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Kaolin in Deutschland

Einleitung

,Deutschland ist arm an Rohstoffen.“ Dieser oft und immer wieder gehérte Satz entspricht in seiner Ein-
fachheit so nicht der Wahrheit und muss stark relativiert werden.

Zwar produziert Deutschland derzeit nur verschwindend geringe Mengen an Metallerzen, kann aber auf
ein grofRes Sekundarangebot an Metallen aus dem Recycling zurtickgreifen. Auch bei den Energierohstof-
fen — Erdgas, Erddl und Kohle — wird zumindest ein Teil noch in Deutschland gewonnen. Zudem verflugt
unser Land weiterhin Uber bedeutende Vorrate an Braun- und Steinkohlen.

Noch wesentlich besser sieht es bei den Baurohstoffen und den Industriemineralen aus. Bei allen Bau-
rohstoffen — Ton, Sand, Kies, Splitt, Gips/Anhydrit sowie Kalk- und Mergelstein fiir die Zementherstellung
— ist Deutschland ein bedeutender Produzent, von Importen unabhangig und verfiigt iber weitreichende
Vorrate.

Auch einige Industrieminerale, z. B. Stein- und Kalisalz, Kaolin, Feld-, Fluss- und Schwerspat, Graphit
sowie alle Quarzrohstoffe, kommen in Deutschland vor, stehen in Abbau und reichen teils zur Deckung
unseres eigenen Bedarfs.

Beim Wissen um die Gewinnung und Nutzung vieler nicht-metallischer mineralischer Rohstoffe ist
Deutschland weltweit fihrend und deshalb in aller Welt ein sehr geschatzter Ansprechpartner. Besonders
in den groRen und viel eher mit Rohstoffen in Verbindung gebrachten Bergbaulandern, wie Australien oder
Kanada, fehlt dieses Wissen dagegen weitgehend und behindert deshalb dort die Entwicklung eigener
Projekte.

Zu den nicht-metallischen mineralischen Rohstoffen, die wichtige wirtschaftliche Bedeutung besitzen
und die auch in Deutschland gewonnen werden, gehdren die Kaoline. Kaoline sind in Deutschland mit
regionalen Unterbrechungen in einem breiten Streifen vom Westerwald tber die Oberpfalz bis ins 6stliche
Sachsen weit verbreitet. Sie werden seit 250 Jahren in zahlreichen Tagebauen besonders in Nordbayern
und Sachsen abgebaut. Hierdurch ist Deutschland einer der wichtigsten Kaolinproduzenten weltweit.

Was ist Kaolin und wie entsteht er? Welche Eigenschaften machen einen guten Kaolin aus? Was unter-
scheidet Kaolin von kaolinitischen Tonen? Wer nutzt Kaoline fur was? Wozu braucht Deutschland Gber-

haupt einen Kaolinbergbau? Und welche Industrien sind diesem Bergbau in Deutschland nachgelagert?

Diese und andere Fragen rund um die Industriemineralgruppe der Kaoline sollen in dieser Broschiire
beantwortet werden.

Kaoline — Rohstoffe flir die deutsche Industrie.
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Kaolin ist ein natlrliches, feinkdrniges, helles Lockergestein, das neben Quarz als wichtigstes Tonmine-
ral Kaolinit enthalt. Beide Namen, Kaolin und Kaolinit, leiten sich von der siidchinesischen Stadt i
,Gaoling” (,hoher Hiigel®) in der heutigen Provinz Jiangxi ab, wo schon seit dem 11. Jahrhundert ,weille
Erde” (Kaolin) zur Porzellanherstellung gewonnen wurde. Im Jahr 1964 wurde das dortige alteste Kaolin-
bergwerk der Erde wegen Erschépfung geschlossen.

Kaolinit bildet sich meist durch Mineralneubildung bei der Verwitterung von Feldspaten, Glimmermineralen
wie Muskovit oder Tonmineralen wie Chlorit und lllit. Die Verwitterung erfolgt unter gemaRigt feuchten bis
tropischen Bedingungen mit reichlich Niederschlag, schneller Entwasserung, niedrigem Grundwasser-
stand und zumeist starkem Bewuchs, d. h. unter dem Einfluss von Huminsauren. Feldspatreiche Gestei-
ne, wie beispielsweise Granite oder feldspatreiche Sandsteine verwittern leicht zu einem Gemenge, das
Uberwiegend aus Kaolinit und Quarz besteht und als Kaolin bezeichnet wird. Die Calcium-Feldspate
(Plagioklase) verwittern dabei meist schneller als die Natrium- und Kalium-Feldspate (Kalifeldspate) und
der Glimmer. So liegen in einigen jlingeren Kaolinlagerstatten zum Teil noch Kalifeldspate und Glimmer
vor, wahrend die Plagioklase durch ,Kaolinisierung“ bereits vollstandig zu Kaolinit umgewandelt wurden.

Kaolinbildung ist auch durch Aufstieg und Zirkulation von mineralisierten Tiefenwassern maoglich. So
entstandene Kaolinlagerstatten sind aber in Deutschland sehr selten und werden schon seit Jahrzehnten
nicht mehr abgebaut.

Folgende hochwertige Kaolinrohstoffe kdnnen in Deutschland unterschieden werden:

Primare Kaoline

Primére Kaoline entstanden durch die tief-
grundige Verwitterung von feldspat- oder
chloritreichen Ausgangsgesteinen zu einer
Zeit, als in Mitteleuropa ein gemaRigt humi-
des bis subtropisches Klima herrschte. Die-
se kaolinitische Verwitterungskruste war
urspriinglich weitraumig verbreitet. Durch
spatere tektonische Einflisse und Erosion
der Verwitterungskruste sind heute nur noch
Reste dieser einst grolRen Kaolinvorkommen
in Deutschland erhalten. Primare Kaoline
sind meist weil3 oder zumindest sehr hell,
aber auch durch Eisen grinlich oder rétlich
verfarbt, nur gering plastisch und wenig bie-
gefest. Mit zunehmender Tiefe, d. h. geringe-
rer Verwitterungsintensitat, nimmt in prima-
ren Kaolinvorkommen der Gehalt an Kaolinit
ab und somit der Anteil unveranderter Mine-
rale (Quarz, Glimmer, Feldspate, Eisenmine-
a‘_E rale) und die Gefigemerkmale (Schichtung,
' Kluftung, Stérungen) zu.
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Kaolinitische Tone

Kaolinitische Tone bildeten sich in Deutsch-
land, als die kaolinitischen Verwitterungs-
krusten (die primaren Kaoline) durch Ero-
sion abgetragen wurden. Das kaolinitische
Material wurde verschwemmt und andern-
orts, v. a. in Flachwasserzonen von Seen,
Deltas oder Lagunen, erneut abgelagert.
Kaolinitische Tone sind weitgehend von den
Mineralen der urspringlichen Ausgangsge-
steine der Verwitterungskruste befreit. Auch
alle ehemaligen Strukturmerkmale der prima-
ren Kaoline sind nicht erhalten geblieben.
Daflir wurden im Rahmen ihrer Sedimenta-
tion zahlreiche Spuren- und Nebenelemen-
te, beispielsweise Metalle sowie organische
Substanz zugefiuihrt. Durch den Transport
der kaolinitischen Verwitterungskruste fand
somit eine naturliche Aufbereitung und Anrei-
cherung von Partikeln geringer Korngréfie
(im Wesentlichen Tonminerale) und Mate-
rialien geringer Dichte (z. B. organisches
Material) statt. In den Sedimenten der kaoli-
nitischen Tonlagerstatten wechseln sich oft-
mals Tonbanke verschiedener Mineralogie
und dadurch auch verschiedener Farbung
mit Lagen aus Sand und Schluff ab. Haufig
finden sich auch Wechsellagerungen von
Tonen und Braunkohlefldzen. Daneben tre-
ten haufig linsenformig begrenzte Tone auf,
die hochreinen Kaolinit fuhren.

Kaolinitische Tone sind fast immer plastisch,
brennen haufig weild bis hellgrau, sind teils
hochfeuerfest (,Feuerfesttone®) und enthal-
ten von wenigen Prozent bis Gber 95 % Kao-
linit. Kaolinitische Tone sind die wichtigsten
Ausgangsrohstoffe der keramischen Indus-
trie und sollen in einer spateren Broschire
Uber keramische Tone gesondert beschrie-
ben werden.

Recyclingkaolin, genauer eigentlich ein
Kaolin als Nebenprodukt, ist ein bisher nur
an einer Stelle in Deutschland produzierter
kaolinitischer Ton. Er fallt bei der Trocknung
von Waschschlammen aus der Quarzsand-
wasche in Form von Filterkuchen an.
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Eigenschaften von Kaolinit
und Kaolin
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The Clay Minerals Society.

Das Industriemineral Kaolin
+ ist ein weiles Pulver

+ ist ungiftig

+ hat eine Dichte von 2,58 g/cm?

+ ist weich (Mohs’sche Harte von 2,5)
+ besitzt einen Schmelzpunkt von etwa 1.450 °C
+ ist das einzige weil3e, technisch verfiigbare
Mineralpigment, das naturlich mit einer Par-
tikelgréRe von weniger als 0,002 mm (2 ym)
vorkommt

Aus diesen mineralogisch-technologischen Eigen-
schaften reinen Kaolinits bzw. hochwertigen Kao-
lins ergibt sich eine Vielzahl nutzbarer Anwendun-
gen. Da aber nicht nur im Rohkaolin, sondern auch
im aufbereiteten Schlammkaolin weitere Minerale,
wie Quarz, Feldspat Gllmmer andere Tonminera-
le, Eisen-und itanminerale sowie organische Ver-
unreinigungen, vorhanden sind, beeinflussen diese
ode_f-m‘ipder stark die o. g. Eigenschaften.
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Kaolin wird in Deutschland vor allem in drei grof3en
Industriebereichen verwendet:

In der keramischen Industrie ist Kaolin einer der
wichtigsten Rohstoffe in vielen Rohstoffmischun-
gen, den sogenannten keramischen Massen. Die
Hauptgriinde sind, dass die Brennfarbe der meis-
ten Kaoline reinweil? ist und er sehr hoch gebrannt
werden kann. Er bildet also einen weiRen, festen
und dichten Scherben (gebrannter, aber noch
unglasierter Tonkorper). Zudem gibt Kaolin der
keramischen Masse durch seinen hohen Schmelz-
punkt beim Brand Formbestéandigkeit und erlaubt
auch einen schnelleren Brand. Kaolin tragt zur
Verbesserung der Chemikalienbestandigkeit bei,
vermindert die Rissbildung und verbessert die
StoRfestigkeit der Scherben. Bei der Herstellung
von Boden- und Wandfliesen férdert die Zugabe
von Kaolin bestimmte mechanische Eigenschaf-
ten. Ahnliches trifft auch auf andere keramische
Produkte zu, wenn das Fertigprodukt sich beim
Brand nicht verformen darf und maRgetreu sein
muss. Dies ist beispielsweise bei Waschtischen
oder Ofenkacheln der Fall. Aber auch bei beson-
ders mafhaltigen Teilen, etwa Einsatzen von
Katalysatoren, Turbinenschaufeln oder kerami-
schen Lagern, ist die Verwendung von Kaolin not-
wendig. Nur zum Topfern eignet sich Kaolin nicht,
weil er im Gegensatz zu kaolinitischen Tonen sehr
wenig plastisch ist.

Aufgrund seines im Vergleich zu keramischen
Tonen relativ hohen Preises wird Kaolin jedoch
nur eingesetzt wo erforderlich. Dies ist in der Por-
zellanherstellung der Fall. Bei Keramik unterschei-
det man verschiedene Klassen, wobei Kaolin im
Wesentlichen bei der Herstellung von Sinterzeug,
d. h. Steinzeug, Feinsteinzeug und Porzellan, zum
Einsatz kommt:

e Irdengut mit den Unterklassen

- Baukeramik (Dachziegel, Ziegelsteine, Klin-
ker, Drainagerohre, Bodenfliesen und Wand-
fliesen),

- feuerfeste Keramik (Ofenkacheln, Schamot-
testeine fiir Herde, Ofen und Industrieéfen in
der Eisen- und Zementindustrie),

- Steingut (Wandplatten, Geschirr, Zierkera-
mik, Terrakotta-Figuren, Blumentdpfe, Majo-
lika-Waren, Fayence, Frittenporzellan),

Sinterzeug mit den Unterklassen

- Steinzeug (Klinker, Fliesen, Troge, Kanalisa-
tionsrohre, GefalRRe fir die chemische Indus-
trie, Geschirr, Sanitérartikel, Mosaiken, Zier-
gefal3e)

- Feinsteinzeug (Vitreous China) (Fliesen mit
>0,5% Wasseraufnahme, Geschirr- und
Sanitarkeramik)

- Porzellan, getrenntin Weichporzellan (Zierge-
schirr und -gegenstande) und Hartporzellan
(Gebrauchs- und Ziergeschirr, Sanitarkera-
mik: Waschbecken, WC-Schusseln, Urinale,
Badewannen)

Sonderkeramik mit den Unterklassen

- Dentalkeramik (Briicken, Kronen, Implantate,
Keramikschalen)

- Hochtemperatur-Sonderkeramik  (Turbinen-
schaufeln, Metallkeramiken als Grundstoffe
fur Schneid- und Schleifkdrper)

- Elektrotechnische Sonderkeramik (Elektro-
porzellan fur Isolatoren, Titandioxid-Keramik
fur Kondensatoren, Piezokeramik fir elektro-
akustische Wandler, Werkstoffe fir Magnete,
Halbleiterwidersténde).
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Eine andere Einteilung ist die in Grobkeramik und
Feinkeramik. Grobkeramik umfasst neben Grob-
steinzeug auch feuerfeste Keramik und Baukera-
mik. Alle Ubrigen keramischen Produkte zahlen
zur Feinkeramik. Diese zeichnet sich durch ausge-
wabhlte Rohstoffe, besonders sorgfaltige Aufberei-
tung der Rezepturen (,Versatz*) und aufwendigere
Formgebung (zum Teil per Hand) aus.

Unterschieden werden in der Keramik auch je
nach Tonanteil ,fette“ und ,magere” Massen sowie
.Magerungsmittel“ (meist Quarzmehl). ,Fett"
bedeutet dabei, dass ein Ton geschmeidig und
bildsamist, als ,mager” werden dagegen die weni-
ger plastischen Tone bezeichnet. Primarer Kaolin
ist meist ,mager”, es sei denn er enthalt erhthte
Anteile anderer Tonminerale, wie lllit oder Mont-
morillonit. Kaolinitische Tone sind dagegen ,fett",
sie quellen starker bei Wasserzugabe und verklei-
nern sich (,schwinden“) wieder beim Brennen.

Keramische Massen werden in Form von Tro-
ckenmassen (<2 % Feuchte), angefeuchteten
~Krimelmassen* (10 — 12 % Feuchte), plastischen
Massen, dickflissigen GieBmassen oder auch
Sprihkornmassen (5 -7 % Feuchte) gehandelt.

Porzellanwaschbecken und -toilettenbecken auf
dem Weg in den Brennofen, Foto: Villeroy & Boch
AG (mit frdl. Genehmigung).

Sie werden in verschiedensten Verpackungen
(Sacke, Big-Bags, lose, in Boxen, Silo- oder Tank-
lastziigen) und fir unterschiedliche keramische
Verwendungszwecke (s. u.) vertrieben.

Wie erwahnt wird Kaolin vor allem in der Herstel-
lung von hellbrennendem Steingut und Porzellan
verwendet. Folgende Anteile von Kaolin in kerami-
schen Massen und Glasuren sind typisch:

¢ Dentalkeramik: 0 — 4 %

¢ WeilRkeramik (z. B. Vasen): 7 — 25 %

¢ Weil3e Feinsteinzeugfliesen: 25 %

e Sanitarkeramik: 20 — 30 %

e Knochenporzellan (beste Qualitét): 20 — 30 %
e Weichporzellan (z. B. fur Schalen): 20 — 40 %
e Elektroporzellan: 40 — 50 %

e Hartporzellan: 47 — 66 %

e unglasiertes Biskuitporzellan: 54 %

e bayerisches Geschirrporzellan: 55 %

e MeiBener Porzellan: 66 — 67 %

e Glasuren:5-10 %

In Glasuren sorgt Kaolin fir eine hohe Viskosi-
tat, d. h. Zahflussigkeit, in der Suspension und
verhindert das Absinken und Entmischen der
Glasur. Im Brand wird die Z&hflissigkeit durch
den hohen Aluminiumoxidgehalt angehoben und
bewirkt somit eine verbesserte Haftung auf den
Scherben. Nach dem Brand tragt der verwendete
Kaolin zur Verbesserung der Ritzhérte sowie der
chemischen Bestandigkeit der Glasur bei.

Einsatz von Schneidkeramik beim Abdrehen einer
Bremsscheibe, Foto und Copyright: CeramTec
GmbH.
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In der Papierproduktion ist Kaolin ein wichtiger Rohstoff, Foto: Verband Deutscher Papierfabriken e.V. (mit
frdl. Genehmigung).

In der Papierindustrie wird Kaolin einerseits als
Flllstoff, andererseits als Streichpigment einge-
setzt.

Papier wird aus einer Vielzahl von Rohstoffen her-
gestellt, wovon die wichtigsten die Faserstoffe (aus
Holz oder Altpapier) sowie die Flllstoffe sind. Zu
den wichtigsten Flllstoffen, die bis zu 30 % der
Papiermasse ausmachen kénnen, zahlen Calci-
umkarbonat und Kaolin. Calciumkarbonat, das aus
Kalkstein, Marmor oder Kreide hergestellt wird,
wird in Form von ,gemahlenem Calciumkarbonat
(GCC)* und ,geféalltem Calciumkarbonat (PCC)“
genutzt. Als Fullstoffe in der Papierindustrie kom-
men dabei praktisch gleichwertig sowohl GCC
als auch PCC zum Einsatz. Alle Fullstoffe fur die
Papierherstellung missen ausreichend deckend,
hell und weil3 sein. Der Unterschied zwischen
dem Weillegrad, der durch Kaolin erzielt wird
(78 — 90 % auf der 1ISO-WeilReskala), und dem
Weilegrad, der durch Calciumkarbonate erzielt
wird (GCC uber 90 % und PCC 90 % — 95 %), ist
dabei erheblich.

Auf sogenanntem gestrichenen Papier, auf dem
z. B. auch diese Broschire gedruckt ist, ist die
Oberflache mit einem Auftrag aus Streichpig-
menten besonders veredelt. Das Papier bekommt

dadurch eine geschlossenere, glattere und stabile-
re Oberflache, wodurch eine hohe Detailwiederga-
be und bessere Qualitat beim Druck erreicht wird.
Die plattchenférmige Partikelstruktur von Kaolin
bietet Vorteile beim Einsatz in Papiersorten, in
denen eine gute Abdeckung von Faserstruktu-
ren gefordert ist oder hohe Anforderungen an die
Glatte sowie Papier- und Druckglanzentwicklung
bestehen.

In den letzten 30 Jahren ist allerdings der Anteil
von Kaolin bei der Papierherstellung deutlich
zurtckgegangen, da es sowohl als Fillstoff als
auch als Streichpigment zunehmend durch Cal-
ciumkarbonate ersetzt wurde. Dieser Trend zur
verstarkten Verwendung von Calciumkarbonaten
statt Kaolin in der Papierindustrie hat zwei Grin-
de: Einerseits wurden die beiden Produkte GCC
(als Streichpigment und Flillstoff) und PCC (als
Fullstoff) weltweit immer weiter entwickelt und
auch kostengunstig vermarktet, andererseits ist
die Nachfrage nach weillerem Papier sowie auch
die Verwendung von sogenanntem DIP-Stoff (,de-
inked pulp®, ein Sekundarrohstoff aus dem Papier-
recycling) gestiegen. Die letzten beiden Punkte
erfordern weiltere Pigmente, diese in Form von
GCC statt Kaolin.
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In der Zukunft ist mit einem weiteren Rickgang
des Bedarfs an Kaolin in der Papierindustrie zu
rechnen. Dies liegt an der Umbruchsituation auf-
grund der digitalen Revolution, die dazu fihrt, dass
immer weniger Publikationen analog, d. h. aus-
gedruckt, sondern digital, d. h. auf Lesegeraten,
genutzt werden.

Durch seine geringe KorngroR3e, seine Plattchen-
form, seine chemische Bestandigkeit und seine
anderen technologischen Eigenschaften ist Kao-
lin auch ein gern und haufig verwendeter aktiver
Fullstoff. Fullstoffe sind unldsliche Zusatzstoffe,
die den Anteil des typischerweise teureren Grund-
materials im fertigen Produkt deutlich verringern.

