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Spezialtone und -sande in Deutschland

Einleitung

,Deutschland ist arm an Rohstoffen®. Dieser oft und immer wieder gehoérte 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 groRes Sekundarangebot an Metallen aus dem Recycling zurtickgreifen. Bei den Energierohstoffen —
Erdgas, Erddl und Kohle — wird ein geringer Teil noch in Deutschland gewonnen.

Noch wesentlich besser sieht es bei den Baurohstoffen und den Industriemineralen aus. Bei allen Bau-
rohstoffen — Ziegelton, Sand, Kies, Splitt, Gips/Anhydrit sowie Kalk- und Mergelstein fur die Zementher-
stellung — ist Deutschland ein bedeutender Produzent, von Importen unabhangig und verfiigt Gber weit
reichende 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 Erkundung, Gewinnung und Nutzung vieler nicht-metallischer mineralischer Roh-
stoffe ist Deutschland weltweit fiihrend und deshalb in aller Welt ein sehr geschatzter Ansprechpartner.
Auch Unternehmen in den groRRen und viel eher mit Rohstoffen in Verbindung gebrachten Bergbau-
landern, wie Australien oder Kanada, greifen gerne auf dieses deutsche Fachwissen zurtick.

Zu den nicht-metallischen mineralischen Rohstoffen, die wichtige wirtschaftliche Bedeutung besitzen
und die auch in Deutschland gewonnen werden, gehdren die Spezialtone und -sande. Verschiedene
Arten von Spezialtonen werden in regional begrenzten Vorkommen in Bayern, Rheinland-Pfalz, Hessen
und Mecklenburg-Vorpommern abgebaut. Auch die Verbreitungsgebiete von Spezialsanden sind eng
begrenzt, wobei derzeit Vorkommen in Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen, Thiringen und Sachsen
in Abbau stehen.

Was sind Spezialtone und was unterscheidet sie von Deponietonen, Ziegeltonen, keramischen Tonen
oder Kaolin? Welche Eigenschaften machen einen guten Spezialton aus? Woflir werden Spezialtone ver-
wendet? Was sind Spezialsande und was ist der Unterschied zu Bau- oder Quarzsanden? Wozu braucht
Deutschland tberhaupt einen Bergbau auf Spezialtone und -sande? Und welche Industrien sind diesem
Bergbau in Deutschland nachgelagert?

Diese und andere Fragen rund um die Industriemineralgruppen der Spezialtone und Spezialsande sollen
in dieser Broschure beantwortet werden.

Spezialtone und -sande — Rohstoffe flr die deutsche Industrie.
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Tone sind sehr feinkdrnige, mineralische, naturlich entstandene Lockerablagerungen (Sedimente) mit
einer mittleren KorngréfRe von weniger als 0,002 mm (2 ym). Sie bestehen zum grofiten Teil aus Ton-
mineralen. Chemisch sind Tonminerale Aluminium-Hydrosilikate. Mineralogisch handelt es sich meist
um tafelige bis plattchenformige, schichtartig aufgebaute Kristalle (Schichtsilikate) mit guter bis perfekter
Spaltbarkeit parallel zu den Schichten. Mengenmalfig stark untergeordnet existieren auch Tonminerale
mit Faserstruktur sowie amorphe, also nichtkristalline Formen.

Tonminerale entstehen vorwiegend durch Verwitterung feldspatreicher Gesteine in tropischen und subtro-
pischen Klimazonen. Eine Ausnahme hiervon ist das Tonmineral Montmorillonit (s. u.). Das Hauptbildungs-
milieu von Tonmineralen liegt damit auf dem Festland, bevorzugt in der aquatorialen Waldzone. Hohe
Niederschlage und Temperaturen sowie niedrige pH-Werte beglinstigen den Zersatz der feldspatreichen
Ausgangsgesteine und damit die Entstehung der Tonminerale als Verwitterungsneubildungen. Der Ver-
witterungsprozess ist durch Abfuhr von Kieselsdure und Kalium sowie durch relative Anreicherung von
Aluminiumoxid und durch Aufnahme von Wasser- und Sauerstoff gekennzeichnet.

Im Gegensatz zu den fiir Deponieabsicherungen oder BaumalRnahmen eingesetzten ,Deponietonen®,
den fiir grobkeramische Zwecke (keramische Fliesen und Platten, Mauerziegel, Klinker, Dachziegel) ver-
wendeten ,Ziegeltonen®, den fir feinkeramische Zwecke (Wand- und Bodenfliesen, technische Keramik,
Geschirr-, Zier- und Sanitarkeramik) verwendeten ,keramischen Tonen* und Kaolin, einem wichtigen
Industriemineral (ELSNER 2017), haben Spezialtone ihren Einsatzbereich au3erhalb der o. g. klassischen

Verwendungsbereiche.

Folgende hochwertige Spezialtone kdnnen in Deutschland unterschieden werden:

Als Bentonit bezeichnet man einen Ton, der als
Hauptbestandteile > 60 % (meist > 75 %) Tonmi-
nerale der Smektitgruppe enthalt. Man unterschei-
det die magnesiumreichen Smektite (Saponit) von
den aluminiumreichen Smektiten (Montmorillonit),
wobei letztere die wirtschaftlich grofRere Bedeu-
tung besitzen. Eisenreiche Varianten bezeichnet
man als Nontronit. Naturliche Smektite enthalten in
der Regel sowohl Aluminium, als auch Magnesium
und Eisen.

Der Begriff Smektit stammt aus dem Griechischen
und beschreibt die ,schmierige* Konsistenz des
Tons. Der Name Bentonit leitet sich von der Klein-
stadt Fort Benton in Montana/USA ab, die wieder-
um der groRtenteils aus diesem Ton bestehenden
Benton-Gesteinsformationin den USA den Namen
gab. Montmorillon wiederum ist der Name einer
Gemeinde in Zentralfrankreich, in der dieses Ton-
mineral im Jahr 1847 erstmals entdeckt wurde.

Smektite besitzen ein signifikantes Kationenaus-
tauschvermogen, d. h. sie kdnnen ihre eigenen
Kationen (Natrium, Calcium, Magnesium) abge-
ben, und selektiv und/oder in gréReren Mengen
dazukommende Kationen adsorbieren. Je nach
dominierendem austauschbaren Kation unter-
scheidet man Natrium- von Calcium-/Magnesium-
Bentoniten. Auch Flussigkeiten kénnen von Smek-

titen aufgenommen werden, wobei sie aufquellen
— eine wichtige technologische Eigenschaft.

Von den natirlichen Smektiten kommen in
Deutschland nur Calciumbentonite (bzw. Calcium-
Magnesiumbentonite) in wirtschaftlich bedeutsa-
men Mengen vor. Da Natriumbentonit jedoch zum
Teil bessere Eigenschaften besitzt als Calcium-
bentonit wird dieser oftmals durch ,alkalische
Aktivierung” mit Soda in klnstlichen Natriumben-
tonit, sog. Aktivbentonit, umgewandelt. In meist
mit Salzsaure saureaktivierten Bentoniten wurde
dagegen die spezifische Oberflache kinstlich ver-
groRert, wodurch sie als sogenannte ,Bleicherden®
besonders gut zum Reinigen von Flissigkeiten
eingesetzt werden kdnnen. Organophile Bentoni-
te bzw. Organobentonite sind dagegen Bentonite,
in denen die Kationen kunstlich durch organische
Ammoniumsalze ausgetauscht wurden. Sie sind
dadurch in nicht wasserhaltigen Medien einsetz-
bar.

Im Gegensatz zu allen anderen Tonmineralen ent-
stehen Smektite Uberwiegend bei der Umwand-
lung von glasreichen, basischen bis intermediaren
vulkanischen Aschen und Tuffen in wassergefll-
ten Porenrdumen, d. h. im Meer, in Seen oder im
Grundwasserbereich, sowie untergeordnet auch bei

der Verwitterung basischer Gesteine (z. B. Basalte). I
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Bentonitische Tone

Bentonitische Tone sind Tone, die einen
stark erhdhen Anteil an Smektiten aufwei-
sen, deren Anteil jedoch unter 60 % liegt. In
vielen Anwendungsbereichen ist dieser Ton-
typ echten Bentoniten fast gleichwertig. In
Deutschland gibt es derzeit nur ein Vorkom-
men, aus dem bentonitischer Ton gewonnen
wird.

Kaolinitische Tone bildeten sich in Deutsch-
land, als die durch tiefgrindige Verwitterung
von feldspat- oder chloritreichen Ausgangs-
gesteinen entstandenen kaolinitischen Ver-
witterungskrusten (die primaren Kaoline)
durch Erosion abgetragen wurden. Das kao-
linitische Material wurde verschwemmt und
andernorts, v. a. in Flachwasserzonen von
Seen, Deltas oder Lagunen, erneut abge-
lagert. Beide Namen, Kaolin und Kaolinit,
leiten sich von der siidchinesischen Stadt
ey ,Gaoling® (,hoher Higel®) in der heu-
tigen Provinz Jiangxi ab, wo schon seit dem
11. Jahrhundert ,weilRe Erde“ (Kaolin) zur
Porzellanherstellung gewonnen wurde. Kao-
linitische Tone sind weitgehend von den Mine-
ralen der urspriinglichen Ausgangsgesteine
der Verwitterungskruste befreit. Auch alle
ehemaligen Strukturmerkmale der primaren
Kaoline sind nicht erhalten geblieben. Daflr
wurden im Rahmen ihrer Um- und Ablage-
rung zahlreiche Spuren- und Nebenelemen-
te, beispielsweise Metalle sowie organische
Substanz, zugefiihrt. Durch den Transport
der kaolinitischen Verwitterungskruste fand
somit eine natirliche Aufbereitung und
Anreicherung von Partikeln geringer Korn-
grofke (im Wesentlichen Tonminerale) und
Materialien geringer Dichte (z. B. organi-
sches Material) statt. In den Ablagerungen
der kaolinitischen Tonlagerstatten wechseln
sich oftmals Tonbénke verschiedener Mine-
ralogie und dadurch auch verschiedener
Farbung mit Lagen aus Sand und Schluff ab.
Zudem finden sich auch Wechsellagerungen
von Tonen und Braunkohleflézen. Daneben
treten haufig linsenférmig begrenzte Tone
auf, die hochreinen Kaolinit flihren. Kaoliniti-
sche Tone sind fastimmer plastisch, brennen
haufig weild bis hellgrau, und enthalten von
wenigen Prozent bis Uber 95 % des Tonmi-
nerals Kaolinit. Kaolinitische Tone sind die
wichtigsten Ausgangsrohstoffe der kerami-
schen Industrie, finden z. T. aber auch als
Spezialtone Verwendung.

3u0] ayasniuljoey
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Formsande

Sand ist die Bezeichnung fir eine Lockerablagerung mit einer KorngréfRe zwischen 0,063 und 2 mm.
Sand ist, genau wie Ton, also nur eine KorngrofRenbezeichnung und kann aus allen denkbaren Minera-
len bestehen. So gibt es in der Natur Granatsande, Titanomagnetitsande, Olivinsande, Muschel- oder
Korallenbruchsande, Feldspatsande, Gipssande oder wie in Deutschland Sande aus unterschiedlichen
Mineralbruchstiicken oder auch aus fast reinem Quarz.

In Mitteleuropa werden Bausande und Industriesande (Quarzsande) unterschieden. Bausande bestehen
aus unterschiedliche Mineralen und finden in der Bau- und Baustoffindustrie Verwendung. Quarzsande
bestehen zu mindestens 95 % aus Quarz (SiO,). Da aber in Mitteleuropa ausreichend Quarzsandvor-
kommen bekannt sind und die Industrie teils sehr hohe Anforderungen stellt, missen die in Deutschland
eingesetzten Quarzsande meist hohere SiO,-Gehalte (> 99 %) besitzen und zuséatzlich viele weitere
Anforderungen erflllen (ELSNER 2016).

Spezialsande sind Sande mit besonderen mineralogisch-technologischen Eigenschaften. Folgende
Arten von Spezialsanden kommen in Deutschland vor:

Formsande sind natirliche Gemische aus
Quarzsand und Ton, wobei man je nach
Tongehalt magere, mittelfette und fette
Formsande unterscheidet. Natlrliche Form-
sande werden traditionell in Eisengiel3erei-

en eingesetzt, wurden aber mittlerweile fast K|eb8ande
durchgangig durch synthetische Formstoffe
ersetzt. Klebsande sind den Formsanden ahnlich,

aber im Gegensatz zu diesen natirliche
Gemische aus Quarzsand und Kaolin. Kleb-
sand wird in Deutschland fast ausschlief3lich
und seit mittlerweile 115 Jahren am Standort
Eisenberg/Pfalz gewonnen. Der Eisenberger
Klebsand ist seit langem ein hochwertiger
und international bekannter Feuerfestroh-
stoff.




Verwendungsbereiche
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2.1 Spezialtone

Bentonit besitzt zahlreiche mineralogisch-techni-
sche Eigenschaften, die ihn fir eine Vielzahl von
Anwendungen interessant machen. Zu diesen
Eigenschaften gehéren:

Grole spezifische und aktive Oberflache
Hohe Adsorptionsfahigkeit

Hohes Bindevermégen

Hohe Plastizitat

Gute (innerkristalline) Quellfahigkeit (Wasser-
aufnahmefahigkeit bis 600 %)

Leichte Dispergierbarkeit/Suspendierbarkeit
(Feinverteilung in einer Flussigkeit)

Leichte Aktivierbarkeit (Veranderung der
Mineraloberflache)

Hohes Kationenaustauschvermogen

Hohe Thixotropierbarkeit (Anderung der
Viskositat aufgrund aulBerer Einflisse)

Aufgrund ihrer Adsorptionsfahigkeit, ihrer leichten
Suspendierbarkeit und ihrer thixotropen Eigen-
schaften wird ein GroRteil der weltweit geforder-
ten Bentonite — in hoher Mengenabhangigkeit zum
Umfang der weltweiten Explorationsaktivitaten auf
Erdol, Erdgas und Erwarme —zur Herstellung von
Bohrspulungen fir Tiefbohrungen eingesetzt.
Zum Einsatz kommen dabei nattrliche Natrium-
bentonite, aber auch alkalisch aktivierte Calcium-
bentonite. Bohrspulungen dienen

der Stabilisierung und Abdichtung der Bohr-
lochwande im Spulbohrverfahren. Beim Spul-
bohren lagern sich feinstes Bohrklein und
Spllungszusatze an der Bohrlochwand an,
die als Filterkuchen bezeichnet werden. Ziel
ist es, eine modglichst undurchlassige Filterku-
chenschicht zu bilden, um nicht fortwahrend
Spullungsflussigkeit in die Poren und Kiuifte
des benachbarten Gesteins zu verlieren. Die
Durchlassigkeit des Filterkuchens ist dabei
abhangig von der Art des Bentonits, der Art
und Menge der mineralischen (v. a. Schwer-
spat) und chemischen (v. a. Polymere, s. u.)
Zusatze, dem Feststoffgehalt und der Dichte
der Spulung. Hochwertige Bentonite ergeben
geringmachtigere, aber ahnlich effektive Filter-
kuchen wie minderwertige Bentonite. Die Fil-
terkuchendicke bzw. -menge sollte mdglichst
gering sein, um ein Quellen von durchbohrten
Tonsteinen zu vermeiden. Tone saugen das
Wasser aus dem Filterkuchen auf, was bei

quellenden Tonen zu Verengungen des Bohr-
lochs fuhrt. Hierdurch wiederum ist eine Un-
terbrechung der Zirkulation der Bohrspilung
moglich; zudem kann es zur Instabilitdt der
Bohrlochwand kommen (,Nachfall). Um einer
Wasseraufnahme der Tonsteine entgegenzu-
wirken, werden meist Polymere zugesetzt, die
jedoch verhaltnismaRig teuer sind. Diese Poly-
mere Uberziehen die Oberflache des Filter-
kuchens mit einer diinnen Schicht, wodurch das
Eindringen von Wasser stark vermindert wird.
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dem Austrag des Bohrkleins bzw. der Verhin-
derung des Absinkens von Bohrklein bei Unter-
brechungen und Stillstanden. Besonders durch
den bei gesteuerten Horizontalbohrungen fir
Leitungen (HDD, engl.: ,Horizontal Directional
Drilling“) Gberwiegend waagerechten Bohrach-
senverlauf hat das Bohrklein sehr kurze Sedi-
mentationswege. Bohrspulungen missen da-
her eine hohe Tragfahigkeit besitzen, um ein
Absinken des Bohrkleins zu verhindern. Das

Tiefbohrungen sind nur mit Hilfe bentonithaltiger
Bohrspiilungen méglich, Foto: BGR.

Absinken wahrend der Zirkulation wird durch
héhere Viskositaten verhindert, das Absinken
wahrend der Stillstande (Gestange wechseln,
Anmischen der Bohrspuilung) durch den Auf-
bau eines thixotropen Strukturgertstes in der
Bohrspulung, dessen Festigkeit bzw. Trag-
fahigkeit als Gelstarke gemessen werden kann.
Alternativ kdnnen fur diese Zwecke relativ teu-
re Polymere oder wesentlich kostenguinstiger
Bentonite eingesetzt werden.

11
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« der Schmierung sowie der Kihlung von Bohr-
strang bzw. MeRsonde. Die auf der Bohr-
lochsohle entstehende und mit zunehmender
Bohrtiefe steigende Warme wird durch die
Bohrspulung abtransportiert. So sollen fiir den
Rollenmeif3el und alle eingesetzten Messson-
den und sonstigen Gerate mdglichst lange
Standzeiten, d. h. Haltbarkeiten erzielt werden.
Zusatzlich werden Spulungszusatze einge-
setzt, die sich auf dem Bohrgestange und an
der Bohrlochwand ablagern und so die Rei-
bung reduzieren.

e dem Antrieb von Bohrlochmotoren (Mudmotor)
bei Felsbohrungen.

Je grobkérniger das durchbohrte Gestein
bzw. das anfallende Bohrklein, d.h. Fels
> Kies > Sand > Schluff > Ton, desto mehr Bento-
nit muss der Bohrspllung zugesetzt werden (20 —
100 kg/m?).

Eigenschaften des Bentonits, die ihn fiir den Ein-
satz in der Bohrindustrie pradestinieren, machen
ihn auch fur die Bauindustrie interessant. Hier
kommen im Wesentlichen unbehandelte Bento-
nite zum Einsatz:

+ Bentonit dient als Gleitmittel beim Einritteln
der Stahlbohlen fir Schmalwénde, bei Durch-
pressungen und Absenkungen sowie beim
Vortrieb von Tunneln und Rohren.

* Im Tiefbau werden Bentonite als Bestandteile
von Zement-Bentonit-Stlitzsuspensionen flr
die Herstellung von Schlitz- und Dichtungs-
wanden, von Bohrpfahlen, von Schachtabsen-
kungen und Senkkasten eingesetzt.

* Zementsuspensionen auf Bentonitgrundlage
verhindern das Eindringen von Wasser in Bau-
werke und Schachte, dienen der Stollen- und
Kavernenabdichtung und dem Verschluss von
Bohrungen.

* Auch mit Pellets aus Bentonit kann der Ring-
raum von Bohrungen abgedichtet oder Schach-
te verflullt werden. Eine Zugabe von Natur-
bentonit unterstitzt die Wirkung von Wasser-
barrieren auf Basis mineralischer Baustoffe.

» Zur guten thermischen Anbindung von Erdwar-
mesonden an den Untergrund haben sich Ben-

Messung von aromatischen Kohlenwasserstoffen,
die beim Einfiillen von fliissigem Metall in syntheti-
sche, auf Basis von Quarzsand und Bentonit herge-
stellte Formstoffe entstehen, Foto: Clariant Produk-
te (Deutschland) GmbH (mit frdl. Genehmigung).

tonit/Hochofenzement/Wasser- oder Bentonit/
Hochofenzement/Sand/Wasser-Suspensionen
bewahrt. Diese Bentonitsuspensionen vertei-
len sich homogen im Bohrloch, umschliefien
die Erdwarmesonde vollstandig tber die ganze
Lange des Bohrlochs, verfestigen sich ohne
Lufteinschlisse und stehen in vollstandigem
Kontakt mit der Bohrlochwand.

Auch beim Einbau von Erdbeton, einem Ge-
misch aus Bodenaushub, Wasser und Zement,
wird zum Teil Bentonit zur Verbesserung der
Einbaueigenschaften zugegeben.
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Naturliche Natrium- und Calciumbentonite, aber
auch alkalisch aktivierte Calciumbentonite kom-
men in groRen Mengen als Bindemittel fir Form-
sande (s. u.) in GieRRereien zum Einsatz. Um Gie-
Rereiformen aus Sand und Wasser herzustellen,
in die das flissige Metall gegossen wird, muss
den Sand-Wasser-Mischungen ein Ton zugesetzt
werden. Dieser verklebt schon in kleinen Men-
gen die Quarzsandkérner und bindet sie gut ein,
macht den Formsand plastisch und verleiht der
Form ausreichend Standfestigkeit und Stabilitat
gegeniber dem glutflissigen Metall. In der Praxis
werden hierfur dem trockenen Formsand 5 — 10 %
Bentonit zugesetzt, der die meist strengen Anfor-

derungen der metallurgischen Betriebe erfllen
muss (vgl. Kap. 3). Calciumbentonite eignen sich
meist besser als Natriumbentonite, die jedoch
haufiger recycelbar sind. Auch Organobentonite
kommen zum Einsatz.

Weiterhin dienen Bentonite, teils in aktivierter Form,
in der GielRereiindustrie als Suspensionshilfsmit-
tel zur Herstellung von Schlichten (Schutzanstrich
auf GufRformen) und Schwarzen (Schlichten auf
Graphitbasis) und sind Bestandteil von speziellen
Abdeck- und Gieldpulvern.

13
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Im Werk Moosburg der Clariant Produkte (Deutsch-
land) GmbH werden Palm- und Olivenéle aus aller
Welt getestet, ob sie mit bayerischem Bentonit bzw.
Bleicherde entfdarbt werden kénnen, Foto: BGR.

Durch ihre hohe Adsorptionsfahigkeit sind sau-
reaktivierte Bentonite in der Lage, alle Arten von
Olen, Wachsen und Fetten, wie Margarine, Pflan-
zendle, Mineraldle, Altdle und Schmierstoffe zu
entfarben (,Bleicherden®), zu reinigen und zu sta-
bilisieren. Um z. B. Speisedle lange haltbar, hitze-
resistent sowie geschmacks- und geruchsneutral
zu machen, missen aus ihnen alle unerwtinschten
Substanzen wie Schleimstoffe, Farbstoffe, Per-
oxide, Schwermetalle und Riickstande von Pflan-
zenschutzmitteln entfernt werden, wahrend ihre
Nahrstoffe erhalten bleiben sollen.

