
Inhalt fiir eine wirtschaftliche Gewinnung in Betracht
kommt

lagunar, Bezeichnung fiir Vorgdnge und Ablagerungen
in Lagunen

Liegendes, das eine Bezugsschicht unterlagernde Ge-
stein; im stratigrafischen Sinne: geologisch alter als
die Bezugsschicht

Liesegang'sche Ringe, ringférmige, periodische Fal-
lungen von Salzen beim Hindurchdiffundieren durch
den Porenraum von Sandsteinen. Die Ausfallung eisen-
haltiger Lésungen geht im Verwitterungsbereich im All-
gemeinen von Kliften aus, da diese am wegsamsten
fur Losungen sind. Die Ldsungen dringen dann ringfor-
mig ins Innere der Sandsteine vor.

limnisch, Bezeichnung fiir Vorgange und Ablagerun-
gen in Stidwasserseen

Lithologie, oft fiir Sedimentpetrologie gebrauchter
Ausdruck, aber mit Betonung der Lithofazies, d. h. des
faziellen Wechsels der Gesteinsausbildung innerhalb
einer bestimmten stratigrafischen Einheit

Lockergestein, unverfestigtes Gestein

Los-Angeles-Wert, Mal§ fiir die Widerstandsfahig-
keit von Mineralstoffen genormter KorngréRBenvertei-
lung infolge der Zusammenwirkung verschiedener Be-
anspruchungen wie Abrieb, Schlag und Mahlen in einer
rotierenden Stahltrommel mit Stahlkugeln (in % der
Ausgangsprobe). Je kleiner der Wert, desto héher ist
der Widerstand der Gesteinskdrnung gegen die ge-
nannten Beanspruchungen.

Luftkalk, Branntkalk, der durch Karbonathartung er-
hartet, nicht aber unter Wasser

Machtigkeit, bergmannische Bezeichnung fiir die Di-
cke von Gesteinsschichten

Magmatit, magmatisch, aus Magma (Gesteins-
schmelze im Erdinnern) infolge vulkanischer Aktivitat
durch Erstarrung entstandenes Gestein wie z. B. Basalt

marin, Bezeichnung fiir Vorgdnge und Ablagerungen
im Meer

Massenkalk, stratigrafischer, fazieller oder auch pe-
trografischer Begriff in der geologischen Beschreibung
von massig aufgebauten Kalkgesteinen, zumeist Riff-
gesteinen (z. B. des Devons); haufig reich an Hohlen

massig, ungebankt, kompakt

Matrix, Gesteinsteile geringer Korngrée innerhalb
eines Gesteinskorpers, sodass sie sich deutlich von den
tibrigen Gesteinsteilen abheben. In Vulkaniten wird sie
auch als Grundmasse bezeichnet.

Mergel, Sediment, bestehend aus Ton und Kalk

Mergelstein, graues bis weiles, sedimentdres —
Festgestein, CaC04-Gehalt 25 - 75 %

Metamorphose, metamorph, Uberpragung von Ge-
steinen in der Erdkruste durch Druck- und Temperatur-
anderungen mit Umgestaltung des Mineralbestandes
und oft auch des Gefiiges; durch Metamorphose verandert

Mesozoikum, das die Kreide-, Jura- und Trias-Zeit
umfassende Erdmittelalter

Mineral, beziiglich seiner physikalischen und chemi-
schen Beschaffenheit stofflich einheitlicher, nattirlicher
Bestandteil der Gesteine, der sich haufig durch eine ge-
setzmalig gebildete Form (Kristallzeichnung) auszeich-
net

Mineralisierung/Mineralisation, Vorgang der Mi-
neralbildung, z. B. von organischer in anorganischer
Substanz

Moréne, meist unsortierter Gesteinsschutt, der von
Gletschern oder Inlandeis abgelagert wurde (—
Stauchendmorane)

Morphologie, Oberfldchenform einer Landschaft

Mulde (geologisch), geometrischer Begriff fiir eine
nach unten (konkav) gekrimmte Gesteinsfolge

Olivin, olivgrines, gelbliches, braunliches, selten
graues oder farbloses, einfach zusammengesetztes Mi-
neral, das aus den Elementen Silizium, Sauerstoff,
Magnesium und Eisen besteht
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Ooid, kugelférmiger, im Wasser entstandener Korper
aus Kalk oder anderen Stoffen, bei dem sich um einen
Kern konzentrische Schalen gebildet haben, Durchmes-
ser meist 0,1 —2 mm

Oolith, Gestein, das aus zahlreichen QOoiden zusam-
mengesetzt ist

organogen, organischen Ursprungs

Orogenese, Gebirgsbildung. Ein besonders typisches
Formenbild der Orogenese ist die Schichtenfaltung in
Sattel und Mulden.