Von aktiven oder funktionellen Fiillstoffen spricht
man, wenn diese zudem positiv zu den Verarbei-
tungseigenschaften der Materialien bzw. zum End-
verhalten des Produktes beitragen.

Nicht nur bei der schon beschriebenen Produkti-
on von Papier (sowie Karton, Pappe und Tapeten),
sondern auch von Gummi, Kunststoffen, Lacken,
Farben, Tinten, Kabeln, Klebstoffen, Kitten, Poli-
turen, Polyurethan-Produkten (Dichtmassen,
Schaumen, GieBmassen), Dichtungen, Poly-
ester- und Epoxidharzen, Wasch- und Reinigungs-
mitteln, Bedachungsmaterialien, Linoleum und
Linoleumklebern sowie in einigen Textilien kommt
Kaolin auf diese Weise zum Einsatz.

Gestrichenes Papier ist an der Oberflache mit Streichpigmenten, haufig Kaolin, veredelt, Foto: Verband
Deutscher Papierfabriken e.V. (mit frdl. Genehmigung).
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fikaolin ist einer de

Besonders in der Gummiproduktion (Dichtun-
gen, Schlauche, Autoreifen, Kabel etc.) wird Kao-
lin traditionell als Fllstoff, jedoch nur bei hellen
Gummis als Farbpigment verwendet. Die Verar-
beitung von Kaolin ist wirtschaftlich glinstig und
er verbessert bestimmte Eigenschaften des Gum-
mis. Zu nennen sind dabei die Strukturfestigkeit
und Harte der auf chemisch-technischen Wege
widerstandsfahig gemachten Kautschuke (Vul-
kanisate), die Vulkanisationsgeschwindigkeit, die
Formbestandigkeit und das Standvermégen, die
Haltbarkeit, die Elastizitat, die Warmeleitfahigkeit,
die Abriebfestigkeit, die chemische Widerstands-
fahigkeit, die Aschestabilisierung im Brandfall und
die Verarbeitbarkeit zu Folien. Bei hochelastischen
Gummis wird Kaolin wegen seiner Steifigkeit
jedoch nicht gern eingesetzt. Der Kaolinanteil im
Vulkanisat kann, bezogen auf den Kautschuk, bis
zu 90 % betragen.

In einigen Reifenrezepturen findet Kaolin auch
Anwendung in der Ausbildung der Laufflache oder
zur Gasabdichtung — die wichtigsten Fullstoffe in
Reifenformulierungen sind jedoch weiterhin Ruf®
und gefallte Kieselsauren.

Als Fullstoffe in Kunststoffen, vor allem in Viny-
len (z. B. PVC), Polyethylen (v.a. HDPE) und
Polyestern, sind Kaoline wegen ihrer Temperatur-
bestandigkeit, verstarkenden Wirkung, ihrer Che-
mikalienbestandigkeit, Aschebildung im Brandfall
und ihrer Dispergierbarkeit, d. h. Einarbeitbarkeit,
geschatzt. Sie binden zudem keine Feuchte aus
der Umgebung und erhdéhen die Schlagfestigkeit,
die Reilfestigkeit, die Steife und die thermische
Stabilitat des nicht ausgeharteten Produkts. Sie
beeinflussen die Helligkeit und den Weillegrad,
die UV-Bestandigkeit sowie die elektrischen und
chemischen Werte der Fertigteile glinstig und ver-
billigen die Kunststoffproduktion.

Auch in Kleb- und Dichtungsstoffen reduziert
Kaolin als Flllstoff die Produktionskosten und ver-
bessert die funktionellen Eigenschaften. Zu den
wichtigsten dieser physikalischen Eigenschaften,
auf die sich Kaolin positiv auswirkt, zahlen die
Haftfahigkeit, die Viskositat, das Ausbreiteverhal-
ten, die Aushéartegeschwindigkeit, die Elastizitat,
die Festigkeit und das Brennverhalten des Kleb-
bzw. Dichtungsstoffes.

gsten Fullstoffe in der Herstellung von Gummi und Kommt auch in Reifenrezepturenjzu§ i
¢ [\
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Endkontrollein einer Lackierstrale: B
Einflissen, Foto und Copyright: BAS

Bei der Herstellung von Farben und Lacken
beeinflusst der Kaolin die Dichte, die Viskositat,
den Farbton, die Tiefe der Farbe und die Deck-
fahigkeit. Insbesondere wird Kaolin bei der Herstel-
lung von Dispersionsfarben auch als Abstandhalter
fur das teure WeilRpigment Titandioxid eingesetzt.
Kaolin hat eine ahnliche KorngréRenverteilung
wie Titandioxid und halt dessen Pigmentpartikel
auf optimalem Abstand voneinander. Der Kaolin
beeinflusst so die Deckkraft und die Wisch- bzw.
Scheuerbestandigkeit der Farbe positiv.

Teilweise ist vor dem Einsatz von Kaolin als aktiver
Flllstoff dessen weitergehende Behandlung not-
wendig. So muss Kaolin kalziniert, d. h. gebrannt
werden, um in Farben und Lacken auf Lésemittel-
basis eingesetzt werden zu kénnen. Die Kalzinie-
rung erhoht auch den WeilRegrad (von 82 — 87 %
auf> 91 %) und die Harte (von 2 — 2,5 auf ca. 6 und
dadurch wiederum die Abrasivitat), verbessert die
elektrischen Eigenschaften und verandert GroRRe
und Form der Kaolinteilchen.

Die wichtigsten Anwendungen flur kalzinierten
Kaolin liegen in der Verwendung als Fullstoffe und
Beschichtungspigmente fur Papier- und Papper-
zeugnisse. Des Weiteren werden hiermit — genau
wie durch nicht kalzinierten Kaolin — Dispersions-
farben hergestellt. Hier zeichnet sich kalzinierter
Kaolin durch besondere Nassdeckkraft aus, wie

larlack als oberste Schicht enthalt als Fiilistoff Kao
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sie bei qualitativ hochwertigen Dispersionsfarben
gewdlnscht ist.

Um eine noch bessere und innigere Verbindung
von Flllstoff und Kunststoff, z. B. flir Schutzum-
kleidungen von elektrischen Kabeln, zur erhalten,
wird Kaolin und auch kalzinierter Kaolin beschich-
tet (,Funktionalisierung mittels Silanen®). Dies
bringt einerseits bessere Einmischbarkeit durch
eine ,Verflissigung“ und andererseits entstehen
Haftungsbriicken von der mineralischen Oberfla-
che zum organischen Kunststoff. In Polyamiden
haben sowohl kalzinierte als auch oberflachen-
modifizierte kalzinierte Kaoline einen positiven
Einfluss auf die Schlagzahigkeit des Endprodukts.

Neben dem Einsatz in der keramischen Industrie,
der Papierindustrie sowie als aktiver Fullstoff, fin-
det Kaolin aber auch Verwendung:

» als Fullstoff und Abstandshalter flir Pigmente
(s. 0.) in modernen Hochleistungsdruckfarben
fur den Druck von Katalogen, Werbebeilagen,
Zeitschriften, Kartons, Plastikverpackungen
u. a.

e als Verdinnungsmittel, Tragersubstanz und
Mittel zur Einstellung der Viskositat in Pflan-
zenpflege- und -schutzmitteln, Agrarspritz-,
Schadlingsbekdmpfungs- und Wildverbissmit-
teln
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* in der Dungemittelproduktion als Mittel gegen
das Zusammenbacken der Partikel und als
Streckmittel

* in der Futtermittelindustrie als Auflockerungs-
und Bindemittel in granulierten Tierfutter-
mischungen

* in der Lebensmittelindustrie als Tragerstoff
fir Farbstoffe, Trenn- und Bleichmittel. Vom
menschlichen Darm wird Kaolin nicht aufge-
nommen, sondern unverandert wieder ausge-
schieden. Die eingesetzten Mengen sind zu-
dem sehr gering und Kaolin ist ungiftig.

* in der Pharmaindustrie als Wirkstoff zur Diar-
rhéebehandlung, zur Stillung von Blutungen,
als Grundstoff fur Packungen und Umschla-
ge sowie als Fillstoff, Tragermaterial und zur
Formgebung in Tabletten. Dazu muss Kaolin
speziell behandelt, d. h. durch thermische Be-
handlung sterilisiert werden, um die im natur-
lichen Zustand viel zu hohe Keimzahl zu sen-

Glasfasermatte, wiesiebeider Herstellung von Roto-
ren von Windkraftanlagen verwendet wird, Foto: P-D
ken. Glasseiden GmbH Oschatz (mit frdl. Genehmigung).



Kaolin in Deutschland

als gerinnungsférderndes Mittel in Blutentnah-
merdhrchen (zur Berechnung der PTT, einem
Gerinnungsparameter)

in der Kosmetik als Rohstoff fir die Herstellung
von Puder, Salben, Rouge und als Gesichts-
packung. Wirkung: mattierende, reinigende
und fettabsorbierende Wirkung bei Hautunrein-
heiten. Zudem wird Kaolin in Handwaschpas-
ten zur hautschonenden Entfernung von Olen
und Fetten eingesetzt.

als Reinigungsmittel fur Fettflecken auf Stoff
oder Papier. Wie andere saugende Pulver
kann hierzu auch Kaolin verwendet werden. Es
wird dick aufgetragen, und wahrend einer lan-
geren Verweildauer verteilt sich das Fett aus
dem Gewebe in der groReren Menge Kaolin.
Gereinigt wird durch Abklopfen.

als Bindemittel bei der Herstellung von Faser-
platten, Schleifscheiben, Gielereiformen so-
wie Schweilielektroden

Moderne Vier-Wege-Katalysatoren bestehen aus
einem Keramiktrager, der aus kiinstlichem Cordie-
rit—und dieser grof3tenteils aus Kaolin —hergestellt
und danach mit Platingruppenmetallen beschichtet
wird, Foto und Copyright: BASF SE.

* in der Produktion von Glasfasern, u. a. fir
glasfaserverstarkte Kunststoffe, als Alumini-
umtrager, zur Senkung des Schmelzpunkts
des Glases, Verbesserung der chemischen
Bestandigkeit, Beeinflussung der Viskositat
des Schmelzbades sowie der Elastizitat und
Farbe der Erzeugnisse. Der Anteil von Kaolin
in einer typischen E-Glasfaserschmelze liegt
bei 14 — 16 %.

» zur Herstellung von Spezialzementen (Weil3-
zement, feuerfester Zement, saurefester
Zement)

» als aufhellender Fillstoff in Putzen und Spach-
telmassen

» anstelle von Asbest in Bremsbelagen, Kupp-
lungsbelagen sowie Dichtungen im Motorbe-
reich von Fahrzeugen

+ als Grundstoff in Buntstiftminen

» als Bettmaterial bei der Vergasung von festen
Brennstoffen in Wirbelschichtvergasern

+ bei der Obsterzeugung (Apfel, Weintrauben,
Oliven) als Sonnenschutzmittel, wo er in Form
einer Art wassriger Milch auf die empfindliche
Frucht in den Plantagen ausgebracht wird

* in kalzinierter Form als Poliermittel in Zahnpas-
ta, Autoglanz- und -politurmitteln sowie zur Po-
litur weicher Metalle, wie Gold und Silber. Dort
entfernt der Kaolin effektiv angelaufene Ober-
flachen.

* nach chemisch-technischer Umwandlung in
eine klnstliche Form des Minerals Zeolith, der
dann als Katalysator in der Erddlraffination ein-
gesetzt wird,

* nach chemisch-technischer Umwandlung ei-
nes Gemisches aus naturlichem Kaolin, kalzi-
niertem Kaolin, Talk und Aluminiumoxid in eine
kiinstliche Form des Minerals Cordierit, der
dann als Grundstoff zur Herstellung von Auto-
mobilkatalysatoren dient,

* Bei niedriger Temperatur gebrannter Kaolin,
sogenannter Metakaolin, verbessert die Eigen-
schaften von zementdsen Systemen. Er redu-
ziert etwa die Kalkausblihungen und Korrosion
von Betonbewahrung, erhoht die Abrieb- und
Chemikalienbestandigkeit von Beton oder stei-
gert die Frost-Tau-Wechselbestandigkeit von
Fliesenklebern.
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Kommerzieller erdfreier Gewachshaustomatenanbau mit Tropfbewdsserungssystem,auf Steinwolle und Spe-
zialfolien mit Kaolin, Foto: Rasback-Goldlocki/Wikipedia.

Eine der weiteren Anwendungen findet sich im
Agrarbereich: Agrarfolien schitzen kleine Pflan-
zen vor dem Austrocknen und reduzieren die
Warmeabstrahlung des Bodens in kalten Wetter-
perioden oder Uber Nacht. Weiterhin wird durch
Anwendung solcher Folien auch ein Verschmut-
zen durch Erde an der zum Ernten fertigen Pflanze
vermieden. Was passiert aber dann mit all den
Folien nach Gebrauch? Durch Zugabe von Kaolin
zerfallen diese in kleinere Partikel, die als Mulch
wieder verwendet werden kdnnen. Gerne wird in
Gewachshausfolien auch kalzinierter Kaolin ein-
gesetzt: Durch die Infrarotabsorption des Kaolins
wird hier die Warmeabstrahlung reduziert und
somit auch eine Einsparung bei den Heizkosten
erreicht. Die Alterungsbestandigkeit und Zugfes-
tigkeit werden in diesem Fall trotz der Kaolinzuga-
be der Folie nahezu nicht beeinflusst.

Mit ahnlichem Verwendungszweck wird Kaolin
auch in weilRen Dachfolien eingesetzt. Der darin
enthaltene kalzinierte Kaolin reflektiert die Son-
nenstrahlen, das Gebaude heizt sich weniger auf,
und zur Abklhlung (Klimaanlagen) wird weniger
Energie bendtigt.

In Deutschland werden rund 97 % aller gewon-
nenen Rohkaoline, d. h. der nicht geschlammten
Kaoline, fir die Herstellung keramischer Massen
in der keramischen Industrie verwendet.

Von den in Deutschland produzierten Schlamm-
kaolinen werden ca. 54 % in der Keramikindustrie,
39 % in der Papierindustrie und 3 % als Fillstoffe
(auRerhalb der Papierindustrie) verwendet. 4 %
verteilen sich auf die zahlreichen anderen Ver-
wendungsbereiche. Diese bendtigen zum Teil nur
relativ geringe Mengen an Kaolin. So hat die deut-
sche Glasfaserindustrie nur einen Jahresbedarf
von 2.100 — 2.500 t Kaolin, der zur Produktion von
15.000 — 18.000 t E-Glasfasern benétigt wird.

Die Verwendung von Kaolin, haufig in mecha-
nisch, thermisch und/oder chemisch veranderter
Form, nimmt standig zu. Experten schatzen, dass
bereits heute rund die Halfte aller weltweit genutz-
ten Industrieprodukte in irgendeiner Weise Kaolin
enthalt. Damit ist Kaolin nach Calciumkarbonat
das am zweithaufigsten verwendete Industrie-
mineral weltweit.
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Rohkaoline unterscheiden sich nicht nur zwischen
einzelnen Lagerstatten, sondern auch innerhalb
einzelner Lagerstattenbereiche. Nur durch selekti-
ven Abbau, standige Qualitatskontrollen und kom-
plexe, im Einzelnen je nach Werk unterschiedliche
Aufbereitungsverfahren gelingt es den deutschen
Kaolinproduzenten, hochwertige Kaoline fur die
verschiedenen Verwendungsbereiche zu produ-
Zieren.

Generell erfolgt bei den Rohkaolinen die Trennung
der Tonminerale von den groberen Quarzkdrnern
und ggf. von Feldspat oder Glimmer durch Nass-
aufbereitung (Schlammen und Klassieren mittels
verschiedener Waschen, Zyklone und Zentrifugen).
Die Kaolin- oder Kaolin-Feldspat-Suspension wird
danach in Sedimentationsbecken eingedickt. Die
weitere Behandlung erfolgt je nach Mineralbestand
durch chemische Behandlung (z. B. Bleichung,
Desaggregation), Flotation und Magnetscheidung.
Durch die letztgenannten beiden Schritte werden
die Schwermineralverunreinigungen entfernt und
dadurch auch die Eisen- und Titangehalte redu-
ziert. Weitere Aufbereitungsschritte sind die Ent-
wasserung in Eindickern und Filterpressen sowie
das sogenannte Kneten, Nudeln oder Schnitzeln
des Filtermaterials in entsprechenden Sieb-
knetern oder Extrudern. AbschlieRend wird der
Kaolin getrocknet und ggf. vermahlen. Neben dem
getrockneten Produkt werden von einigen Werken
auch eingedickte Kaolinsuspensionen oder auf-
bereitete Kaoline (s. u.) hergestellt. In Werken, die
Kaoline fur verschiedene Industriezweige (s. u.)
produzieren, bestehen im Regelfall vollstandig
getrennte Aufbereitungswege und auch Wasser-
kreislaufe.

In der Klassierung abgetrennte Feldspat-Quarz-
sand-Mischungen werden meist durch Flotations-
verfahren weiter aufbereitet. Die dabei entstehen-
den Feldspatprodukte werden als Feinsand oder
Mehl vermarktet (s. BGR-Broschire zu Feldspat-
rohstoffen). Teilweise werden auch die abgetrenn-
ten groben Quarzkérner zu Brechsand verarbeitet
(s- BGR-Broschure zu Quarzrohstoffen), teils auf-
gehaldet und zu Rekultivierungszwecken genutzt.

Die Anforderungen an das fertige Produkt, ob Roh-
kaolin oder Schlammkaolin, sind je nach Verwen-
dungszweck sehr unterschiedlich:

Filterpressen sind bei der Entwasserung von Kaolin
unentbehrlich, Foto: Amberger Kaolinwerke Eduard
Kick GmbH & Co. KG (mit frdl. Genehmigung).

Allgemeine Anforderungen der keramischen
Industrie an Kaoline sind:

* Kaoline mit einer spezifischen Zusammenset-
zung und spezifischen Eigenschaften missen
Uber lange Zeitraume konstant lieferbar blei-
ben.

« Der Gehalt an Tonmineralen, mdglichst von
Kaolinit, sollte mdglichst hoch sein (> 75 %).

* Auch andere Tonminerale als Kaolinit sind
Wertminerale. lhr Anteil kann bei hochplasti-
schen Kaolinen relativ hoch sein. Bei GielRkao-
linen (z. B. fUr Sanitarkeramik) beeintrachtigen
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jedoch insbesondere quellfahige Tonminerale
bereits in geringen Mengen (<5 %) die Ver-
flussigung.

Die Schadstoffgehalte sollten mdglichst klein
sein, hier sind besonders Mangan (< 0,01 ppm)
und Arsen (< 0,1 ppm) kritisch.

Organische Substanz ist in allen Kaolinen ent-
halten. Diese bewirkt einen erhdhten Glihver-
lust, eine erhdhte Viskositat und eine héhere
Plastizitat und reduziert zugleich den Energie-
bedarf beim Brand.

Die Gehalte an Quarz und Feldspat vermin-
dern den Wertstoffanteil.

Der Kornanteil <2 pm sollte mdglichst hoch
sein (z.B. in Sanitarkeramik > 40 %, in Por-
zellan > 70 %), weil dadurch gunstige Verar-
beitungseigenschaften entstehen. Der Anteil
> 45 pm sollte dagegen < 0,1 % betragen.

Die Trockenbiegefestigkeit (d. h. die Biege-
festigkeit getrockneter Formlinge keramischer
Stoffe) sollte mdglichst hoch sein, um die
Bruchanfalligkeit der Formlinge zu senken. Mit
zunehmender Feinkornigkeit des Kaolins stei-
gen der Feststoffgehalt und die Packungsdich-
te und damit wiederum die Trockenbiegefestig-
keit an. Zudem erhdéhen bereits sehr geringe
Beimengen von Tonmineralen mit sehr grof3er
Oberflache (z. B. Montmorillonit im Gegensatz
zu Kaolinit) und damit Berlhrungsflache die
Trockenbiegefestigkeit von primaren Kaolinen
um ein Vielfaches. Der Glimmeranteil darf 2 %
nicht Uberschreiten, da er zu einer Abnahme
der Trockenbiegefestigkeit der Formlinge fiihrt.
Giel3kaoline sollten eine niedrige Viskositat
(Zahflussigkeit), geringe Thixotropie (Zeitab-
hangigkeit der FlieReigenschaften in Abhan-
gigkeit zur mechanischen Beanspruchung)
und glinstige Scherbenbildung besitzen. Hier
wirken sich insbesondere organische Subs-
tanzen positiv, aber Beimengungen anderer
Tonminerale statt Kaolinit sowie I6sliche Salze,
insbesondere Sulfate, negativ aus.