Die Adsorptionskraft der Bentonite hangt von der
Art und dem Umfang der Saureaktivierung ab.
Zur Entfarbung wird die pulverférmige Bleich-
erde in das erhitzte Ol eingeriihrt und nach 20 — 30
Minuten das entfarbte Ol oder Fett durch Filtration
abgetrennt.

Sehr wichtig ist in der Praxis auch die Reinigung
von Kerosin, aus dem Bentonit jegliche Spuren
von Wasser, Tensiden und Feststoffen wirksam
entfernt.

Auch Getranke wie Cognac, Weine, Biere, Most,
Safte, Sirup etc. werden mit Bleicherden, aber
auch Roh- und Aktivbentoniten ,geschont®, d. h.
gereinigt. Im Detail werden in diesem Schénungs-
prozess

+ zur Getrankeinstabilitat fihrende Eiweilte und
zu einem geringen Teil auch Gerbstoffe adsor-
biert,

» kolloidale Tribstoffe gebunden und dadurch
die Flockung der nun schwereren Tribteilchen
verstarkt,

» durch Aufhellung die Farbe beeinflusst, (d. h.
keine Anwendung bei Rotweinen!)

* biogene Amine, die die Bekdmmlichkeit be-
eintrachtigen, und ggf. enthaltene Spritzmittel-
ruckstéande reduziert sowie

* eine reintdnigere Vergarung gefordert.

Nach der Klarung kann der Bentonit riickstandslos
aus der Flussigkeit entfernt werden und ist somit
kein Zusatzstoff. Ein evtl. Fremdgeschmack, z. B.
im Wein, ist nach % bis %2 Jahr wieder verschwun-
den.

In der pharmazeutischen und kosmetischen
Industrie ist Rohbentonit Grundlage fir die Her-
stellung von Salben, Pasten, Pudern, Masken,
Umschlagen, Badern und anderen Kosmetika.
Er dient der Verbesserung der Geschmeidigkeit
und Verstreichbarkeit, als Verdickungsmittel, als
Bindemittel, als Fullstoff, als Trennmittel, als Tra-
germaterial, als Feststoffemulgator, in Form von
Organobentonit oder Natriumbentonit als Disper-
giehilfsmittel fiir Emulsionen, aber auch als Hilfs-
mittel bei der Herstellung von Vitaminpraparaten.
In einigen Gastritis-, Antibiotika- und Enzymprapa-
raten ist Bentonit ebenfalls ein Zusatz und unter-
stitzt die Bindung von Giften im Magen-Darm-
Bereich. Heilerden werden auf Basis von Bentonit
hergestellt, genauso wie Suspensionen fiir radio-
logische Untersuchungen.

In der Keramik wird Rohbentonitin geringen Antei-
len (bis 5 %) als Zuschlag verwendet, um sehr
mageren (quarzreichen) keramischen Massen
eine hohere Bildsamkeit, d. h. Verformbarkeit, zu
verleihen. Trockene Bentonitpulver missen hier-
zu jedoch erst unter Wassereinwirkung gelagert
werden (,Mauken®). Hierdurch kann der Smektit in
Abhangigkeit von der Kationenbeladung weiteres
Wasser in die Zwischenrdume der Silikatschichten
aufnehmen, die Schichtabstande werden groRer,
der Ton quillt auf und wird besonders plastisch.
Weiterhin steigt durch Zugabe von Bentonit die
Trockenbiegefestigkeit der gebrannten Produkte
stark an. Bei der Herstellung von Blahtonen unter-
stutzt Bentonit die Porensinterherstellung.



Calciumbentonit ist die Grundlage zahlreicher
Katzenstreuprodukte, wo es der Feuchtigkeits-
aufnahme und der Geruchsbindung dient. In
Deutschland und in anderen Industrielandern ist
dies ein wichtiger Absatzmarkt fir Naturbentonite
und bentonitische Tone.

Im Gartenbau und in der Landwirtschaft dienen
Rohbentonite der Verbesserung von Sand- und
Rohsteinbdden (Erhéhung der Bindefahigkeit von
Wasser und Nahrstoffen), der Kompostierung
(Bindung von Huminsauren) und der Gillebe-
handlung (Bindung von Gertichen und Stickstoff).
Samenkdrner werden mit Hilfe von Bentonit pilliert
(mit Lehm und Sagemehl zur besseren Aussaat
umbhuillt). Bei der Massentierhaltung wird Bentonit
aufgrund seiner adsorbierenden Eigenschaften als
Einstreumittel zur Geruchs- und Feuchtigkeitsbin-
dung eingesetzt. Als Pelletierhilfsmittel dient Ben-
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tonit der Verarbeitung von Huhnermist zu Dinger.
Mit Hilfe von Bentonit werden Dunger, Pflanz- und
Einheitserden hergestellt, die ihre Nahrstoffe nur
langsam abgeben. Schlammpackungen auf Ben-
tonitgrundlage wirken gegen einige Baumkrank-
heiten und Adsorber auf Bentonitgrundlage gegen
Schimmelpilze. Zudem werden mit Bentonit Forel-
len-, Garten- und Parkteiche abgedichtet sowie
Biotope, Erddamme, Bachlaufe und Golfanlagen
standfest modelliert.

In der Umwelttechnik wird Bentonit zur Depo-
nie- und Kanalabdichtung, zur Konditionierung
von Schlammen, zur Abwasseraufbereitung, zur
Einkapselung von Altlasten, in der Sanierung von
Gewassern und zur Bindung von Asbestfasern bei
der Asbestentsorgung genutzt. Da Bentonite in
der Lage sind, nicht nur Schwermetalle, Phospha-
te oder organische Losungsmittel, sondern auch

EiweiBBreiche WeiBweine werden mit Bentonit
geschént, um lange haltbar zu bleiben, Foto &
Copyright: Deutsches Weininstitut GmbH.
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bestimmte Radionuklide zu fixieren, sind sie auch
aufgrund dieser Eigenschaft zur Verflllung von
untertagigen Deponien fiir radioaktive Abfallstoffe
angedacht.

Neben den genannten, mengenmafig am bedeu-
tendsten Hauptverwendungsbereichen, kommt
Bentonit aber auch noch in zahlreichen anderen
Anwendungen zum Einsatz:

In der chemischen Industrie dienen saure-
aktivierte Bentonite als Katalysatoren, als
Fillstoffe, als Trocknungsmittel, als Antiback-
mittel, zur Wasserreinigung und zur Abwasser-
flockung, zudem Organobentonite als Trager
fur Pestizide.

In der Papierindustrie wird saureaktivierter
Bentonit als Streichpigment in der Produktion
von Spezialpapieren sowie als Farbentwickler
bei der Herstellung kohlefreier Durchschreib-
papiere eingesetzt. Schnelllaufende Papier-
maschinen bendtigen Spezialsuspensionen,
um die gewulnschten Papierparameter einhal-
ten zu kénnen. Alkalisch aktivierte Bentonite
bieten hier in Kombination mit synthetischen
und natlrlichen Polymeren die gewlnschte
Lésung. In ganz anderen Funktionen unterstut-
zen Roh- und Aktivbentonite die Klarung und

damit Wiederverwendbarkeit der belasteten
Abwasser im Papierproduktionsprozess und
sind Zusatzstoffe bei der Altpapieraufbereitung
durch Bindung der Druckfarbenpigmente und
von Schwermetallen.

In der Bergbauindustrie wird Bentonit als Bin-
demittel bei der Pelletisierung von Feinerzen
verwendet, die erst danach im Hochofen ver-
hattet werden kénnen. Auch Flotationsole, mit
deren Hilfe verschiedene Minerale in der Erz-
aufbereitung getrennt werden, enthalten zum
Teil Bentonit.

Bei der Herstellung von Tierfuttergranulaten
greift man ebenfalls auf Bentonit als Bindemit-
tel zurlck.

Im Wasser- und Brunnenbau werden Pellets
aus Bentonit zur Abdichtung (Quellung) und
zur Bindung von Schadstoffen (Adsorber) ver-
wendet.

Auch im Gewasserschutz ist Bentonit ein ge-
eignetes Bindemittel fiir Olverunreinigungen
auf Wasseroberflachen.

Bentonitpulver werden bei der Verpackung und
im Versand hochwertiger und empfindlicher
Guter wie Arzneimittel und Lebensmittel einge-
setzt, da sie den Wasserdampf binden und die
Luftfeuchtigkeit reduzieren.

Séureaktivierter Béntonit eignet sich sowohl in der petrochemischen wie auch in der chemischen Industrie als Katalysator,

Foto: BGR.
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nen sind konstante Papierparameter unverzichtbar.
Zu ihrer Einstellung kommen alkalisch aktivierte
Bentonite zum Einsatz, Foto: Verband Deutscher
Papierfabriken e.V. (mit frdl. Genehmigung).

Ein Zusatz von Bentonit (0,5 — 2 %) erhdht die
Wasserdichtigkeit, die Geschmeidigkeit und
das Haftvermdgen von Beton. Zugleich ver-
ringert er dessen Entmischungsneigung und
Schwindung.

Saureaktivierter Bentonit wird Teer- und
Asphaltanstrichen zur Erhéhung der Gleitfahig-
keit zugegeben. Zudem dient Aktivbentonit der
Verbesserung der Emulgierung und Thixotro-
pierung von Teer-/Wasser-Emulsionen.

In der Schwefelerzeugung unterstitzt Bleich-
erde die Raffination, Entfarbung und Bitumen-
entfernung. Das bei der Filtration zurickge-
haltene Bleicherde-Schwefel-Gemisch kann
zudem gemahlen als fungizides Pulver genutzt
werden.

Bentonit ist ein zugelassener Tragerstoff fur
Lebensmittelfarbstoffe (E558).

Bentonite haben sich bei der Dekontamination
von Rustungsaltlasten, besonders von Losten,
Estern und Psychogiften, bewahrt.
Organobentonite eignen sich als Fllstoffe fur
Gummi und Kunststoffe und zur Verdickung
von Schmierfetten.

Bentonit dient auch in der Farben- und Lacke-
industrie als Pigmenttrager sowie zusatzlich
als Verdickungs-, Antiabsetz- und besonders
Thixotropierungsmittel. Bereits ein Zusatz von

0,5 % Organobentonit reicht aus, um das Ab-
laufen und die Nasenbildung nach Auftragen
der Farben zu verhindern.

Aktivbentonit ist Bestandteil von Pigmenten fir
Tintenstrahldrucker.

In der Herstellung von Feuerfeststeinen auf
Graphitbasis ist Bentonit ein glinstiger Binder.
In der Reinigungsindustrie dient Bleicherde
zur Regeneration organischer Kleiderreini-
gungsflissigkeiten, indem Fett-, Schmutz- und
Schwebstoffe gebunden werden. Viele Polier-,
Pflege- und Reinigungsmittel enthalten Bento-
nite als milde Schleifmittel oder als Trager von
Reinigungsmittelzusatzen. Friher, bis nach
dem 2. Weltkrieg, war Bentonit zudem mit An-
teilen bis 40 % ein mengenmaRig bedeutender
Zusatz in der Seifenherstellung.
Organobentonit ist ein Zusatzmittel bei der
Faserpraparation zur Verbesserung der Garn-
qualitat.

Bei der Bekampfung von Wald- und Flachen-
branden ist fein aufgemahlener Rohbento-
nit und sauer aktivierter Bentonit als Pulver-
Feuerléschmittel geeignet.
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Im Tunnelofen der Karlicher Ton- und Schamotte-
werke Mannheim & Co. KG wird Feuerfestton aus
der firmeneigenen Carl-Heinrich-Grube zu Stiick-
schamottesteinen gebrannt, Foto: BGR.

Brand von Schamotte im Drehrohrofen bei der Adolf
Gottfried Tonwerken GmbH in GroBheirath/Ober-
franken., Foto: Adolf Gottfried Tonwerke GmbH (mit
frdl. Genehmigung).

Bentonitische Tone haben im Wesentlichen die
gleichen Einsatzbereiche wie Bentonit (s. 0.). Sie
kommen jedoch nicht zum Einsatz als Bleicherden
(Reinigung von Olen, Fetten und Getréanken), in
der Papierindustrie, in der Bergbau- und Tierfutter-
industrie sowie in vielen weiteren Spezialanwen-
dungen, in denen moglichst reine oder ausschliel-
lich kiinstlich veranderte Bentonite gefragt sind. Die
Hauptabsatzbereiche von bentonitischen Tonen
liegen dementsprechend in der Bauindustrie, in
der Umwelttechnik, im Garten- und Landschafts-
bau sowie in der Herstellung von Katzenstreu.

Einer der wichtigsten Einsatzbereiche von kaolini-
tischen Spezialtonen ist die Feuerfestindustrie.
Als  feuerfest® werden Produkte bezeichnet, die
sich bei Temperaturen von = 1.500 °C nicht ver-
formen. Hochfeuerfeste Rohstoffe bzw. Produkte
sind bis mindestens 1.785 °C formstabil.

Feuerfeste Tone kommen zur Herstellung von
Feuerfestschamotte und als Bindeton zum Ein-
satz. Feuerfestschamotte ist ein feuerfestes kera-
misches Produkt aus gebranntem Ton. Allerdings
kann der Brand des eigentlichen Schamottesteins
in seinem gewilinschten Format (Steine, Platten,
Rohre o. a.) nicht direkt aus reinem Ton erfolgen,
da dabei eine sehr gro3e Brennschwindung ein-
tritt, die den fertigen Stein wenig mafhaltig und
vor allem sehr rissanfallig machen wirde. In der
Praxis wird daher zunachst eine sog. Schamotte-
kdérnung (Mahlschamotte) hergestellt. Hierzu
wird der Rohton aufbereitet, d. h. von stérenden
Bestandteilen befreit und homogenisiert, dann
grob zerkleinert und getrocknet. Danach wird
dieses Tonprodukt bei 1.200 — 1.500 °C im Tun-
nelofen oder Drehrohrofen zu Stiickschamotte
gebrannt, dann gebrochen und/oder gemahlen.
Das Zwischenprodukt, die Mahlschamotte, wird in
verschiedene Korngréen fraktioniert. Diese Scha-
mottekdrnung ist nun zusammen mit weiterem feu-
erfesten Rohton der Rohstoff fiir das eigentliche
Feuerfestprodukt, wobei der hinzugefiigte Rohton
in Form eines Mahltons sowohl zur Bindung der
Schamottekérnung als auch zur Erganzung des
Gefliges eingesetzt wird. Auch in der Herstellung
von feuerfesten Produkten auf anderer Rohstoff-
grundlage als Schamotte (vgl. Kapitel 2.2) kommt
feuerfester Ton als Bindeton zum Einsatz.

Durch die Reaktion der Tonminerale im Brennpro-
zess ergibt sich die mineralogische Zusammen-
setzung der Schamotte, die im Wesentlichen aus
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dem Aluminiummineral Mullit, dem Quarzmineral
Cristobalit und einer Schmelzphase (Glas) besteht.
Je hoher der Aluminiumoxidgehalt im Ton, desto
mehr Mullit kann gebildet werden. Je mehr Mullit
im gebrannten Produkt enthalten ist, desto héher
ist seine Feuerfestigkeit. Zudem verbessern sich
mit héherem Mullitgehalt auch andere Eigenschaf-
ten der fertigen Steine:

+ die Festigkeit nimmt zu

» das Porenvolumen sinkt und

» die Temperaturwechselbestandigkeit kann
steigen.

Wahrend der Feuerfestschamotteproduktion wird
also immer versucht, den Anteil an Mullit zu maxi-
mieren. Das ist aber vom Brennregime (Energie-
kosten!) und vor allem von der Qualitat des ein-
gesetzten Rohtons abhangig (vgl. Kap. 3). Aus
niedrigen Aluminiumoxidgehalten im Ton resultie-
ren Schamottequalitaten mit einem hohen Glas-
anteil und Aluminiumoxidgehalten von 10 — 30 %
(saure Schamotte). Durch den Einsatz von Tonen
(oder auch Rohkaolin) mit héheren Aluminium-
oxidgehalten ergeben sich Normalschamotten mit
Aluminiumoxidgehalten von 30 — 45 %.

Die Herstellung der eigentlichen Schamottepro-
dukte erfolgt dann klassisch keramisch durch
Guss, Einsatz von plastischer Masse oder Press-
granulat. Dabei ist das eingesetzte Verhaltnis von
Schamottekérnung zu Ton jeweils unterschied-
lich. Die vorgebrannte Schamottekdrnung ist nicht
mehr plastisch, bei komplizierten Formen braucht
man daher einen hoheren Tonanteil. Je trockener
die Masse bei der Formgebung ist, desto besser
werden die feuerfesten Eigenschaften des fertigen
Steins.

Feuerfestschamottesteine sind recht preiswert
im Vergleich zu anderen Feuerfestprodukten aus
meist teureren Industriemineralen, die in Deutsch-
land zudem in abbauwirdigen Mengen nicht vor-
kommen und importiert werden mussen (Magne-
sit, Bauxit, Zirkon, Chromit u. a.). Der Einsatz von

Tonpellets aus kaolinitischen Tonen, oft mit unter-
schiedlich hohen Anteilen von Bentoniten oder

bentonitischen Tonen, dienen der Ringraum- bzw. _ =

Bohrlochabdichtung im Brunnenbau.

Schamottesteinen erfolgt daher immer dann, wenn
es von den thermochemischen und den mechani-
schen Anforderungen her mdoglich ist. Schamot-
teprodukte kdnnen je nach Zusammensetzung im
Temperaturbereich zwischen etwa 1.250 °C und
1.715 °C verwendet werden. Fir diese Tempera-
turbelastungen bringen sie entsprechende Eigen-
schaften mit.

Feuerfestschamottesteine werden daher bei-
spielsweise

e zur Ausmauerung bzw. Auskleidung von Kre-
matorien, Kacheléfen und Kaminen,

» als Hintermauersteine hinter hochwertigeren
Feuerfeststeinen und

+ als Warmespeichersteine in Elektroheizkor-
pern eingesetzt.

Konkurrierend mit Bentonit und bentonitischen
Tonen kommen kaolinitische Tone auch in Teilen
der Bau-und Bohrindustrie zum Einsatz. So wer-
den sie aufgrund ihrer chemischen Stabilitat und
mikrobiologischen Unbedenklichkeit zur Abdich-
tung von Bauwerken gegen Wasser sowie zur
Produktion von Pellets und Granulaten zur Ring-
raumabdichtung von Brunnenbohrungen und zur
Ruckverfullung von Bohrléchern genutzt.

19
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Feinstgemahlene und feingesichtete (sorgfaltig
nach ihrer GroRRe klassierte) kaolinitische Spezial-
tone werden in den unterschiedlichsten Berei-
chen der Baustoffindustrie zur Einstellung von
Parametern, wie guter Rieselfahigkeit, Dosier-
barkeit, Loslichkeit und Lagerbarkeit, eingesetzt.
Als Fullstoffe werden sie in einem grof3en Anwen-
dungsspektrum von bauchemischen Produkten,
wie Kunststoffen, Elastomeren, Beschichtungen
sowie Kleb- und Dichtstoffen, verarbeitet. Auch die
Anwendungsmaoglichkeiten in mineralischen Bau-
stoffen wie Morteln, Bindemitteln und Dammstof-
fen, sind sehr vielfaltig. Form- und FlieRverhalten,
mechanische Eigenschaften des Endproduktes
sowie konstruktiver Brandschutz stehen im Vor-
dergrund.

Glaswolle ist ein gunstiger Dammbaustoff aus fein
versponnenen Glasfasern mit einem Bindemittel,
bei dem es weniger auf hohe Anforderungen an
die verarbeiteten Rohstoffe, sondern im Wesent-
lichen auf deren Preis und Mengenverflgbarkeit
ankommt. Kaolinitische Tone konnen hohe Alu-
miniumoxidgehalte von uber 30 % besitzen. Sie
eignen sich damit prinzipiell als Aluminiumliefe-
rant in der Glasschmelze und kénnen dort den fir
diese Zwecke normalerweise eingesetzten, etwas
teureren Feldspat ersetzen. Das durch den Ton
oder Feldspat eingebrachte Aluminiumoxid erhoht
die Viskositat (Zahfllissigkeit) der Glasschmelze,
wodurch sich das Glas maschinell besser formen
l&sst. Zudem erhoht das Aluminiumoxid die Harte
sowie die Bruchfestigkeit und wirkt der Neigung
zur Kristallisation (Entglasung) entgegen.

In der Herstellung von Glaswolle kann aluminium-
reicher Ton den teureren Feldspat ersetzen, Foto:
Typisch/Wikipedia.

Steinwolle dient wie Glaswolle vornehmlich der
Dammung sowie dem Schall- und Brandschutz,
aber auch als Substrat im Erwerbsgartenbau.
Zur Herstellung dient heute vor allem Basalt, der
ebenfalls zusammen mit einem Bindemittel auf-
geschmolzen und dann abgezogen, ausgeblasen
oder verschleudert wird. Schon vor Jahrzehnten
haben Tests ergeben, dass Tone, wenn sie mit
Kalkstein vermischt, aufgeschmolzen und die
Schmelze dann zerfasert wird, ebenfalls Mineral-
fasern ergeben, die fur die Steinwolleproduktion
hervorragend geeignet sind.

Mineralfaserplatten sind warme- und schalldam-
mende, wasserabweisende und nicht-brennbare
Schallschluckplatten mit unterschiedlichen hohen
Anteilen an Mineralwolle (Glaswolle oder Steinwol-
le). Zu ihrer Herstellung wird eine Fasersuspen-
sion aus Mineralfasern, Kunstharzen, Tonen (als
Bindestoffe sowie zur Erhéhung der Stabilitat und
Feuerfestigkeit) und Wasser gebildet, die dann auf
einer Entwasserungsstrecke zu einem Faservlies
geformt und entwassert wird. Aus der trockenen
Endlosplatte werden die Einzelplatten ausge-
schnitten und dann haufig noch mit Kunststoffen
oder Farbe beschichtet. Spezialtone im Faservlies
dienen dabei der Erhéhung der Bedruckbarkeit der
Platten. Einsatzgebiete von Mineralfaserplatten
sind schallschluckende Deckenbekleidungen bzw.
Unterdecken und dekorative Wandbekleidungen.