Paléontologie, paldontologisch, Lehre von den
pflanzlichen und tierischen Organismen (Fossilien) der
erdgeschichtlichen Vergangenheit, oft fir eine relative
Altershestimmung von Gesteinen herangezogen; die
Paldontologie betreffend, auf ihr beruhend

Paldozoikum, das die Kambrium-, Ordovizium-, Silur-,
Devon-, Karbon- und Perm-Zeit umfassende Erdaltertum

Petrografie, petrografisch, Beschreibung der Gestei-
ne nach Zusammensetzung, Geflige und Vorkommen;
gesteinsbeschreibend

Planer, kiistennahes, kalkiges Sediment der Oberkreide-
Zeit; besteht aus einer Wechselfolge von diinnen Kalk-
steinbénken mit zwischengeschalteten Mergelsteinlagen

Pluton, Tiefengesteinskérper von erheblicher Grole,
der innerhalb der Erdkruste aus magmatischen Schmel-
zen erstarrt ist

Polierbarkeit, Neigung eines Gesteins, unter Stra-
Renverkehr glatt gerieben zu werden

Polierwert (polished stone value, PSV), Mal§ fir den
Polierwiderstand von Gesteinskdrnungen wie Splitt.
Der Polierwert (dimensionslose Zahl) wird in einem
Poliergerat und durch nachfolgenden Vergleich mit dem
PSV eines speziellen Diabases ermittelt. PSV-Werte
tiber 65 kennzeichnen hoch polierresistente Gesteine.

Porenraum, Hohlraum eines Gesteins oder Bodens,
der mit Gasen oder Fliissigkeiten gefiillt ist

Porphyr, Gefligebezeichnung fiir Vulkanite und Pluto-
nite mit ungleichférmiger KorngroRenverteilung; gro-
Rer kérnige Einsprenglinge stecken in einer feinkorni-
gen, dichten oder glasigen Grundmasse

Prospektion, Suche nach Lagerstatten oder auch Un-
tersuchung bereits bekannter Lagerstatten

Rohstoff, ein unbearbeitetes, urspriingliches Gestein,
welches als natiirliches Vorkommen in der Erdkruste
auftritt und durch Gewinnungs- und Produktionspro-
zesse nutzbar gemacht werden kann. Entweder kann
der Rohstoff direkt verbraucht werden (Energietrager
wie Kohle, Erdél) oder er geht stofflich in ein Fertig-
produkt ein (z. B. Sand in der Glasindustrie). Es kdnnen
Locker- und Festgesteinsrohstoffe sowie energetische
und nicht energetische Rohstoffe unterschieden wer-
den. Bei der Klassifizierung von Rohstoffen steht in ers-
ter Linie die fiir ein Endprodukt erforderliche Qualitat
im Vordergrund. Die wirtschaftliche Bedeutung von
Vorkommen spielt bei der Klassifizierung von Rohstof-
fen keine Rolle.

Salinar, Gesteinskomplex, der tiberwiegend aus Salz-
gestein aufgebaut ist

Sand, Lockergestein aus mindestens 40 % Mineralkdr-
nern der KorngroRenklassen von 0,06 — 2 mm (Feinsand
0,06 — 0,2 mm; Mittelsand 0,2 — 0,6 mm; Grobsand
0,6 —2 mm)

Sattel (geologisch), geometrischer Begriff fiir eine
nach oben (konvex) gekriimmte Gesteinsfolge

Schelf, Flachmeerbereich bis 200 m Wassertiefe. Er
wird noch zur Kontinentalmasse gerechnet und um-
rahmt diese in unterschiedlich breitem Giirtel.

Schicht (Gesteinsschicht), durch Ablagerung entstan-
dener Gesteinskorper von erheblicher flachenhafter
Ausdehnung. Die obere und untere Begrenzung einer
Schicht bezeichnet man als Schichtflache.

Schichtung, charakteristische Lagerungsform der —
Sedimentgesteine, schichtige Absonderung von Gestei-
nen, z. B. bedingt durch den Wechsel im Gesteinsmate-
rial, Veranderung der KorngroRe, Anderungen im Aus-
fallungstyp oder durch eine Pause in den Ablagerungs-
vorgangen (in diesem Fall ergibt sich eine Schicht-
liicke oder — Diskordanz). Bei Deltaablagerungen, in
FlieBgewassern und bei Windablagerungen (z. B.
Diinen) entsteht durch Anlagerung hinter Hindernissen
Schragschichtung.