Die Schwindung (Trocken-, Brenn- und Ge-
samtschwindung) der keramischen Masse soll-
te mdglichst gering sein, um Rissbildungen zu
vermeiden.

Unter dem Aspekt des Umweltschutzes soll-
ten die Fluorgehalte der eingesetzten Kaoline
moglichst niedrig sein.

Allgemeine Anforderungen an Streichkaoline
bzw. Streichfilme auf Kaolinbasis flr die Papier-
industrie sind:

« gute Dispergierbarkeit (Einarbeitbarkeit von
Kaolin in den Streichfilm), was haufig eine me-
chanische oder chemische Entflockung der im
naturlichen Zustand ausgeflockten Kaoline er-
fordert

+ geringer Bindemittelbedarf

* hohe Stabilitat der Suspension

» geringe Viskositat, bestimmt durch optimale
Kornverteilungen, glinstige Oberflacheneigen-
schaften und nur geringe Beimengungen an-
derer Tonminerale, insbesondere keine An-
wesenheit von quellfahigen Dreischicht-Ton-
mineralen

* hohe Helligkeit und Weilke. Der Weilkegrad
der trockenen Reflexion fir einen groben
Kaolin liegt bei 82 % und fur feinen Kaolin bis
90 %, ein kalzinierter Kaolin kann auch 1SO-
Weiligrade uber 91 % erreichen.

* hohe Opazitat (Deckkraft), die durch eine
Hauptmenge der Kornverteilung zwischen 0,3
und 0,7 ym, maximal 1,5 ym erreicht wird

* hoher Glanz

+ hohe Glatte, die v. a. bei einer mittleren Korn-
gréRe zwischen 0,4 und 0,6 um erreichbar ist

» sehr geringe Abrasion

* hohe Orientierbarkeit der Pigmente und Haft-
festigkeit des Streichfilms auf dem Papier

* hohe Streichfilmfestigkeit

Als grundsatzliche Qualitatsparameter werden
dazu von Streichkaolinen gefordert:

e pH-Wert: 45-7,5
» Kornanteil < 2 ym: > 60 %, besser > 70 %
» Kornanteil > 10 ym: < 1,0 %, besser < 0,1 %
* Kornanteil > 45 pm: < 0,03 %
+  Weiltegrad: > 80 % ISO, besser > 85 % ISO
» Viskositatskonzentration: > 63 %, besser
>65%
+ Kaolinitgehalt: > 93 %, Spitzenqualitaten
> 99 %
* Quarzgehalt: moéglichst quarzfrei

Kaoline, wie auch andere Fullstoffein der Papier-
industrie, dienen dazu, die teureren Faserstoffe
durch einen moglichst hohen Anteil an glinstige-
ren Fullstoffen zu ersetzen. Eine wichtige, von den
Eigenschaften des Kaolins, der Fasersuspension
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und der geldsten Chemikalien abhangige techno-
logische Grofe ist die sogenannte Flllstoffreten-
tion. Die Retention, d. h. die bei der Blattbildung
im Papier zurlickgehaltene Fullstoffmenge, soll
so hoch wie mdglich sein. In der Praxis bewegt
sie sich zwischen 30 — 90 %. Die Retention ist
in starkem MaRe von der Korngrofe des Papier-
fullstoffkaolins abhangig. Rund 50 % der Korn-
verteilung sollte <2 pm und 45 % der Verteilung
zwischen 2 und 20 pm liegen. Der Anteil der Korn-
grée >45pm darf 0,05 % nicht Ubersteigen.
Besonders gut eignen sich daher die ausgepragt
plattchenformigen Kaolinite der Kaoline aus Euro-
pa. Sie besitzen eine hohe Eigenretention flr Fll-
stoffanwendungen, wahrend dies bei Kaolinen aus
Ubersee kaum der Fall ist, weshalb sie als Fillstoff
nur selten verwendet werden.

Auch der Leimbedarf sollte im Papier so gering wie
moglich sein. Hierfur hat sich eine Kornverteilung
des verwendeten Kaolinfillstoffs mit einem Maxi-
mum bei 2 ym am gunstigsten erwiesen.

Die Festigkeit des Papiers nimmt mit zunehmen-
der Flllstoffmenge ab, da Fillstoffe nicht so reil3-
fest sind wie die langlichen Faserstoffe. Hier gilt
es mit Kaolinen mit groRer spezifischer Oberfla-
che entgegenzuwirken. Diese sollte 10 m?/g tber-
schreiten.

Weitere Anforderungen an Papierflllstoffkaoline
sind:

*  Weilegrad: > 76 % ISO, besser > 82 % ISO
* pH-Wert: 45-7,5

* Kaolinitgehalt: 90 — 95 %

* Quarzgehalt: < 2,0 %

In Farben und Lacken sind die Anspriiche an
Kaolin als Fllstoff geringer als in Papier. Dies
liegt daran, dass Kaolin wegen seiner ahnlichen
Lichtbrechung wie die der Bindemittel keine Pig-
mentfunktion besitzt. Hier dient Kaolin nur zur Ver-
besserung der Glatte, der Verstreichbarkeit und
zur Erhéhung der Deckkraft. Kalzinierter Kaolin
wirkt hier noch besser als naturlicher Kaolin. Von
Bedeutung fur die Verwendbarkeit von Kaolin in
Farben und Lacken sind seine generellen Eigen-
schaften:

« fehlende oder nur geringste Anteile wasserlds-
licher Salze und daher neutrale oder schwach
saure Reaktion

chemische Stabilitédt und Nichtreaktivitat
sehr geringe Abrasion durch Quarzfreiheit
hoher Weillegrad, geringstmdgliche Gelb-
farbung

je nach Kundenwunsch einstellbare Korn-
gréBenverteilung



Kaolin in Deutschland

P

Aggregate zur Produktion von Kaolinsuspensionen in Hirschau, Foto: Amberger Kaolinwerke Eduard Kick
GmbH & Co. KG (mit frdl. Genehmigung).
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Als grundsatzliche Qualitatsparameter werden
dazu von Fullstoffkaolinen fir Farben und Lacke
gefordert:

*  Weilegrad: 76 — 90 % ISO

+  Olzahl (benétigte Menge an OI, um aus einer
definierten Menge an Pulver eine nicht flie-
Rende kittdhnliche Paste herzustellen):
<409g/100g

* pH-Wert: 45-9,5

+ Kornanteil > 45 ym: < 0,05 %

* Kornklassenmaximum: 5 — 20 um

* wasserlosliche Salze: < 1,5 %

* Fe,0,- Gehalt: < 1,2 %

*  Cu-Gehalt: < 30 ppm

*  Mn-Gehalt: < 5 ppm

* As-Gehalt: < 2 ppm

e Summengehalt von Pb, Hg und Cd: < 20 ppm

» organische Substanz: < 0,05 %

» Kaolinitgehalt: 90 — 95 %

*  Quarzgehalt: < 1,0 %

Meist werden je nach Einsatzbereich individuelle
Rezepturen aus natirlichen und kalzinierten Kao-
linen eingesetzt.

Kaoline, die als Fullstoffe in der Gummiprodukti-
on eingesetzt werden, sollten folgende Qualitats-
parameter erflllen:

+ Olzahl: ca. 40g/100 g

e pH-Wert: 6 -7

+ Kornanteil <2 pm: 30 — 40 %, fur spezielle
Falle z. T. wesentlich feinkorniger

* Kornanteil > 45 pm: < 0,5 %

» Feuchtegehalt: < 0,5 %

+ wasserldsliche Salze: < 0,5 %

* Fe,O,- Gehalt: < 0,9 %

* Cu-Gehalt: < 30 ppm

*  Mn-Gehalt: <5 ppm

- As-Gehalt: <5 ppm

- organische Substanz: < 0,05 %

- Kaolinitgehalt, je nach Korngréfie: > 77 %
(grob) bis > 90 % (fein)

- Quarzarmut aufgrund Silikosegefahr bei der
Verarbeitung

Im Bereich Gummi/Kautschuk wird haufig auch
zwischen sogenannten ,hard clays® und ,soft
clays® unterschieden. Dies hat nichts mit der
(Mohs-)Harte des Minerals zu tun, sondern ist
eine Unterscheidung in Kaoline mit sehr hohem

Auflésen der Kaolinroherde in Waschtrommeln, Foto: Amberger Kaolinwerke Eduard Kick GmbH & Co. KG
(mit frdl. Genehmigung).
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Hydrozyklone in der Nassaufbereitung von Kaolin in Hirschau, Foto: Amberger Kaolinwerke Eduard Kick
GmbH & Co. KG (mit frdl. Genehmigung).

Feinanteil (< 1 um), die den Kautschuk aufgrund
ihrer grof3en spezifischen Oberflache hart (im Sin-
ne der Shore-Harte) machen und groben Kaolinen,
die geringe spezifische Oberflachen mitbringen
und damit die Shore-Harten nicht stark erhéhen.

Im naturlichen Zustand sind Kaoline nur teilwei-
se als Kunststofffillstoffe geeignet. In diesen
Fallen gelten dieselben Qualitatskriterien wie fur
Gummifilistoffkaoline, jedoch wird ein héherer
Weillegrad erwinscht. Fiur viele Kunststoffe sind
oberflachenbehandelte, d. h. beschichtete oder
kalzinierte Kaoline besser geeignet als naturliche,
vor allem weil dadurch sowohl ihre Verwertbarkeit
als auch die Eigenschaften der Produkte verbes-
sert werden. Dies ist besonders fir elektrisches
Isolationsmaterial von grof3er Bedeutung. So ist
der elektrische Widerstand von kalziniertem Kao-
lin im Vergleich zu natirlichem Kaolin um ein Viel-
faches niedriger.

Kaoline fir den Einsatz in der Kosmetik- und
Pharmaindustrie haben naturgemaf besonders
viele und strenge Qualitatskriterien zu erfullen:

- Weiegrad: > 80 % ISO

- pH-Wert: 4,5-7,5

- Kornanteil <2 ym: > 45 -80 %
- Kornanteil > 45 uym: < 0,05 %

- wasserlosliche Salze: < 0,1 %

- Chloride: < 250 ppm

- Sulfate: <0,1 %

- saurel6sliche Substanzen: < 1,0 %

- Fe,0,-Gehalt: <0,9 %

- Ca-Gehalt: <250 ppm

- Summe Schwermetalle: < 25 ppm

- bestandener mikrobiologischer Test (Gesamt-
keimzahl sowie Hefe, Pilze)

An Kaoline, die als Tragerstoffe fir Schéadlings-
bekampfungsmittel Verwendung finden, werden
folgende Anforderungen gestellt:

* Kornanteil < 2 ym: > 90 %

* Kornanteil > 45 ym: < 0,5 %

* hohes Schittgewicht: > 0,7 g/cm?

e pH-Wert: 6 -7

« spezifische Oberflache > 5 m?/g

» gute Dispergierbarkeit

» grof3e Volumen zur Erzeugung stabiler Disper-
sionen

« gute Schwebfahigkeit

« gute Haftfestigkeit auf Pflanzen

» gute Adsorption der Wirkstoffe

+ Kaolinitgehalt: > 80 %

* Quarzfreiheit, insbesondere wegen der Abra-
sivitat des Quarzes beim Einsatz in Spritzma-
schinen
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Fir die Glasfaserherstellung wird ein sehr homo-
gener, eisen- und titanarmer Kaolin mit gleichma-
Riger KorngréRenverteilung bendtigt. Die qualita-
tiven Anforderungen sind:

Kornanteil < 2 ym: > 32 %, auch weniger
Kornanteil > 45 ym: < 0,05 %

Fe,0,-Gehalt: < 0,9 %

TiO,-Gehalt: < 0,2 %

Kaolinitgehalt: > 80 %

Quarzgehalt: gerne hoch, sonst wird Quarz-
mehl zugemischt

Um als Politurmittel geeignet zu sein, miussen
> 90 % des kalzinierten Kaolins in KorngréRen
< 2 ym vorliegen. Zudem muss der Kaolin absolut
frei von allen groberen Kdrnern, speziell naturlich
von abrasivem Quarz sein.

Fur Kaolinschamotten wird ein moglichst alumi-
niumreicher Kaolin bevorzugt.

Biegeprifkdrper im Keramiklabor in Hirschau, Foto: Amberger Kaolinwerke Eduard Kick GmbH & Co. KG
(mit frdl. Genehmigung).



In Abbau stehende Lagerstatten
in Deutschland
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5.1 Primare Kaoline
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Abbaustellen von priméaren Kaolinen in Deutschland, Karte:
BGR.

Die groften Kaolinlagerstatten Deutschlands lie-
gen in Nordbayern und in Sachsen, doch auch
aus dem Westen der Bundesrepublik sind einige
kleinere Kaolinvorkommen bekannt.

Westerwald und Rheineifel

Durch die Uber sehr lange geologische Zeitrau-
me hinweg verlaufende tiefgrindige Verwitterung

des Rheinischen Schiefergebirges, bildeten
sich durch die Kaolinisierung rund 400 Mio.
Jahre alter chloritreicher Tonschiefer im
Grenzraum Rheinland-Pfalz / Hessen /
Nordrhein-Westfalen ausgedehnte Kao-
linvorkommen. Fast tiberall jedoch wur-
den diese primaren Kaoline der Ver-
witterungskruste spater abgetragen,
verschwemmt und als kaolinitische
Tone wieder abgelagert (vgl. Kap.

f'gﬁfrlin 4.2). Diese Tone bilden seit dem

spaten Mittelalter die Grund-
: lage der Westerwalder Ton-und
§ . .
y Keramikindustrie.

An ganz wenigen Stellen
blieben die primaren Kao-
line bis heute erhalten,
bedingt durch eine tektoni-

o) sche Absenkung und zudem

Uberlagerung durch méchtige Vul-
kanablagerungen. Erst mit der Zeit wur-

Creulenl IT/?schenreuth den auch diese vulkanischen Gesteine

B Hirschau-
Schnéittenbach

wieder abgetragen und dadurch der

unterlagernde Kaolin erneut freigelegt.
An sieben Lokationen im Westerwald
bzw. der angrenzenden Rheineifel
werden diese alten Kaoline derzeit
noch abgebaut.

Bt

o Mnehen {/) Bei Oedingen, rund 15 km siidlich von

Bonn, an der Landesgrenze von Nord-

on 1 rhein-Westfalen zu Rheinland-Pfalz,

PP W <y }P?’i? Y
1 4

wurde bereits 1928 eine Kaolin-
grube erdoffnet. Heute wird sie von der
Sibelco Deutschland GmbH (Homepage:
www.sibelco-deutschland.de) betrieben, einer
Tochterfirma der international tatigen Sibelco-
Gruppe mit Hauptsitz in Belgien. Ausgangsgestei-
ne des Kaolins von Oedingen sind rund 408 Mio.
Jahre alte chloritische, stark verfaltete Tonschiefer
und feldspatfiihrende Sandsteine nahezu gleichen
Alters. Durch die sehr unterschiedlichen, von St6-
rungen durchzogenen Ausgangsgesteine schritt
die Kaolinisierung unterschiedlich weit in die Tiefe
vor, erreicht aber z. T. Uber 30 m. Vor ca. 25 Mio.
Jahren wurde der Kaolin dann durch Tone, Quarz-
sande und machtigen vulkanischen Tuff tberdeckt
und so bis heute vor der Abtragung bewahrt.
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Der heute nur noch sporadisch gewonnene Roh-
kaolin variiert infolge der zum Teil engen Wechsel-
lagerung toniger und sandiger Schichten in seiner
KorngroRe und Mineralzusammensetzung sehr
stark. Durchschnittlich enthalt er jedoch ca. 30 %
Kaolinit, 30 — 40 % lllit und Glimmer, 30 % Quarz
und nur noch Spuren von Feldspat. Der Rohkaolin
wird je nach bendétigter Qualitat selektiv abgebaut
und aufbereitet. Aufgrund des hohen Glimmeran-
teils eignet er sich besonders gut als GieRRkaolin in
der Sanitar- und Elektroporzellanherstellung und
findet diesbezlglich Uberregionale Verwendung.
Die Abbautiefe in der Grube betragt ca. 12 m,
wobei zuvor 1 -3 m Abraum abgetragen wer-
den missen. GroRe Teile der Grube sind bereits
renaturiert und seit vielen Jahren sogar als Natur-
schutzgebiet ausgewiesen (vgl. Kap. 7).

Ineiner Grube westlich Alpenrod imrheinland-pfal-
zischen Westerwaldkreis gewinnt das bereits 1947
gegrundete und seitdem in der 3. Familiengene-
ration geflihrte Tonabbauunternehmen Stephan
Schmidt KG (Homepage: www.schmidt-tone.de)
ebenfalls Kaolin. Er soll hier ein Alter von ca.
34 — 24 Mio. Jahren besitzen. Die abbauwdrdi-
ge Machtigkeit liegt bei rund 30 m. Der Abraum
besteht aus mehrere Meter méchtigen Schichten
aus Basaltgerodll und Basalttuff, der vor der Kao-
lingewinnung entfernt werden muss. Der Rohkao-
lin ist weild bis hellgrau gefarbt, durchweg sehr
feinkdrnig und setzt sich vorwiegend aus Quarz,
Glimmer und Kaolinit sowie geringen Mengen Kali-
und Natronfeldspaten sowie Eisen-Titan-Minera-
len zusammen. Generell ist die Kaolinqualitat sehr
gut, so dass er von der Stephan Schmidt-Gruppe
fur die Herstellung einer grof3en Anzahl fein- und
grobkeramischer Massen genutzt wird. Zudem
haben Versuche begonnen, den Kaolin fir noch
héherwertigere keramische Anwendungen zu nut-
zen.

Etwa 30 km d&stlich von Alpenrod, in Burbach-
Niederdresselndorf und damit bereits in
Nordrhein-Westfalen, baut die im Jahr 1902
gegrundete Theodor Stephan KG (Homepage:
www.stephan-tonbergbau.de) in ihrer Grube
»+Auf dem Kreuz®, einen ahnlich alten und ebenso
zusammengesetzten Kaolin ab. Hier erreicht der
hochqualitative Kaolin bei einer bis zu 50 m mach-
tigen Uberdeckung durch Tuff und vor allem Basalt
Nutzmachtigkeiten von 10 — 15 m. Der hochwerti-
ge blauliche Basalt soll zukinftig zur Flllung von
Gabionen (Steinkoérbe oder Drahtschotterkasten)

Blick in die bereits grofRtenteils renaturierte Kaolin-
grube Oedingen sudlich Bonn, Foto: BGR.

In der Kaolingrube Alpenrod wird ein hellgrauer
Kaolin abgebaut, Foto: BGR.

In Burbach-Niederdresselndorf lagert der hoch-
wertige Kaolin (weil3) unterhalb mé&chtiger Lagen
aus Tuff (rotlich-bréaunlich) sowie vor allem Basalt
(schwarzlich-blaulich). Diese Lagen haben ihn tUber
Jahrmillionen vor der Abtragung bewahrt, mus-
sen nun aber mit hohem Aufwand vor der Kaolin-
gewinnung entfernt werden. Zumindest der Basalt
soll zuklnftig als Fullung in Gabionen (Steinkdrbe)
Verwendung finden, Foto: Theodor Stephan KG (mit
frdl. Genehmigung).
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genutzt werden. Die Weiterverarbeitung des Roh-
kaolins erfolgt in einem der Grube angeschlosse-
nem Mahlwerk. Das Produkt ,Kreuzton-Weil}* ent-
halt durchschnittlich 44 % Quarz, 32 % lllit, 17 %
Kaolinit, 6 % Kalifeldspat und 1 % Eisen-Titan-
minerale. Haupteinsatzgebiete des ,Kreuz-Tons®
sind die Geschirr- und Zierkeramik, die Herstel-
lung von weilRen und farbigen Glasuren, Engoben
(keramische Begussmassen zur Farbung oder
Beschichtung keramischer Massen) sowie Farben.