Bei der Herstellung von Gipskartonplatten und
Gipsprodukten kommen aufgemahlene kaoliniti-
sche Tone als aktive Fullstoffe zur Verbesserung
v. a. von Elastizitat und Feuerstandsfestigkeit zum
Einsatz.

Bei der Herstellung von Gipskartonplatten kommen
auch kaolinitische Tone als Fiillstoffe zum Einsatz,
Foto: Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geolo-
gie, Niedersachsen (mit frdl. Genehmigung).
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Tongranulate auf Grundlage kaolinitischer Tone sind wichtige Basisprodukte fiir eine Vielzahl von Blumen-
erden und Substraten, Foto: Liapor GmbH & Co. KG (mit frdl. Genehmigung).

Okologisch noch nachhaltiger als Gipskartonplat-
ten sind die relativ jungen Lehmbauplatten. Bau-
lehm ist ein Gemisch von aufgemahlenem Ton
(meist natirlich ockerbrauner oder braungrauer
Farbe), Schluff und Sand und wird zur Herstellung
von Lehmputzen, Lehmmoérteln, Lehmsteinen oder
eben auch Lehmbauplatten verwendet. In diesen
Lehmbauplatten wird der Lehm entweder durch
eine Schilfrohrmatte armiert oder, wie bei Lehm-
steinen, durch Strohfasern oder Sdgespane stabi-
lisiert. Lehmplatten weisen sehr gute Schallschutz-
eigenschaften auf. Zudem wirken sie regulierend
auf Feuchtigkeit und ihre Oberflache wird als
"warm" empfunden. Weitere glinstige Eigenschaf-
ten sind ihre Fahigkeit Geriliche zu absorbieren
und elektromagnetische Strahlung abzuschirmen.

Beider Produktion von Kalksandsteinen erhoht
eine Zugabe von bis zu 2 % getrocknetem und
gemahlenem Ton statt Kalk die Standfestigkeit
der Rohlinge und die Druckfestigkeit der gehar-
teten Steine. Ebenso lassen sich die Schwind-
werte reduzieren. Zugleich sinken rechnerisch die
herstellungsbedingten CO,-Emissionen um rund
14 % und der Primarenergiegehalt der Kalksand-
steine um rund 9 %.

b

Tongranulate gehéren zu den wichtigsten Tonpro-
dukten fir Blumenerden und Substrate. Je nach
Einsatzzweck stehen verschiedene Granulate zur
Verfigung und tragen sowohl zur Verbesserung
physikalischer Substrateigenschaften, wie Was-
seraufnahme und Stabilitat, als auch fur gezielte
chemische Effekte in der Pflanzenernahrung bei.

Bei der Vulkanisation und Weiterverarbeitung
von Kautschuk dienten Tone urspringlich nur
als gunstige und aufhellende inaktive Fullstoffe.
Heutzutage werden sie gezielt zur Verbesserung
der Materialeigenschaften wie Harte und Weiter-
reilleigenschaften eingesetzt.

Keramisch gebundene Schleifkdrper eignen
sich insbesondere zur Flachen- und Kantenbe-
arbeitung von Werksticken. Die Bearbeitung
von Gusseisen, hochfesten Stahlsorten, Nicht-
eisenmetallen, Hartmetallen, Kunststoff, Glas und
Gestein ist damit moglich. Zur Herstellung dieser
Schleifkdrper werden neben Kaolin und Feldspat
auch homogenisierte und standardisierte kaolini-
tische Tone eingesetzt, die zusammen mit kinst-
lichen, angeschmolzenen Glaspulvern (Fritten) in
Form eines Rohlings bei Temperaturen von bis zu
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1.350 °C gebrannt werden. Beim anschlieRenden
Abkuhlen erstarrt der jetzt vorhandene Keramik-
korper und verbindet dadurch die einzelnen ein-
gebetteten Schleifkdrner (meist aus Edelkorund,
Sinterkorund oder Siliziumkarbid) zu einem festen
Werkstlck. Keramische Schleifkdrper sind wenig
elastisch und als starrer sproder Kérper empfind-
lich gegen StéRe und Spannungen.

Bleistiftminen bestehen aus einem Gemisch aus
Graphit (als Pigment), einem plastischen, sehr
fein aufgemahlenen und sehr homogenen Ton
(als Bindemittel) sowie Fetten und Wachsen (als
Impragniermittel). Die intensiv vermischten Aus-
gangsstoffe werden durch eine Dise zu einem
Strang gepresst und daraufhin abgeschnitten.
Dieser wird anschlieRend getrocknet und danach
bei ca. 900 °C gebrannt. AnschlieRend wird die
fertige Mine noch mit Wachs oder Palmél veredelt,
was einen geschmeidigen Abrieb ermdglicht. Das
Mischungsverhaltnis von Graphit und Ton bestimmt
die Harte der Mine. Der Tonanteil variiert zwischen
10 % und 80 %, wobei die Mine umso harter wird,
je hoher der Tonanteil ist. Die tatsachliche Harte

PETL
- Geschlossene Glasschmelzhifen aus GroBalme-

-

der Mine wird aber auch von der Brennhitze und
-dauer beeinflusst. International bekannt war der
,Klingenberger Bleistiftton®, der in Klingenberg am
Main (Spessart) zwischen 1567 und 2011, zuletzt
sogar untertagig, abgebaut wurde.

Einen ganz besonderen Verwendungszeck
haben die ,GroRBalmeroder Glashafentone” aus
Nordost-Hessen (vgl. Kap. 4.3) Hierbei handelt
es sich um plastische, feuerfeste und kaoliniti-
sche Spezialtone mit hohem Bindevermdgen und
guter Rohbruchfestigkeit, die zudem relativ friih
dicht sintern (durch Anschmelzen zusammen-
backen), ohne zu erweichen. Die ,GroRalmeroder
Glashafentone® werden mindestens seit dem Jahr
1443, seit vielen Jahrzehnen auch international,
als Feuerfestmaterial fir die Herstellung von Glas-
schmelzhafen (kibelartige Form zum Schmelzen
von Sonder-, Spezial- und Farbglasern) und fiir die
Auskleidung von Glasschmelzéfen und -wannen,
verwendet. Auch Labortiegel, Glasziehdusen,
Rihrer und andere Gerate fir die Glasindustrie
werden mittlerweile aus ,GroRalmeroder Glas-
hafentonen® hergestellt.

roder Glashafentonen werden weltweit eingesetzt,
Foto: Fastner & Co. GmbH (mit frdl. Genehmigung)
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2.2 Spezialsande

Klebsande und naturliche Formsande bilden
gemeinsam die Gruppe der Spezialsande. Beide
Sandarten unterscheiden sich in ihrer Zusammen-
setzung und Verwendung nur wenig. Sie werden
aufgrund ihrer mineralogisch-technischen Eigen-
schaften

* Hochtemperaturbestandigkeit bis ca. 1.700 °C
* hohe mechanische Festigkeit
* hohes Bindevermdgen

sehr gern und vorwiegend als Grundstoff zur Pro-
duktion von Formstoffen (Gemisch aus feuerfesten
Sanden, Tonen und Zusatzstoffen zur Herstellung
von Formen) in der GieRRereiindustrie sowie in der
Hutten- und Stahlindustrie verwendet.

Form- und Klebsande, die Ton bzw. Kaolin als
natlrliches Bindemittel enthalten, kbnnen ohne
weitere Zusatze als Formstoffe verwendet wer-
den. Hierbei unterscheidet man je nach Tongehalt
magere (Tongehalt von 5 — 10 %), mittelfette (Ton-
gehalt von 10 — 20 %), und fette (Tongehalt von
20 — 30 %) Sande. Die Eigenschaften von natdirli-
chen Formsanden sind allerdings kaum variierbar,
so dass man haufig Tone und synthetische Form-
stoffe hinzufligt. Hierdurch erhalt man ,halbsyn-
thetische Formsande® mit besseren Eigenschaften
oder gleich ,synthetische Formstoffe“ aus Quarz-
sanden, Bindern (im Normalfall Bentonit), Zusatz-
stoffen und Wasser. Naturliche, nur mit Wasser
formgerecht aufbereitete Form- und Klebsande
werden heute fast nur noch in Nichteisen-Metall-
gielRereien mit konventioneller Formtechnik bzw.
beim Handformen verwendet.

Die in Deutschland gewonnenen Spezialsande
werden je nach ihrem spateren Einsatz bzw. des
dafir notwendigen Einbauverfahrens der Form-
stoffe zu Stampf-, GieRR-, Spritz-, Vibrations-,
Reparatur- und Verputzmassen sowie Feuerfest-
betonen und -morteln verarbeitet und weltweit ver-
trieben. Einsatzgebiete sind:

* Kokereien

» die Roheisenerzeugung (Hochdfen, Torpedo-
und Roheisenpfannen, GieRbiihnen)

» Gielereien (Giel-, Drehtrommel-, Warmhalte-,
Induktionstiegel-, DruckgieR®-, Rinneninduk-
tions-, Langzeit- und Tageskupolofen, Indukto-
ren, Behandlungskonverter, Giel3-, Transport-
und Behandlungspfannen, Vorherde etc.)

Bei der EKW GmbH im rheinland-pfélzischen Eisen-
berg erfolgt ein GroBteil des Versands in Form von
Big-Bags und dies auch an Kunden in verschiede-
nen europdischen Léandern, Foto: BGR.

» die Stahlherstellung (Lichtbogendfen, Stahl-
pfannen, Vakuum- und Stranggussanlagen)
und

e die Aluminium- und Buntmetallproduktion
(Drehtrommel-, Tiegelinduktions-, Rinnen-,
Herd-, Anodenbrenn-, Elektrolyse-, Schacht-,
Schmelz- und Warmhaltedfen, Induktoren,
Transportpfannen etc.)

Auch Feuerfeststeine und -mortel auf Basis ver-
schiedenster Feuerfestrohstoffe (Schamotte,
Bauxit, Korund, Chromkorund, Chromit, Sillimanit,
Mullit, Magnesit, Spinell, Quarz, Quarzgut, Silizium-
carbid, Zirkon) werden auf Basis natlrlicher Spe-
zialsande und zum Teil mit Hilfe von Bindetonen
(s. Kap. 2.1) hergestellt.

AulRerhalb der Feuerfestindustrie finden Form-
und Klebsande zudem in der Bauindustrie (Depo-
niebau, Spezialmortel, Restauration von Bau-
werken) Verwendung. Zudem kann Klebsand als
Abdichtmedium beim sog. Thermitschweif3en von
Schienen genutzt werden.
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Die Prozessschritte der Gewinnung und Aufbe-
reitung von Spezialtonen erfolgen mit dem Ziel,
moglichst sortenreine Tone mit konstanten Ton-
qualitaten zu produzieren. Dies beginnt mit einem
selektiven Abbau in der Grube, nachdem der Mut-
terboden und der teils machtige Abraum entfernt
und fir die spatere Rekultivierung getrennt zwi-
schengelagert worden sind. Die einzelnen Ton-
schichten mussen beim Abbau mdglichst genau
und ohne Verunreinigungen ausgehalten werden,
wofir eine engmaschige Erkundung und Bepro-
bung der Tone schon vor Abbaubeginn und auch
spater wahrend des Abbaus zwingend erforderlich
sind.

Der abgebaute Spezialton wird dann in vor der
Witterung geschitzten Lagerhallen zwischen-
gelagert und ggf. homogenisiert, danach scho-
nend getrocknet, zerkleinert, ggf. gemischt und
in bestimmte KorngroRBen getrennt (klassiert).
Bei den genannten Aufbereitungsschritten ist es
wichtig, die gewiinschten Eigenschaften der Tone
nicht nachteilig zu verandern. Fur viele Spezialan-
wendungen ist zudem die Mabhlfeinheit der Tone

qualitdtsbestimmend. Teils sollen die Tone mdg-
lichst feinkdrnig sein, teils granuliert bzw. kornig,
streu- und rieselfahig sein.

Rohbentonite missen > 60 %, besser> 70 — 80 %,
Smektit enthalten. Bei Gehalten <60 % Smektit
handelt es sich um bentonitische Tone. Eisen-
und Kaliumbentonite sind im Allgemeinen nicht
verwertbar.

Die bayerischen Bentonite treten aufgrund ihrer
Entstehung (vgl. Kap. 4.1) haufig in Form von Lin-
sen auf und sind bereits ab Machtigkeiten von
0,1 — 0,2 m abbauwiirdig, wenn ihre Qualitat aus-
reichend hoch ist. In Bayern sind Bentonitmachtig-
keiten > 2 m selten, wahrend weltweit die Durch-
schnittsmachtigkeit von Bentonitlagerstatten bei
rund 7 m liegt.

Furviele Anwendungsbereiche sind die in Deutsch-
land vorkommenden natirlichen Calciumbentonite
nicht nutzbar, so dass sie klnstlich verandert wer-
den mussen. Dies kann beim Produzenten oder
auch beim Kunden geschehen.

Im Werk Moosburg der Clariant Produkte (Deutschland) GmbH wird Rohbentonit in einem sogenannten
Kollergang fein zermahlen, Foto: BGR.
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Im Werk GroBheirath der Adolf Gottfried Tonwerke GmbH wird Ton bis kleiner 63 Mikrometer mahlgetrocknet
und teilweise gemischt und granuliert, Foto: Adolf Gottfried Tonwerke GmbH (mit frdl. Genehmigung).

» Die alkalische Aktivierung erfolgt in Mischtrom-
meln, in denen der grubenfeuchte Naturben-
tonit z. B. mit einer 3 — 8 %igen Ldsung aus
Soda (Natriumkarbonat) intensiv vermischt
wird. Hierbei dringen die Natriumionen in die
Schichtzwischenrdume des Smektits ein und
tauschen einen Teil der Calciumionen aus.
Letztere fallen als Kalk aus.

e FUr die Herstellung von Bleicherden werden
die Bentonite dagegen zumeist mit verdinnter,
bis 90 °C heilter Salzsaure flur einige Stunden
behandelt. Dabei werden nicht nur die Kat-
ionen aus den Zwischenschichten ausge-
tauscht, sondern auch die Silikatlagen teilwei-
se aufgel6st, wodurch sich das Adsorptions-
vermogen der Bentonite sehr stark erhoht. Der
mit Salzsaure behandelte Bentonit wird danach
meist grtndlich bis zu einem pH-Wert von 4
gewaschen, filtriert, getrocknet und zerkleinert.

e Zur Herstellung organophiler Bentonite werden
Natrium- oder Aktivbentonite in fester oder bes-
ser noch dispergierter Form mit Alkylammoni-
umsalzen vermischt, wobei dann Organobento-
nit ausflockt und leicht abgetrennt werden kann.

Unbehandelte Naturbentonite haben sehr unter-
schiedliche chemische Zusammensetzungen und
damit unterschiedliche Eigenschaften. Typisch fur
Calciumbentonite sind Gehalte von 0,3 —4,5 %
CaO (Calciumoxid) und 0,03 - 0,6 % Na,O (Na-
triumoxid). Beispielsweise enthalt Calciumbentonit
aus Gammelsburg/Bayern 0,3 — 2,6 % CaO und
0,01 - 0,9 % Na,O. Natriumbentonit enthalt dage-
gen oft weniger CaO, aber bis zu 3,4 % Na,O, so
wie z. B. der bekannte Natriumbentonit aus Wyo-
ming/USA.

An Industriebentonite werden je nach Verwen-
dungszweck teils sehr hohe Anforderungen
gestellt, die haufig nur durch intensive Aufberei-
tung bzw. Aktivierung (s. 0.) erreicht werden kon-
nen.

Bentonit fir Bohrspilungen muss sehr feinkor-
nig sein und darf im Regelfall nur < 2,5 % Korn-
grolenanteile > 75 ym enthalten. Die Dichte muss
bei 1 — 2 g/cm3liegen und der pH-Wert zwischen 7
und 9. Die Feuchtigkeit darf 10 — 15 % nicht Gber-
schreiten. Die scheinbare Viskositat (bei 6,5 g Ton
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in 100 ml Wasser) soll > 15 cP (centipoise) und
die plastische Viskositat (bei 10 g Ton in 350 ml
Wasser) > 8 cp betragen. Zudem gibt es weitere
Anforderungen an die FlieRgrenze, die Viskositat,
die Ergiebigkeit sowie den Filterverlust.

Far einen Einsatz in der Tiefbauindustrie soll-
te ein Bentonit ebenfalls sehr feinkdrnig sein mit
<1 % KorngréRenanteilen > 75 ym. Der pH-Wert
ist dagegen weniger eng gefal’t (8 — 11), jedoch
muss die Feuchtigkeit ebenfalls gering (< 12 %)
sein. Ahnlich wie an die Bohrbentonite werden
auch an die Tiefbaubentonite spezielle Anforde-
rungen bzgl. ihrer FlieRgrenzen, Viskositaten,
thixotropen Eigenschaften, Ergiebigkeiten sowie
Filterverluste gestellt.

Beim Einsatz als Bindeton in GieRRereisanden
spielen neben der Korngré3enverteilung die Plas-
tizitat (FlieRgrenzen, FlieRfahigkeit), Permeabilitat
und Druckfestigkeiten (Grindruck- und Trocken-
bruchfestigkeit, Nasszugfestigkeit) des bentoniti-
schen Formsandes eine wichtige Rolle. So sollten
85 — 90 % der KorngréRenverteilung des Bentonits
zwischen 20 und 75 pm liegen. Die Feuchtigkeit
muss zwischen 5 und 7 % liegen und der pH-Wert
zwischen 8 und 9. Ein CaO-Gehalt von < 0,7 % ist
vorteilhaft. Die Permeabilitat sollte rund 110 cm?/
min betragen und die Festigkeit 500 — 600 g/cm?.
Eine abschlieRende Bewertung der Bentonite fir
ihre potenzielle Eignung in der GieRereiindustrie
ist jedoch erst nach einem Praxistest moglich (vgl.
Formsande weiter unten).

Priifgerdt zum Einsatz von Bentonit in der GieBerei-
industrie im Werk Moosburg der Clariant Produkte
(Deutschland) GmbH, Foto: BGR.

Far Schwéarzen kommen nur solche Bentonite zum
Einsatz, deren KorngréfRe zu > 97 % unter 2 ym
liegt. Um die Feuerfestigkeit der Schwarzen nicht
zu beeintrachtigen, dirfen die ausgewahlten Tone
zudem maximal 4,5 % an Alkalien, d. h. Na,O
und K,O (Kaliumoxid) enthalten. Zudem sollte der
Fe,O, (Eisenoxid)-Gehalt auf < 3,25 % begrenzt
sein, wahrend der ALLO, (Aluminiumoxid)-Gehalt
35 % nicht unterschreiten sollte.

Plastizitat und Viskositat der Bentonite sind eben-
falls entscheidende Eigenschaften bei der Pelleti-
sierung von Eisenerzen und anderen Materialien.
Ein fur diesen Zweck geeigneter Bentonit muss
eine Feuchtigkeit < 15 % besitzen, 80 % der Korn-
groRenverteilung missen < 75 um liegen und die
Marsh-Viskositat sollte > 80 sec betragen.

Um als Schénungsmittel in der Weinbehandlung
eingesetzt werden zu kdnnen, muss nach Anlage
5 der Deutschen Weinverordnung Bentonit < 3 %
Asche, <1 % CO, und einen Wirkungswert von
> 40 % besitzen. Die Gehalte an I6slichen Elemen-
ten in 1 %iger Weinsaure durfen 2 ppm As, 0,8 %
Ca, 0,2 % Fe, 0,5 % Mg, 0,5 % Na und 20 ppm Pb
nicht Uberschreiten. Die Gehalte an Fe, Pb und As
sowie allen anderen Schwermetallen werden von
der Bentonitindustrie moglichst niedrig gehalten,
um mit diesen Metallen Getranke nicht zusatzlich
zu belasten. Aktivbentonite und Calciumbentonite
werden gegeniber reinen Natriumbentoniten auf-
grund ihrer niedrigeren Natriumabgabe bevorzugt.

Granuliertes Katzenstreu auf Bentonitgrund-
lage muss eine Korngréle von 0,5-1,7 mm
besitzen, eine Ldslichkeit in destilliertem Wasser
von < 1,5 %, eine Adsorption von Schmierdl von
> 0,8 ml/g, eine Adsorption von destilliertem Was-
servon > 0,9 mg/l und darf auch bei h6heren Tem-
peraturen von > 200 °C nicht anbacken, zerfallen
oder stauben.

Zur Beimischung in Erden- und Torfsubstraten
sollte ein Bentonit idealerweise eine chemische
Zusammensetzung von rund 56 % SiO,, 16 %
ALO,, 4 % Fe,O,, 4 % Ca0, 4 % MgO, 2 % K,O,
0,4 % Na,O und einem Glihverlust von 10 %
besitzen. Die Spurenelementgehalte sind auf ca.
1.000 ppm B, 300 ppm Mn, 90 ppm Zn, 50 ppm Ni,
35 ppm Co sowie 20 ppm Cu bzw. Mo begrenzt.
Der Salzgehalt darf 200 mI/100 g Ton nicht tber-
schreiten. Der Bentonit muss zudem sehr trocken
und feinst aufgemahlen sein sowie eine moglichst



hohe Kationenaustauschkapazitat und ein hohes
Puffervermdgen besitzen.

Als Tragerstoff, z. B. in Pestiziden, vorgesehe-
ne Bentonite mussen eine KorngréRenverteilung
von 90 % <2 um und 99 % <44 um besitzen.
Die Feuchtigkeit muss <1 % betragen und der
pH-Wert soll < 8 liegen.

Potenzielle Fillstoffe sind beziiglich Mineralbe-
stand und thermischem Verhalten, Chemismus,
Dichte, Abrasivitat, spezifischer Oberflache,
KorngréRenverteilung, Kornform, Olzahl (Bedarf
an Ol um eine definierte Menge an Fiillstoffpulver
anzufeuchten), Verformungs- und FlieRverhalten
und optischer Eigenschaften hin zu untersuchen.
An Flllstoffe fir die Kosmetik und Pharmazie wer-
den besonders hohe Anforderungen gestellt. Wie
auch alle anderen potenziellen Fllstoffe fir diese
Zwecke muss auch Bentonit sehr schwermetall-
arm (< 25 ppm) sein. Er muss zudem vollstandig
in KorngrofRen <74 ym besser sogar <44 ym
vorliegen, der pH-Wert muss zwischen 9 und 10
liegen, der Weillegrad rund 78 % und die Atter-
berg-FlieRgrenze 500 — 700 % betragen. Auch die
Anforderungen an die Viskositaten in verschieden-
prozentigen Suspensionen sind genau definiert.