Schieferung, parallel gerichtetes, engstandiges Fla-
chengefiige, iberwiegend in tonigen Gesteinen durch
tektonische Beanspruchung oder metamorphe Uberpra-
gung entstanden. Schieferungsfléachen verleihen den
Gesteinen meist eine bevorzugte Spaltbarkeit.
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Schlagzertriimmerungswert, Mafl zur Bestimmung
der Widerstandsféhigkeit von Splitt oder Kies gegen
Zertrimmerung beim Schlagversuch in Prozent der Aus-
gangsprobe. Je kleiner der Wert, desto héher der Wi-
derstand der Gesteinskdrnung gegen Schlag.

Schluff, klastisches = Lockergestein aus mindestens
40 % Mineralkérnern der KorngroRenklasse 0,002 bis
0,06 mm

Scholle (tektonisch), durch Verwerfungen umgrenztes
Sttick der Erdkruste. Aneinandergrenzende Schollen
waurden vielfach in verschiedene Richtungen zueinan-
der bewegt. Die Grenze zwischen zwei Schollen wird
als Schollenrand bezeichnet.

Schrég-, Diagonal- und Kreuzschichtung, nicht ho-
rizontale = Schichtung, die im Bereich von Deltabil-
dungen und flieRenden Gewéssern oder in bewegter
Luft an der Leeseite von Hindernissen in den sich abla-
gernden Sedimentmassen ausgebildet wird

Sediment, Sedimentgestein, Absatze aus — Verwit-
terungsprodukten alterer Gesteine, die durch Wasser,
Wind oder Eis transportiert und abgelagert werden
oder sich aus wassrigen Lésungen ausscheiden. Es gibt
unverfestigte (,lockere”) und verfestigte Sedimente be-
ziehungsweise Sedimentgesteine wie z. B. Sand und
Sandstein.

Sedimentation, Ablagerung oder Abscheidung von —
Sedimenten (Verwitterungsprodukte von Gesteinen,
Reste von Lebewesen, chemische Ausféllungsproduk-
te). Je nach Art des transportierenden Mediums unter-
scheidet man z. B. die Sedimentation durch Wind (&oli-
sche S.), Eis (glaziale S.), Fliisse (fluviatile S.), in Seen
(limnische S.) oder im Meer (marine S.).

Seelilien (Krinoiden), pflanzendhnliche Meerestiere
aus der Klasse der Stachelhduter (verwandt z. B. mit den
Seeigeln; Kambrium bis Gegenwart). Der meist am Mee-
resboden verankerte Stil tragt einen fiinfstrahligen Kelch.

Senkungszone, Bereich der Erdkruste, der infolge —
tektonischer Vorgénge entlang von — Verwerfungen,
meist Uber lange Zeitrdume hinweg, relativ zur Umge-
bung einsinkt (z. B. die Niederrheinische Bucht)

Siderit, FeCO,, wichtiges Eisenerzmineral
Silikat, Salz der Kieselsdure

Sinterbildung, meist zellig-pordses, vorwiegend kar-
bonatisches Locker- oder Festgestein an Grundwasser-
austritten

Sinterdolomit, Produkt aus Dolomitstein; entsteht
beim Sintervorgang von mindestens 1700 °C zumeist
in Drehrohréfen, wobei das urspriingliche mineralische
Gefiige unter Bildung neuer Mineralphasen verloren
geht

Stauchendmoriane, Gletscher kénnen aufgrund ihrer
Eigenmasse und kinetischen Energie Gesteine des Un-
tergrundes vor ihrer Stirn zu Falten oder Schuppen auf-
stauchen.

Steine und Erden, industriell verwertbare Locker- und
Festgesteine, z. B. Sand, Kies, Kalkstein, Diabas

Steinsalz, Mineral- und Gesteinsbezeichnung (Na-
triumchlorid, NaCl)

Storung, — Verwerfung, Trennfuge im Gestein, an der
eine Verstellung der beiden angrenzenden — Schollen
stattgefunden hat (Ab-, Auf- und Uberschiebung sowie
Horizontal- und Diagonalverschiebungen)

Stratigrafie, Schichtenbeschreibung, Teilgebiet der
Geologie, befasst sich mit der Untersuchung und Be-
schreibung der Gesteine, ihrer anorganischen und orga-
nischen Merkmale und Inhalte zur Festlegung der zeit-
lichen Aufeinanderfolge der Gesteinsschichten

Streichen, Schnittspur einer geneigten Flache (z. B.
Schichtflache) mit einer gedachten horizontalen Ebene.
Zur genauen Raumlagebestimmung einer Flache wird
aulerdem das — Einfallen bestimmt.