Uber eine weitere Kaolingrube verfiigt die Theodor
Stephan KG 6stlich von Oberbrechen im hessi-
schen Landkreis Limburg-Weilburg. Der Rohkaolin
in der dortigen Grube ,Augusta-Olkaut* entstand
aus rund 410 Mio. Jahre alten chloritischen Ton-
schiefern, ist ca. 7 m machtig und wird von Ton-
schiefern und vulkanischen Gesteinen Uberlagert.
Maglicherweise ist der Kaolin aus Oberbrechen
ebenfalls schon vor mehreren hundert Millionen
Jahren entstanden. Der in Oberbrechen abgebau-
te, krimelige bis plastische, weillgraue Rohkaolin
wird per Lkw in das 50 km nérdlich gelegene Mahl-
werk in Burbach-Niederdresselndorf transportiert
und dort aufbereitet. Die dort hergestellten Produk-
te ,Kaolin M und ,Kaolin M20“ sind feinstgemabhle-
ne Rohkaoline. Sie enthalten typischerweise 32 %
Quarz, 35 % lllit, 30 % Kaolinit, 2 % Kalifeldspat
und 1 % Eisen-Titanminerale. Sie finden Verwen-
dung als Fullstoff in Farben und Lacken, Kunststof-
fen, Gummi, Klebstoffen, Reibbelagen und Salben
sowie als UV-Schutz.

Auch im Nachbardorf Niederbrechen wird seit
kurzem Kaolin abgebaut. Hier betreibt die famili-
engeflhrte Quarzkieswerk Alfred Kremer GmbH
(keine Homepage) seit langem ein Quarzkieswerk
und produziert hochwertige Quarzkiese, -edel-

Im Quarzkieswerk der Alfred Kremer GmbH in Nie-
derbrechen stellte sich der Uber Jahrzehnte als
wertloser Abraum angesehene ,Ton“ mittlerweile
als durchaus nutzbarer Rohkaolin heraus, Foto:
BGR.

splitte und -sande. Oberhalb der Quarzkieslagen
findet sich ein machtiger, hellbraunlicher bis weil3-
grauer ,Ton“ Dieser stellte sich inzwischen als
durchaus nutzbarer und wertvoller Rohkaolin her-
aus und wird derzeit zur Aufhellung des eigenen
Rohkaolins im Kaolinwerk der Erbsléh Lohrheim
GmbH (s. u.) genutzt.

Seit dem Jahr 1921 baut die heutige Erbsldh
Lohrheim GmbH (Homepage: www.faber-lohr-
heim.de) westlich des Dorfes Lohrheim, 10 km
sudlich Limburg an der Lahn, ebenfalls ein Kaolin-
vorkommen ab. Hier entstand der primare Kaolin
vor rund 50 — 25 Mio. Jahren, als im damaligen
subtropischen Klima rund 390 Mio. Jahre alte
vulkanische, feldspatreiche Gesteine und Tuffe
tiefgriindig verwitterten. Bald nach der Verwitte-
rung wurde eine kleine Scholle der kaolinisierten
Vulkanite tektonisch abgesenkt und von Sanden
und Tonen bedeckt. Nur so entging auch hier der

Gewinnung von Rohkaolin in der Grube ,, Augusta-Olkaut*, Foto: Theodor Stephan KG (mit frdl. Genehmigung).
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In der Kaolingrube ,, Waldsaum* westlich Lohrheim
wird durch die Erbsloh Lohrheim GmbH ein hoch-
wertiger Rohkaolin abgebaut, der sich auf vulkani-
schen Gesteinen und Tuffen bildete, Foto: BGR.

Kaolin der spateren Abtragung. In Lohrheim betragt
die nutzbare Kaolinmachtigkeit durchschnittlich
27 m. In den oberen Partien geht der cremefar-
bene Kaolin allmahlich in rotbraunen Lehm Uber,
der stellenweise mehr als 5 m machtig sein kann.
Der im Tagebau mit Baggern gewonnene Roh-
kaolin wird vor der Weiterverarbeitung zum Teil
mit anderen, aus dem In- und Ausland zugekauf-
ten Rohkaolinen gemischt, dann zerkleinert und
geschlammt. Der je nach Kundenwunsch spezi-
fisch hergestellte Waschkaolin wird nach Trock-
nung in Papiersacken, in staubdicht verschweillten
Big-Bags oder lose in Silofahrzeugen den Kunden
angeliefert.

Waschkaolin aus Lohrheim (22 — 52 % Kaolinit) fin-
detinternational Verwendung als Fullstoff vor allem
in der Produktion von Reifen und Gummierzeug-
nissen. Aber auch als Fullstoff in der Herstellung
von Klebstoffen, Kunststoffen, Farben und Lacken,
Pflanzenschutzmitteln sowie untergeordnet auch
in der industriellen Keramik wird er geschatzt.
Zudem wird unter der Bezeichnung ERBSLOH
Advafill ein oberflachenveranderter und dadurch
wasserabstoRender (,impragnierter) Fullstoff auf
Rohkaolinbasis produziert. Dieser aktive Fullstoff
kommt in der Produktion von Dichtmassen, Schau-
men und GieBmassen mit Polyurethan, in 6lbasier-
ten Kitten sowie wasserabweisenden Farben und
Lacken zum Einsatz.

Zehn Kilometer weiter sidlich, in Kettenbach,
einem Ortsteil der hessischen Taunusgemeinde
Aarbergen, Ubernahm zum Jahresbeginn 2002
das bereits 1924 gegriindete und heute in drit-
ter Generation familiengefiihrte Tonabbauunter-

In der Kaolingrube Kettenbach bei Aarbergen tre-
ten weil3-, gelb- und rotbrennende Kaoline auf und
werden selektiv, d. h. getrennt, abgebaut, Foto:
BGR.

nehmen Goerg & Schneider GmbH & Co. KG
(Homepage: www.goerg-schneider.de) aus Siers-
hahn im Westerwald eine Kaolingrube. In mitt-
lerweile zwei Gruben mit insgesamt rund 20 ha
Flache werden hier seitdem Rohkaoline gewonnen,
die je nach Eisengehalt teils weilRbrennend (0,9 %
Fe,0,), teils gelbbrennend (3,1 % Fe,O,) und teils
rotbrennend (6,7 % Fe,O,) sind. Besonders der
weillbrennende Kaolin, der eine 4 bis 5 m machti-
ge Schicht bildet, ist gesucht. Das leicht geneigte
Gelande weist Machtigkeiten des Abraums (Lehm,
Schiefer, Quarzkies) von 2 bis max. 12 m auf. Die
gesamte nutzbare Kaolinmachtigkeit schwankt
zwischen 5 und 15 m.

Der Kettenbacher Kaolin besitzt das gleiche Alter
wie der Lohrheimer Kaolin, entstand allerdings
durch die Verwitterung rund 410 Mio. Jahre alter
chloritreicher Tonschiefer. Er enthalt zwischen
43 —49 % Illit und Glimmerminerale, 25 - 27 %
Quarz, 17 — 27 % Kaolinit, 2 % Feldspate und bis
zu 7 % Eisenminerale. Friher wurde der weille
Kaolin als Zusatzkomponente fir feinkeramische
GieBmassen und auch zur Aufschlammung fir
die Papierherstellung und als Fullstoff eingesetzt.
Mittlerweile konzentriert sich die Fa. Goerg &
Schneider aber auf die Vermarktung aller Rohkao-
line in Form fein- und grobkeramischer Massen flr
die Klinker-, Ziegel- und Fliesenkeramik sowie als
Zuschlag in der Putzherstellung. Das Material wird
den Kunden jeweils entweder unzerkleinert oder
geschreddert <30 mm oder geschreddert und
abgesiebt < 8 mm oder getrocknet und gemahlen
(verpackt oder lose) zur Verfligung gestellt.
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Oberpfalz und Oberfranken

GroRter Produzent von Kaolin in Deutschland und
zweitgroter Produzent in Europa ist die Amber-
ger Kaolinwerke Eduard Kick GmbH & Co. KG
(AKW) mit ihren beiden Tagebauen bei Hirschau
und Schnaittenbach in der Oberpfalz. Die AKW
gehoren seit 1996 zur Quarzwerke-Gruppe aus
Frechen, einem fihrenden Industriemineralunter-
nehmen (Homepage: www.quarzwerke.com).

Bei Hirschau-Schnaittenbach lagern tber rund 7
km Erstreckung und 600 m Breite ca. 60 m, maxi-
mal 75 m machtige, teils sehr harte, teils murbe
Sandsteine bzw. Sande aus urspringlich ca.
55 % Quarz, ca. 43 % Kalifeldspat sowie ca. 2 %
Glimmer und Schwerminerale. Diese entstanden
vor rund 245 Mio. Jahren, als in dem damaligen
wustenartigen Klima bei Starkregen immer wieder
feinkorniger Schutt aus umlagernden Hochlagen
zusammengeschwemmt wurde. Schon bald nach
ihrer Ablagerung verwitterten die unterschiedlich
groben Sande stark und die Plagioklase wurden
dabei zuerst und vollstandig kaolinisiert. Heute ent-
halt die Lagerstatte relativ durchgangig 70 — 85 %
Quarz, aber stark schwankend nur noch 0 — 10 %
Kalifeldspat, dagegen 12 — 25 % Kaolinit. Dazu
kommen 1 — 2 % Muskovit, Illit und verschiedene
Schwerminerale. Durchschnittlich entstanden aus
1.000 kg Rohsand 100 — 250 kg Kaolin.

Das Tagebaurevier von Hirschau-Schnaittenbach im Luftbild, Foto: Amberger Kaolinwerke Eduard Kick
GmbH & Co. KG (mit frdl. Genehmigung).
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Bei der Abtrennung des sehr feinkérnigen Kaolins
durch Aufschlammung fallen in Hirschau-Schnait-
tenbach zudem die Industrieminerale Quarzsand
und Alkalifeldspat an, die ebenfalls genutzt wer-
den. Der Kaolinit aus Hirschau ist hervorragend
kristallisiert und liegt in Form dlnner Blattchen
vor, die vereinzelt zusammengelagert sind. Ver-
schiedene Schwerminerale und deren Umwand-
lungsprodukte fallen zwar mengenmafRig kaum ins
Gewicht, storen aber durch ihre Eisen- und Titan-
gehalte in vielen Produkten und missen daher bei
der Aufbereitung abgetrennt werden.

Die bei Schnaittenbach im Jahr 1833 beginnende
Kaolingewinnung war ein Untertageabbau mit 10
m tiefen Schachten. Erst im Jahr 1883 wurde die
Forderung im Tagebau aufgenommen. 1901 wur-
de das Kaolinwerk der AKW in Hirschau gegrun-
det, dem nach vielen Umbauten im Jahr 2016 ein
zusatzlich errichtetes neues Quarzsandwerk am

Blick in eines der Tagebaufelder der Unternehmens-
gruppe Dorfner zwischen Hirschau und Schnaitten-
bach, Foto: BGR.

Standort Schnaittenbach folgte. In diesen beiden
Werken werden die in den zwei Tagebauen jahrlich
selektiv gewonnenen rund 1,3 Mio. t Roherde zu
900.000 t Quarzsand fur die Glas-, Keramik- und
Bauindustrie, 250.000 t Kaolin fiir die Papier- und
Keramikindustrie sowie 150.000t Feldspat fur
die feinkeramische und Glasindustrie aufbereitet.
Produziert werden dabei durch die AKW im Werk
Hirschau heute sieben verschiedene Schlamm-
kaolinsorten mit 75 — 93 % Kaolinit fir die sanitar-
keramische Industrie bzw. fir Glasuren. Weiterer
wichtiger Abnehmer des Kaolins ist zudem die
Papierindustrie, fir die Uber 30 Schlammkaolin-
sorten (Stucke, Nudeln, Mehl, Schldamme etc.) mit
91 — 93 % Kaolinit, 3 — 6 % Muskovit, 0,2 — 1,2 %
Feldspat, 1 — 3,4 % Quarz und 0,7 — 0,9 % ande-
ren Mineralen in verschiedenen Mahlfeinheiten
erzeugt werden.

In Hirschau liegt auch der bekannte ,Monte Kao-
lino“ (Homepage: www.montekaolino.eu), eine bis
zu 120 m hohe Halde aus rund 32 Mio. t feldspat-
haltigem Quarzsand, der heute als regionales
Wahrzeichen gilt und als Freizeitpark genutzt wird.

Ein zweites Unternehmen, das aus der
Hirschau-Schnaittenbacher Lagerstatte Kaolin
produziert, ist die 1895 gegriindete und seitdem
familiengefiihrte Gebrider Dorfner GmbH & Co.
Kaolin- und Kristallquarzsand-Werke KG (Home-
page: www.dorfner.de). Dieses Unternehmen geht
auf die ehemalige Steingutfabrik Dorfner & Co.
zurlick, die sogar bereits 1826 bei Hirschau mit
der Kaolingewinnung begann. Die Unternehmens-
gruppe Dorfner produziert heute in ihrer Aufberei-
tungsanlage in Hirschau-Scharhof jahrlich rund
700.000t Quarzsande und -mehle, 120.000t
Kaolin und bis zu 10.000 t Feldspat. Diese Indus-
trieminerale werden zu mehr als 300 Produkten
veredelt und weltweit in zahllosen Markten vertrie-
ben.
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In der Pegmatitsandgrube Schmelitz holt sich die
Natur nicht mehr genutzte Grubenbereiche schnell
zuriick, Foto: BGR.

Gewinnungsaktivitaten in der Pegmatitsandgrube
Rappauf im Frithsommer 2017, Foto: BGR.

In einem bereits abgebauten Teil der Pegmatitsand-
grube , Curt I1* 6stlich Tirschenreuth hat sich Was-
ser gesammelt, das von der Natur sofort genutzt
wird, Foto: BGR.

In Teilen des Landkreises Tirschenreuth in der
Oberpfalz drang vor rund 312 Mio. Jahren ein
Granit mit teils groBen Kristallen von Kalifeldspat
in das oberflachennahe Gestein ein. Bis vor rund
5 Mio. Jahren herrschte in Mitteleuropa ein feuch-
tes, subtropisches Klima mit groRtenteils deutlich
héheren Temperaturen als heute. Unter diesen
Klimabedingungen wurden auch die Granite in der
Oberpfalz tiefgrindig (bis Uber 60 m tief) verwit-
tert und aufgelockert (,vergrust®). Die Plagioklase
wurden vollstandig kaolinisiert und die eisenhal-
tigen Glimmer fast restlos umgewandelt/zersetzt.
Die in dieser Zeit, genauer bis vor 12 Mio. Jahren,
sudlich von Tirschenreuth entstandenen Kaolin-
vorkommen (mit 20 — 30 % Kaolinit, 30 — 40 %
Quarz, 30 — 50 % Kalifeldspat, 4 — 8 % eisenfrei-

In der Kaolin- und Quarzsandlagerstatte Creu3en-
Neuhaus wechseln sich Lagen aus stark verfes-
tigten und mirben kaolinitischen Sandsteinen ab,
Foto: BGR.

er Glimmer (Muskovit)) fuhrten 1838 zur Griindung
einer ersten Porzellanfabrik in Tirschenreuth. Hier-
durch wurde ein Grundstein fiir einen heute immer
noch wichtigen Wirtschaftszweig in dieser Region
und ganz Nordostbayerns gelegt.

Heutiger Betreiber der beiden benachbar-
ten, bis zu 25 m tiefen Kaolin-Feldspat-Quarz-
gruben ,Rappauf” und ,Schmelitz” ist die Imerys
Tableware Deutschland GmbH (Homepage:
www.imerys-ceramics.com), ein Tochterunter-
nehmen des franzdsischen Industriemineralkon-
zerns Imerys S.A. Die Abraummachtigkeit in den
Gruben betragt meist weniger als 3 m. Die jahr-
liche Rohférderung liegt bei rund 75.000 t, woraus
im angegliederten Aufbereitungswerk Schmelitz-
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hohe seit 1968 neben ca. 24.000t ,Tirschen-
reuther Pegmatit” — ein Quarz-Feldspat-Gemisch
fur die Herstellung keramischer Massen — jahrlich
ca. 6.000 t Schlammkaolin produziert werden.

Die Zusammensetzung des Tirschenreuther
Schlammkaolins ist je nach Abbautiefe stark wech-
selnd. Er enthalt jedoch im Mittel ca. 72 % Kaolinit,
16 % Muskovit, 1 % Montmorrilonit (ein weiteres
Tonmineral), 7 % Kalifeldspat, 2 % Quarz und 2 %
Eisen-und Titanminerale, ist von hellgrauer Farbe,
sehr feinkoérnig und wird heute vorwiegend durch
die AKW (s. 0.) in der Papierindustrie verwendet.

Nach dem Zweiten Weltkrieg begann auch die
Firma Theo Weidermann e. K. (Homepage:
www.weidermann.info) mit der Gewinnung von
Kaolinen und kaolinitischen Tonen. In der Grube
,Curt I1“ auf der Gebhardtshohe, rund 3 km Ost-
lich von Tirschenreuth, baut sie primaren Kaolin
ab, der sich dort ebenfalls aus Granit entwickel-
te. Dieser Kaolin setzt sich aus durchschnittlich
46 % Kaolinit, 2 % Feldspat, 7 % Glimmer und
43 % Quarz zusammen. Die Grube hat zurzeit
eine Ausdehnung von ca. 10 ha. Die Machtigkeit
des gewinnbaren Rohstoffs betragt ca. 15 — 25 m,
Uberlagert von ca. 1 —3 m Abraum. Die Gewin-
nung erfolgt selektiv mittels Kettenbaggern und
der Transport innerhalb der Grube mit knickge-
lenkten Muldenkippern. Angrenzend an die Grube
wird der Rohkaolin gesiebt und damit gleichzeitig
homogenisiert. Er wird fir die Schamotte- und
Fliesenproduktion eingesetzt.

Neben den Unternehmen Amberger Kaolinwerke,
Gebr. Dorfner und Imerys Tableware produziert
noch eine vierte Firma in Nordbayern Schlamm-
kaolin. Das Karl Inzelsberger Sand- und Kaolin-
werk (Homepage: www.inzelsberger.com) liegt
3 km sudlich der oberfrankischen Kleinstadt
CreufRen bei Neuhaus, rund 18 km sudlich Bay-
reuth. Hier begann 1907 die Gewinnung zuerst nur
von Quarzsand als Glassand fur die Glasindus-
trie. 1927 kam die Produktion von Kaolin hinzu, der
an die keramische Industrie verkauft wurde. Die
Kaolin- und Quarzsandlagerstatte Creuflen-Neu-
haus besitzt eine Machtigkeit von 35 — 40 m. Sie
entstand vor rund 210 Mio. Jahren. Zu dieser Zeit
herrschte erneut ein wistenahnliches Klima. Der
in umliegenden Hohenzligen anfallende Gesteins-
schutt wurde in groen Mengen als Sand und
Geroll durch periodisch wasserflihrende Flis-
se ins Tiefland befordert und dort in Schwemm-

fachern und weiten sandigen Flussebenen abgela-
gert. Die hellen Sande in CreuRen-Neuhaus sind
als Zeichen ihrer Ablagerung in Flissen teilweise
schraggeschichtet und mit unregelmafigen Ton-
lagen durchsetzt. Stark verfestigte Horizonte wech-
seln sich mit murben Sandsteinlagen ab. Auch
der Kaolinitgehalt wechselt, nimmt aber generell
von der Oberflache mit ca. 13 % zur Grubensohle
hin bis auf 11 % ab. Der Quarzgehalt betragt ca.
85 %. Feldspat ist kaum noch nachweisbar. Der
geschlammte und in einer kleinen Kammerfilter-
presse getrocknete Kaolin enthélt rund 28 % Kao-
linit und ist ideal fur die Produktion von Wand- und
Bodenfliesen sowie fiir die Porzellanherstellung.
Er wird fur diese Zwecke Uberregional eingesetzt.
Der gewaschene Quarzsand dient zur Produktion
von Betonpflastersteinen.