Feuerfeste Tone missen feuerfest sein, d. h. beim
sog. Segerkegeltest darf der Ton bei einer definier-
ten Aufheizgeschwindigkeit (150 °C/h) erst ober-
halb einer ebenfalls definierten Temperatur erwei-
chen. Feuerfest sind dabei Tone, die Temperaturen
= 1.500 °C (SK (Segerkegel) 17) und hochfeuerfest
solche, die Temperaturen = 1.785 °C (SK 36) ohne
Verformung widerstehen. Aufgrund dieser Stabi-
litatsanforderungen ist der Al,O,-Gehalt der ein-
gesetzten Tone ein wichtiges Qualitatskriterium.
Hochfeuerfeste Tone enthalten 38 — 44 % Al,QO,
und sollten nur einen geringen Gluhverlust, z. B.
durch Kohle/organische Substanz (<1 %) auf-
weisen. Auch die Brennschwindung sollte gering
sein. Der SO, (Schwefeltrioxid)-Gehaltim Ton darf
zudem 0,2 % nicht Uberschreiten. Die Gehalte an
Alkali- und Erdalkaliverbindungen sollten gering
sein (<3 % K,0, Na,0, CaO und MgO), da die-
se als Flussmittel wirken, d. h. den Schmelzpunkt
herabsetzen. Hilfreich ist hierfir generell ein mog-
lichst hoher Anteil an Kaolinit im Ton, da dieser
hohe Al,O,-Gehalte, aber keine Alkalien enthalt.
Hochwertige Feuerfesttone enthalten >90 %
Kaolinit, dagegen aber nur (sehr) geringe Antei-
le an lllit, Karbonaten und Eisenverbindungen

Nurdurch Bentoniécht‘inung bleiben Weiweine iiber lange Zeit
klar und bekémmlich, Foto & Copyright: Deutsches Weininstitut
GmbH.
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(<3 % Fe,0,). Die letztgenannten Minerale wir-
den mit den tUbrigen Bestandteilen Glaser mit nied-
rigen Schmelzpunkten bilden. Generell sollte ein
Feuerfestton chemisch maoglichst rein sein sowie
gewisse Bindeeigenschaften aufweisen.

Es kommt vereinzelt noch vor, dass tonhaltige
Mischungen zur Herstellung feuerfester Produkte
mehrere Tage oder sogar Wochen mauken (d. h.
unter Wassereinwirkung gelagert werden), um so
die Verarbeitbarkeit zu verbessern.

Die Anforderungen an Tone flr die Ringraumab-
dichtungen von Brunnenbohrungen sind in der
DIN 4904:2017-10 ,Geschuttete Abdichtungstone
fur den Brunnenbau — Anforderungen und Prifun-
gen“ festgelegt. Konkrete Anforderungen werden
z.B. an den Unter- und Uberkornanteil gestellt
(jeweils max. 10 Masse-%). Dariiber hinaus gibt
es zahlreiche weitere Prifmerkmale.

Ahnlich wie bei den Spezialtonen umfasst die
industrielle Nutzung von Spezialsanden deren
Gewinnung im Tagebau, ihre Trocknung, gdf.
Aufmahlung, Dosierung, Mischung, Verpackung
sowie letztendlich Verladung zum Versand an die
Kunden.

Form- und Klebsande bestehen chemisch zu
75 — 95 % aus SiO, und enthalten als weitere Bei-
mengungen vor allem Eisenoxide, CaO, MgO und
Alkalien (Na,O, K,O). Der Gesamtgehalt an die-
sen vier letztgenannten Flussmitteln darf 7 % nicht
Ubersteigen, weil der Schmelzpunkt des Sandes
dadurch herabgesetzt wird und die Gefahr des
Festbrennens am Gussstiick wachst. Ein zu hoher
Kalkgehalt im Form- bzw. Klebsand verursacht
zudem einen unsauberen Gul}.

Die verlangte Bildsamkeit (d. h. Formbarkeit)
des Formsandes ist nicht allein vom Tongehalt
abhangig, sondern erfordert auch einen bestimm-
ten Wassergehalt (7 — 10 %) und scharfkantige
Quarzsandkdrner. Zudem ist die Verteilung des
Tones von entscheidender Bedeutung. Bei guten
Form- und Klebsanden ist jedes Sandkorn von
Natur aus von einem Ton- bzw. Kaolinhautchen
umgeben, dass infolge der Unebenheiten und Fur-
chen des Sandkorns fest daran haftet. Diese Ton-
bzw. Kaolinhtlle ist das eigentliche Grundelement
fur das Verhalten eines natlirlichen Spezialsandes
als Formsand. Durch Benetzung mit Wasser quillt

der Ton auf und der Sand wird bildsam, bleibt aber
zugleich standfest.

Neben der Bildsamkeit, der Standfestigkeit und
naturlich der Feuerfestigkeit (vgl. Spezialtone)
ist die Gasdurchlassigkeit das vierte entschei-
dende Kriterium zur Beurteilung der Eignung
eines Natursandes als natirlicher Formsand. Die
Gasentwicklung hangt vor allem von der Menge
der im Formstoff vorhandenen flichtigen Bestand-
teile (Kohlenstaub, organische Restbindergehalte)
und dem Wassergehalt ab. Je gleichmaRiger die
nicht zu feine Kérnung des Sandes ist, umso bes-
ser ist seine Gasdurchlassigkeit. Die Gasdurchlas-
sigkeit wird andererseits umso geringer, je hoher
der Tongehalt und je ungleichmafiger die Kornver-
teilung ist. Letztendlich wird aber immer erst der
Praxistest Uiber die Eignung eines Spezialsandes
als Formsand in der GielRerei- oder Huttenindus-
trie entscheiden.

In Deutschland erfolgt die Prifung eines poten-
ziellen Formsands nach den Merkblattern des
Bundesverbands der Deutschen Gielderei-Indus-
trie (BDG) e. V. Die wichtigsten Prifungen dienen
dabei der Bestimmung des/der

*  Wassergehalts

* Schlammstoffgehalts

» KorngréRenverteilung, inkl. der Parameter
.Mittlere KorngroRe“ (MK), "GleichmaRigkeits-
grad" (GG) und theoretische spezifische Korn-
oberflache (In den USA wird die KorngréRRe ei-
nes GieRereisandes stets und in Deutschland
haufig durch die sogenannte AFS-Feinheits-
nummer angegeben. Die Bedeutung dieser
Feinheitsnummer liegt darin, dass dieser Wert
proportional der Anzahl Korner je Gewichts-
einheit und der spezifischen Oberflache des
Sandes ist. Fir die Berechnung der AFS-Fein-
heitsnummer wird der Wert der theoretischen
spezifischen Kornoberflache mit dem Faktor
0,57 multipliziert.)

» Schittdichte

» Verdichtbarkeit

+ Gasdurchlassigkeit

» Biegefestigkeit

» Grundruckfestigkeit  (Druckfestigkeit einer
Sandprobe im ungetrockneten, sog. grinen
Zustand)

» Grunscherfestigkeit

* Grlnzugfestigkeit (Formfestigkeit einer Sand-
probe in einer Uberndssten Zone)



In Abbau stehende Lagerstatten
in Deutschland
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4.1 Bentonite
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Die zu gewinnenden Bentonitmachtigkeiten
schwanken zwischen ca. 0,2 m und 6 m, bei einer
mittleren Machtigkeit von 1,6 m tber alle derzeit
erkundeten, abbaufahigen und bekannten
Lagerstatten. Uberlagert wird der Bentonit
von wechsellagernden Lockerablagerun-
gen aus Kies, Sand, Schiuff und Mer-
geln von wenigen Metern bis zu 35 m
Méachtigkeit. Ahnlich groRe Unter-
schiede wie bei den Bentonit- und
Abraummachtigkeiten gibt es auch
bei den GroRen der einzelnen
Lagerstatten, welche von ca. 1 ha

bis Uber 40 ha reichen.

Die Entstehung, Lagerungs-
verhaltnisse und Zusammen-
setzung der sudbayerischen
Calcium-Magnesium-Bento-

| nite sind durch viele Unter-
-/ suchungen sehr gut bekannt:

<

L
a

~. Dresden
L

Danach brachen im Zeitraum

vorca. 14,9 — 14,2 Mio. Jahrenin der
heutigen Ungarischen Tiefebene sowie
in den Karpaten untermeerisch Vulkane aus,
deren glasreiche Tuffe und Aschen bis weit in
das heutige Bayern hineingeweht wurden.

In morphologischen Senken, unter-
geordnet auch Altwasserarmen,
wurden die Aschen und Tuffe

W i

Gammelsdorf zusammengeschwemmt, gerie-

ﬂuhchen ten durch weitere Uberdeckung

\ " in den Grundwasserbereich und

{ 4 w» wurden dort nachfolgend zu Smek-
\M[ %’» T ,ﬁ*"'( — titen umgewandelt. '!'ells wurden die
o N Py Bentonite auch nach ihrer Entstehung

Abbaustellen von Bentoniten in Deutschland, Karte: BGR.

Aus Sldbayern, in einem Dreieck zwischen
Landshut, Mainburg und Moosburg mit Zentrum
um Gammelsdorf, sind, verteilt Uiber ca. 260 km?
Flache, rund 300 Bentonitlagerstatten unter-
schiedlicher GrofRRe bekannt. Sie stehen seit 1906
in Abbau, wobei seit 1943 204 Gruben aufge-
schlossen wurden. Weitere rund 80 Lagerstatten
sind erkundet. Die Bentonite Stidbayerns gehdren
zu den bedeutendsten Europas und galten noch
vor einigen Jahren als die einzigen abbauwirdigen
Bentonite Deutschlands.

noch einmal verschwemmt und umge-

lagert. Aus diesem Grund bestehen

die Bentonitlagerstatten in Stdbayern heute aus

vielen linsenférmigen, selten auch rinnenartigen

Lagen in sandig-tonig-mergeligen Sedimenten,

die spater von Sanden und Kiesen uberlagert
wurden.

Bedingt durch ihre Entstehung sind die sud-
bayerischen Bentonite nicht nur Uber hunderte
Einzelvorkommen verstreut, sondern sie sind auch
in vertikaler wie horizontaler Ausrichtung sehr
unterschiedlich ausgebildet. Dies gilt sowohl fir
ihre mineralogische und chemische Zusammen-
setzung als auch fir ihre Farbe und Konsistenz.
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In der Bentonitgrube Eggersdorf der Clariant Produkte (Deutschland) GmbH wird der Bentonit (dunkelgraue
Schicht im Vordergrund) von bis zu 30 m médchtigem Abraum liberlagert, Foto: BGR.

In der Bentonitgrube Bachhorn der Clariant Produkte (Deutschland) GmbH tritt Bentonit (olivgraue Schicht)
als groBe Ausnahme bereits unter wenigen Metern Abraum auf, Foto: BGR.
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Im Werk Moosburg werden Bentonite aus allen bay-
erischen Gruben der Clariant Produkte (Deutsch-
land) GmbH selektiv gelagert, aufbereitet und in
veredelter Form in aller Welt vertrieben, Foto: BGR.

Generell hat die Farbe der Bentonite wenig Aus-
sagekraft bezlglich ihrer Qualitat. Im frischen
Zustand reichen die Farben der Bentonite von
gelblich, grauweil3, ocker, grinlich, braun bis hin
zu blaugrau und blau. Hierbei erreichen die sog.
Gelbtone jedoch erfahrungsgemaf die beste Qua-
litat bei Gehalten von bis zu 100 % Smektit. Gelb-
tone finden sich meist an der Basis einer Bento-
nitlagerstatte, sind aber nicht Giberall vertreten und
weisen haufig nur wenige Zentimeter Machtigkeit
auf. Die Gelbtonschicht wird von den Bergleuten
passenderweise als ,Rahm“ bezeichnet. Dartber
folgen meist zwei weitere oder mehr Bentonit-
schichten mit wechselnden Qualitaten. Im Mittelteil
der Bentonitabfolge ist oft ein oliv- bis blaugrauer,
harter, sandiger, nicht verwertbarer Tuffstein bzw.
Ton eingeschaltet, der als ,Plattenton” oder kurz
,Platte bezeichnet wird.

Neben Smektiten treten im Bentonit als weitere
Tonminerale vor allem lllit und Kaolinit auf, wah-
rend Quarz, Feldspat und Glimmer nur untergeord-
net vertreten sind. Haufig sind die Bentonite durch
Kalkausfallungen, Sand- und Schluffanteile ver-
unreinigt. Im grubenfrischen Zustand liegen ihre
Wassergehalte bei 25 — 35 %. Frische Bentonite
fuhlen sich wachs- oder seifenartig an.

Auch besonders hochwertigen Gelbton aus ihren
eigenen siidbayerischen Lagerstétten lagert die
Clariant Produkte (Deutschland) GmbH in ihrem
Rohbentonitlager in Moosburg, Foto: BGR.

Blick in die derzeit nicht aktive Bentonitgrube
»Altefeld“ bei Herborn-Schénbach im Oktober
2018. Aus dieser Grube wurde friiher bereits sehr
hochwertiger Bentonit gewonnen. Foto: BGR.
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Maximal sind stets nur wenige Gruben gleichzei-
tig offen, die auch jeweils immer nur fir wenige
Monate bis Jahre in Abbau stehen. Derzeit sind es
nordlich der Isar funf Gruben und sudlich der Isar
zwei Gruben sehr unterschiedlicher GroRe.

Die selektive Gewinnung der Bentonitlagen erfolgt
seit 1971 ausschlieRlich durch Hydraulikbagger im
Tagebau. Einziger Abbaubetreiber ist gegenwar-
tig die Clariant Produkte (Deutschland) GmbH
(Homepage: www.clariant.com/de). Vor der Ben-
tonitgewinnung wird der Uberlagernde Abraum
mit Hilfe von Abraumbaggern, Schubraupen und
Dumpern abgeraumt und zur sofortigen Wieder-
verfullung von bereits ausgetonten Abbauarealen
verwendet. Verwertbare Kiesmengen werden bei
Bedarf an lokale Verwender abgegeben.

Der geforderte Rohbentonit wird dann per Lkw
zur Verarbeitung ins Clariant-eigene Werk nach
Moosburg transportiert. In teils hochveredelter
Form kommt der dort aufbereitete Bentonit danach
in allen in Kapitel 2.1 genannten Einsatzbereichen
zur Anwendung.

Auch im Westen Deutschlands wird Bentonit aus
verschiedenen Gruben gewonnen. Im nordostli-
chen Westerwald ist hochwertiger Bentonit aus der
Bentonitgrube ,Altefeld” in Herborn-Schdnbach
bekannt. Im Oberwesterwald werden Bentonite in
den Tontagebauen ,Niedersachsen-Nord® in Rup-
pach-Goldhausen, ,Wimpsfeld Il und IlI* in Men-
gerskirchen, ,Salz" in Salz sowie ,Hermann“ und
,Oberste Weide" in Greifenstein zusammen mit
kaolinitischen Tonen abgebaut. Ahnliches trifft auf
die ,Carl-Heinrich-Grube“ in Milheim-Karlich,
d. h. auf der westlichen Rheinseite zu. Da mit
Ausnahme der Bentonitgrube ,Altefeld” in allen
genannten Gruben Bentonit nur ein Beiprodukt ist
und die Gewinnung von kaolinitischen Tonen im
Vordergrund steht, erfolgt eine Beschreibung der
einzelnen Gruben im Kapitel 4.3.

Die Bentonite im Oberwesterwald bestehen zu
70 — 80 % aus Calcium-Montmorillonit und ent-
halten daneben geringe Mengen an Kaolinit (bis
10 %), Quarz (7 — 13 %), Plagioklas (3 —4 %),
Eisen- und Titanmineralen (<3 %), teils Apatit
und Calcit (< 2 %) sowie ortlich geringen Verun-
reinigungen durch organische Substanz (< 0,5 %).
lhre Farbe variiert zwischen grinlich-blau und
dunkelgelb bis braun. Der Gesamteisengehalt
ist meist erhéht (10 — 11 % Fe,O,). Der Tonan-
teil <2 ym schwankt zwischen 25 und 33 %, der
grubenfeuchte Wassergehalt liegt bei 28 — 32 %.
Die Kationenaustauschkapazitat der Bentonite ist
hoch. Sie dienen derzeit zur Produktion von Pellets
und Briketts fur die sichere Verflllung von Schach-
ten, fur die Ringraumabdichtung von Brunnen und
werden auch zur Herstellung von Substraten in der
Erden-Industrie genutzt. Weitere, héherwertige
Anwendungen sind geplant und werden gegen-
wartig getestet.

Im hessischen Herborn, Stadtteil Schénbach,
gewinnt die Firma Jungbecker GmbH, Bauunter-
nehmen und Bentonitgrube (keine Homepage), bei
entsprechender Nachfrage hochwertigen Bentonit
mit 92 — 93 % Montmorillonit (und ebenfalls erhdh-
ten Gesamteisengehalten bis Uber 13 %) aus ihrer
in den 1980er Jahren eroffneten Grube ,Altefeld*.
Zusatzlich betreibt das Unternehmen eine Depo-
nieflache fur Bauschuttmassen und unbelastete
Bdden, die periodisch aufbereitet und danach wie-
derverwendet bzw. in aufgelassenen Abbauzonen
verfillt werden. Der Schénbacher Bentonit wurde
vom Seniorinhaber des Unternehmens bei Spreng-
arbeiten in einem benachbarten Basaltsteinbruch
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im Jahr 1972 entdeckt und danach das Vorkom-
men durch zahlreiche Bohrungen naher erkun-
det. Dabei konnten unter meist nur sehr geringem
Abraum Bentonitmachtigkeiten von durchschnitt-
lich 25 m, maximal sogar 45 m nachgewiesen wer-
den. Diese hohen Machtigkeiten sind fiir Deutsch-
land untypisch und kénnen bisher nicht sicher
erklart werden. Der Bentonit liegt in unmittelbarer
Nahe eines vor ca. 28 Mio. Jahren ausgebroche-
nen kleinen Vulkans und wird selber auch von
mehreren Basaltgangen durchschlagen. Friher
wurden groRe Mengen des Schdnbacher Bento-
nits zu Werken in Moosburg/Bayern und Duisburg
gefahren und dort vor allem zu Katzenstreu und
GielRereibentoniten verarbeitet. Derzeit steht die
Grube nicht in Abbau, jedoch stehen fur Kunden
in einem Uberdachten Lager groRe Bentonitmen-
gen zur Auslieferung bereit und auch in der Grube
und in den angrenzenden Arealen kdnnten noch
sehr grolRe Mengen dieses Rohstoffs gewonnen
werden.

Nordlich des Ortsteils Remsfeld der Gemeinde
Kntllwald in Nordhessen, unweit der A7 Ful-
da — Kassel, gewinnt die heutige Knullwalder
Tagebau GmbH & Co. Betriebs KG (Homepage:
www.knuellwalder-tagebau.de) seit tber 100 Jah-
ren eine Bandbreite von sehr unterschiedlichen
Rohstoffen. In diesem Teilgebiet des Knillwalds

finden sich auf engem Raum sandige, schluffi-
ge und tonige Ablagerungen, die zum Teil unter
Basalten erhalten geblieben sind. Von wirtschaft-
licher Bedeutung sind vor allem die rund 34 Mio.
Jahre alten, schwarzen und braunkohlereichen,
aber auch hellgrauen, blaugrauen, braunlichen
und violettroten, stark kaolinitischen Tone. Diese
sind trotz ihrer unterschiedlichen Farben qualitativ
sehr ahnlich und finden sowohl als Deponietone
als auch als grobkeramische Tone Verwendung.
Die feinen Quarzsande aus der Lagerstatte wer-
den als Kabel- oder auch Reitplatzsande genutzt.
Der Basalt wird zu Schotter gebrochen oder in
Form von Wasserbausteinen vertrieben. Ein Teil
der bis zu 10 t schweren Tertiarquarzitblécke wird
ebenfalls gebrochen und danach im Garten- und
Landschaftsbau verwendet. Direkt unterhalb des
Basalts treten zudem teilweise und in maximal 3 m
Machtigkeit aus umgewandelten Tuffen entstan-
dene, unreine und rosafarbene Bentonite auf, die
jedoch bis zu 80 % Smektite enthalten. Diese Ben-
tonit-Tuff-Gemische werden derzeit ausschlieRlich
im Landschaftsbau eingesetzt.

In den verschiedenen Grubenbereichen des Kniill-
walder Tagebaus werden eine Vielzahl von minerali-
schen Rohstoffen — Tone, Sande, Basalt, Bentonite,
Quarzite — gewonnen und in den verschiedensten
Maérkten vertrieben, Foto: Kniillwalder Tagebau
GmbH & Co. Betriebs KG (mit frdl. Genehmigung).
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4.2 Bentonitische Tone

Bei Friedland, zwischen Neubrandenburg und
Anklam in Mecklenburg-Vorpommern, hat vor ca.
17.000 — 15.000 Jahren das aus Skandinavien
letztmalig vorriickende Inlandeis aus Tiefen von .
ca. 90 — 100 m insgesamt funf groRe Ton-
schollen an die Oberflache gestaucht.
Dieser Ton bildete sich vor knapp
55 Mio. Jahren in einem flachen "
Meer, als dieses nur wenig altere
Ablagerungen mit zahlreichen din-
nen Tuffeinschaltungen Uberflutete.
Der Tuff wiederum stammte von Vul-
kanen, die vor rund 55 Mio. Jahrenim
Norden Danemarks ausbrachen.

Der als Friedlander Blauton — PUisPu
bezeichnete  Flachmeerton Dusseldor
ist verhaltnismalig homogen
ausgebildet, blaulich bis griin-

lichgrau gefarbt sowie weitge- ‘,
hend kalkfrei. Die Korngréfen ;I‘J
verteilen sich zu 56 — 74 % auf
die Fraktion <2 pm (Ton, davon
durchschnittlich zu 17 % auf Fein-
ton < 0,2 ym), zu 15 — 29 % auf die
Fraktion 2 — 63 um (Schluff) sowie

72U 1—4 % auf die Fraktion 63 —200 =™

um (Feinsand). Der Ton besteht minera-

logisch zu 35— 53 % aus einem Montmorillonit-
lllit-Mischmineral, zu 7 —-18 % aus Muskovit
(Hellglimmer), zu 6 — 16 % aus Kaolinit und/oder
Chlorit, zu 1 % aus Glaukonit — einem typischen
Eisenmineral in Flachmeeresablagerungen, zu
15 — 20 % aus Quarz sowie zu ca. 5 % aus Feld-
spaten. In kleineren Mengen enthalt der Blauton
auch noch organisch gebundenen Kohlenstoff
(0,4 — 0,5 %) sowie zahlreiche andere Minerale
wie Pyrit, Phosphorit, Siderit, Calcit und Dolomit.