Stromatoporen, Kolonie bildende, vermutlich zu den
Schwéammen zéhlende Meerestiere, die — dhnlich wie
Korallen — ein kalkiges Skelett absonderten und damit
Riffe bilden konnten (Kambrium bis Kreide, hauptsach-
lich Silur bis Devon)

Tagebau, Form der Rohstoffgewinnung, bei dem die
Lagerstatte von der Erdoberfléche aus abgebaut wird.
Die Gewinnung kann nass oder trocken erfolgen.

Tektonik, Teilgebiet der Geologie, befasst sich mit den
Bewegungsvorgéngen in der Erdkruste und den da-
durch hervorgerufenen Lagerungsverhaltnissen der
Gesteine (z. B. Faltenbau, Schollenbau)

Ton, — sedimentéres Lockergestein aus mindestens
40 % Mineralkérnern der KorngroRenklasse < 0,002 mm

Trachyt, vulkanisches Ergussgestein aus einer feinkér-
nigen Grundmasse und grofen, gut ausgebildeten
Feldspaten
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Trochiten, Seelilienstielglieder

Triibestrom, Suspension aus grolen Mengen von —
Sedimentteilchen, die untermeerische Hange mit gro-
Rer Geschwindigkeit hinabgleitet

Tuff, verfestigtes, vulkanisches Auswurfprodukt ver-
schiedenster KorngroRRen

Turbidit, aus einem — Triibestrom abgelagerter = Se-
dimentkorper

Uberschiebung, tektonische Stdrungsform, bei der
sich an einer flach einfallenden Bewegungsflache eine
Gesteinsscholle (iber eine andere geschoben hat (=
Verwerfung)

Variszisches Gebirge, variszische Gebirgsbhil-
dung, wahrend der karbonisch-permischen Gehirgshil-
dung entstandenes, zentraleuropaisches Faltengebirge,
das in der Perm- und Trias-Zeit eingeebnet wurde; Teil-
stiicke des Gebirgsrumpfes (z. B. Rheinisches Schiefer-
gebirge) sind heute infolge Hebungen an der Erdober-
flache sichtbar; die zur Bildung des Variszischen Gebir-
ges flihrenden — tektonischen Prozesse

Vergenz, vergent, Bezeichnung fiir die Kipprichtung
geneigter Falten

Verkarstung, natirliche chemische Auflosungs- und
Zersetzungsprozesse an (leicht) ldslichen Gesteinen
(z. B. = Kalkstein, = Dolomitstein, = Gips, = Stein-
salz) durch Wasser

Verwerfung, Verschiebung zweier Gesteinsschollen
an einer Bruchflache

Verwitterung, Zerstérung, Zersetzung oder Umwand-
lung von Gesteinen und Mineralien an oder nahe der
Erdoberflache durch exogene Krafte wie Sonnenstrah-
lung, Frost, Wasser (und seinem Lésungsinhalt), Wind,
atmospharische Gase oder Organismen. Die Starke der
Krafte ist abhdngig vom jeweiligen Klima.

Vulkanit, vulkanisches Gestein (— Ergussgestein),
— Magmatit, entstanden aus an der Erdoberflache er-
starrten Magmen, die aus tieferen Teilen der Erdkruste
oder dem oberen Erdmantel in kliiftigen, = tektoni-
schen Schwachezonen nach oben dringen, z. B. Basalt,
Diabas, Trachyt

Wasserkalk, Verfestigung durch Zusammenwirken
von Karbonathartung und hydraulischer Hartung; her-
gestellt aus mergeligem Kalkstein durch Brennen un-
terhalb der Sintergrenze

Weichbranntdolomit, hergestellt aus dolomitischen
Gesteinen durch Brennen unterhalb der Sintergrenze

WeiBkalk, hergestellt aus mdglichst reinem, kohlen-
saurem Kalkstein durch Brennen unterhalb der Sinter-
grenze (1300 °C)

Zement (technisch), fein gemahlenes hydraulisches
Bindemittel, das mit Zugabewasser sowohl an der Luft
als auch unter Wasser erhértet und nach dem Erharten
wasserbestandig ist

Zement (petrografisch), chemisch entstandene Ausfiil-
lung des Porenraumes von Sedimentgesteinen
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