Sachsen und Sachsen-Anhalt

Ein weiteres groRes Kaolinrevier Deutschlands
findet sich im sldlichen Mitteldeutschland mit der
Schwerpunktregion Mittelsachsisches Hugelland.
Hier verwitterten in hunderten von Millionen Jah-
ren eine Vielzahl von feldspatfliihrenden Gesteinen
— vor allem Porphyre, Granite, Gneise, Grauwa-
cken, Sandsteine — und es bildete sich dabei eine
teils bis 100 m machtige kaolinitische Verwitte-
rungskruste. Die Hohepunkte der Kaolinisierung
lagen dabei in Zeitrdumen vor 310 Mio. Jahren,
vor 200 Mio. Jahren und vor 125 — 25 Mio. Jah-
ren. Durch diese langen Zeitraume der Kaolinisie-
rung ist diese weiter fortgeschritten als z. B. in der
Oberpfalz, wobei alle Feldspate, Glimmer sowie
andere instabile Minerale fast vollstandig in Kaoli-
nit umgewandelt wurden. Die alteren Kaolinschich-
ten wurden inzwischen grofltenteils abgetragen
und in Form kaolinitischer Tone (vgl. Kap. 4.2)
wieder abgelagert. Auch von den jungeren Kao-
linen haben sich nur Teile bis heute erhalten. Ihre
Reste bilden die heutigen mitteldeutschen Kao-
linlagerstatten. Diese liegen in einem 10 — 50 km
breiten Streifen (,Kaolinglrtel“) am Nordrand der
sachsischen-thiringischen Mittelgebirge. In den
sudlich gelegenen Mittelgebirgen ist die dort ehe-
mals vorhandene Kaolinschicht heute vollstéandig
abgetragen, im noérdlich angrenzenden Leipziger
Tiefland liegen die Kaoline hingegen unter einer
machtigen jlingeren Bedeckung. Im dazwischen
liegenden Kaolinstreifen erstrecken sich die Kao-
linvorkommen in gering abgetragenen Bereichen
Uber mehrere Quadratkilometer und sind bis zu
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100 m machtig (Lausitz, Nordwestsachsen). In Der Hauptanteil des von den Kemmlitzer Kaolin-
starker abgetragenen Bereichen bilden die Kao- werken geforderten Kaolins stammt dabei heute
linlagerstatten isolierte wannenartige Bereiche mit aus dem Tagebau ,Schleben/Crellenhain®. In die-
Durchmessern von einigen 10 bis tber 100 m und sem Tagebau ist der nutzbare Kaolin bei verblei-
besitzen Machtigkeiten von bis zu 60 m (Raum bender unterer Sicherheitsschicht zwischen 2 und
Kemmlitz, Region MeilRen). 45 m machtig. Der Abraum besteht aus eiszeit-
lichen Grundmoranen, Beckenablagerungen und
In Nordsachsen, westlich der Kleinstadt Mugeln, LOR in insgesamt 5 bis Uber 30 m Machtigkeit.
befindet sich mit dem Kemmlitzer Kaolinrevier Die Forderung des Rohkaolins erfolgt auf ver-
eines der Zentren der mitteldeutschen Kaolinge- schiedenen Abbausohlen selektiv mit mehreren
winnung. Ausgangsgesteine flur die Kaolinent- elektrisch betriebenen Schaufelradbaggern und
stehung in diesem Raum waren bis zu 400 m der Abtransport (iber eine 3 km lange Uberland-
machtige, Uber weite Gebiete verbreitete, feld- bandanlage zur Schlammerei Groppendorf. Von
spatreiche Auswurf- und Ergussgesteine eines dort wird die Kaolinsuspension Uber eine 3 km
grof’en Vulkans, der vor rund 280 Mio. Jahren lange Rohrleitung zur weiteren Aufbereitung in das
sudwestlich der heutigen Kreisstadt Rochlitz aus- Werk in Kemmlitz gepumpt.
brach. Die Kaoline bildeten sich in einem langen
Zeitraum mit tropischem bis subtropischem Klima Der Mineralbestand wechselt in den verschie-
vor 125 — 25 Mio. Jahren. Typisch sind die starken denen Bereichen der einzelnen Tagebaue auf-
Machtigkeitsschwankungen des Kaolins. So zeigte grund unterschiedlicher vulkanischer Ausgangs-
eine Auswertung des rund 40 km? groBen Kemm- gesteine. So fuhrt der Rohkaolin aus ,Schleben-
litzer Kaolinreviers, dass auf einer 16 km? grof3en Crellenhain® 28 — 45 % Kaolinit, 55 — 70 % Quarz
zentralen Flache 40 % auf mehr als 5 m machtige und <5 % andere Tonminerale. Auch die her-
Kaoline entfallen, aber davon wiederum nur 5 % gestellten Schldammkaolinsorten sind je nach
auf die eigentlichen Lagerstatten mit durchschnitt- Ausgangsgestein und Anforderungen der Kun-
lichen Machtigkeiten von 20 — 35 m. den unterschiedlich, enthalten aber grofitenteils
zwischen 65 und 80 % Kaolinit, 11 und 28 % Quarz

Bei Kemmlitz wurde nachweisbar seit 1780 Kaolin sowie 7 und 9 % andere Tonminerale.
fur die wenige Kilometer entfernt und zehn Jah-
re zuvor gegrindete Steingutmanufaktur Huber- Nach Informationen der Kemmlitzer Kaolinwer-
tusburg abgebaut. Ab 1883 etablierten sich dann ke produzierte das Unternehmen im Jahr 2013
vier groRere Unternehmen im Kemmlitzer Kaolin- rund 30.000 t Rohkaolin sowie knapp 115.000 t
revier. 1951 wurden alle Einzelbetriebe zum VEB Schlammkaolin. Der Kemmlitzer Kaolin zeich-
Vereinigte Kemmlitzer Kaolinwerke zusammenge- net sich durch sehr niedrige Gehalte an Natrium,
schlossen. Seit der politischen Wende betreiben Kalium, Magnesium und Calcium (Alkalien) sowie
nur noch die Kemmlitzer Kaolinwerke (Homepage: Eisen, Titan und organischen Verunreinigungen
www.schleben-crellenhain.de), eine Zweignieder- aus, brennt reinweild und besitzt eine gute ,Bild-
lassung der Caminauer Kaolinwerk GmbH Kaoli- samkeit” und , Trockenbruchfestigkeit®, was fiir den
nabbau in den Tagebauen ,Schleben/Crellenhain® Einsatz in der Feinkeramik sehr vorteilhaft ist. Der
(Foérderung seit 2004), ,,Groppendorf” (Férderung Kemmlitzer Schlammkaolin gilt als der beste kera-
seit 1972) und ,Glickauf* (Forderung seit 1959). mische Kaolin Deutschlands fir feinkeramische
Prinzip der Entstehung und Erhaltung der Kaolinvorkommen im sudlichen Mitteldeutschland. Der einst
auch im Erzgebirge gebildete Kaolin wurde durch Hebung und starke Erosion bereits wieder abgetragen. Im
Raum Leipzig und weiter ndrdlich ist die Kaolinschicht dagegen unter machtigen eiszeitlichen Ablagerungen
begraben. Nurin einem 10—-50 km breiten Streifen (, Kaolingtrtel*) lagern heute noch abbauwirdige Kaoline,
umgezeichnet nach WAGeNBRETH (1978)

Norden Sitiden
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Verbreitung von Priméarkaolinen in Mitteldeutschland, umgezeichnet nach ScHmitz (2008).

Anwendungen und ist weit Uber Europa hinaus
geschatzt. Er wurde im Jahr 2013 verwendet zu

e 36,6 % zur Produktion von Haushaltskeramik
(Tassen und Teller aus Porzellan)

e 33,1 % zur Produktion von Wand- und Boden-
fliesen

* 18,2 % zur Herstellung von feinkeramischen
Massen fir Fliesen und Geschirr

* 6,5% fur die Produktion von Sanitarkeramik
(Waschbecken, WCs, Urinale)

e 2,8 % zur Produktion von elektro-/technischem
Porzellan (Isolatoren, Katalysatoren)

* 1,6 % fir die Herstellung feuerfester Ofenaus-
mauerungssteine

e 1,0% als Zusatz fir Email, Glasuren und
Fritten

* 0,1 % zur Herstellung von Vormauerziegeln
und technischer Keramik

Nordlich von Grimma, direkt nordlich der A14,
liegt der Kaolin- und Tontagebau ,Hohnstadt®, der

zur Sibelco Deutschland GmbH (s.0.) gehort. Der
Kaolin von Hohnstadt ist ein Verwitterungsprodukt
vulkanischer Ergussgesteine (s. Kemmlitz) und
besteht aus rund 50 — 55 % Kaolinit, 40 — 45 %
Quarz und <5 % lllit/Montmorillonit. Er erreicht
eine Machtigkeit von 25 m und wird von 20 Mio.
Jahre alten, grauen bis blauen, kaolinitischen
Tonen Uberlagert. Diese schutzten ihn vor Abtra-
gung und stellen nun zum Teil selber ebenfalls
hochwertige Rohstoffe dar. Der Rohkaolin aus
Hohnstadt wird groftenteils vor Ort mit Tonen aus
anderen Lagerstatten vermischt und als kerami-
sche Masse zur Produktion von Wand- und Boden-
fliesen verwendet.

Das bekannteste Kaolinrevier Sachsens und
sicherlich auch ganz Deutschlands, wenn nicht
ganz Europas, liegt wenige Kilometer nordwestlich
Meifden. Im Januar 1708 gelang es erstmals auch
aulerhalb Chinas und zwar in Sachsen, brauch-
bares, damals noch braunes Porzellan zu produ-
zieren. Im Méarz 1709 erfolgte aufgrund des Ein-

41



Im Kaolintagebau , Schleben-Crellenhain“ westlich von Miigeln in Sachsen werden mit Schaufelradbaggern
besonders hochwertige Kaoline fir die Keramikindustrie geférdert, Foto: BGR.
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satzes von weiflem Kaolin die Erfindung weif3en
Porzellans und im Juni 1710 nahm in MeiRen auf
der Albrechtsburg die erste europaische Porzel-
lanproduktionsstatte ihren Betrieb auf. Stammte
der erste zur Herstellung des weillen Porzellans
genutzte Kaolin noch aus den heute schon lan-
ge nicht mehr genutzten Lagerstatten Colditz und
spater Aue (bereits Schlammkaolin), nutzte man
ab 1764 Kaolin aus dem 12 km nordwestlich von
MeilRen gelegenen Dorf Seilitz.

Der Kaolin von Seilitz geht auf die Kaolinisie-
rung unterschiedlicher feldspatreicher Gesteine
zurick, die einem Vulkan entstammten, der vor
rund 303 Mio. Jahren bei Meiflen ausbrach. Groflie
Teile des in den folgenden hunderte Millionen Jah-
ren gebildeten Kaolins wurden bereits abgetragen,
verschwemmt und in Form hochwertiger kaoliniti-
scher Tone weiter stidlich, bei Canitz-Lothain, wie-
der abgelagert. Direkt bei Seilitz sind gegenwartig
zwei Unternehmen in der Kaolingewinnung aktiv.
Die Staatliche Porzellan-Manufaktur Meissen
GmbH (Homepage: www.meissen.com) betreibt
das Erdenwerk Seilitz, das alteste und zugleich
kleinste Kaolinbergwerk Europas. Dieses Erden-
werk fordert seit 1764 im Tagebau und dann seit
1825 bis heute im Untertagebetrieb (derzeit auf
der 5. Sohle ca. 10 m unter der Erdoberflache)
einen stark zerklufteten, grauweillen Rohkaolin
mit durchschnittlich 20 % Kaolinit, 78 % Quarz und
2 % anderen Tonmineralen/Feldspat. Das zentra-
le Lagerstattengebiet des Erdenwerks Seilitz hat
eine FlachengrofRe von nur 120 m x 100 m. Der
aus dem selektiv abgebauten Seilitzer Rohkaolin
(rund 300 t jahrlich) aufbereitete Schlammkaolin
(mit durchschnittlich 75 % Kaolinit, 18 % Quarz und
2 % Feldspat) deckt allerdings nur einen Teil des
jahrlichen Rohstoffbedarfs der Staatlichen Porzel-
lan-Manufaktur Meissen. Zusatzlich zur eigenen
,Seilitzer Erde” werden weitere sachsische Kao-
line, Quarzsandmehl und Feldspat zugekauft.

Rund 400 m o6stlich des Bergwerks Seilitz ist die
Sibelco Deutschland GmbH (s. 0.) in der Gewin-
nung des dort durchschnittlich 20 m machtigen,
fetten, gelbgrauen bis griinwei8lichen Rohkaolins
auch im Tagebau tatig. Dieser besitzt aufgrund
unterschiedlicher Ausgangsgesteine eine variie-
rende Zusammensetzung mit 15 — 33 % Kaolinit,
39 —78 % Quarz und 2 — 29 % anderen Tonmine-
ralen. Die groen Mengen anderer Tonminerale,
v. a. Montmorillonit statt Kaolinit, die im Wasch-
kaolin sogar noch angereichert sind, ergeben sich

Im Kaolin- und Tontagebau Grimma-Hohnstadt der
Sibelco Deutschland GmbH lagern hochwertige,
weille Kaoline, diedeutschlandweit in der Fliesenin-
dustrie Verwendung finden, Foto: BGR.

Im kleinsten Untertagebergwerk Deutschlands
werden jahrlich nur relativ geringe Mengen an Roh-
kaolin abgebaut, Foto und Copyright: Staatliche
Porzellan-Manufaktur Meissen GmbH.

Nicht nur im Bergwerk, sondern auch in der Kao-
lingrube Seilitz werden hochwertige Kaoline fir die
Porzellanindustrie gewonnen, Foto: BGR.
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durch die Umwandlung ehemaliger vulkanischer
Glaser und bewirken ganz spezielle keramische
Eigenschaften, wie gute Bildsamkeit und sehr
hohe Trockenbruchfestigkeit. In einem benach-
barten Aufbereitungswerk werden aus dem Grof3-
teil des Rohkaolins zuerst ein Schlammkaolin
(mit 36 — 42 % Kaolinit, 38 — 43 % Montmorillonit/
lllit und 19 — 20 % Quarz) und daraus dann hell-
brennende keramische Massen produziert. Diese
wiederum kommen in der Porzellan- und Elektro-
porzellanherstellung sowie in der Geschirr- und
Zierkeramikindustrie, z. B. in der Staatlichen Por-
zellan-Manufaktur Meissen GmbH, zum Einsatz.

Westlich von MeiRen liegt das schon erwahnte
Tonrevier von Canitz-Lothain. Im Jahr 2008 eroff-
nete der Ton- und Kaolintagebau ,Canitz* der
Kaolin- und Tonwerke Seilitz-Lothain GmbH (s. 0.).
Dort Uberlagern die hochwertigen kaolinitischen
Tone, ahnlich wie in Grimma-Hohnstadt (s. o.),
einen grunlich-weiflen Kaolin. Dieser bildete sich
auf den gleichen vulkanischen Gesteinen wie im
6 km nérdlich gelegenen Seilitz. Uber den kaolini-
tischen Tonen folgen rund 10 m eiszeitliche Abla-
gerungen. Ton als auch Kaolin werden in Canitz
selektiv und saisonweise gewonnen, in einem
der Aufbereitungswerke der Sibelco Deutschland
GmbH mit Kaolin aus Ockrilla (s. u.) gemischt und
zu keramischen Massen fur die Fliesenindustrie
weiterverarbeitet.

Nordlich von Meifden bzw. nérdlich des Dorfes Ock-
rilla, zu beiden Seiten der Bundesstrafte 101 nach
Priestewitz, sind insgesamt vier Kaolinlagerstat-
ten, Ockrilla I — 1V, bekannt. Ockrilla | ist abgebaut
und Ockrilla IV ist nicht aufgeschlossen, besitzt
aber zu hohe Eisenoxidgehalte, um derzeit wirt-
schaftlich interessant zu sein. Ockrilla Il 6stlich der
B 101 und Ockrilla Ill, westlich der B 101 und slid-
lich Kmehlen, stehen derzeit im Abbau der Sibelco
Deutschland GmbH (s. 0.). Ausgangsgestein der
Kaolinbildung in einem Zeitraum vor 70 — 25 Mio.
Jahren war ein Granodiorit, d. h. ein granitahn-
liches Tiefengestein. In Ockrilla lll wurde der Kaolin
vermutlich in Form einer riesigen, damals gefrore-
nen Scholle vom Inlandeis aufgeschoben, denn er
lagert Uber jungeren Tonen. Die meist weniger als
20 m méachtige Kaolinschicht kann in eine untere
Zone von brockeligem, graugriinen Kaolin und in
eine obere, 5 — 10 m machtige Zone mit wirtschaft-
lich nutzbarem und hellem Kaolin (ca. 30 — 45 %
Kaolinit, 30 — 35 % Quarz, bis zu 35 % Feldspat
und 15 % andere Tonminerale/Glimmer) gegliedert

Blick in die Kaolingrube Canitz, in der Rohkaoline
fir die Fliesenindustrie abgebaut werden, Foto:
BGR.

Die Kaolingrube Ockrilla Il ist bereits grof3tenteils
ausgetont, Foto: BGR.

Aus der Kaolingrube Ockrilla Il werden grof3e Men-
gen an hochwertigem Rohkaolin gewonnen, Foto:
BGR.
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Blick in die Kaolingrube Radeburg, deren Umge-
bung sich durch sehr abwechslungsreiche forst-
wirtschaftliche Rekultivierung bzw. Renaturierung
auszeichnet, Foto: BGR.

Im Kaolin- und Tontagebau Wiesa-Hasendorf wer-
den vorwiegend hochwertige keramische Tone
gewonnen. Der Rohkaolin liegt in einem tieferen
Abschnitt der Grube, Foto: BGR.

Im Kaolintagebau Cunnersdorf wird ein rotbrauner
Kaolin fur die Produktion von rotbrennenden Klin-
kern abgebaut, Foto: BGR.

werden. Daruber (und in Ockrilla 1l teils auch
darunter) lagern relativ geringmachtige jlinge-
re Tone, Sande und Quarzite sowie eiszeitliche
Grundmorane und Sande mit insgesamt 3 —7 m
Méachtigkeit. Der Kaolin von Ockrilla besitzt relativ
hohe Gehalte an organischer Substanz und Eisen-
mineralen. Er wird traditionell, meist ohne grofRe
weitere Aufbereitung, zur Produktion von Wand-
und Bodenfliesen genutzt.

Die Schamottewerk Radeburg GmbH (Homepage:
www.schamotte-radeburg.de) produziert seit 1872
sudwestlich Radeburg, noérdlich Dresden, hoch-
wertige feuerfeste Produkte (,Schamotte®) fir den
Ofen-, Kamin- und Backofenbau. Als Rohstoff
dient von alters her ein feldspatreicher Kaolin
(mit typischerweise 28 — 32 % Kaolinit, 20 — 30 %
Glimmer, 16 % Kalifeldspat, 1 % Plagioklas und
12 % Quarz), der aus einer angrenzenden Grube
gewonnen wird. Der Kaolin von Radeburg bildete
sich aus einem sehr feldspatreichen, aber quarz-
armen Tiefengestein (Syenodiorit), wobei die
héhere, kaolinitreiche Kaolinzone vermutlich
schon abgetragen und nur die untere, noch feld-
spatfiihrende Ubergangszone zum Ausgangsge-
stein erhalten geblieben ist. Die nutzbare Kaolin-
schicht in der derzeit betriebenen Grube ist ca.
10 m machtig. Sie wird von bis zu 9 m Abraum
Uberlagert.

In der Lausitz unterlagen unterschiedliche Gestei-
ne der Kaolinisierung. Meist handelt es sich um
Granodiorit, aber auch Grauwacken. Auf dem
Granodiorit bildete sich zumeist ein graugriiner
Kaolin, der kaum nutzbar ist. Nur wo alte Fluss-
laufe den Kaolin durchschnitten oder dieser an
ehemalige Kusten angrenzte, bildeten sich Braun-
kohlemoore, in deren Nachbarschaft der grau-
grine Kaolin durch Huminsauren gebleicht wur-
de. Ausschlielich der helle, gebleichte Kaolin ist
als Industriemineral nutzbar. Erschwerend kommt
hinzu, dass in Teilen der Lausitz die Abtragung in
den Eiszeiten sehr stark war. Das Inlandeis trug
die obere Kaolinzone flachenhaft ab und Schmelz-
wasser schnitten sich tief in den Kaolin ein.

Im Landkreis Bautzen, sudostlich der Kreisstadt
Kamenz, im Ortsteil Wiesa, liegt der rund 147 ha
grof’e Kaolin- und Tontagebau ,Wiesa-Hasen-
berg“ der Stephan Schmidt Meillen GmbH,
einem Unternehmen der Stephan Schmidt Grup-
pe (Homepage: www.schmidt-tone.de) aus dem
Westerwald. Hier ist der hellgraue Nutzkaolin
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als wannenformige Lagerstatte in den graugru-
nen Granodioritkaolin eingebettet und Uberlagert
diesen. Der hellgraue Kaolin selbst ist 15— 25 m
méachtig und wird von bis 30 m méachtigen, rund
16 Mio. Jahre alten Tonen, Sanden und Braunkoh-
len Uberlagert, ist also selbst alter. Darlber folgen
noch einige Meter eiszeitliche Sande und Kiese.
Der hellbrennende Rohkaolin von Wiesa enthalt
durchschnittlich 59 % Kaolinit und 36 % Quarz und
dient als Zuschlag in der Produktion von Fliesen,
hellbrennenden Klinkern sowie Fassadenplatten.