Insgesamt ist der Friedlander Blauton gut bis hoch
plastisch, relativ trocknungsempfindlich, schwach
bis mittelImaRig thixotrop und wegen der hohen
Gehalte an einem Montmorillonit-lllit-Misch-
mineral quellfahig. Im Gegensatz zu einem echten
Bentonit besitzt er eine geringere innerkristalline
Quellfahigkeit, eine geringere Kationenaustausch-
kapazitat und eine geringere spezifische Ober-
flache. Insgesamt verflgt er damit Gber Eigen-
schaften wie ein Ton mit einem Gehalt von ca.
25 % Montmorillonit.
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Karte: BGR.

Der bentonitische Ton von Friedland wurde schon
vor Uber 200 Jahren zur Ziegelproduktion genutzt.
Zu DDR-Zeiten diente er vor allem zur Produkti-
on von Spezialfliesen, als Formsandbinder in der
Eisen- und StahlgiefRerei und als Zusatz fur Bohr-
spulungen. Zudem fand er Verwendung im Tief-
bau. Derzeit dient er vor allem zur mineralischen
Basisabdichtung von Deponien, zur mineralischen
Dichtung und Uferbefestigung im Wasserbau, zur
Sicherung von Altlasten und zum Dichtwandbau
im Tiefbau. Weitere Anwendungsmaoglichkeiten
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liegen im Brunnenbau, in der keramischen Indus-
trie, in der Landwirtschaft und natirlich weiterhin
in der Gielereiindustrie sowie als 6kologischer
Lehmbaustoff.

Der Friedlander Ton ist aus oberflachennahen Vor-
kommen sidlich Friedland bei Libbersdorf (Fried-
land Burgfeld), nordwestlich Friedland bei Reh-
berg, sudwestlich Greifswald bei Hinrichshagen
und bei Salow, westlich von Friedland, bekannt.
Das groéfite Vorkommen ist das von Salow, das
durch die FIM Friedland Industrial Minerals GmbH
(Homepage: www.friemin.de) mit Sitz in Berlin
abgebaut wird. Durch die Eisstauchung und ein-
gelagerte Kiessande ist der Abbau erschwert
und eine sorgfaltige Wasserhaltung wichtig. Die
Vorrate in dem rund 300 ha groRen Bergwerks-
feld Friedland sind sehr groB3, aber aufgrund der
komplizierten Lagerungs- und Abbauverhaltnisse
nur ein Teil davon wirklich nutzbar. Die Aufberei-
tung des Blautons zu Tonmehl, Fein- oder Grob-
granulat erfolgt in benachbarten Werken, zum
einen durch die FIM Friedland Industrial Minerals
GmbH selbst und zum anderen durch die MRG
Mineralische Rohstoffmanagement GmbH (Home-
page: www.mrg-blautonwerk.de). Letztere ist in
Friedland ansassig und verarbeitet auch Ton aus
einem eigenen kleineren Tontagebau in Friedland
Burgfeld.

Panoramaaufnahme des Tontagebaus Friedland in Mecklenburg-Vorpommern, Foto: MRG Mineralische Rohstoffmanagement GmbH
(mit frdl. Genehmigung).
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4.3 Kaolinitische Tone

Das grofste und alteste Tonbergbaugebiet
Deutschlands liegt im Westerwald. Unter den
Tonen lagern Uberwiegend rund 400 Mio. Jah-

re alte Tonschiefer, Quarzite und Sandsteine - Kiel (/

des Rheinischen Schiefergebirges. Die A/ &g
Bildung der Tone erfolgte durch , Y\ . Schwerin
. \ \ .. <= Bremerhaven, N Y 3] Cg
intensive Verwitterung der alteren ; 38 ! ‘Hamburg

Gesteine in einem subtropischen "
Klima, vorwiegend im Zeitraum vor

35 — 25 Mio. Jahren. Nur ein Teil der

Tone lagert aber noch da, wo sie vor
Jahrmillionen gebildet wurden. Uber-

wiegend wurden sie abgetragen,
verschwemmt und in damaligen
Senken und Mulden, haufig in
Seen, in teils groRer Machtig-
keit wieder abgelagert. Bald
danach wurde die Landschaft
durch eine rege Vulkantatigkeit Wittérschlick
Uberpragt, durch die die alteren
Gesteine und Tone vielfach von
Vulkanschloten durchschlagen
oder von vulkanischen Ablage-
rungen deckenformig Uberlagert
wurden. Hierdurch wurden die
Tonschichten zusatzlich lokal defor-
miert und mineralogisch verandert,
aber auch weitflachig vor einer spateren
Abtragung geschiitzt. Uber den Tonen finden sich
heute Sande, oft Lehme, aber auch Basaltgerdlle
oder Basaltdecken als Abraum. Der Mineralbe-
stand der durchweg sehr feinkérnigen und hell
brennenden kaolinitischen Tone wird bestimmt
durch sehr unterschiedliche Mengen von feinst
verteiltem Quarz, Glimmer, lllit, Kaolinit und ande-
ren Tonmineralen. Oft sind die tiefsten Tonablage-
rungen weillbrennend, wahrend sich nach oben
gelb- und rotbrennende Tone anschlielen. Unter-
schiedliche Gehalte an Eisen und Titan, aber auch
anderen Metallen, wie Mangan, bestimmen dabei
im Einzelnen die Brennfarbe.

Als vor rund 25 Mio. Jahren in Teilen des Wes-
terwalds immer wieder neue Vulkane ausbrachen,
wurden v. a. grole Mengen an Basalt geférdert.
Aber auch feinkornige Tuffe und Aschen wurden
ausgestolRen. Diese verwitterten in damaligen
Seen bzw. unter dem Grundwasserspiegel zu
Smektiten, die heute in einigen Tongruben des
Westerwalds in Form meist nur relativ diinner, teils
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aber auch machtiger Bentonitlagen vorliegen (vgl.
Kap. 4.1).

Der GroRteil der Westerwalder Tone ist jedoch kao-
linitischer Art. Sie dienen seit dem 13. Jahrhundert
als keramische und teils auch feuerfeste Rohstof-
fe. Derzeit gibt es im Westerwald noch 64 Tongru-
ben, die von 13 Unternehmen betrieben werden.
Weniger als 6 % der im Westerwald gewonnenen
kaolinitischen Tone wird au3erhalb der feinkerami-
schen Industrie genutzt. Aus folgenden Tongruben
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kommen Spezialtone fur Sonderzwecke auf den
Markt:

Unweit 6stlich der hessischen Gemeinde Men-
gerskirchen werden die Tongruben ,Wimpsfeld I,
[I'und [I“ von der im Jahr 1947 gegrindeten und in
3. Generation familiengefiihrten Stephan Schmidt
KG (Homepage: www.schmidt-tone.de) betrieben.
Bereits 1954 wurde die inzwischen grofltenteils
rekultivierte Grube ,Wimpsfeld I, 1971 die Grube
~Wimpsfeld 11“und im Jahr 2010 die neueste Grube
~Wimpsfeld IlI“ aufgeschlossen. Das in den drei
Gruben in Abbau stehende Tonvorkommen besitzt
ein Alter von ca. 25 Mio. Jahren und liegt in Nord-
west-Sudost-Erstreckung zwischen zwei Basalt-
kegeln. Durch Schieferriicken ist es in einzelne
Lagerstattenfelder mit jeweils rund 800 m Breite
und 950 m Lange unterteilt. Die Verarbeitung der
Tone erfolgt seit 1983 im 4,5 km stdlich gelegenen
Mischwerk ,Maienburg“. Die Tonschichten lagern
horizontal unter Abraum von 3 —4 m Machtigkeit,
der zu den Basaltkuppen stetig auf bis Gber 40 m
ansteigt. Direkt unter dem Abraum folgt erst ein
3 — 6 m machtiger hellrosa- bis graubeige bren-
nender Ton (47 % Kaolinit), dem sich maximal
15 m méchtige, je nach Brenntemperatur weil bis
grau brennende, kaolinitische Tone anschlielRen.
Darunter lagert noch eine Abfolge von Magertonen
und nicht nutzbaren hochfeuerfesten Tonen tber
einem Braunkohlefléz. Die unteren hellbrennenden
Tone enthalten ca. 30 % Kaolinit, 13 % lllit, 4 %
Montmorillonit, 50 % Quarz, 2 % Alkalifeldspate
und 1 % Eisen- und Titanminerale. Die Wimps-

felder Tone finden vor allem in der keramischen
Industrie Verwendung, werden seit einigen Jahren
aber auch in der Produktion von Gipskarton- und
Mineralfaserplatten genutzt. Zum Teil existieren
auch aus der Verwitterung von Tuffen entstandene
bentonitische Lagen, die dann gesondert gewon-
nen und verarbeitet werden.

Der Tontagebau ,,Meudt“ ist einer der gréB8ten im
Westerwald und liefert neben keramischen Tonen
auch Tone fiir Ringraumabdichtungen im Brunnen-
bau, Foto: BGR.

Mit Lkw werden die selektiv mit Hydraulikbag-
gern geférderten Tone aus dem Tontagebau
,»,Niedersachsen-Nord“ in das benachbarte Aufbe-
reitungswerk gebracht, Foto: BGR.
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Im Tontagebau,, Wlmpsfeld i “be: Mengerskirchen lagern unter machtlgen Basaltablagerungen (rétlich
: -“E - brdunlich) Bentonite, vor allem aber unterschiedliche Schichten von hochwertigen, hellbrennenden _ .
kaolmltlschen Tonen, Foto: BGR.
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ImJahr1999 tbernahmdie Stephan Schmidt-Grup- bauen bei Ruppach-Goldhausen und Salz von der
pe (s.o0.) auch die Marx Bergbau GmbH & Co. Stephan Schmidt-Gruppe zu Tonpellets fir den
KG, die zuvor schon seit vielen Jahrzehnten den Brunnenbau verarbeitet werden.

Tontagebau ,, Meudt“, rund 1 km slddstlich der

gleichnamigen Ortsgemeinde in Rheinland-Pfalz, Der Tontagebau ,Niedersachsen® der ehemali-
betrieben hatte. Der Tontagebau ,Meudt* erstreckt gen Marx Bergbau GmbH & Co. KG bzw. heutige
sich Uber rund 100 ha Flache, ist mittlerweile 62 m Tontagebau ,Niedersachsen-Nord“ der Stephan-
tief und soll letztendlich auf 75 m Tiefe erweitert Schmidt KG (s. 0.) liegt direkt ostlich der rhein-

werden. Er ist einer der férderungsstarksten Ton- land-pfalzischen Ortsgemeinde Ruppach-Gold-
tagebaue im Westerwald. Aufgeschlossen sind hausen. Im Tagebau ,Niedersachsen-Nord“ ist
von unten nach oben weil3e bis rosafarbene, hell- eine machtige Abfolge von sehr feinkdrnigen,
brennende, unterschiedlich fette, feinkeramische hellbrennenden, feuerfesten und keramischen
Tone, die von bis zu 30 m méachtigen weil3en, Tonen mit 32 — 52 % Kaolinit aufgeschlossen, die
jedoch rotmarmorierten keramischen Tonen tber- vor rund 38 — 25 Mio. Jahren in StuRwasserseen

lagert werden. Hiertber folgen rote und braune zur Ablagerung kamen. Im Idealfall lagern zuun-
Tone von 6 — 8 m Machtigkeit, die rot brennen und terst magere, nicht nutzbare Tone, die von bis
in der Dachziegelindustrie geschatzt sind. lhren 28 m machtigen, unterschiedlich fetten, weilten
Abschluss findet die Tonabfolge in vielen Meter bis rosafarbenen keramischen Tonen Uberlagert
machtigen gelben, grauen, blaulichen und wei- werden. Hierauf folgen 10 — 15 m machtige, rotli-
Ren, halbfetten Tonen, die in die Fliesenindustrie che bis gelbe Ziegel- bzw. Deponietone. Dartber
verkauft werden. Aber auch der Abraum ist bis zu finden sich teils zu Bentoniten umgewandelte Tuf-

35 m méachtig und besteht aus Sanden, Lehmen, fe in bis zu 10 m Schichtstarke, die vor allem zur
Tuffgesteinen, Bentoniten und Basaltgerdllen. Sicherung von Deponien und Zuschlag zu Tonpel-
Zusatzlich durchschlagen zwei bis 10 m machtige lets (s. Tontagebau Meudt) fur den Brunnenbau

Basaltgange die Tonlagerstatte. Aus dem Tagebau Verwendung finden. Nach oben schlief3t ein bis zu
Meudt kommen neben keramischen Tonen auch 50 m machtiger Abraum aus Basalt die Schichten-
grol’e Mengen von Spezialtonen, die zusammen folge ab.

mit Bentoniten aus den gruppeneigenen Tontage-
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Im bisherigen Abbaufeld im Tontagebau ,,Salz“ lau-
fen nur noch Rest- und Rekultivierungsarbeiten,
wédhrend angrenzend ein véllig neues Abbaufeld
aufgeschlossen wird, Foto: BGR.

Der Tontagebau ,Salz" der Stephan Schmidt
KG (s. 0.) wurde bereits im Jahr 1956 erdffnet. Er
liegt ostlich der gleichnamigen Ortsgemeinde im
Westerwaldkreis von Rheinland-Pfalz, unweit der
Landesgrenze zu Hessen und ca. 10 km nordost-
lich von Ruppach-Goldhausen. Die Tonabfolge in
dem Tagebau ist der von Ruppach-Goldhausen
sehr ahnlich, wobei derzeit (Stand: Herbst 2018)
ein neues Tagebaufeld aufgeschlossen und fir
den Abbau vorbereitet wird.

Sidostlich der kleinen rheinland-pfalzischen Orts-
gemeinde Girod befindet sich in einem Gebiet,
in dem sich auf engem Raum Basalt und Ton an
der Erdoberflache abwechseln, der Tontagebau
,oedan® In diesem Gebiet wurden bereits Mitte
des 19. Jahrhunderts plastische Tone flr damali-
ge Ziegeleien gewonnen. Im Jahr 1983 tGibernahm
die Stephan Schmidt KG (s. o0.) die alten Tongru-
ben, aus der sie die nadchsten 20 Jahre Restvor-
rate gewann und diese zugleich ordnungsgeman
rekultivierte. Erst danach wurde der jetzige Ton-
tagebau eroffnet. Heute ist dort eine ganz beson-
dere und fir den Westerwald einmalige Schich-
tenfolge aufgeschlossen. Diese resultiert aus
dem Vorhandensein einer ehemaligen, héchstens
1 km? groRen und isolierten Senke, in der ganz
besondere Tone zur Ablagerung kamen. Von oben
nach unten finden sich unter geringmachtigem

Im Tontagebau ,,Sedan“ ist eine umfangreiche
Abfolge von bunten kaolinitischen Tonen und
Braunkohlenflézen aufgeschlossen. Der sehr hoch-
wertige dunkelgraue Bleistiftton (Bildmitte) wurde
in einem kleinen See abgelagert und ist einmalig im
Westerwald, so dass es sich lohnt, ihn besonders
sorgfaltig freizulegen und abzubauen, Foto: BGR.

Abraum aus einzelnen Basaltblocken und Tuffen
erst magere, helle, gelblich-graue, zum Teil auch
etwas eisenreichere Tone. Diese finden, wie seit
alters her, auch heute noch in der Grobkeramik
Verwendung. Das gleiche gilt fur die darunter fol-
genden, ein Meter machtigen rotbraunen Tone, die
5 — 6 m machtigen rétlich marmorierten und die
1 —4 m machtigen ockergelben bis weilken Tone.
Diese Teilabfolge ware noch nichts Besonderes,
doch darunter folgen 2 — 3 m machtige, dunkel-
graue, sehr feinkornige, hoch kaolinitische Tone,
die sonst nirgendwo aus dem Westerwald bekannt
sind. Diese Tone sind zwar auch in der feinkera-
mischen Industrie sehr geschatzt, werden aber
wegen ihrer Einmaligkeit und begrenzten Vorrate
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bevorzugt zur Herstellung von Mineralfaserplatten
und Bleistiftminen genutzt. Hierunter wiederum
folgen als weitere typische Seenablagerungen
drei Braunkohlenfléze, denen ein Alter von rund
40 Mio. Jahren zugeordnet werden kann. Diese
wiederum lagern Uber 5 — 6 m machtigen grauen
Tonen, die wiederum in der Fliesenindustrie Ver-
wendung finden.

Hauptabnehmer der kaolinitischen Tone aus den
Tongruben der Stephan Schmidt-Gruppe ,Wimps-
feld Il und IlI*, ,Meudt®, ,Salz, ,Sedan“ und ,Nie-
dersachsen-Nord“ ist die fein- und grobkeramische
Industrie. Ausgesuchte Tonqualitdten kommen
allerdings auch als Abdichtmittel fur Brunnenboh-

rungen, als Zusatzmittel im Spezialtiefbau und in
der Umwelttechnik, als Fullstoffe in der bauchemi-
schen Industrie sowie fur Kautschuk und Gipskar-
tonplatten, als Bleistifttone (Tontagebau Sedan),
zur Herstellung von Baulehmen oder als verbes-
sernde Komponenten fiir Erden und Substrate im
Garten- und Landschaftsbau (Tontagebau Eisen-
bach, s. u.) in den Handel.

Nordlich Eisenbach, einem Ortsteil der Gemeinde
Selters im mittelhessischen Taunus, betreibt die
Stephan Schmidt KG (s. 0.) einen weiteren Ton-
tagebau, der bereits im Jahr 1960 er6ffnet wurde.
Ursprunglich produzierte der Erstbesitzer aus-
schlie3lich fur eine Ziegelei in Frankfurt, ehe 1980
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In der rund 30 m tiefen Tongrube ,,Eisenbach“ werden Tone fiir die grobkeramische Industrie, fiir die Pro-
duktion von Mineralfaserplatten sowie fiir Erden- und Substratwerke produziert, Foto: BGR.

die Stephan Schmidt-Gruppe die Grube Ubernahm
und die Produktpalette erweiterte. 2006 entschloss
sich die Firma zudem zum Bau eines groRen Auf-
bereitungswerks auf dem nahen Gelande "Top-
ferkaut®. Die Eisenbacher Tone entstanden durch
Verwitterung von rund 400 Mio. Jahre alten Ton-
schiefern und wurden dann, im Gegensatz zu den
Westerwalder Tonen, nicht mehr verschwemmt.
Es handelt sich damit um eine der seltenen Pri-
martonlagerstatten der Region. Heute werden in
der Grube drei, auch farblich véllig unterschied-
liche Tonsorten abgebaut. Ein oberer, rétlich-gel-
ber Ton wird an die grobkeramische Industrie,
d. h. an Ziegeleien, verkauft. Einsatzschwerpunkt
eines tiefer liegenden, grunlich-grauen Tons ist der
professionelle Gartenbau — er wird an tber 100
Erden- und Substratwerke in ganz Europa gelie-
fert. Der tiefste blaugraue Ton eignet sich dage-
gen sehr gut als Farbtrager auf Mineralfaserplatten
und findet daher in der Baustoffindustrie dankbare
Abnehmer.

Die Tongrube ,Hermann*der Sibelco Deutschland
GmbH (Homepage: www.sibelco.com/deutsch-
land) befindet sich im hessischen Teil des Wes-
terwaldes nordlich des Ortsteils Beilstein der
Gemeinde Greifenstein. In dieser Grube steht der
nutzbare Ton unter einer Deckschicht aus Tuff
und Basalt mit Machtigkeiten bis zu 20 m an. Die

Tuffe sind lokal zu grinlich-gelblichem Bentonit
mit durchschnittlich 70 % Smektit verwittert, der
bei Bedarf selektiv als eigene Tonsorte mit abge-
baut werden kann. Darunter liegen ca. 5—8 m
machtige, mehrheitlich helle, cremeweil’e Tone,
denen sich ein ca. 3 —5 m machtiges Blautonla-
ger anschliel3t. Der Blauton der Grube ,Hermann*
ist durch auerordentlich hohe Al,O,-Gehalte bis
zu 39 % charakterisiert und sehr gut zur Herstel-
lung feuerfester Produkte geeignet. Neben dem
Einsatz in der Feuerfestindustrie werden verschie-
dene Tonsorten der Grube Hermann auch fir die
Herstellung saurefester Fliesen genutzt. Zur Tiefe
hin gehen die Tone in verfarbte Sorten bzw. ver-
witterte Tonschiefer Uber, die die nicht-nutzbare
Basisschicht der Lagerstatte bilden.

Ebenfalls im hessischen Teil des Westerwalds,
westlich des Ortsteils Allendorf der Gemeinde
Greifenstein, liegt der Tontagebau ,Oberste Wei-
de/Molkenwiese” der Sibelco Deutschland GmbH
(s. 0.). Die Grube ,Oberste Weide" wurde im Lau-
fe der letzten Jahre weitestgehend ausgetont, so
dass sich die Tongewinnung heute auf das sich
nordlich anschlieRende Abbaufeld ,Molkenwiese”
konzentriert. Der Ton im Bereich Molkenwiese ist
mit machtigen Schichten aus Bentonit mit einem
Gehalt von durchschnittlich 80 % Smektit tber-
deckt, der aus der Verwitterung der basaltischen
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Tuffe der Region hervorging. Das darunter liegen-
de Tonlager beinhalteteinen ca. 6 — 8 m machtigen
Blauton mit Al,O,-Gehalten von bis zu 40 %. Das
Festgestein unterhalb der Tonlagerstatte besteht
aus rund 400 Mio. Jahre alten Gesteinen, u. a.
tonig zersetzten Tonschiefern, Grauwacke und
Quarzit. Der Blauton der Grube ,Molkenwiese*
findet u. a. Verwendung in der Feuerfestindustrie
sowie bei der Herstellung saurefester Fliesen. Der
Bentonit wird teilweise baukeramischen Spezial-
massen zugesetzt.

In einem Waldgebiet zwischen den mittelhessi-
schen Orten Haiger-Langenaubach und Breit-
scheid betreibt die Iphigenie Tonbergbau GmbH
ihre gleichnamige Tongrube. 1920 als ,Gewerk-
schaft Iphigenie” gegriindet, wurde daraus spater
die Iphigenie Tonbergbau GmbH, die wiederum im
Jahr2003 von der Tonhandelsgesellschaft Maroton
GmbH (Homepage: www.maroton.de) mit Sitz in
Staufenberg tbernommen wurde. Rund 90 % ihrer
Gesamtjahresproduktion von rund 75.000 t rot und
gelb brennenden Tone werden in der grobkerami-
schen Industrie, mehrheitlich fur Klinker-Verblen-
dungen und Engoben (dinnflissige Tonmineral-
massen zum Einfarben oder Beschichten) genutzt.
Zusatzlich betreibt das Unternehmen seit 2007 am
Standort Mahlrain ein eigenes Trockenmischwerk,
das unter anderem hoch spezifische Feuer-
fest-Reparaturmassen und Stichlochmassen flr
Hoch-, Brenn- und Elektroschmelzofen, z. B. in
der Stahlindustrie, herstellt. Zur Herstellung dieser
feuerfesten Massen werden neben Tonen aus der
Tongrube Iphigenie auch geeignete Tone aus der
weiteren unternehmenseigenen Tongrube ,Her-
renstruth® bei Breitscheid-Gusternhain verwendet.

Auf dem Gebiet der Stadt Eisenberg in der Pfalz,
die ansonsten speziell fiir ihre Klebsandvorkom-
men bekannt ist (s. Kap. 4.5), lagert unter dem
Klebsand weitflachig eine Tonabfolge, die seit ca.
1850 auch industriell genutzt wird. Im sog. Eisen-
berger Becken, das sich rund um Eisenberg bis
zur Ortsgemeinde Hettenleidelheim im Stden auf
rund 5,5 km? Flache erstreckt, kam es vor Uber
40 Mio. Jahren zu einer lokalen Absenkung der
Erdkruste, in der dann nach und nach tGber 120 m
machtige Sedimente abgelagert wurden. Neben
alteren Kiesen und Sanden sowie verschiedenen
keramischen Tonen fir die Fliesen- und Dach-
ziegel- bzw. Klinkerherstellung sind darin auch
Tone enhalten, die sich durch eine auRerordentlich
hohe Feuerfestigkeit auszeichnen. Sowohl kera-

Blick in die Tongrube ,,Hermann®, in der vor allem
hochqualitative Tone fiir die keramische und die
Feuerfestindustrie gewonnen werden, Foto: Sibel-
co Deutschland GmbH (mit frdl. Genehmigung).

Unter teils mdachtigem Basalt lagern in der Tongrube
,,Molkenwiese“ sowohl Bentonite als auch kaolini-
tische Tone, Foto: Sibelco Deutschland GmbH (mit
frdl. Genehmigung).

Die Tongrube ,,Iphigenie“ der Maroton GmbH lie-
fert neben hochwertigen keramischen Tonen auch
in der Feuerfestindustrie sehr geschétzte Spezial-
tone, Foto: BGR.
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mische als auch feuerfeste Tone werden heute
noch von der Firma Sibelco Deutschland GmbH
(s. 0.) im Tagebau gewonnen. Den Schwerpunkt
der Abbauaktivitaten bildet dabei derzeit der Tage-
bau ,Doris“ zwischen den Ortschaften Eisenberg
und Hettenleidelheim. Ein weiterer Tagebau der
Sibelco Deutschland GmbH namens ,Talstrafle*
am Ortsrand von Eisenberg ist bereits zu grof3en
Teilen ruckverfullt bzw. rekultiviert. Der untertagi-
ge Abbau in der Grube ,Abendtal” wurde kirzlich
eingestellt. Uber einer tonigen Braunkohleschicht
folgen im Umfeld der Grube ,Doris” ca. 6 — 10 m
méachtige Tone von hell- bis dunkelgrauer Farbe,
von denen der tiefste Meter als Bindeton in der
Feuerfestindustrie genutzt wird. Die weil3grauen
Feuerfesttone enthalten 34 — 37 % Al,O, und set-
zen sich aus ca. 45 — 55 % Kaolinit, 25 % Quarz,
10 — 20 % lllit/Smektit sowie 5— 10 % Feldspat
zusammen. Es folgt eine 7 —-13 m machtige

In der Tongrube ,,Doris“ bei Eisenberg stellt nur der
tiefste weilgraue Ton (im Foto unterhalb des alten
Stollens) einen von der Feuerfestindustrie genutz-
ten Spezialton dar, Foto: BGR.

Schichtfolge mit gelblich-griinen Tonen, die u. a.
auch einen speziellen rotbrennenden Ton zur Her-
stellung von Engobemassen beinhaltet. Darliber
lagern bis zu 5 m machtige hellgraue bis gelbliche
Magertone, die nach oben hin in bis zu 20 m méach-
tige Klebsandschichten ubergehen. Die Kleb-
sande, deren Méachtigkeit nach Westen hin noch
zunimmt, sind von wenigen Metern LOss bedeckt.

In der Vordereifel, genauer bei Witterschlick,
sudwestlich von Bonn, betreiben sowohl die
Sibelco Deutschland GmbH (s. 0.) wie auch die
ortsansassige Firma Braun Tonbergbau GmbH
(Homepage: www.braun-tonbergbau.de) Tongru-
ben. Aus diesen beiden Gruben ,Schenkenbusch®
(Fa. Sibelco) und ,Emma*“ (Fa. Braun) werden seit
mehreren Jahrzehnten extrem feinkornige, des-
halb hochplastische, kaolinitreiche und blauliche
Tone gewonnen, die hell (hellcreme bis hellgrau)
brennen. Diese ,Blautone” enthalten 62 — 68 %
Kaolinit, 20 — 21 % lllit und Serizit, 4 — 8 % Mont-
morillonit, 4 — 11 % Quarz sowie 1 -2 % Eisen-
und Titanminerale. Gelegentlich finden sich Ein-
schlisse von Braunkohle, Eisensulfiden oder
eingeschwemmten Gesteinsbruchstiicken. Uber
den wenige Meter machtigen Blautonen folgen
machtige helle, teilweise auch rotbunte, halbfette
und magere Tone, die wiederum von grungelbli-
chen Tonen mit einem erhdhten Smektitanteil (bis
25 %) Uberdeckt werden. Das rund 25 Mio. Jah-
re alte Tonlager bei Witterschlick ist insgesamt
15— 45 m machtig. Der Witterschlicker Blauton
ist Uberregional bekannt und wegen seiner selten
zu findenden Eigenschaften ein seit Jahrzehnten
sehr geschatzter und begehrter Rohstoff. Er findet
vorwiegend Verwendung in der Produktion sau-
rebestandiger, gro3formatiger Industriefliesen, in
der Feinkeramik und technischen Keramik, als
Bildhauer- und Kiinstlerton und eignet sich zudem
hervorragend als Bindeton fiir die Herstellung von
feuerfesten Steinen und ungeformten Erzeugnis-
sen (Feuerfestbetone, plastische Massen, Spritz-
massen). Weiterhin ist der Ton zur Herstellung
von Schwarzen und Schlichten flr die Gielereiin-
dustrie und zur Einbettung von Erdwarmesonden
geeignet. Die Braun Tonbergbau GmbH hat sich
mit ihrem Spezialton zuséatzlich fihrend im Blei-
stifttonmarkt etabliert. Die Uber den Blautonen
anzutreffenden hellen Tone sind besonders geeig-
net fur die Herstellung von hochwertigen Fliesen
und weilRbrennenden Fassadenklinkern, die roten
Tone dienen der Ziegelproduktion.
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Eine ganz besondere Spezialtonlagerstatte steht
im rheinland-pfalzischen Milheim-Karlich, nord-
westlich Koblenz, in Abbau. Hier lagern zuunterst
mehr als 60 m machtige, grunlich-braunliche
Tone, die sich vor rund 30 Mio. Jahren bildeten.
Vollstédndig genutzt werden davon bisher nur die
oberen ca. 6 Meter, vor allem die oberste Schicht,
der etwa 1 m machtige ,,Grinton®. Dabei handelt
es sich um einen ehemaligen Tuff, der spater zu
einem Calcium-Bentonit mit rund 60 % Smekti-
ten, 25 % lllit und 5 % Kaolinit umgewandelt wur-
de. Der ,Karlicher Griinton* wird von einem rund
6 m machtigen, dunkelblauen Seeton (,Karlicher
Blauton®, Alter: 25,8 — 25,5 Mio. Jahre) Uber-
deckt. Er setzt sich aus rund 60 — 80 % Kaolinit,
7-10 % lllit, 15— 25 % Calcium-Montmorillonit,
2 -8 % Quarz und 3 -4 % Anatas (Titandioxid)
zusammen. Hiertber wiederum lagert ein bis zu
2,6 m machtiger Tuff, der aus einem vor 25,4 Mio.
Jahren in unmittelbarer Nahe ausgebrochenen
Vulkan stammt, gefolgt von einem 4 m machtigen,
sehr fossilienreichen, braunen, grauen oder griin-
lichen lehmigen Ton (,Knubb®). Oberhalb dieser

Ablagerungen finden sich gelbliche und rétliche
Kiesschichten, die wahrscheinlich von den heu-
tigen Flissen Rhein und Mosel stammen. Diese
Abfolge von Tonen, Tuffen und Kiesen wird noch
Uberlagert von rund 40 m machtigen eiszeitlichen
Ablagerungen, v. a. von linsenférmig auftretender
vulkanischer Asche (Brockentuff) und Loss.

Aufgeschlossen ist diese im Einzelnen noch kom-
pliziertere Wechselfolge in der 120 ha grofen,
1896 eroffneten Carl-Heinrich-Grube der 1867
gegrundeten und weiterhin familiengefiihrten KTS
Karlicher Ton- und Schamottewerke Mannheim &
Co. KG (Homepage: www.kts-kg.de). Das Unter-
nehmen gewinnt alle Schichten getrennt und berei-
tet sie in seinem Werk Urmitz, nahe des Rheins,
zu vielen verschiedenen Qualitdten an Mahltonen,
Massen, Mischungen, Granulaten, Schamotten
und Fertigprodukten auf. Teilweise werden auch
zugekaufte Rohstoffe in Mischungen mit den
eigenen oder separat verarbeitet oder in Lohnfer-
tigung aufbereitet. Hauptabnehmer des besonders
wichtigen Blautons sind die Feuerfestindustrie

In der Carl Heinrich-Grube der KTS Kaérlicher Ton- und Schamottewerke Mannheim & Co. KG bei
Miilheim-Karlich wird eine liber 50 m méchtige Abfolge von Léss, Tuffen und Spezialtonen abgebaut. Auf
dem Foto gewinnt der obere Hydraulikbagger ,,Kérlicher Blauton*, der mittlere Bagger dagegen ,,Kérlicher
Griinton“. Mehr als 60 m Ton folgen darunter und sind bisher noch nicht aufgeschlossen, Foto: BGR.
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Bei GroBheirath siidlich Coburg werden rund 200 Mio. Jahre alte Tone abgebaut und im benachbarten Werk
unter anderem zu Stiickschamotte fiir die keramische und Feuerfestindustrie weiterverarbeitet, Foto: Adolf
Gottfried Tonwerke GmbH (mit frdl. Genehmigung).

(SK 33/34 = hochfeuerfest bis 1.732 °C/1.754 °C)
in Form von selbst hergestellter Stlickschamotte
und verschiedenen Spezialtonmischungen sowie
die keramische Industrie und die GieRereihilfs-
stoffindustrie (Bindeton). Zunehmend werden
Karlicher Rohstoffe auch als Abdichtmaterial fur
Deponien, fur die Herstellung okologischer Bau-
stoffe sowie in vielen Spezialsparten wie der Blei-
stiftherstellung oder Getrankeindustrie verwendet.
Der Grunton kommt in der Weinschénung sowie
in der Produktion von Abdichtungspellets fir den
Brunnenbau zum Einsatz. Zudem wird der L&ss
zur Produktion von Heilerde genutzt.

Bei GrofR3heirath stdlich Coburg in Oberfranken
betreibt die in 3. Generation familiengefihrte
Adolf Gottfried Tonwerke GmbH aus Grol3heirath
(Homepage: www.gottfried.de) seit 1950 eine Ton-
grube. Die Tone bei Grof3heirath lagerten sich in
einem Zeitraum vor 205 — 200 Mio. Jahren erst in
einer ausgedehnten Seenlandschaft, dann, nach
Meeresspiegelanstieg, in einem kustennahen
Schelfmeer ab. Als Abraum missen in der Grube
zuerst mehrere Meter machtige Lehm- bzw. Sand-
steinschichten entfernt werden, die aber vollstan-
dig zur Ruckverfullung bereits ausgetonter Tage-

baubereiche dienen. Direkt darunter findet sich ein
rotbrennender Ton (Tonsorte GTR), der zum grof3-
ten Teil zur Produktion von Dachziegeln, Hinter-
mauersteinen und Klinkern genutzt wird. Es folgt
der bis 16 m machtige fette, dunkelgraue Hauptton,
der aber hell brennt. Je nach Brennfarbe werden
verschiedene Tonsorten (GF — cremeweil, GFR
— creme, GFU — gelb) unterschieden und diese
roh, grubenfeucht gemahlen sowie mahlgetrock-
net angeboten. Die Tone aus GroRheirath eignen
sich auch hervorragend zur Herstellung von Feu-
erfestschamotte flr die keramische und die Hit-
tenindustrie, so dass vor Ort Stliickschamotte in
Drehrohrofen produziert wird. Zudem kommen die
Tone wegen ihrer guten Trocknungseigenschaften
und guten Trockenbiegefestigkeit fir die verschie-
densten keramischen Erzeugnisse zum Einsatz.
In den letzten Jahren hat sich die Adolf Gottfried
Tonwerke GmbH auch zunehmend als einer der
fuhrenden deutschen Produzenten von Spezialto-
nen etabliert. So werden die Tone aus GrofRhei-
rath in groRen Mengen in der Gipsplattenindustrie,
zur Herstellung von Glaswolle und keramischen
Schleifscheiben, in der Lehmbauindustrie sowie
in der bauchemischen Industrie verwendet.
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Rund 30 km 6stlich von Kassel, auf dem Gebiet
der Kleinstadt GroRalmerode, befindet sich das
letzte Untertagetonbergwerk in Deutschland. Die
,GroRalmeroder Tone“ wurden vor 38 — 34 Mio.
Jahren in SURwasserseen abgelagert. Sie lassen
sich im Idealfall von oben nach unten unterteilen
in den sog. ,Ober-“ oder ,Topferton“ mit 6 — 8 m
Machtigkeit, darunter, unter einem Braunkohle-
floz, den grauen bis hellblaulichen ,Glashafen-
ton* mit 10 — 16 m Machtigkeit, den ,Halbfettton®
mit 6 — 11 m Machtigkeit sowie den gelblichen bis
blaulichweilen ,Fett-“ oder ,Tiegelton*mit3 —5 m
Machtigkeit. Durch Verwerfungen ergibt sich eine
Gesamtmachtigkeit der Tone von meist rund 25 m.
Die Glashafentone bestehen im Mittel zu 41 %
aus Kaolinit, zu 9 % aus lllit und zu 50 % aus sehr
feinkérnigem Quarzsand. Die Fetttone besitzen
dagegen Gehalte von durchschnittlich 79 % Kao-
linit, 9 % lllitund 12 % Quarz. Beide Tonsorten sind
feuerfest und brennen weil3-beige-gelb bis weil-
beige-grau. Die Glashafentone zeichnen sich
zudem durch einen geringen Alkaligehalt, grof3e
Plastizitat, hohe Trockenbiegefestigkeit, geringe
Trockenschwindung, frihen Dichtbrand und ein
sehr breites Sinterintervall aus.

Die ,GroRRalmeroder Glashafentone® werden tra-
ditionell als Feuerfestmaterial fur die Herstellung
von Glasschmelzhafen und fur die Auskleidung
von Glasschmelzéfen und -wannen, eingesetzt.
Auch andere Produkte fiir die Glasindustrie wer-
den aus den Glashafentonen hergestellt. Fett-
tone aus GroRalmerode werden dagegen zur Her-
stellung von feuerfester Industriekeramik, z. B.
Metall-Schmelztiegeln oder Schamottesteinen,
verwendet. Moderne Einsatzbereiche kamen in

Nur in GroBalmerode werden hochwertige Spe-
Zialtone auch heute noch in Deutschland unter-
tage abgebaut, Foto: Fastner & Co. GmbH (mit frdl.
Genehmigung).

den 1960er Jahren mit der Mullverbrennungstech-
nik hinzu. Der sog. ,Ober-“ oder ,Topferton” wurde
fur Topfereiprodukte und Dachziegel verwendet.

Die GrofRalmeroder Tone, insbesondere die Glas-
hafentone, wurden insbesondere im 20. Jahrhun-
dert weltweit vermarktet. Die Glashafentone sind
in ihrer Qualitat nahezu einmalig und deckten
Uber lange Zeit den Weltbedarf an diesem Roh-
stoff. Entsprechend entstanden in GroRalmerode
auch weiterverarbeitende Betriebe der Glas- und
Schmelztiegelindustrie, die gegen Ende des 20.
Jahrhunderts die Hauptabnehmer der Grof3alme-
roder Tone waren. Heute wird ,GroRalmeroder
Ton“ nur noch von der Firma Fastner & Co. GmbH
(Homepage: www.fahaf.de) durch finf Kumpel
in bergmannisch ausgebauten Stollen mittels
Ton-Bohrmaschinen und Frasen geldst. An der
Erdoberflache angekommen, wird der Rohton in
Grofalmerode aufbereitet, bevor er in Siloztigen
sowie als gebranntes Material im LKW zur Fast-
ner-Glasschmelzhafenfabrik Elisenfels in Ober-
franken transportiert und dort im Prel3verfahren
sowie in Handfertigung zu den o. g. traditionellen
Endprodukten weiterverarbeitet wird.



Spezialtone und -sande in Deutschland

4.4 Formsand

o’ S - .
Kie
A K
C O\ £ .
~Bremerhayen., N Schwerin
. k

‘\_»\,}Bremen

o)
—A ~ X e Hannover ¢

_  Elirich

b PIN AR

buisby Gref@tﬁ-osrtngedbeck'zf ¢ A
O Essen

_ Erfurt—_

O J ’
Franb‘gfurt
Grol3heirath

5 T

Stuttgart
o g

Abbaustellen von Formsand in Deutschland, Karte: BGR

Die VS GmbH & Co. KG (Homepage: www.vsguss.
de) mit Sitz in Solingen ist ein fuhrender Hersteller
dinnwandiger Temper- und Grauguss-Teile. Um
jederzeit auf geeigneten Formsand zurlickgreifen
zu koénnen, nutzt das Unternehmen seit 1985 eine
eigene Formsandgrube bei Grefrath-Schlibeck,
unweit der niederlandischen Grenze bei Venlo. In
diesem Raum ist der bis zu 91 m hohe Hbéhen-
zug der ,Suchtelner Héhen* Gber eine Lange von
12 km und einer Breite von 1 -2 km durch ca.
25 Mio. Jahre alte Meeressande aufgebaut. Ein
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- ) ben, gelblichweilRen und darunter rot-

gleichaltes, ahnliches Vorkommen befindet sich
zwischen Duisburg und Ratingen, steht aber nicht
im Abbau. Formsand wird im Sichtelner Hoéhen-
zug seit den 1930er Jahren abgebaut, wobei
altere Gruben langst wieder verfullt bzw.
rekultiviert sind. Der Formsand aus Gref-
oA rath-Schlibeck besteht zu 12 % aus Ton,
“\ zu 16 % aus Schiuff und zu 72 % aus
~ schwach mittelsandigem Feinsand. Er
o wird wetterabhangig nur periodisch
v LA abgebaut, vor Ort zwischengela-
gert und in wochentlichen Mengen
von 75 —-100t per Lkw direkt in
‘g, Berlin die 80 km entfernte VS-Gielerei
in Solingen transportiert. Dort
. ersetzt er im Formsandkreislauf
(l den im Giel3prozess verbrauch-
ten Sand.

Am Sudharz, genau an der
Landesgrenze zwischen Nie-
o " dersachsen und Thiringen,

y im Gebiet von Walkenried und
Ellrich, lagern Reste des sog. ,Wal-
krenrieder Sandes”, der schon in friheren
Zeiten ehemaligen Eisengiel3ereien in Wieda,
Zorge und Bad Lauterberg als naturlicher Form-
sand gedient hat. Der Walkenrieder Sand
geht auf groRe Kustendlinen zurick,

die sich vor ca. 257 Mio. Jahren
im Grenzbereich zu einem Meer
bildeten, ahnlich den heutigen
Verhaltnissen im Kustenbereich

der Sahara gegen den Atlantik.

Es handelt sich um einen sehr mar-

W

lichen Sandstein, dessen Formquali-
tat durch seinen Gehalt an rund 12 %
Ton, dominiert durch Kaolinit und lllit als
Tonminerale, bestimmt wird. Die Sandabfolge ist
bis 100 m méchtig, wovon jedoch nur die obers-
ten Zehnermeter abgebaut werden. Heute wird
der Walkenrieder Sand nur noch durch die Firma
Uwe Lauer Ellrich Sand e. K. (keine Homepage) in
einer Sandgrube am westlichen Stadtrand von Ell-
rich gewonnen. Beliefert werden vor allem lokale
Bauunternehmen und Dachziegelwerke, aber nur
noch in kleineren Mengen regionale Gielereien
in Kénigshitte (Harz), Quedlinburg und Aschers-
leben.
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Blick in die Formsandgru-
be der VS GmbH & Co. KG
bei Grefrath-Schlibeck. Im
Vordergrund eine mit Folie
abgedeckte Rohsandhal-
de fiir den Winterbedarf,
wenn die Gewinnung in |
der Grube sehr erschwert

ist, Foto: BGR. S y e, .

Aus der Sandgrube der
Uwe Lauer Ellrich Sand
e. K. werden zwar wei-
terhin regional bedeu-
tende Mengen an Bau-
sand gewonnen, aber nur
noch geringe Mengen an
eigentlichem Formsand
fiir GieBereien, Foto:
BGR.
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Im Ortsteil P6delwitz der Kleinstadt Groitzsch,
sudlich von Leipzig, am Nordwestrand des Braun-
kohlentagebaus Vereinigtes Schleenhain, liegt die
Formsandgrube Pddelwitz der Sandwerk Podel-
witz GmbH (Homepage: www.formsand.com).
In diesem Raum werden seit 1930 hochwertige
kaolinitische Quarzsande abgebaut, die sehr gut
als Formsande nutzbar sind. Bereits 1968 wurde
dem Formsandabbau ein schmaler Bereich nérd-
lich des Braunkohlentagebaus zugewiesen, der
aber durch die geplante Erweiterung des Braun-
kohlentagebaus in wenigen Jahren ebenfalls nicht
mehr zur Verfigung stehen wird. Unter meist nur
wenigen Metern Abraum aus eiszeitlichen Ablage-
rungen lagern bei Pddelwitz gelblich-weilde, 8 — 12
m machtige Fein- bis Mittelsande mit 10 — 20 %
Schluff- und Tonanteil. Sie entstanden vor 28 Mio.
Jahren im kustennahen Flachwasserbereich eines
damaligen Meeres. Gegenwartig findet ein Abbau
der Formsande von Pddelwitz nur noch in gerin-
gen Mengen ein- bis zweimal im Jahr statt, da nur
noch im Ausland eine hohe Nachfrage nach die-
sem hochwertigen naturlichen Formsand besteht.