Ca. 8 km nordlich von Wiesa liegt ein weiterer Kao-
lintagebau der Stephan Schmidt MeiRen GmbH,
der Tagebau ,Cunnersdorf® mit 19 ha Betriebs-
flache. In Cunnersdorf bildete sich der Kaolin auf
680 — 570 Mio. Jahre alten, fein- bis mittelkérnigen
Sandsteinen mit sehr unterschiedlichem Mineral-
bestand (Grauwacken). Der abgebaute Rohkao-
lin enthalt durchschnittlich nur 25 % Kaolinit und
zeichnet sich durch hohe Anteile von Glimmer (bis
29 %) aus, da nur die Feldspate und der Chlorit der
Ausgangsgesteine vollstandig kaolinisiert worden
sind. Der Kaolin besitzt bis zu 40 m Méachtigkeit,
hat aber eine gelblich-beige bis rotbraune Farbe
und brennt durch hohe Eisen- und Titanmineral-
gehalte zudem rot bis rotbraun. Er wird daher nur
zur Herstellung grobkeramischer Produkte, wie
rotbrennender Klinker genutzt. Der Abraum im
Tagebau besteht aus durchschnittlich 3 m machti-
gen Kiesen eines alten Elbelaufes.

Etwa auf halber Strecke zwischen Hoyerswerda
und Bautzen liegt der Ort Kdnigswartha und nérd-
lich davon dessen Ortsteil Caminau. Die Kaolin-
lagerstatte Caminau ist mit 2,5 km? Flache die
grofdte zusammenhangenden Kaolinlagerstatte
Sachsens und nach Hirschau-Schnaittenbach
in der Oberpfalz (s. 0.) die zweitgroRte Deutsch-
lands. Die Kaolinvorkommen bei Caminau wurden
um 1900 von einem Bauern beim Brunnenbohren
entdeckt. Ein Schachtbaumeister aus Senften-
berg erwarb die Abbaurechte und begann im Jahr
1904 mit der Foérderung im Tagebau. Nach dem
Zweiten Weltkrieg begann der grolkommerzielle
Abbau. Nach der politischen Wende 1990 ging der
VEB Kaolinwerk Caminau in Form der heutigen
Caminauer Kaolinwerk GmbH in das Eigentum
der Amberger Kaolinwerke Eduard Kick GmbH
und Co. KG (AKW, s. 0.) Uber. Diese hat hohe
Investitionen in die Aufbereitungsanlage getatigt
und produziert aus den in den beiden Abbaufeldern
gewonnenem Rohkaolin (mit 15 — 48 % Kaolinit,

37 — 46 % Quarz, ca. 3 % anderen Tonmineralen,
bis zu 5 % Glimmer und bis zu 5 % Eisenkarbonat)
Schlammkaolin (mit durchschnittlich 89 % Kaolinit,
10 % anderen Tonmineralen Glimmer sowie < 3 %
Quarz). Dieser wird vorwiegend als Fullstoffkaolin
in der Papierindustrie eingesetzt, aber auch in der
chemischen Industrie bzw. dort als aktiver Full-
stoff (Gummi- und Buntstiftproduktion, Farben und
Lacke) verwendet. Das Caminauer Schlammkaolin
ist nicht nur deutschlandweit geschatzt, sondern
wird auch ins europaische Ausland exportiert.
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Uber dem Lausitzer Granodiorit folgt in Caminau
eine 5—20 m machtige Zone aus graugriinem
Kaolin. Darlber lagert die 15— 35 m maéchtige,
nutzbare weilRe Kaolinschicht. Die eiszeitlichen
Ablagerungen Uber dem Kaolin sind bis zu 25 m
machtig. Mitten durch die Lagerstatte verlaufen
Gange aus kaolinisierten Fremdgesteinen sowie
ein stark zerbrochener Quarzitgang.

Wie im Kemmlitzer Kaolinrevier wird auch in Caminau der Kaolin mittels elektrisch betriebener Schaufelrad-
bagger gewonnen, Foto: BGR.
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Nordwestlich Bautzen, zwischen den Dorfern Crost-
witz und JelRRnitz, werden im ,Tagebau JeR3nitz-Gal-
genberg” hellbrennende Kaoline fir die Fliesenin-
dustrie gewonnen, Foto: BGR.

Zwischen den Dorfern Crostwitz und JefRnitz,
15 km nordwestlich Bautzen, wurde Ende der
1960er Jahre eine Kiessandlagerstatte erkundet
und dabei auch unterlagernder Kaolin entdeckt. Er
entwickelte sich auch hier aus Lausitzer Grano-
diorit, wird bis zu 17 m machtig und wurde durch
die ihn Uberlagernden alten Kiessande vor Abtra-
gung geschitzt. In den Jahren nach der politischen
Wende hat die UBN Umwelt- und Baustoffaufbe-
reitung Neschwitz GmbH (keine Homepage) den
Tagebau ,JeRnitz-Galgenberg“ erschlossen und
nachdem der Kiessand abgebaut war, vermehrt
Kaolin gewonnen. Er ist hier von heller Farbe,
jedoch mit rétlichen Partien durchsetzt, und eig-
net sich gut als Rohstoff flir keramische Massen
zum Einsatz in der Fliesenindustrie. In den letzten
Jahren hat die UBN auch auf Nachbargrundstu-
cken Erkundungsbohrungen durchfihren lassen
und plant, sollten die Grundstickseigentimer
einverstanden sein, den Kaolintagebau dorthin zu
erweitern.

Einziges Abbauunternehmen von Kaolinen in
Sachsen-Anhalt ist die sich im Privatbesitz von
Herrn Jirgen Rohrmoser befindliche Kaolin- und
Tonwerke Salzminde GmbH (keine Homepage).
Sie geht auf ein bereits 1818 gegriindetes Abbau-
unternehmen zurlick, das vorrangig die 1763
gegriindete Konigliche Porzellan-Manufaktur
(KPM) in Berlin mit Rohstoffen versorgte. Heu-
te betreibt die Kaolin- und Tonwerke Salzminde
GmbH im Raum Halle-Merseburg drei Kaolin-
tagebaue (Fuchsberg-Sid, Spergau-Nordfeld,
Etzdorfer Feld) sowie den Tontagebau Rof3bach,
aus dem hochwertige kaolinitische Tone geférdert
werden. Das Kaolinwerk der Kaolin- und Ton-

Kaolinabbau im Tagebau ,Fuchsberg-Sid“ sid-
westlich Morl, Foto: Dr. Klaus Stedingk (mit frdl.
Genehmigung).

werke Salzminde GmbH befindet sich seit 1847
am Firmenstammsitz in Salzminde.

Die Kaolinlagerstatte sidwestlich des kleinen
Ortes Morl, 10 km nérdlich Halle gelegen, ist seit
1771 bekannt und befindet sich nahe des etwa
30 m hohergelegenen Fuchsberg. Im umgeben-
den Gebiet wurden unter meist geringmachtigen
eiszeitlichen Ablagerungen, aber bis zu 30 m
machtigen, alteren und den Kaolin vor Abtragung
schutzenden Sanden, Schiluffen und Tonen zwolf
kleine Einzellagerstatten erbohrt. Diese besitzen
relativ wechselhafte und meist nur geringe Kaolin-
machtigkeiten von durchschnittlich 8 — 10 m. Die
einzelnen Lagerstattenteile sind durch Riicken aus
vulkanischen Gesteinen voneinander getrennt.
Aus den relativ grofen Feldspatkristallen dieses
.Unteren Halleschen Porphyrs®, der ein Alter von
ca. 298 Mio. Jahren besitzt, entstand vor rund
35 Mio. Jahren der Kaolin.

Seit 1987 wird im 105 ha groRRen Feld ,Fuchs-
berg-Sud* ein relativ grober Rohkaolin gewonnen.
Uber einer rund 10 m machtigen Rohkaolinschicht
mit nur 16 % Kaolinit, aber noch 44 % Kalifeldspat,
folgt hier eine 30 m machtige Kaolinschicht aus
durchschnittlich 50 % Kaolinit, 42 % Quarz und
5 — 10 % anderen Tonmineralen, vor allem lllit. Der
Rohkaolin ist durch das nachtragliche Eindringen
an organischer Substanz vor allem oberflachen-
nah braunlich gefarbt. Der in ,Fuchsberg-Sud*
abgebaute Kaolin wird vor Ort geschlammt und
vom Quarzsand befreit, dann zum Werk Salzmuin-
de gepumpt und dort zu Schlammkaolin aufberei-
tet. Dieser enthalt typischerweise 80 % Kaolinit,
9 % andere Tonminerale und 11 % Quarz und
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wird in der Fliesenindustrie, fur Sanitarkeramik,
in der elektrotechnischen Industrie (Isolatoren,
technische Porzellane), der chemischen Industrie
(Tragerstoffe fur Pflanzenschutzmittel) sowie als
Faller fir Kunststoffe, Farben und Lacke einge-
setzt.

Die mittelgroRe, bereits in den Jahren 1911/12
erschlossene Kaolinlagerstatte Spergau liegt
5 km sudostlich Merseburg. Das Gebiet der Lager-
statte stellt eine Hochlage von rund 245 Mio. Jah-
re alten, feldspatfihrenden Feinsandsteinen mit
einigen chloritischen Tonlagen dar. Diese wur-
den, wie auch die anderen Ausgangsgesteine in
Sachsen-Anhalt, in einem subtropischen Klima im
Wesentlichen in einem Zeitraum vor 38 — 34 Mio.
Jahren kaolinisiert. Im abbauwlrdigen Teil der
Lagerstatte besitzt der sehr feinkérnige Rohkaolin
heute eine durchschnittliche Machtigkeit von ca.
20 m, wovon aber aufgrund der Grundwasser-
verhaltnisse nur die oberen 10 — 15 m abgebaut
werden kénnen. Der 3 — 16 m machtige Abraum
besteht aus eiszeitlicher Grundmorane, Sand und
Kies sowie untergeordnet alteren braunkohlefiih-
renden Sanden. In Spergau wird Kaolin (mit durch-
schnittlich 30 % Kaolinit, 65 % Quarz und 5 % lllit/
Montmorillonit) nur noch bei Bedarf abgebaut und
dann im Kaolinwerk Salzmiinde zu hochwertigem

Schlammkaolin (mit durchschnittlich 80 % Kaoli-
nit, 6 % Quarz und 14 % lllit/Montmorillonit) vor
allem fiir Kunden in der feinkeramischen Industrie
(Geschirr, Elektro- und Sanitarporzellan) aufberei-
tet.

Der Kaolintagebau ,Etzdorfer Feld“ liegt im
Mansfelder Land zwischen den Gemeinden Etz-
dorf und Wansleben am See westlich Halle.
Hier werden seit rund 30 Jahren hellbrennende
keramische Tone und Rohkaoline abgebaut. Der
Etzdorfer Rohkaolin besitzt eine braunliche Far-
be und entstand wie der Spergauer Kaolin aus
feldspatfihrenden Feinsandsteinen mit chloriti-
schen Tonlagen sowie zusatzlich Schluffsteinen.
Die nutzbare Kaolinschicht ist rund 10 m machtig.
Durch selektiven Abbau werden Rohkaoline vom
Typ ,Feinsandstein“ (mit 30 % Kaolinit, 7 % ande-
ren Tonmineralen und 63 % Quarz), ,Schluffstein®
(mit 57 % Kaolinit, 14 % anderen Tonmineralen
und 29 % Quarz) sowie ,Tonstein“ (mit 58 % Kao-
linit, 30 % anderen Tonmineralen und 11 % Quarz)
gewonnen. Der Kaolin wird zum Kaolinwerk Salz-
muinde transportiert, dort geschlammt und zeich-
net sich durch eine hohe Bildsamkeit aus, so dass
er weit vorwiegend fir sonderkeramische Zwecke
(Elektrotechnik u. &.) zum Einsatz kommt.

Blick in den Kaolintagebau , Etzdorfer Feld“, Foto: Dr. Klaus Stedingk (mit frdl. Genehmigung).
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5.2 Kaolinitische Tone

Das grofte und alteste Tonbergbaugebiet Deutsch-
lands liegt im Westerwald. Unter den Tonen lagern
Uberwiegend rund 400 Mio. Jahre alte Tonschie-
fer, Quarzite und Sandsteine des Rheinischen
Schiefergebirges. Die Bildung der Tone erfolgte
durch intensive Verwitterung der alteren Gestei-
ne in einem subtropischen Klima vorwiegend im
Zeitraum vor 35 — 25 Mio. Jahren. Bald danach
wurde die Landschaft durch eine rege Vulkantatig-
keit Uberpragt, durch die die alteren Gesteine und
Tone vielfach von Vulkanschloten durchschlagen
oder von vulkanischen Ablagerungen deckenfor-

mig Uberlagert wurden. Hierdurch wurden die Tone
lokal verandert, aber auch weitflachig vor einer
spateren Abtragung geschitzt. Nur ein Teil der
Tone lagert aber noch da, wo sie vor Jahrmillionen
gebildet wurden (s. Kap. 5.1). Uberwiegend wurden
sie abgetragen, verschwemmt und in damaligen
Senken und Mulden, haufig in Seen, in teils grof3er
Méachtigkeit wieder abgelagert. Uber den Tonen
finden sich heute als Abraum Sande, oft Lehme,
aber auch Basaltgerodlle oder Basaltdecken. Der
Mineralbestand der durchweg sehr feinkornigen,
schluffigen, tonigen, hellbrennenden Ton-Roh-
stoffe wird bestimmt durch sehr unterschiedliche
Gehalte von feinst verteiltem Quarz, Glimmer, lllit,
Kaolinit und anderen Tonmineralen. Oft sind auch

- "..’
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Verbreitung von tertiarem kaolinitischen Ton im Westerwald mit Lage ehemaliger und heutiger Tonabbau-

statten, umgezeichnet nach Jasmunp et al. (1980).
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Panoramafoto der Tongrube Petschmorgen der Sibelco Deutschland GmbH: Die Tongrube'Pets._chm_orgen im Wester-
wald, Rheinland-Pfalz, zéhlt zu den groRBten Gewinnungsstatten von kaolinitischen bzw: keramischen Tonen in Deutsch-
land, Foto: Bundesverband Keramische Rohstoffe und Industrieminerale’e. V."(mit frdl. Genehmigung)-

nur die tiefsten Tonablagerungen weilRbrennend,
wahrend sich nach oben gelb- und rotbrennende
Tone anschlielRen. Unterschiedliche Gehalte an
Eisen und Titan, aber auch anderen Metallen und
organischer Substanz bestimmen dabei im Einzel-
nen die Brennfarbe.

Die Westerwalder Tone sind seit dem 13. Jahrhun-
dert bekannt als keramische und feuerfeste Roh-
stoffe. Sie werden in der keramischen und Feuer-
festindustrie als oft nicht zu ersetzende und auf
jeden Fall bevorzugte Rohstoffe in ganz Deutsch-
land, aber auch vielen anderen Landern Europas
verwendet. Derzeit werden im Westerwald durch
13 Unternehmen noch 71 Gruben betrieben, in
denen hochwertige kaolinitische Tone, oft ahnli-
cher Entstehung und Zusammensetzung, gewon-
nen werden.

Auch in Oberfranken und der nérdlichen Oberpfalz
sind kaolinitische Tone zu finden. Diese sind dort
haufig durch sehr méchtige Schuttdecken bedeckt
oder durch Sandeinschaltungen nicht nutzbar. Sie
entstammen teils dem Flusssystem einer Ur-Naab,
die vor 15 — 5 Mio. Jahren auf5 — 15 km Breite und
45 km Lange zwischen Weiden und Regensburg
maandrierte. Neben Sand und tonigen Sanden in
der Hauptrinne wurden dabei in Seitenbuchten
und Altarmen Tone und reichlich Pflanzenmaterial
(zuerst zu Torfen und zwischenzeitlich zu Braun-
kohlen umgewandelt) abgelagert. Weiter nord-
lich, in Oberfranken, existierten mit Seen geflllte
Senkungszonen, in denen mal Kiese, Sande oder
tonige Sande, mal Tone oder auch Pflanzenreste
(spater Torfe, heute Braunkohlen) abgelagert
wurden.

Auch das sudliche Mitteldeutschland ist reich an
kaolinitischen Tonen. Sie entstanden, &hnlich wie
im Westerwald, durch Umlagerung des kaoliniti-
schen Verwitterungsmaterials in einem Zeitraum

vor rund 70 — 25 Mio. Jahren. Die Sedimentation
erfolgte in kleinen isolierten Becken, in flachen
Flusstalern und oft auch in den Miindungsberei-
chen der damaligen Flisse. Diese Tone reflek-
tieren die Zusammensetzung der kaolinitischen
Verwitterungskruste, aus der sie entstanden.
So kommen in Sachsen und Nordbayern meist
sehr reine kaolinitische Tone vor, die oft nur aus
feinstkdrnigem Kaolinit und Quarz bestehen. Aus-
gangsgesteine sind hier im Wesentlichen magma-
tische Gesteine und feldspatflihrende Sandsteine.
Wesentliches Ausgangsmineral der Kaolinisierung
war der Feldspat. Im Westerwald sind die verwit-
terten Ausgangsgesteine hingegen alte Schiefer,
die aus Glimmer, dem Tonmineral Chlorit und
Quarz aufgebaut sind. Im Westerwald wurde im
Wesentlichen der Chlorit kaolinisiert, so dass die
Tone heute aus wechselnden Mengen von feinst-
kérnigem Kaolinit, Glimmer/lllit und Quarz beste-
hen. Ein weiterer Unterschied zwischen dem
Westerwald und Mitteldeutschland ist, dass die
kaolinitischen Tone in Sachsen und Thiringen oft
mit Braunkohlen verknUpft sind, die fiir sich selbst
groflRe und wichtige Lagerstatten bilden.

Neben den keramischen Tonen des Westerwalds,
Nordbayerns und des sudlichen Mitteldeutsch-
lands gibt es in Deutschland auch noch zahlreiche
Tongruben mit anderweitig bedeutenden kaoliniti-
schen Tonen. Zum einen handelt es sich um Tone
mit > 65 % Kaolinitgehalt fur die Produktion von
Schamotte — einem durch Brand kunstlich herge-
stellten feuerfesten Material. Zum anderen gibt
es kaolinitreiche Tone fur Spezialanwendungen,
wie die Produktion von Glasschmelzwannen oder
anderen Feuerfestprodukten. Sowohl die kera-
mischen Tone als auch die Spezialtone und ihre
Verwendungsbereiche sollen in weiteren Broschu-
ren aus dieser Reihe zu einem spateren Zeitpunkt
naher dargestellt werden.
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5.3 Recyclingkaolin

Seit 1876 und in mittlerweile sechs Gruben
baut das etablierte Familienunternehmen
Strobel Quarzsand GmbH (Homepage:
www.strobel-quarzsand.de) mit Sitz in
Oy . Freihung in der Oberpfalz jahrlich ca.
§Schwerin ’ ~ 4 730.000t Quarzsande ab. Genau
&?% Y j_,:ﬁ_,/}\k genommen handelt es sich um rund
~ Y 171 Mio. Jahre alte, aber sehr stark
aufgelockerte Quarzsandsteine mit
Gehalten von 97 — 98 % SiO,. Als
}f‘Q”Bfflin Nebenbestandteil enthalten die
Sandsteine bedeutende Anteile
an sehr feinkdrnigem Kaolinit.
: Die Quarzsand(stein)e werden
S 5 bis zu 30 m machtig, lagern
aber auch unter bis zu

Leib s -
- N 35m Uberdeckung. Auf-
o Erfurt e, grund der (iberwiegend
' geringen Eisengehalte domi-
2 : nieren weiltgraue Sedimentfar-
JT N } ¥ . ben. Untergeordnet treten auch
" Freihung [ gelbliche, braunliche sowie rosarote bis
(/ intensiv rote Farben auf. In einem hoch-
AN modernen Quarzwerk werden aus den
1 Rohsanden Quarzsande fir die Glasin-
dustrie, die Bau- und bauchemische
; Industrie, fur GieRereien sowie die
Freizeitindustrie produziert.

I
<
Saarbriicken
y O &
ST

Tada

,‘ Vinchen im Rahmen der Quarzsandwasche
\ O werden die kaolinitreichen Feinantei-
{ @4 &\ le <40 um abgeschlammt und {ber
[‘;%%\ ; . | P & moderne Membranfilterpressen bis
» PN””“»J,’,—» N auf Restfeuchten von rund 20 % ent-
14 wassert. Dabei fallen als Nebenprodukt
erhebliche Mengen an Kaolin-Filterku-
Gewinnungsstelle von Recyclingkaolin in Deutschland, Karte: chen an. Dieser ,Recyclingkaolin® enthalt neben
PeR. 50 — 55 % Kaolinit und 35 — 40 % Quarz unterge-
ordnet auch noch lllit/Glimmer (4 %) sowie Spuren
von Eisenmineralen (< 1 %). Er ist plastisch und
fast vollig frei von organischen Verunreinigun-
gen (0,09 %). Die Brennfarbe reicht von rosa bis
cremefarben, wobei sie mit zunehmender Tempe-
ratur heller wird. Einsatz findet dieses hochwerti-
ge Nebenprodukt Gberregional bei der Herstellung
von hochwarmedammenden Hintermauerziegeln
sowie in der Dachziegelproduktion.

(SR

Abbauwand in einer Quarzsandgrube der Strobel
Quarzsand GmbH, Foto: BGR.
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Mithilfe von Filterpressen wird der kaolinitische Waschschlamm bei der Strobel Quarzsand GmbH zu nutz-
baren Filterkuchen entwéassert, Foto: BGR.

Kaolinitischer Filterkuchen aus der Quarzsandwasche der Strobel Quarzsand GmbH in Freihung/Oberpfalz,
Foto: Dr. Krakow Rohstoffe GmbH (mit frdl. Genehmigung).



Wertschopfung in der
weiterverarbeitenden Industrie
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Hochwertige, in konstanter Qualitat und Menge
lieferbare Kaoline aus heimischen Lagerstatten
sind in der deutschen Industrie begehrte und
unverzichtbare Rohstoffe. Anhand von drei gro3en
Industriezweigen, deren Produktion ohne Kaoline
zum Erliegen kommen wiurde, soll die nachgela-
gerte Wertschopfung in Deutschland beispielhaft
geschildert werden.

Keramische Industrie

Seit nahezu 30.000 Jahren nutzen Menschen
Ton als Rohstoff und damit keramische Produk-
te. Im Gegensatz zu friheren Zeiten, wo grobe
Topferwaren weit verbreitet waren, verbinden wir
heutzutage mit Keramik im Wesentlichen Haus-
haltsporzellan, Sanitargegenstande oder Ziegel
und Fliesen. Es gibt mittlerweile jedoch zahlreiche
weitere Verwendungsgebiete fiir Keramik, z. B. in
Auto-Katalysatoren, als Werkstoff flir medizinische
Glter wie kunstliche Hiften und Kniegelenke, als
Puffer fur chemische Reaktionen sowie als Iso-
lator bei Zundkerzen und elektrischen Freileitun-
gen. Wesentliche Anwendungsfelder dieser tech-
nischen Keramiken oder Hochleistungskeramik
sind die Elektronik, Informations- und Kommuni-
kationstechnik, die Biotechnologie, die chemische

Industrie, die Energie- und Umwelttechnologie, die
Luft- und Raumfahrt sowie der Maschinen- und
Anlagenbau.

Keramische Erzeugnisse werden in verschiede-
nen Arten von Brennanlagen aus einer grofl3en
Bandbreite von Rohmaterialien sowie in hochst
unterschiedlichen Formen, GréRen und Farben
hergestellt. Der allgemeine Herstellungsprozess
von (fein)keramischen Produkten ist hingegen
relativ einheitlich: Zunachst werden die bendtigten
mineralischen Rohstoffe (Tone, Kaolin, Feldspat,
Quarzsandmehl, Kalksteinmehl u. a.) mit gereinig-
tem Wasser gemischt, danach mit Hilfe von Filter-
pressen das meiste Wasser aus dem Brei wieder
ausgepresst und der Filterkuchen als sogenannte
Masse aufbereitet. AnschlieRend wird diese Mas-
se in Formen ein- oder als Formteil ausgepresst
oder in erneut verflissigter Form (,Schlicker®) in
eine Form gegossen. Ein wichtiger Teil des Her-
stellungsprozesses besteht aus dem Trocknen
und dem anschlieRenden Brennen der Erzeugnis-
se bei hohen Temperaturen, wobei das Wasser
verdunstet und die Form um rund 16 % schrumpft.

Die Erzeugnisse werden dann entweder maschi-
nell oder von Hand in den Ofen oder auf Fahrwer-
ke gesetzt, die sich durch kontinuierlich betriebene

Tunnel- oder Rollendurchlauféfen bewegen.
Teils ist ein mehrstufiger,

Ohne Kaolin kein Porzellan — bei
der Kdniglichen Porzellan-Manu-
faktur Berlin, einer der altesten
noch produzierenden Porzellan-
fabriken Deutschlands, werden von
grofRen Vasen uber Teller und Tas-
sen bis hin zu Skulpturen noch heu-
te unzahlige Produkte aus ,weil3er
Erde" gefertigt, Foto: BGR.
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heute vollautomatischer Brennprozess notwendig.
Keramische Erzeugnisse erhalten ihre spezifi-
schen Werkstoffeigenschaften durch einen kom-
plexen Sintervorgang bei hohen Temperaturen von
bis zu 2.500 °C. Wahrend des Brennens ist eine
sehr genaue Temperaturfihrung notwendig. Die
Abkihlung muss ebenfalls kontrolliert erfolgen,
damit die Produkte in ihrer Struktur erhalten blei-
ben. Alle keramischen Werke verbrauchen im Pro-
duktionsprozess grof3e Mengen an Energie. Zum
Einsatz kommen dabei heutzutage insbesondere
Erdgas oder Flussigerdgas, aber auch Biogas/
Biomasse, Strom und/oder feste Brennstoffe wie
Kohle.

Die keramische Industrie setzte im Jahr 2016
rund 707.000 t Kaolin ein, der aus Lagerstatten in
Deutschland stammte. Diese Menge wurde im Jahr
2016 von den 44 deutschen Porzellanherstellern,
den 77 Herstellern von keramischen Baumateriali-
en, den sechs Herstellern von Sanitarkeramik, den
zehn Herstellern von keramischen Fliesen sowie
den 25 Herstellern von technischer Keramik zur
Produktion von unter anderem:

* Uber 40.000 t Geschirr im Wert von 437 Mio. €

* rund 2 Mio. sanitarkeramischen Gegenstan-
den (Ausgusse, Wasch- und Klosettbecken,
Badewannen u. a.) im Wert von 193 Mio. €

» rund 47 Mio. m? keramischen Wand- und
Bodenfliesen sowie -platten im Wert von
529 Mio. €

» Uber 58.000 t technischer Keramik (Isolatoren
u. v. a. m.) im Wert von 831 Mio. € verwendet.

Die feinkeramische Industrie (Porzellan, tech-
nische Keramik, Ofenkacheln) erwirtschaftete
im Jahr 2016 einen Umsatz von 1,1 Mrd. €. und
beschaftigte Ende des Jahres 2016 10.407 Mitar-
beiter. Rund 35.900 Personen waren im Jahr 2016
in der gesamten deutschen keramischen Industrie
beschaftigt. lhre 314 Unternehmen erwirtschafte-
ten einen Gesamtumsatz von 5,9 Mrd. €.

Weitergehende und aktuelle Informationen: Bun-
desverband Keramische Industrie e. V. (Home-
page: www.keramverbaende.de).

Moderne Produktion von Haushaltsporzellan, hier
bei der Kéniglichen Porzellan-Manufaktur Berlin,
Foto: BGR.
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Nicht nur der Zeitungsleser, sondern die gesamte deutsche Industrie ist auf Papier als Grundstoff angewie-
sen, Foto: Verband Deutscher Papierfabriken e.V. (mit frdl. Genehmigung).

Papierindustrie

Die Papierindustrie gehort zu den Grundstoff-
industrien und beschaftigt sich mit der Produktion
von Papier, Karton und Pappe. Folgende Grol3-
gruppen von Papiersorten werden unterschieden
(Produktionsanteil in Deutschland im Jahr 2016 in
Klammern):

» Papier, Karton und Pappe fir Verpackungs-
zwecke (50,3 %)

« grafische Papiere zum Bedrucken, Beschrei-
ben und Kopieren (37,0 %)

* Hygiene-Papiere und Tissue-Papiere, wie
Toilettenpapier, Klichenwischtticher, Papier-
servietten und Papiertaschentiicher (6,7 %)

« Papiere und Pappe fiur technische und
spezielle Verwendungszwecke (6,0 %), z. B.
Zigarettenpapier, Teebeutel oder Banknoten

Die deutsche Papierindustrie war 2016 mit einem
Produktionsvolumen von tber 22,6 Mio. t die Num-
mer eins in Europa und steht weltweit hinter China,
den USA und Japan an vierter Stelle. Zugleich ist
der deutsche Bedarf an Papier sehr hoch. Unter
anderem bendtigt die exportorientierte deutsche
Industrie Packstoffe aus Papier, Karton und Pap-
pe und sorgt daflir, dass Deutschland auch beim
Verbrauch mit 20,5 Mio. t Papier in Europa an

der Spitze steht. Deutschland verbraucht so viel
Papier wie die Kontinente Afrika und Stidamerika
zusammen. Aber auch die deutschen Sammel-
und Einsatzquoten von Altpapier sind mit jeweils
75 % mit die héchsten weltweit.

Die von der Papierindustrie in Deutschland ben6-
tigte Menge von Kaolin als Fullstoff und Streichpig-
ment lag im Jahr 2016 bei 677.000 t.

Neben grofden internationalen Konzernen gibt es
in der deutschen Papierindustrie viele mittelstan-
dische Unternehmen, die in ihren Produktsegmen-
ten nicht selten Weltmarktfiihrer sind.

Die 39.950 Mitarbeiter der deutschen Zellstoff- und
Papierindustrie erwirtschafteten 2016 in 167 Wer-
ken einen Umsatz von 14,2 Mrd. €. In der Papier
verarbeitenden Industrie, die z. B. Faltschachteln,
Papiersacke, Etiketten, Servietten, Zigaretten-
papier, Bierdeckel u. v. a. m. produziert, waren im
Jahr 2016 weitere 80.368 Mitarbeiter beschéftigt.
Diese erzielten einen Umsatz von 17,8 Mrd. €.

Betrachtet man den gesamten Wirtschaftszweig,
so waren in Deutschland im Jahr 2016 in 948
Unternehmen rund 130.300 Personen mit der
Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus
(einschlieBlich Tapeten, Windeln, Fotoalben etc.)
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beschaftigt. Der gesamte Wirtschaftszweig erwirt-
schaftete einen Gesamtumsatz von 34,2 Mrd. €.

Weitergehende und aktuelle Informationen:
Verband Deutscher Papierfabriken e. V. (Home-
page: www.vdp-online.de) und Wirtschaftsver-
band Papierverarbeitung e. V. (www.papierverar-
beitung.de)

Kautschukindustrie (Gummi)

Im technischen Bereich ist Gummi ein durch das
sogenannte Vulkanisationsverfahren aus Natur-
oder Synthesekautschuk hergestellter elastisch
verformbarer Kunststoff (= Elastomer). Naturkaut-
schuk wird dabei als Milchsaft aus dem urspriing-
lich aus Brasilien stammenden Kautschukbaum
abgezapft, von dem die meisten Exemplare inzwi-
schen jedoch in Stidostasien stehen. Rund 60 %
des weltweiten Kautschuk-Bedarfs werden heute
allerdings durch petrochemisch hergestellten Syn-
thesekautschuk gedeckt.

Zwischen 65 und 70 % des gesamten Kautschuks
weltweit dienen zur Produktion von Autoreifen,
12 % zur Herstellung von Latexprodukten (Hand-
schuhe, Schutzkleidung, medizinische Produkte)
und 8 % zur Herstellung von technischen Produk-
ten (Treibriemen, Fordergurte, Dichtungsgummis,
Gummistiefel, Membrane, Schuhsohlen, Gummi-

Auch Gummistiefel werden aus Kaut-
schuk und Kaolin — als Fullstoff in
der Gummiproduktion — hergestellt,
Foto: pixabay.

bander, Radiergummis u. v. a. m.). Bei der Pro-
duktion von Gummi auf Basis von Kautschuk dient
Kaolin als wichtiger Fuillstoff.

Aufgrund dieses Basisrohstoffs Kautschuk
bezeichnet sich die Gummiindustrie selbst als
Kautschukindustrie. Im Jahr 2016 verbrauchte
die deutsche Kautschukindustrie 674.500 t Kaut-
schuk, von denen 33 % Naturkautschuk waren.
53 % des in Deutschland verbrauchten Kaut-
schuks wurden zur Produktion von Reifen einge-
setzt. 69,4 Mio. Reifen, davon 60,5 Mio. Reifen
fur Pkw im Wert von 2,55 Mrd. €, wurden im Jahr
2016 in Deutschland produziert. Insgesamt wur-
den 1,545 Mio. t Produkte aus Kautschuk herge-
stellt. Zu diesen Produkten zahlten auch 1.493 t
Schnuller und Flaschensauger aus Latex sowie
374,7 Mio. Praservative.

In der deutschen Kautschukindustrie mit ihren
359 sehr unterschiedlich groRen Unternehmen
waren im Jahr 2016 rund 74.800 Personen, davon
24.300 in 19 Unternehmen der Reifenherstellung,
tatig. Der Gesamtumsatz dieser Branche betrug
11,3 Mrd. €, von denen 44,2 % in der Reifenpro-
duktion erbracht wurden.

Weitergehende und aktuelle Informationen: Wirt-
schaftsverband der deutschen Kautschukindustrie
e. V. (Homepage: www.wdk.de).
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Mit dem Betrieb von Steinbriichen, Gruben und
Bergwerken sind teils erhebliche Eingriffe in die
Umwelt und Belastungen der Verkehrsinfrastruk-
tur verbunden. Die Zulassung von Rohstoffge-
winnungsvorhaben ist daher an eine Vielzahl von
umwelt- und naturschutzrechtlichen Gesetzen
geknupft. Zu diesen Gesetzen zahlen beispiels-
weise das Wasserhaushaltsgesetz (WHG), das
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG), das
Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG), das
Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) oder auch
aus das Gesetz uber die Umweltvertraglichkeits-
prufung (UVPG).

Durch die Umsetzung dieser Gesetze wurden in
den letzten Jahrzehnten die Belastungen durch
die Rohstoffgewinnungsbetriebe in Deutschland
auf ein Minimum reduziert. Okologen und Biologen
entdeckten zudem den hohen 6kologischen Wert
von Gewinnungsstatten und zwar sowohl von aktiv
betriebenen als auch von bereits stillgelegten.

Es gibt zahlreiche Beispiele fir ein Miteinander von
Naturschutz und Rohstoffgewinnung. So leben in
Steinbrichen, Kies-, Ton- und Kaolingruben eine

Vielzahl verschiedener Tier- und Pflanzenarten.
Manche von ihnen, darunter viele Insekten, sind
unscheinbar und auf den ersten Blick gar nicht zu
entdecken. Haufig handelt es sich um besonders
spezialisierte und streng geschitzte sogenannte
Pionierarten, die in der umgebenden, durch inten-
sive Landwirtschaft gepragten Kulturlandschaft,
keine entsprechenden Lebensraume mehr finden.
Es gibt aber auch spektakulare, gut erkennbare
Arten: Haufig findet man in flachen Teichen, Pfit-
zen oder Tumpeln, wie sie gerade auch fur die
Gewinnungsstatten von Kaolin typisch sind, eine
grolRe Anzahl von Amphibien wie die Gelbbauch-
unke, Geburtshelferkrote oder den Kammmolch.
Diese Amphibien werden durch eine nachhaltige
Gewinnung von Rohstoffen geférdert, da sie zeit-
weise flache und vegetationsarme Stillgewasser
zum Leben brauchen.

Bekanntestes Beispiel flur das Miteinander von
Kaolingewinnung und Naturschutz ist die rund
17 ha grofRe Kaolingrube Oedingen der Sibelco
Deutschland GmbH (vgl. Kap. 5.1) im Siiden Nord-
rhein-Westfalens.

Sogar in den grofR3en Tagebauen im Hirschau-Schnaittenbacher Revier finden sich kleine Wasserflachen und
sich selbst begriinende Béschungen, die Riickzugsgebiete flr seltene Tier- und Pflanzenarten sind, Foto:

BGR.
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Die Kaolingrube Oedingen wurde bereits im Jahr
2003 als Naturschutzgebiet (NSG) eingestuft und
ein Jahr spater von der EU als europaisches Flora-
Fauna-Habitat (FFH)-Schutzgebiet im Rahmen
des Natura-2000-Netzwerks bestatigt. Seit dem
Jahr 2013 werden in dieser Grube mit groflem
Erfolg durch den Betreiber, den NABU Nord-
rhein-Westfalen und die Biologische Station Bonn/
Rhein-Erft Schutz- und Férdermalinahmen fir die
vom Aussterben bedrohte Gelbbauchunke (Bom-
bina variegata) umgesetzt — mittlerweile gehort
die Gelbbauchunkenpopulation in Oedingen zu
den grofdten in ganz Nordrhein-Westfalen. Aus
Oedingen werden sogar Gelbbauchunken ent-
nommen und umgesiedelt, damit sie sich auch an
anderen linksrheinischen Standorten wieder aus-
breiten kénnen. Neben der Gelbbauchunke sind
in der Grube Oedingen neun weitere, teils streng
geschutzte Amphibienarten (Kamm-, Faden-,
Berg- und Teichmolch, Springfrosch, Erdkrote,
Gras- und Wasserfrosch, Geburtshelferkréte), die
Zauneidechse sowie 25 Libellenarten, darunter
die streng geschiitzte GrolRe Mossjungfer (Leu-
corrhinia pectoralis), zu finden. Fast ein Drittel der
in Deutschland vorkommenden 81 Libellenarten
leben in der Kaolingrube Oedingen.

Noch wichtiger als das lokale Vorkommen einzel-
ner seltener Tiere ist der Lebensraum als Ganzes.
Im Vergleich zur umgebenden Kulturlandschaft
zeichnen sich Gewinnungsstatten meist durch
eine reichhaltige Struktur mit unterschiedlichsten
kleinrdumigen Lebensbedingungen aus. Die kon-
krete Gestaltung der Lebensraume in der Gewin-
nungsstatte ist haufig ein Ergebnis des Dialogs
zwischen Rohstoffindustrie und Naturschutz.

Auf dieser Grundlage entwickelte die Naturschutz-
verwaltung in einigen Bundeslandern mit Wirt-
schafts- und Naturschutzverbanden das soge-
nannte ,Wanderbiotopkonzept. An geeigneter
Stelle werden Flachen geschaffen, die man lan-
gere Zeit (zum Teil viele Jahre) sich selbst Gber-
l&sst. Das besondere dieser Standorte: sie kon-
nen sehr unterschiedlich sein — sehr trocken oder
nass, sonnig oder schattig. Auf solchen Flachen
soll dann eine ungestorte Entwicklung ablaufen,
wobei sich in der Regel artenreiche Pflanzen- und
Tiergesellschaften einstellen. Spater muss an die-
ser Stelle vielleicht erneut abgebaut und dabei das
entstandene Biotop zerstért werden. Als Ausgleich
daflr wird aber rechtzeitig an anderer Stelle ein
ahnliches Biotop geschaffen. Tiere und Pflanzen
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In der Kaolingrube Oedingen wurden in besonnten
Bereichen mit einem Minibagger zahlreiche kinst-
liche Senken geschaffen, die vor allem der Gelb-
bauchunke als nahrstoffarme und fischfreie Laich-
gewasser dienen sollen, Foto: BGR.

Dieser grof3e, mit Niederschlagswasser gefillte fla-
che Teich in der Kaolingrube Oedingen, ist Lebens-
raum zahlreicher Amphibien- und Libellenarten,
Foto: BGR.

In der Kaolingrube Oedingen wechseln sich Roh-
bdden, Teiche in verschiedenen GrofRen und Tiefen
sowie Areale mit Strauchern und Baumen ab, Foto:
BGR.
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haben dann gentigend Zeit, dieses neue Biotop zu
besiedeln. Die artenreiche Population bleibt so in
der Gewinnungsstatte dauerhaft erhalten. Dieser
Kreislauf von Zerstérung und Neubildung ahnelt
der natlrlichen Dynamik der Landschaftsbildung,
die es bei uns in Mitteleuropa so gut wie Uberhaupt
nicht mehr gibt. Viele seltene und bedrohte Arten
sind aber an diese Dynamik gut angepasst und
finden so in einer nachhaltig betriebenen Gewin-
nungsstatte einen idealen Lebensraum.