Die beschriebenen drei Abbaustellen sind die letz-
ten verbliebenen Abbaustellen von natirlichem
Formsand in Deutschland. Aus ihnen werden jedes
Jahr nur noch sehr geringe Mengen dieses Roh-
stoffs gewonnen. Die deutsche Giellerei-, Stahl-
und Huttenindustrie hat jedoch einen wesentlich
hoheren Bedarf. Dieser wird nicht durch Importe,
sondern durch Nutzung hochwertiger Quarzsande
aus den grof3en deutschen Quarzsandlagerstatten
gedeckt (ELSNER 2016). Die dort gewonnenen und
aufbereiteten, sehr reinen Quarzsande werden mit
GielRereibentoniten zu synthetischen Formstoffen
verarbeitet, die dann im Gegensatz zu naturlichen
Formsanden keinerlei Qualitdtsschwankungen
mehr unterliegen.

Heute wird ein GroBteil der von den deutschen GieBereien benétigten Formstoffe aus natiirlichen Quarzsan-
den und GieBereibentoniten kiinstlich hergestellt. Auf dem Luftbild das nérdlichste Quarzwerk Deutschlands
in der Ndhe von Wilhelmshaven, aus dem seit 1962 hochwertiger Quarzsand, auch fiir die GieBereiindustrie,
gewonnen wird, Foto: Quarzwerk Marx AG (mit frdl. Genehmigung).
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4.5 Klebsand
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Abbaustellen von Klebsand in Deutschland, Karte: BGR.

Der bedeutendste Rohstoff, der aus dem ,Eisen-
berger Becken® (s. Kap. 4.3) rund um die Klein-
stadt Eisenberg in der Pfalz gewonnen wird, ist der
Eisenberger Klebsand. Dieser in einem Zeitraum
vor 38 — 33 Mio. Jahren zusammengeschwemmte
Sand, ist bei Eisenberg auf ca. 3 km? Flache ver-
breitet und erreicht Machtigkeiten von 20 — 50 m,
stellenweise sogar 100 m.

1903 grindeten vier im Wettbewerb stehende
Kleingrubenbetreiber die Eisenberger Klebsand-

N \?% J ’ \ o

werke, die heutige EKW GmbH (Homepage: www.
ekw-refractories.com) mit dem Ziel, vereint eine

fuhrende Stellung im Bereich der feuerfesten
Werkstoffe zu erlangen. Heute gewinnt die
EKW ihren Rohstoff aus einem gro3en Tage-

B bau, der ,Grube Katzenberg®. Um eine

gleichmaRige Qualitdt des Rohstoffs zu
gewahrleisten, werden die stellenweise
auftretenden groflen Sandstein- und

) Quarzitblécke beim Abbau ausge-
v - sondert. Geférdert wird iberwie-
gend im Sommerhalbjahr, da der
Rohstoff im Winter oftmals einen
zu hohen Durchfeuchtungsgrad
aufweist und kunstlich getrocknet

. werden musste. Die Gewinnung
(l erfolgt mit Radladern, die den
Klebsand von der Boschungs-

. krone her schrag zur Sohle

* | hin abschieben. Hierdurch

|

AN
A

W':,C‘ Bgrlln

~—

~. Dresden i . .. .
©= | erfolgt eine zusatzliche
o™ “ Vermischung der Sande,
rf” die dann erst zu einer Vor-
.y

sieb- und Brecherstation und von

dort Uber ein Forderband in eine grole,

48.000t Rohsand fassende Rundlagerhalle
zur Bevorratung verbracht werden.

Der Eisenberger Klebsand ist ein
grauweiller, selten braunlichgel-
ber oder rosafarbener, toniger
Sand und zeichnet sich durch
ein sehr breites Kornspektrum
mit einem Maximum im Fein- bis

W i

w» ( Mittelsandbereich aus. Der Tonanteil

L ) betragt im Mittel 16,5 %, wovon etwa

‘ 12 — 13 % auf Kaolinit und 3 — 4 % auf

Illit und Montmorillonit entfallen. Che-

misch enthalt der Sand rund 91 - 93 %

SiO,, 5-6 % AlLO,, 0,4 % Fe,0,, 0,3 % TiO,,

0,2 % CaO + MgO sowie 0,3 — 0,35 % K,O + Na,O

bei einem Glihverlust von 2,0 — 2,2 %. Sande mit

einem zu hohen Eisengehalt (rosafarben) kdnnen
nicht genutzt werden.

Die groRRe Bedeutung des Eisenberger Klebsan-
des ist begrindet durch das Vorkommen selbst,
das mit Machtigkeiten von bis zu 100 m in seinem
Zentrum zu den groBten der Welt zahlt, sowie
durch die kantige Kornform und den Kornaufbau
der Sande, ihre ideale Bindefahigkeit und die
hohe Temperaturbestandigkeit. Ihre hervorragen-
den Feuerfesteigenschaften zeigen sich durch
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ihre Sintertemperatur von ca. 1.500 °C und ihre
Schmelztemperatur von ca. 1.730 °C (Segerkegel
33/34). Die gleichmafige Durchfeuchtung von ca.
7 % verleiht dem Klebsand eine gewisse Plasti-
zitdt und gute Verarbeitbarkeit. Der Eisenberger
Klebsand wird in erster Linie zur Herstellung von

feuerfesten Massen in der Hutten-, Gielderei-,
Stahl- sowie Elektroindustrie verwendet. Der
Eisenberger Klebsand hat auch international einen
so guten Ruf, dass rund 35 — 40 % der Produkti-
on in verschiedene europaische Lander exportiert
werden.
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Alle Speisedle, wie z. B. Rapsél, miissen entoniten geklart werden, Foto und Copyright: Aktionsforum
Glasverpackung.
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Hochwertige, in ausreichend hoher Reinheitundin
konstanter Qualitat und Menge lieferbare Spezial-
tone und -sande aus heimischen Lagerstatten sind
in der deutschen Industrie begehrte und unver-
zichtbare Rohstoffe. Anhand eines gro3en Indus-
triezweiges und zweier wichtiger Anwendungsbe-
reiche soll die nachgelagerte Wertschopfung in
Deutschland beispielhaft geschildert werden.

GieBereiindustrie

Die deutsche Gielereiindustrie bendtigt Quarz-
sande zusammen mit verschiedenen Bindemitteln
wie Bentonit bzw. auch nattirliche Formsande als
Grundstoff zur Herstellung von Formen und Ker-
nen. Der Gieldereisand findet als Rohstoff Ver-
wendung im Guss von Gusseisen, Stahl, Leicht-

V

metallen (z. B. Aluminium) und Buntmetallen (z. B.
Kupfer) bzw. deren Legierungen (z. B. Bronze oder
Messing).

Gegossen werden modernste Komponenten fir
die Automobilindustrie (57 %), den Maschinenbau
(24 %), die Elektrotechnik (4 %), die Bauwirtschaft
(4 %), den Schienenverkehr, die Luftfahrtindustrie,
den Schiffbau, die Energiewirtschaft aber auch
Kunstobjekte. Als Beispiel finden sich Gussteile in
jedem Auto in Form von Getriebegehause, Wellen,
Querlenker, Bremsscheiben, Motorblock, Krim-
mer und Schwenklager. Dazu kommen gegossene
Strukturteile fir die Karosserie.

Auch Windkraftanlagen bestehen in Teilen (Nabe,
Welle, Getriebe) aus Gusseisen. Pro Megawatt
(MW) installierter Leistung sind ca. 20 t Gusseisen

Biegeriegel fiir die Formstoffpriifung, Foto: Darius Soschinski/BDG (mit frdl. Genehmigung).
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verbaut. In heute typischen Windkraftanlagen mit
z. B. einer Leistung von 3 MW, einer Nabenhohe
von 135 m und einem Rotordurchmesser von 127
m besteht die Nabe, an der die drei riesigen Rotor-
blatter befestigt sind, aus hoch belastbarem, kalt-
zahem Gusseisen mit Kugelgraphit und wiegt etwa
13 t. Zu ihrer Herstellung mussen in der Giel3erei
selbst noch wesentlich groRere Gewichte bewegt
werden. Fur die Form, die aus insgesamt vier
Kasten mit AuBenabmessungen von 4.500 mm x
4.500 mm x 1.990 mm besteht, werden rund 62 t
an Formsanden sowie weitere 30 t an Kernform-
sanden bendtigt. Mit Gusseisen gefillt bringt die
Form dann letztlich 150 t auf die Waage.

Bundesweit gibt es etwa 600 Eisen-, Stahl-, Leicht-
metall- und BuntmetallgieRereien mit 80.000 Mit-
arbeitern. Diese setzen im Jahr rund 24 Mio. t
Quarzsand (85-90 % davon werden standig
innerbetrieblich wieder aufbereitet und im Kreis-
lauf gefahren) zur Herstellung von ca. 5,2 Mio. t
Gusskomponenten ein und sind damit europaweit
fuhrend. Die deutschen Gielereien erwirtschafte-
tenim Jahr 2017 einen Umsatz von 14,3 Mrd. €. |hr
Exportanteil lag bei 33 %.

Weitergehende und aktuelle Informationen:
BDG-Bundesverband der Deutschen Gielerei-
Industrie e. V. (Homepage: www.bdguss.de)

Geothermie

Geothermie (Erdwarme) ist die unterhalb der Erd-
oberflache gespeicherte Warmeenergie. Je tiefer
man in das Innere der Erde vordringt, desto war-
mer wird es. In Mitteleuropa nimmt die Temperatur
um etwa 3 °C pro 100 m Tiefe zu. Bei der Nutzung
der Geothermie werden zwei Arten unterschieden:
oberflachennahe Geothermie und tiefe Geother-
mie.

Die oberflachennahe Geothermie nutzt Bohrungen
bis ca. 400 m Tiefe und Temperaturen bis 25 °C fur
das Beheizen und Kihlen von Gebauden, tech-
nischen Anlagen oder Infrastruktureinrichtungen.
Typische Systeme der oberflachennahen Geother-
mie sind Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren/
Erdwarmekorbe, Grundwasserwarmepumpen
oder auch erdberuhrte Betonbauteile ("Energie-
pfahle"). Derzeit sind in Deutschland tber 370.000
oberflachennahe Geothermieanlagen in Betrieb
und jedes Jahr kommen zahlreiche neue hinzu. So

wurden allein im Jahr 2017 rund 23.000 Anlagen
neu installiert.

In Mittel- und Nordeuropa haben sich mit ca.
60 — 70 % Marktanteil Erdwarmesonden als hau-
figster Anlagentyp durchgesetzt. Zumeist werden
hierfir senkrechte Bohrungen in Tiefen zwischen
50 — 160 m niedergebracht, in die man Kunst-
stoffrohre installiert. Diese sind mit einer War-
metragerflissigkeit, normalerweise Wasser mit
einem Frostschutzmittel, gefullt, die die Warme
aus dem Erdreich aufnimmt und an die Oberfla-
che zur Warmepumpe transportiert. Besonders
wichtig ist eine gute thermische Anbindung der
Erdwarmesonden, d. h. der Kunststoffrohre, an
den Untergrund. Hierfur haben sich Bentonit-
Zement-Suspensionen bewahrt. Sie verteilen
sich homogen zwischen Bohrlochwand und
Kunststoffrohr, umschlieRen das Kunststoffrohr
vollstandig Uber die ganze Lange des Bohrlochs,
verfestigen sich ohne Lufteinschlisse und stehen
in vollstdndigem Kontakt mit der Bohrlochwand.

Zur Niederbringung von tiefen Geothermieboh-
rungen bis mehrere Kilometer Tiefe steht heute je
nach Gesteinsart und Bohrungsdurchmesser eine
Vielzahl von Bohrverfahren zur Verfligung. Tiefe
Geothermiebohrungen werden meist im soge-
nannten ,Rotary-Bohrverfahren“ durchgefuhrt,
bei der der Einsatz bentonithaltiger Spulungsflis-
sigkeiten unverzichtbar ist. Flache Geothermie-
bohrungen werden ebenfalls meist in Spulungs-
bohrverfahren niedergebracht, wobei entweder
eine Spllungsflissigkeit oder auch Luft als Spiil-
medium zum Einsatz kommt. Bei unkomplizierte-
ren, flachen Bohrungen werden Bentonite infolge
ihres hoheren Preises eher selten fur Bohrspulun-
gen eingesetzt, es sei denn, dies ist zum Schutz
des Grundwassers erforderlich.

Derzeit sind in Deutschland 37 tiefe Geothermie-
kraftwerke in Betrieb. Drei Geothermiekraftwerke
sind in Bau, ca. 30 befinden sich in Planung. Die
meisten der sich derzeit sich in Betrieb befindli-
chen Geothermiekraftwerke dienen ausschlieRlich
der Warmeproduktion. lhre installierte Warmeleis-
tung betragt 315,4 Megawatt (MW) bzw. ihre ins-
tallierte elektrische Leistung 34,83 MW. Im Jahr
2017 stellte die tiefe Geothermie 159,3 Gigawatt-
stunden (GWh) Warmeenergie und 147,3 GWh
elektrische Energie zur Verfligung. Damit trug
die tiefe Geothermie im Jahr 2017 ca. 0,085 %
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zum Primarenergieverbrauch der Bundesrepublik
Deutschland bei.

Demgegenuber stehen derzeit rund 390.000 ober-
flachennahe Geothermieanlagen mit einer Kapa-
zitat von zusammen ca. 4.300 MW. lhre im Jahr
2017 zur Verfigung gestellte Warmeenergie kann
auf 9.000 GWh geschatzt werden. Dies entspricht
dem Warmebedarf von rund 640.000 Zweiperso-
nen-Haushalten im Wert von 630 Mio. €.

Im Jahr 2017 betrugen die Investitionen in Geo-
thermie rund 1,3 Mrd. €. Geschatzt 20.300
Arbeitsplatze sind von der Geothermie abhangig,
davon 85 % in der oberflachennahen Geothermie.
Acht lberregionale groRere und unzahlige kleine-
re regionale Bohrunternehmen, viele davon zerti-
fiziert, bieten Ihre Dienste zur Niederbringung von
Geothermiebohrungen an.

Weitergehende und aktuelle Informationen: Bun-
desverband Geothermie e.V. (Homepage: www.
geothermie.de)
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Weinherstellung

Weinherstellung (wissenschaftlich Kellerwirtschaft
oder Onologie) bezeichnet die Herstellung des
alkoholischen Getranks Wein aus Weintrauben
oder Traubenmost. Fir die Weillweinherstellung ist
eine Vielzahl von Prozessschritten notwendig, die
nach der Ernte der Trauben vom Maischen (Zer-
dricken der vom Stielgerust entfernten Trauben,
kann auch entfallen) Uber das Keltern (Auspressen
der Maische zu Most), die Gabe von Schwefeldio-
xid (zur Verhinderung von Oxidation und mikrobak-
teriellem Verderb), das Garen und den Abstich bis
zur Reifung sowie der Lagerung reichen.

Weintrauben enthalten jedoch zahlreiche Inhalts-
stoffe, die den Geschmack, das Aussehen und die
Lagerungsdauer des Traubensafts bzw. Weins
beeintrachtigen kdnnen. So werden meistens aus
WeilRmost z. B. die naturlichen Eiweile entfernt,
die zur Instabilitat des Weins beitragen und aus-
fallen konnen, womit sie zusatzlich die Klarheit des
Weins gefahrden. Im Rotwein bewirken dagegen
die natirlichen Gerbstoffe bereits einen geringen
Eiweilgehalt und auch Tribstoffe sind weniger gut
zu sehen.

Die Verfahren zur Behandlung von Weinen in Euro-
pa sind in der ,Verordnung (EG) Nr. 606/2009 der
Kommission vom 10. Juli 2009 mit Durchfiihrungs-
bestimmungen zur Verordnung (EG) Nr. 479/2008
des Rates hinsichtlich der Weinbauerzeugnis-
kategorien, der dnologischen Verfahren und der
diesbeziiglichen Einschrankungen® geregelt. Der
Anhang 1A dieser Verordnung fiihrt 43 zulassige
Verfahren zur Weinbehandlung auf, darunter auch
die Klarung durch elf verschiedene Stoffe, darun-
ter Bentonit.

In der Praxis wird mit relativ groben Verfahren,
meist einem Warmetest oder dem sog. Bentotest,
gepruft, ob der Traubenmost bzw. WeilRwein zu
viele EiweilRe enthalt. Ist dies der Fall wird der Most
oder Wein geklart, was durch eine Vielzahl von
erlaubten ,,Schonungsmitteln®, darunter Bentonit,
Kaolin, Kieselgel, Tanninpulver, Speisegelatine,
Zellulose, Weizen- oder Erbsenproteine, bestimm-
te Enzyme, getrocknete Schwimmblasen von Stor,
Kasein (Milchpulver) und Albumin (Eipulver) mog-
lich ist. Hiervon ist jedoch nur der Bentonit geeig-
net, Eiweild auszufallen.

Bentonit wurde in Deutschland erstmals im Jahr
1954 zur Weinschénung zugelassen und istimmer
noch das mengenmalig bedeutendste Scho-
nungsmittel. Eine Bentonitschénung im Most ist
dabei aromaschonender als eine Schénung im
Wein. Weinexperten schatzen, dass rund 80 %
des in Deutschland produzierten Weilmosts bzw.
WeiRweins mit Bentonit geschont wird, wobei
dieser Wert je nach Weinjahr und Anbauregion
schwankt. Zur Schénung von 1.000 | WeiRwein
werden ca. 1-2kg Bentonit bendtigt. Korrekt
durchgefuhrt ist von der Bentonitschénung hinter-
her im Wein nur noch wenig zu bemerken.

Die Weinernte 2017 war die bislang kleinste in
diesem Jahrhundert in Deutschland und lieferte
7,462 Mio. Hektoliter (hl) (= 746,2 Mio. I) Wein und
Most im Wert von ca. 2,5 Mrd. €. Durch knapp
16.900 Betriebe mit rund 89.000 Arbeitskraften
wurden Reben auf 102.592 ha bestockter Rebfla-
che angebaut. Damit stand Deutschland im Jahr
2017 auf Platz 10 der weltweiten Weinproduktion
(Platz 1: Italien) und auf Platz 13 der weltweiten
Rebanbauflache (Platz 1: Spanien). Die quantitativ
bedeutendsten Weinanbaugebiete in Deutschland
waren Rheinhessen mit 28 % der Weinerzeugung,
Pfalz (21 %), Mosel (13 %), Baden (13 %), Wiirt-
temberg (11 %), Franken (6 %), Nahe (2 %) und
Rheingau (2 %).

Von der Weinmosterntemenge 2017 entfielen
4,64 Mio. hl (62 %) auf WeilRmost und 2,86 Mio. hl
(38 %) auf Rotmost. An der gesamten Weinmost-
ernte hatte von den weiflten Rebsorten der Weilte
Riesling einen Anteil von 20 %, Muller-Thurgau
13 %, Grauer Burgunder 6 %, WeilRer Burgun-
der 5 % und Griner Silvaner 5 %. Bei den roten
Rebsorten betrug der Anteil von Dornfelder 11 %,
Blauer Spatburgunder 10 % und Blauer Portugie-
ser 4 % an der gesamten Erntemenge. 2,9 Mio. hl
der Ernte eigneten sich, um Pradikatswein zu
erzeugen (Kabinett, Spatlese, Auslese, Beeren-
auslese, Trockenbeerenauslese und Eiswein).
23 % der Weinerzeugung waren im Jahr 2017 Pra-
dikatswein, 75 % Qualitatswein und 2 % Wein oder
Landwein. Umgerechnet in 0,75-Liter-Flaschen
ergab die Weinerzeugung des Jahres 2017 rund
995 Mio. Flaschen Wein.

Weitergehende und aktuelle Informationen: Deut-
scher Weinbauverband e.V. (Homepage: www.
dwv-online.de).
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Mit dem Betrieb von Steinbrichen sowie Sand-,
Kies- und Tongruben sind teils erhebliche Eingriffe
in die Umwelt und Belastungen der Verkehrsinfra-
struktur verbunden. Die Zulassung von Rohstoff-
gewinnungsvorhaben ist daher an eine Vielzahl
von umwelt- und naturschutzrechtlichen Gesetzen
geknlpft. Zu diesen Gesetzen zahlen beispiels-
weise das Wasserhaushaltsgesetz (WHG), das
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG),
das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG),
das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) oder
auch das Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeits-
prifung (UVPG).

Durch die Umsetzung dieser Gesetze wurden in
den letzten Jahrzehnten die Belastungen durch
Rohstoffgewinnungsbetriebe in Deutschland deut-
lich reduziert. Okologen und Biologen entdeckten
zudem den hohen 6kologischen Wert von Gewin-
nungsstatten und zwar sowohl von aktiv betriebe-
nen als auch von bereits stillgelegten.

Es gibt zahlreiche Beispiele fiir ein Miteinander von
Naturschutz und Rohstoffgewinnung. So leben in
Steinbruchen, Sand-, Kies- und Tongruben 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 Kulturland-

Die Wechselkrote (Bufotes virides), eine streng
geschiitzte Art nach Bundesnaturschutzgesetz,
fiihlt sich im Tagebaubetrieb der Eisenberger Kleb-
sandwerke mit seinen zahlreichen Biotopstrukturen
auBerordentlich wohl, Foto: EKW GmbH (mit frdl.
Genehmigung).
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schaft keine entsprechenden Lebensraume mehr
finden. Es gibt aber auch spektakulare, gut erkenn-
bare Arten: Haufig findet man in flachen Teichen,
Pfltzen oder Tumpeln, wie sie gerade auch fur
die Gewinnungsstatten von Tonen typisch sind,
eine grofRe Anzahl von Amphibien wie die Gelb-
bauchunke, Wechselkréte oder den Kammmolch.
Diese Amphibien werden durch eine nachhaltige
Gewinnung von Rohstoffen geférdert, da sie zeit-
weise flache und vegetationsarme Stillgewasser
zum Leben brauchen.