Entgegen einer weit verbreiteten Annahme sind
viele Amphibien, Reptilien, Insekten und Vogel
zudem nicht larmempfindlich. Sie briten und nis-
ten auch unter Férderbandern, in Lagerhallen und
in Grubenwanden. Da in der Regel nur der Mensch
stort, finden sich besonders artenreiche Lebens-
raume oft in ehemaligen Rohstoffgewinnungsstel-
len.

Damit fur die Natur positive Wirkungen eintre-
ten konnen, ist natirlich die Folgenutzung der
Abbauflachen entscheidend. Hier gilt es, unter
Einbeziehung aller Beteiligten, einen Kompromiss
zwischen der hohen Attraktivitat solcher Flachen
fur eine spatere Freizeitnutzung, einer erneuten
land- oder forstwirtschaftlichen Nutzung und der
Erhaltung der biologischen Vielfalt zu finden. Aus
Sicht des Naturschutzes ist einer Renaturierung
gegenuber einer Rekultivierung immer Vorrang

einzurdumen. Dabei fordert eine vielfaltige Land-
schaft auf jeden Fall den Artenreichtum der Natur.

Uber die Jahre hinweg besonders gut dokumen-
tiert wurde die Folgenutzung der Kaolingewinnung
im Kemmlitzer Kaolinrevier in Nordsachsen. Seit
Beginn des Kaolinabbaus im Jahr 1883 bis heute
wurden hier ca. 300 ha Land fir die Rohstoffge-
winnung in Anspruch genommen. Gegenwartig
umfasst das Betriebsgelande der Kemmlitzer Kao-
linwerke eine Gesamtflache von 126 ha — Spilhal-
den und Absetzbecken eingeschlossen. 160 ha
der immer nur zeitweise genutzten Flache wurden
bereits wieder nutzbar gemacht: 76 ha wurden der
landwirtschaftlichen Nutzung, u. a. flir Obstplanta-
gen, zurickgegeben und 20 ha Sandhalden- und
Kippengelande aufgeforstet bzw. bewaldeten sich
selbst durch ,natirliche Sukzession®. In einigen
der ehemaligen Tagebaue wurden unterschied-
lich groRe Gewasser angelegt, die auch von o6rt-
lichen Angelvereinen genutzt werden. In anderen
ehemaligen Gruben haben sich Pionierwalder
entwickelt oder Restseen bzw. zeitweise kleine
Teiche gebildet. Die Flachwasserbereiche dieser
nahrstoffarmen Teiche stellen auch hier wertvol-
le Lebensraume fur andernorts selten geworde-
ne Tier- und Pflanzenarten dar. So hat sich auch
in den Kemmlitzer Teichen erneut der streng
geschitzte Kammmolch angesiedelt.

Luftaufnahme des Westteils des Kemmlitzer Kaolinreviers. Der ehemalige Kaolintagebau Gluckauf im Vor-
dergrund. Der Kaolinabbau greift hier, im Sidosten des Landkreises Nordsachsen, temporar in intensiv
landwirtschaftlich genutzte Flachen ein und hinterlasst mit unterschiedlich tiefen Teichen, Waldern und
Higeln eine wesentlich vielfaltigere Landschaft, Foto: Amberger Kaolinwerke Eduard Kick GmbH & Co. KG
(mit frdl. Genehmigung).
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Deutschland ist eines der bedeutendsten Industrie-
lander der Erde und damit auch einer der weltgroR-
ten Verbraucher von mineralischen Rohstoffen
und Energierohstoffen. Jeder nicht nachwachsen-
de Rohstoff, den die deutsche Industrie bendtigt,
muss entweder aus Lagerstatten in Deutschland
abgebaut, aus Recylingmaterial zurlickgewonnen
oder aus dem Ausland importiert werden.

Die deutsche Bauindustrie kann in fast allen Regi-
onen unseres Landes auf ausreichende Sand- und
Kies- oder Natursteinvorkommen zurickgreifen.
Wirtschaftlich abbaubare und vor allem hochwer-
tige Lagerstatten von Industriemineralen, z. B.
Kaolin, sind dagegen wesentlich seltener. Aber
auch Kaolin bildet in Deutschland regional (Ober-
pfalz, Sachsen-Anhalt, Sachsen) groRe Vorkom-
men, so dass die Versorgung unserer Industrie
zumindest noch fir einige Jahrzehnte gesichert
ist. Weniger gut sieht es bei den Kaolinvorkommen
im Westerwald aus. Zwar lagern hier verbreitet
noch groRe Mengen an kaolinitischen Tonen, doch
Lagerstatten von Rohkaolin, v. a. hochwertigem
weilRen Rohkaolin, sind selten geworden. Es gilt,
die Anstrengungen zur Entdeckung neuer Vorkom-
men zu erhoéhen und die bekannten Lagerstatten
vor anderweitiger Uberplanung zu schiitzen.

Auch im europaischen Vergleich ist das Lagerstat-
tenrevier von Hirschau-Schnaittenbach (Kaolin-
Quarzsand-Feldspat) in der Oberpfalz durch seine
hohen Produktionsmengen von Kaolin und dessen
herausragende Qualitdt von besonderer Bedeu-
tung. Hier reichen die gesicherten Vorrate noch
fur rund 40 Jahre. Danach sollen dort die alten
Halden aufgearbeitet werden, die aber keinen
Kaolin mehr enthalten. Grolie Flachen mit hoch-
wertigem Pegmatitsand, einem Quarzsand-Feld-
spat-Kaolin-Gemisch, wurden auch nérdlich von
Hirschau in einem Dreieck zwischen Schénhaid im
Westen, Mitterteich im Norden und Tirschenreuth
im Osten erkundet. Aus diesen Vorkommen kénnte
der Kaolin abgetrennt werden, er ist jedoch viel-
fach eisen- und titanreich und bedarf vor Nutzung
einer aufwandigen Aufbereitung.

In Sachsen-Anhalt sind weitere Lagerstatten von
Kaolin bei Morl und aus dem Gebiet Trotha-Seeben
bekannt. GrolRe Potenziale gibt es zudem in Sach-
sen. Im Kabschitztaler Ortsteil Schletta, unweit
MeiRRen, wird derzeit durch die Sibelco Deutsch-
land GmbH ein neues groRRes Kaolinvorkommen
erschlossen und auch in anderen Regionen des

Freistaats existieren noch nicht aufgeschlossene
Kaolinvorkommen.

Kénnen wir uns also beruhigt zurticklehnen, weil
es genug Lagerstatten von Kaolin in Deutschland
gibt? Nicht ganz, denn langst nicht auf alle diese
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Nach intensiver Erkundung der gesamten Region fand die Caminauer Kaolinwerk GmbH das ideale Ersatz-
vorkommen fiur ihre bald ausgetonten Tagebaue direkt westlich ihres heutigen Abbaugebietes. Hier, im
geplanten zukinftigen Abbaufeld ,Caminau-West“, reicht der Kaolin bis an die Erdoberflache heran und wird
bis Giber 40 m machtig. Von Abbau betroffen waren weit vorwiegend landwirtschaftlich genutzte Flachen mit
begrenztem Ertragspotenzial, Foto: BGR.
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Auszug aus der Karte der cberflachennahen Rohstoffe 1:50.000 (KOR 50), Quelle: LAULG/R. Braver

Auszug aus der Karte der oberflachennahen mineralischen Rohstoffe des Freistaats Sachsen (KOR 50) mit
Darstellung von Lagerstatten im Raum Meil3en, darunter die Kaolinlagerstatte Schletta (in der Kartenmitte,
in violett). Wiedergabe mit frdl. Genehmigung des Séachsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft

und Geologie.

Vorkommen kann die Rohstoffindustrie zurlck-
greifen. Zahlreiche konkurrierende Nutzungen,
wie Wasserschutz-, Naturschutz-, Landschafts-
schutz-, Flora-Fauna-Habitat-, Natura 2000- und
andere Schutzgebiete und natirlich Wohngebie-
te, StralRen und Eisenbahnlinien fordern auch ihre
Berechtigung und mussen im Raumplanungs-
prozess abgewogen werden. Dazu mochte nicht
jeder Grundstlickseigentimer seine Nutzflachen
verkaufen oder verpachten.

Die Gewinnungsbetriebe der Kaoline kdnnen
zudem nicht einfach beliebig auf andere Flachen
ausweichen, denn auch die Vorkommen von Kao-
lin sind endlich, lokal begrenzt (standortgebun-
den) und die Rohstoffanforderungen hoch. Langst
nicht jeder Kaolin ist fur alle Verwendungszwecke
geeignet.

Von Seiten der Offentlichkeit wird argumentiert,
dass schon zu lange und zu viele Rohstoffe abge-
baut wirden. Es muss aber darauf hingewiesen
werden, dass die deutsche Industrie und wir alle
Rohstoffe bendtigen und auf diese angewiesen

sind. Wer will schon ohne Geschirr, ohne Fliesen
und WC im Badezimmer, ohne Wandfarben und
Tapeten im Wohnzimmer oder ohne Bicher und
Schreibpapier leben? Auch kosmetische Produkte
und Rotoren von Windkraftanlagen erfordern den
Einsatz von Kaolin. Werden die dafiir bendtigten
Rohstoffe nicht in Deutschland abgebaut und
zwar dort, wo sie auch vorkommen, missen sie im
Ausland geférdert und von dort nach Deutschland
exportiert werden, was einen wesentlich hdheren
Okologischen FulRabdruck bedeutet.

Wer die aus Kaolin hergestellten Produkte wei-
terhin nutzen mochte, muss auch zulassen, dass
die Rohstoffe vor Ort abgebaut werden. Das
Sankt-Florian-Prinzip ist kein zukunftsfahiges
Modell fiir Deutschland und Europa.



Kleine komplizierte
Produktionsstatistik der Kaoline
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Laut Bundesministerium fur Wirtschaft und Ener-
gie (2016) wurden, basierend auf Meldungen an die
deutschen Bergamter, im Jahr 2015 durch je zwolf
Betriebe in Bayern und Sachsen, drei Betriebe in
Sachsen-Anhalt, zwei Betriebe in Rheinland-Pfalz
sowie einen Betrieb in Nordrhein-Westfalen ins-
gesamt 5.265.875 t Kaolin roh bzw. 3.733.714 t
verwertbare Mengen von Kaolin geférdert. Die-
se 30 Betriebe beschaftigten zusammen 1.023
Mitarbeiter. Dazu kamen zwei weitere fordernde
Betriebe in Hessen mit vertraulicher Produktion
und vertraulicher Mitarbeiterzahl.

Auch der Bundesverband Keramische Rohstoffe
und Industrieminerale e. V. (BKRI) mit Sitz in Neu-
wied, Rheinland-Pfalz, nennt die o. g. amtlichen
Férderzahlen.

Das Bundesamt fur Statistik erfasst nur Gewin-
nungsbetriebe mit zehn oder mehr Beschéftigten.
Im Jahr 2016 gab es danach in Deutschland neun
Unternehmen dieser Grof3e. Hiervon produzierten
acht Unternehmen rund 925.000 t Kaolin (auch
gebrannten Kaolin), der zum Absatz bestimmt war.

Nach Recherchen fir diese Broschire gibt es in
Deutschland derzeit

* 15 Produzenten von Primarkaolin mit zusam-
men 29 Gewinnungsstellen (davon 15 in Sach-
sen, vier in Bayern, je drei in Sachsen-Anhalt
und Hessen sowie je zwei in Rheinland-Pfalz
und Nordrhein-Westfalen) zuzlglich das
Hirschau-Schnaittenbacher Lagerstattenrevier
in Bayern mit drei Tagebauen bzw. zwolf Tage-
baufeldern

e einen Produzenten von Recyclingkaolin (in
Bayern)

Von den 15 Produzenten von Primarkaolin produ-
zieren sieben nur Rohkaolin, sechs nur Schlamm-
kaolin sowie zwei Roh- und Schldammkaolin. Die
Gesamtproduktion aller Unternehmen lag im Jahr
2016 bei 334.452 t Rohkaolin, 688.323 t Schlamm-
kaolin sowie 87.563 t Recyclingkaolin.

Im Jahr 2016 wurden zudem 508.365t Kaolin
nach Deutschland importiert und 380.550 t Kao-
lin exportiert. Die Importe stammten zum grofi3-
ten Teil aus der Tschechischen Republik (30 %),
Belgien (27 %), den USA (17 %), GroRbritannien
(12 %) und der Ukraine (8 %). Die Exporte gingen
in eine grofle Vielzahl von Landern, angefihrt von
Osterreich und ltalien (je 24 %), Polen (12 %) und
Finnland (9 %).

Der wohl wertvollste Kaolin Deutschlands: Rohkaolin aus dem Erdenwerk Seilitzin den Gewd6lben der Staat-
lichen Porzellan-Manufaktur Meissen, Foto: BGR.



Kaolin in Deutschland

Literatur

ANGER, H. (2010): Kaolinabbau und Folgenutzung in der Region Kemmlitz.— In: RASCHER, J., HEIDENFELDER,
W. & WALTER, H. (Hrsg.): Landschaftsentwicklung, Bodenschéatze und Bergbau zwischen Mulde und Elbe
(Nordwestsachsen).— Exkursionsfuhrer und Veroffentlichung der Deutschen Gesellschaft fur Geowissen-
schaften, 243: 65 — 78, 19 Abb.; Hannover.

BAaveriscHEs GEoLOGISCHES LANDESAMT (1987): Der Bergbau in Bayern.— Geologica Bavarica, 91: 216 S., 63
Abb., 27 Tab., 8 Fototaf., 2 Beil.; Miinchen.

BORNER, A., BorRNHOFT, E., HAFNER, F., Huc-DieHL, N., KLEEBERG, K., MANDL, J., NESTLER, A., PoscHLop, K.,
ROHLING, S., ROSENBERG, F., SCHAFER, |., STEDINGK, K., THUM, H., WERNER, W. & WETZEL, E. (2012): Steine-
und Erden-Rohstoffe in der Bundesrepublik Deutschland. — Geol. Jahrbuch, SD 10: 356 S., 212 Abb., 54
Tab.; Hannover.

BuNDEsMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE (2016): Der Bergbau in der Bundesrepublik Deutschland
2015. — Bergwirtschaft und Statistik. — 67. Jahrgang 2016. -136 S., 17 Abb., 13 Tab., 5 Anh.; Berlin.— URL:
http://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/Bergbaustatistiken/bergbau-in-der-brd-berg-
wirtschaft-statistik-2015.html [Stand 21.09.2017].

Bunbpy, W. M. (1993): The diverse industrial applications of kaolin.— In: MurraAy, H., Bunoy, W. & CoLLIN,
H. (Hrsg.): Kaolin genesis and utilization.— The Clay Minerals Society, Special Publication, 1: 43 — 73, 9
Abb.; Boulder, CO.

JasmunD, K., KosTER, H. M., KROMER, H., VoaT, K., ECKHARDT, F.-J., RoscH, H., STEIN, V., NIEDERBUDDE, E. A.,
ScHWERTMANN, U. & KoHLER E. W. (1980): Clay and Clay Minerals in the Federal Republic of Germany.—
Geol. Jahrbuch, D 39: 136 S., 30 Abb., 34 Tab.; Hannover.

ROHRMOSER, J., STORR, M. & PAscHEL, M. (2008): Kaolin- und Tonwerke Salzminde GmbH — vormals alteste
»Hallesche Kaolin- und Tonwerke“ gegr. 1818. Geschichte — Lagerstatten — Engineered Raw Materials.—
2. Auflage zum 190. Jubildaum im September 2008: 83 S., 39 Abb., 12 Tab.; Usedom.

KosTER, H. M. & TiLLMANN, H. (1975): Kaolin- und Tonvorkommen in der Oberpfalz.— Der Aufschlul3, Son-
derband 26 (Oberpfalz): 289 — 306, 8 Abb.; Heidelberg.

Lorenz, W. & Gwosbz, W. (1997): Bewertungskriterien flr Industrieminerale, Steine und Erden. Teil 1:
Tone. — Geol. Jahrbuch, H 2: 108 S., 8 Abb., 62 Tab.; Hannover.

LieperT, H. J., LoB, F., MEISL, S., REE, C., SALGER, M., STADLER, G. & TEUSCHER, O. (1968): Die Kaolinlagerstat-
ten der Bundesrepublik Deutschland.— In: MaLkovsky, M. & VacHTL. J. (Hrsg.): Kaolin Deposits of the World.
A — Europe.— International Geological Congress; Report of the Twenty-Third Session Czechoslovakia;
Proceedings of Symposium |: 85 — 105., 5 Abb., 7 Tab.; Prag.

ScHmiTz, M. (2008): Bedingungen, Prozesse und Stoffdynamik der Bildung tertiarer kaolinitischer Tonlager-
statten in Sachsen und Sachsen-Anhalt und deren Auswirkungen auf die anwendungstechnischen Eigen-
schaften der Rohstoffe.— Dissertation an der Fakultat VI — Planen Bauen Umwelt — der TU Berlin.— 277
+ix S., 114 Abb., 90 Tab.; Berlin.— URL: http://dx.doi.org/10.14279/depositonce-1981 [Stand 21.09.2017].

SCHWERDTHER, G. & PrEIL, S. (2015): Land der weilen Erde. Zur Geschichte des Kaolinbergbaus und der
Gruben- und Werkbahnen im Kemmlitzer Revier.— 128 S., 190 Abb., 6 Karten; Beucha-Markkleeberg.

71



Kaolin in Deutschland

72

SCHWERDTHER, G., ANGER, H. & STORR, M. (2007): Die Kaolinlagerstatten des Kemmlitzer Reviers.— Bergbau
in Sachsen, 13: 116 S., 89 Abb., 30 Tab.; Freiberg.

STORR, M. (1983): Die Kaolinlagerstatten der Deutschen Demokratischen Republik.— Schriftenreihe fur
Geologische Wissenschaften, 18: 226 S., 105 Abb., 75 Tab.; Berlin.

STORR, M. (Hrsg.) (1999): Keramik-Region MeiRen.— Schriftenreihe fir Angewandte Geowissenschaften,
2:134 S., 90 Abb., zahlr. Tab.; Berlin.

STORR, M. (Hrsg.) (2002): Kaolin-Ton-Feldspatbergbau und Keramik-Industrie der Oberpfalz.— Schriften-
reihe fur Angewandte Geowissenschaften, 4: 99 S., 71 Abb., 22 Tab.; Berlin.

STORR, M., ScHWERDTNER, G. & BuchwaLp, J. (1968): Kaolinlagerstatten der Deutschen Demokratischen
Republik.— In: MaLkovsky, M. & VacHTL. J. (Hrsg.): Kaolin Deposits of the World. A — Europe.— International
Geological Congress; Report of the Twenty-Third Session Czechoslovakia; Proceedings of Symposium
I: 107 — 140, 10 Abb., 4 Tab.; Prag.

VEeerHOFF, M. & Spries, D. (1996): Tropische Verwitterung im Rheinischen Schiefergebirge — Klimazeugen
und Lagerstatten.— Terra Nostra, 96/7: Exkursionsfihrer zur 148. Hauptversammlung der Deutschen
Geologischen Gesellschaft und der 3. Jahrestagung der Gesellschaft fir UmweltGeowissenschaften vom
29.9.-4.10.1996 in Bonn: 99 — 118: 9 Abb.; KdIn.

WAaGeNBRETH, O. (1978): Zur Geologie des Kaolins von Aue (Erzgebirge).— Schriftenreihe fur Geologische
Wissenschaften, 11: 305 — 334., 13 Abb., 4 Tab. Berlin.



Kaolin in Deutschland

73









B n Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften

A _ammmm.  und Rohstoffe

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
Stilleweg 2
30655 Hannover

mineralische-rohstoffe@bgr.de
www.bgr.bund.de

ISBN:  978-3-943566-40-6 (Druckversion)
978-3-943566-41-3 (PDF)




	Kaolin in Deutschland
	Impressum
	Inhaltsverzeichnis
	Einleitung
	1 Übersicht und Defi nitionen
	2 Eigenschaften von Kaolinit
und Kaolin
	3 Verwendungsbereiche
	4 Rohstoffanforderungen
	5 In Abbau stehende Lagerstätten
in Deutschland
	5.1 Primäre Kaoline
	5.2 Kaolinitische Tone
	5.3 Recyclingkaolin

	6 Wertschöpfung in der
weiterverarbeitenden Industrie
	7 Kaoline und Naturschutz
	8 Gibt es noch genug?
	9 Kleine komplizierte
Produktionsstatistik der Kaoline
	Literatur