Diese kleinen Stillgewasser in vielen Rohstoffge-
winnungsbetrieben stellen mittlerweile die wich-
tigsten Lebensraume fur die 21 in Deutschland
auftretenden Amphibienarten dar, die alle vom
Aussterben bedroht und daher streng geschutzt
sind. Aber auch mit fortschreitender natirlicher
Sukzession — der naturlichen Abfolge von Roh-
bdden wieder besiedelnde Tier- und Pflanzen-
arten — bilden sich immer wieder neue Biotope,
die fur zahlreiche Arten wichtige Rickzugs- und
Lebensstandorte darstellen. KRAKOW & SPANG
(2005) haben die Vegetationsentwicklung und
die naturschutzfachliche Bedeutung der sich an

Tonabbaustandorten entwickelnden mdglichen
Lebensrdume anschaulich zusammengestellt und
mit zahlreichen Fotos dokumentiert.

Praktisch alle der nicht mehr betriebenen und
nicht verflllten Tongruben in Deutschland sind
mittlerweile als Landschafts-, haufiger sogar als
Naturschutzgebiete eingestuft. Ein Beispiel hierfur
ist das im Jahr 1985 als Landschaftsschutzgebiet
(LSG) ausgewiesene ehemalige Tonabbaugebiet
Erdekaut bei Eisenberg im norddstlichen Pfalzer-
wald. In Spitzenzeiten waren hier in den letzten
Jahrhunderten 800 Bergleute in 30 Gruben in der
Tongewinnung beschéftigt. Die Stilllegung der Ton-
gruben forderte die Entstehung von Weihern und
Offenland, die von zahlreichen seltenen Tier- und
Pflanzenarten besiedelt wurden. Nachgewiesen
wurden im LSG Erdekaut neben 16 Orchideenar-
ten u. a. die Plattbauchlibelle, der Kammmolch, die
Erdkréte und die Gelbbauchunke sowie als heute
selten gewordenen Vogel der Wendehals, der Eis-
vogel und die Zwergrohrdommel.

Wenig bekannt ist, dass unweit entfernt, in der
Klebsandgrube der EKW GmbH eine fast ebenso
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Im Abbaugebiet der Eisenberger Klebsandwerke
bzw. EKW GmbH existieren sehr unterschiedliche
Biotopstrukturen, die zahllosen vom Aussterben
bedrohten Tier- und Pflanzenarten ein neues Zuhau-
se bieten, Foto: BGR.

Der Walker (Tiirkische Maikéfer) (Polyphylla fullo)
ist ein seltener, in ganz Deutschland nach der
Bundesartenschutzverordnung geschiitzter Blatt-
hornkéfer. Er lebt in warmen Kiefernwéldern und
auf mit Kiefern bewachsenen Sanddiinen, wie sie
im Abbaugebiet der Eisenberger Klebsandwerke
typisch sind, Foto: EKW GmbH (mit frdl. Genehmi-

gung).

reiche Artenvielfalt vorkommt. So wurden durch
dieses Unternehmen im Zuge der Artenerfas-
sung im Jahr 2017 neben 25 Saugetier- und 12
Amphibienarten auch 93 verschiedene Vogelarten
registriert. Auf den ,firmeneigenen® Uhu und eine
grolRe Anzahl von Brutpaaren des Bienenfres-
sers ist das Unternehmen dabei besonders stolz.
Nach Abschluss der Rohstoffgewinnung ist fur die
jeweiligen Flachen im Abbaugebiet die Anlage
unterschiedlicher Lebensraumstrukturen, wie bei-
spielsweise trockene und feuchte Sukzessionsfla-
chen, Tief-, Flachwasser- und amphibische Zonen,
Feuchtgebiete sowie Aufforstungen mit standort-
gerechtem Laubwald vorgesehen. Hierdurch durf-
te sich die Artenvielfalt noch weiter erhéhen.

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
kleinraumigen 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-
lasst. 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 zerstort werden. Als Ausgleich
daflir wird aber rechtzeitig an anderer Stelle ein
ahnliches Biotop geschaffen. Tiere und Pflanzen
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 natirlichen Dynamik der Landschaftsbildung,
die es bei uns in Mitteleuropa so gut wie tberhaupt
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 Voégel
zudem nicht larmempfindlich. Sie briten und nis-
ten auch unter Forderbandern, in Lagerhallen und
in Grubenwanden. Da in der Regel nur der Mensch
stort, finden sich besonders artenreiche Lebens-
raume oft in ehemaligen Rohstoffgewinnungsstel-
len, die dann haufig nicht mehr betreten werden
dirfen. Das Vorkommen seltener Arten oder Bio-
tope in betriebenen Abbaustatten darf aber nicht
Uber die grundsatzliche Problematik des Eingriffs
in wertvolle Biotope wie Auenstandorte, Karstge-
biete oder Bannwalder hinwegtauschen und muss
daher fir jeden Standort gesondert betrachtet
werden.
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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
einzuraumen. Dabei fordert eine vielfaltige Land-
schaft auf jeden Fall den Artenreichtum der Natur.

Neben der vorbildlichen Rekultivierung ihrer ausgetonten Bentonitgruben hat sich die Clariant Produkte
(Deutschland) GmbH seit kurzem einen weiteren guten Namen durch die gezielte Aussaat von Wildblumen,
hier in Verbindung mit einem Totholzhaufen, erworben, Foto: BGR.
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Deutschland ist eines der bedeutendsten Industrie-
lander der Erde und damit auch einer der weltgrofR3-
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 zuriickgewonnen
oder aus dem Ausland importiert werden.

Die deutsche Bauindustrie kann in fast allen Regi-
onen unseres Landes auf ausreichende Sand- und
Kies- oder Natursteinvorkommen zurlckgreifen.
Wirtschaftlich abbaubare und vor allem hochwer-
tige Lagerstatten von Industriemineralen, wie Spe-
zialtonen und -sanden, sind dagegen wesentlich
seltener.

Der wirtschaftlich bedeutendste unter den Spezi-
altonen ist der Bentonit. In Stidbayern, wo er seit
1906 abgebaut wird, sind noch rund 80 weitere
Vorkommen bekannt, aus denen er auch zukinf-
tig weiterhin gewonnen werden kann. Dennoch ist
in dieser Region ein Ende der Bentonitgewinnung
mittelfristig absehbar, da fast alle potenziellen
Rohstoffflachen mittlerweile erkundet und hiervon
rund zwei Drittel bereits genutzt wurden.

Im Westerwald und den angrenzenden Regionen
treten mit wenigen lokalen Ausnahmen Bentonite
nur in relativ geringer Machtigkeit und Verbreitung
auf. Viele dieser Bentonite sind zudem wegen ihrer
Eigenschaften, wie z. B. ihrer erhéhten Eisenge-
halte, auch nicht in allen potenziellen Verwen-
dungsbereichen einsetzbar. Gibt es daher viel-
leicht in Deutschland noch weitere Regionen, wo
Bentonite zwar bekannt sind, aber nicht im Abbau
stehen?

In Baden-Wirttemberg sind Bentonitvorkommen
aus dem Gebiet des Hohenstoffeln im Hegau
bekannt. Der Hohenstoffeln ist ein ehemaliger Vul-
kan, der mehrmals im Zeitraum vor 15 — 12 Mio.
Jahren ausbrach. Die dortigen Bentonitlagen sind
eng mit machtigen Tuffen verknupft, in denen sie
liegen. Das wohl grofite, zumindest aber am bes-
ten erkundete Einzelvorkommen am Hohenstoffeln
erstreckt sich uber 70.000 m? Flache. Die mittlere
Méachtigkeit des dortigen olivgelben bis olivgrauen
Bentonits betragt 3 m, rechnet man etwas schlech-
tere Qualitédten hinzu sogar 6 m. Die Schldamm-
fraktion < 63 pm im Bentonit macht 90 — 95 % aus
und besteht zu 70 — 95 % aus einem Calcium-
Montmorillonit. Die technologischen Eigenschaf-
ten des Bentonits vom Hohenstoffeln wurden
bereits mehrfach im Detail untersucht und als
mittelmaRig bewertet. Vor allem fir den Einsatz
in Bohrspulungen ist er ungeeignet. Dies und die
begrenzten Vorrate sprachen bisher gegen einen
Abbau dieses Vorkommens.

Bis zum 2. Weltkrieg waren im Raum Malgersdorf
— Simbach, rund 50 km 6stlich von Landshut, bis
zu 15 Gruben in Betrieb, in denen eindortrund 1 m
machtiger Bentonit abgebaut wurde. Dieser Ben-
tonit entstand durch die Verwitterung von vulkani-
schen Tuffen und Aschen in ehemaligen Senken,
sehr ahnlich und zur gleichen Zeit wie die derzeit
noch abgebauten Bentonite im Raum Landshut
— Moosburg. Die ,Malgersdorfer WeilRerde“ war
weillichgrau, zeigte aber auch grunliche, gelbliche
und blaugraue Farben. Sie wurde zur damaligen
Zeit verwendet zum Reinigen und Bleichen sowie
als Zusatz in der Formstoffherstellung, d. h. in der
GielRereiindustrie.

~ Blick auf den Hohenstoffeln vom Hoh
- Frank Vincentz/Wikipedia. . e
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Karte der bekannten Bentonitvorkommen in Ober- und Niederbayern, Karte: BGR.

Auch im Raum Geisenhausen, 10 km suddstlich
Landshut, wurden mehrfach Bentonite erbohrt
oder standen einst sogar im Abbau. Im Weiler
Kochgrub, éstlich Geisenhausen war ein erbohrter
Bentonit bis 11 m machtig, fihrte 54 — 86 % Mont-
morillonit und lagerte unter 9 m Sand und Kies.

Zwischen Augsburg und Aichach, im Gebiet der
Gemeinden Wulfertshausen, Dasing, Zahling und
Gallenbach, sind auf einer Flache von 8,5 km
Lange und 4 km Breite zahlreiche linsenférmig
aufgebaute, kleine Bentonitvorkommen bekannt.
Sie lagern unter wenige Meter machtigen grob-

kornigen Sedimenten und sind 1 — 3 m machtig.
Unten liegt mit meist 0,5 m Machtigkeit ein quali-
tativ hochwertiger ,Gelbton“ mit 60 — 90 % Mont-
morillonit, dartiber gefolgt von einem blaugrauen
bis olivfarbenen ,Grinton“ mit 50 — 70 % Mont-
morillonit. Dieser ,,Grinton“ kann auch als ,Harte
Platte” ausgebildet sein und ist dann unbrauchbar.
Die mineralogisch-technischen Eigenschaften des
Calciumbentonits von Augsburg-Aichach sind sehr
gut, der Bentonit allerdings haufig verunreinigt.

Auch 6stlich der schwabischen Stadt Krumbach,
am dortigen Sanatorium bzw. Heilbad Krumbad,
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westlich davon im Dorf Christertshofen, und 9dst-
lich davon zwischen Thannhausen und Ziemet-
shausen, treten Bentonite auf. Der Bentonit im
Vorkommen von Thannhausen war bis maximal 4
m machtig und gilt als abgebaut. Der nie naher
erkundete Bentonit von Krumbach ist, soweit
bekannt, als ,Harte Platte (s. 0.) mit bis zu 7 m
Machtigkeit ausgebildet und wird seit Uber 250
Jahren als ,Krumbader Badstein“ bezeichnet.
Er wird im grubenfeuchten Zustand nach Bedarf
abgebaut, nach dreijahriger Trocknungszeit zer-
kleinert, aufgemahlen und geschlammt und dann
als Heilschlamm verwendet. Auch der ,Badstein®
im nahen Christertshofen wurde bis 1948 fur
Heilzwecke abgebaut und geriet dann in Verges-
senheit. Vermutlich gibt es in den schwabischen
Landkreisen Guinzburg und Neu-Ulm noch weite-
re Bentonitvorkommen, die auch tberregional von
Interesse sein kdnnten.

Bei Neukirchen sidlich Chemnitz wurden bei
Erkundungsarbeiten auf Ziegeltone Anfang der
1960er Jahre smektitreiche Verwitterungsbildun-
gen aus unterschiedlichen vulkanischen Ablage-
rungen (Porphyrtuffe, Ignimbrite) entdeckt. Diese
Bentonite wurden dann zwischen 1965 und 1977
und auch in jungster Zeit (2014) naher erkundet
und dabei durchschnittliche Machtigkeiten von
2 -3 m erbohrt. Der Bentonit von Neukirchen
besitzt eine sehr hohe Kationenaustauschkapa-
zitat, aber eine relativ geringe Quellfahigkeit. Er
ist reich an Montmorillonit (52 — 87 %), aber auch
an Quarz (3 — 28 %) und enthalt zudem grébere
Bestandteile (13 — 15 % > 63 pym). Da die Vorrate
begrenzt sind, wurde dieses Vorkommen bisher
ebenfalls nicht abgebaut.

Auch nordwestlich von Zittau, bei Mittelherwigs-
dorf, Spitzkunnersdorf, Niederoderwitz und Grof3-
schdnau, wurden schon zu DDR-Zeiten, zwischen
1983 und 1985, mehrere potenzielle grof3e Bento-
nitvorkommen erkundet. Dort handelt es sich um
bentonisierten Basalt und teils tonig umgewan-
delte, mehrere Zehnermeter machtige Tuffe. Die
schluffig-tonigen Tuffe enthalten hohe Smektitge-
halte bis 80 % und besitzen niedrige Alkaligehalte
<1 % bei gleichzeitig hohen Eisen- und Titange-
halten (> 10,5 % Fe,0,, 3 % TiO,). Bei Mittelher-
wigsdorf sind die Lagen mit guten Bentonitqua-
litdten durchschnittlich 2,0 — 6,6 m machtig und
lagern unter 11,8 — 17,3 m Abraum. Aufgrund des
hohen Anteils unzersetzter Gesteinsbruchstticke
ist der Bentonit generell aber unrein und kénnte

wohl nur nach intensiver Aufbereitung in der Gie-
Rerei- oder Bohrindustrie eingesetzt werden. Im
September 1984 wurden auf 1.200 m? Flache pro-
beweise 4.400t Calciumbentonit abgebaut, der
Tagebau jedoch im November 1986 wieder ver-
fullt, da die Abbauwande ins Rutschen kamen.

4 km nordéstlich des Stadtzentrums von Zittau
liegt das Bentonitvorkommen von Radgendorf.
Dort lagern unter 10 — 58 m Abraum, zwischen 14
und 117 m (durchschnittlich 54 m) machtige, unter-
schiedlich stark zersetzte vulkanische Ablagerun-
gen. Im unteren Teil dieser Zersatzzone hat sich
ein grunlicher Bentonit gebildet, der bis auf zahl-
reiche grobere Gesteinsanteile eine gute Qualitat
besitzen soll. Die Gesamtmenge des Bentonits ist
sehr groB3, dieser aufgrund des Gberaus machtigen
Abraums jedoch nicht wirtschaftlich gewinnbar.

Bentonite sind in Deutschland also weiter verbrei-
tet als man allgemein denkt, doch sind viele Vor-
kommen zu klein oder von zu machtigem Abraum
Uberlagert und/oder der Bentonit ist zu unrein oder
besitzt unglinstige mineralogisch-technologische
Eigenschaften. Erst die Zukunft wird zeigen, ob bei
zurlickgehendem Angebot aus Siudbayern auch
andere deutsche Bentonitvorkommen vermehrt
abgebaut und hoherwertigen Nutzungen zuge-
fihrt werden.

Weitere wichtige Spezialtone stellen auch die
Feuerfesttone dar. Hier missen stets erst Detail-
untersuchungen zeigen, ob ein in Bohrungen
angetroffener Ton die notwendigen chemisch-mi-
neralogischen Anforderungen erfiillt (s. Kapitel 3).
Zusatzlich gibt es aber auch Tonvorkommen, von
denen schon bekannt ist, dass sie prinzipiell nutz-
bar sein mussten. So lagern nordwestlich Deggen-
dorf in Niederbayern, bei Finsing und Penzenried,
unter 3 m machtigem Abraum wenig untersuchte
Tonvorkommen mit ca. 2,7 m Machtigkeit. Die-
se Al,O,-reichen Tone wurden jedoch bereits im
19. Jahrhundert neben der Steingutproduktion vor
allem zur Herstellung von Glasschmelzéfen ver-
wendet und sollten damit auch heutigen Anforde-
rungen an Feuerfesttone gerecht werden.

Grofte Vorkommen von natiirlichen Formsanden
sind nicht nur aus der gesamten Leipziger Bucht
sondernauchausderVorderpfalzaus den Gebieten
ostlich Bergzabern, 6stlich Klingenmunster, dstlich
Bad Dirkheim, 6stlich Griinstadt und ostlich Grof3-
karlbach bekannt. In letzteren Gebieten treten teils
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Sandmachtigkeiten von bis zu 50 m auf, von denen
in einigen friheren Sandgruben zwischen 12 und
17 m unter 0,5 -4 m Abraum abgebaut wurden.
Nach schon alteren Untersuchungen handelt es
sich um zusammengeschwemmte Quarzsande
mit ungunstiger KorngréRenverteilung (schluffi-
ger Fein- bis Mittelsand), fehlender bis geringer
Rundung, unbedeutenden Schwermineral- und
Glimmergehalten sowie volliger Kalkfreiheit. Der
Ton- bzw. Kaolinitgehalt schwankt stark und kann
bis 12 % reichen. Diesen groRen Vorkommen an
naturlichen Formsanden steht allerdings eine sehr
geringe Nachfrage gegeniber. Langst sind fast alle
deutschen GielRereien auf synthetische Formstoffe
(aus Quarzsanden und Bentonit) umgeschwenkt,
die zudem in grolem Umfang recycelt werden.
Uber 98 % der in den deutschen Gielereien be-
noétigten Formsande/Formstoffe werden nach ihrer
Verwendung dem Formstoffkreislauf wieder zuge-
fuhrt, d. h. weniger als 2 % der einmal eingesetz-
ten Formsandmenge muss durch frisches Material
erneuert werden.

Etwas anders sieht es bei dem wesentlich starker
nachgefragten Klebsand aus, von dem die EKW
GmbH aus Eisenberg/Pfalz — bei mittelfristig aus-
reichenden Vorraten —der derzeit einzige deutsche
Produzentist. Jedoch auch aus Rofl3bach-Brauns-
bedra im Saalekreis von Sachsen-Anhalt sind
potenziell geeignete Klebsande bekannt. Bis 1976
wurde bei RoRBbach Braunkohle abgebaut, unter
der ein Uber 10 m machtiges Lager aus hoch-
wertigen keramischen Tonen angetroffen wurde.
Seit 1979 werden auch diese Tone abgebaut, die
weiterhin als die hochwertigsten weilbrennenden
Tone Sachsen-Anhalts gelten. Im Randbereich
des RoRbacher Beckens geht der Ton in tonigen
Fein- bis Mittelsand Uber. Dieser Klebsand besteht
im Mittel aus 74 % Quarz und 24 % Tonminera-
len, davon zu zwei Dritteln aus Kaolinit und einem
Drittel Hydromuskovit. Chemisch handelt es sich
vorwiegend um SiO, mit nur 9,4 % Al,O, und sehr
geringen Gehalten an weiteren Oxiden. Der Glih-
verlustliegt beica. 2,1 %. Der Sand fuhrt nur gerin-
ge Mengen an organischem Kohlenstoff, ist aber
erheblich mit I6slichen Salzen, so z. B. Sulfaten
bis 1,2 g/kg Trockensubstanz belastet. Der vom
Aussehen her saubere Sand brennt im Tempera-
turbereich von 1.100 — 1.250 °C dunkelcreme bis
dunkelbeige. Betrachtet man die mineralogischen,
chemischen und keramischen Daten in ihrer
Gesamtheit, so ist das quarzreiche Material von
RoRbach zumindest theoretisch gut in der Feuer-

festindustrie einsetzbar und stellt damit potenziell
auch einen industriell geeigneten Klebsand dar.

Kénnen wir uns also beruhigt zurticklehnen, weil
es genug Vorkommen von Bentonit, Feuerfest-
tonen sowie Form-und Klebsanden in Deutschland
gibt? Nicht ganz, denn langst nicht auf alle diese
Vorkommen kann die Rohstoffindustrie zurtck-
greifen. Zahlreiche konkurrierende Nutzungen,
wie Wasserschutz-, Naturschutz-, Landschafts-
schutz-, Flora-Fauna-Habitat-, Natura 2000- und
andere Schutzgebiete und naturlich Wohngebie-
te, StraRen und Eisenbahnlinien fordern auch ihre
Berechtigung und missen im Raumplanungspro-
zess abgewogen werden. Dazu mdchten in letzter
Zeit immer weniger Grundstlickseigentimer ihre
Nutzflachen verkaufen oder verpachten.

Die Gewinnungsbetriebe kdnnen zudem nicht
beliebig auf andere Flachen ausweichen, denn
auch die Vorkommen von Spezialtonen und
-sanden sind endlich, aus geologischen Griin-
den lokal begrenzt (also standortgebunden) und
die Rohstoffanforderungen fir die verschiedens-
ten Verwendungen hoch. Langst nicht jeder Ton
und jeder Sand ist fur alle Verwendungszwecke
geeignet — man spricht deshalb ja von Spezial-
tonen und Spezialsanden.

Aufgrund der hohen Preise fir Spezialtone werden
auch diese, sofern aus hygienischen, technischen
oder Mengengrinden Uberhaupt mdglich, wenn
immer moglich recycelt. Katzenstreu und Bleicher-
den sind nach ihrem Einsatz immer so stark ver-
unreinigt, dass sie grundsatzlich entsorgt werden.

Einer der weltweit mengenmafig grofiten Verwen-
dungsbereiche von Bentoniten ist ihr Einsatz in
Bohrspulungen. Nach dem Verursacherprinzip ist
der Bohrunternehmer verpflichtet, die gebrauch-
te Bohrspulung fachgerecht zu entsorgen. Die
Menge an zu entsorgendem Abfall und damit
die Kosten fir die Deponierung werden deutlich
reduziert, wenn in geeigneten Recyclinganlagen
die gebrauchte Bohrspiilung in triibes Wasser
und stichfesten Dickschlamm aufgetrennt wird.
Der Dickschlamm, der sich aus feingemahlenem,
ausgetragenem Bohrgut zusammensetzt, lasst
sich preiswert auf einer Erdstoff-Deponie entsor-
gen. Die Tribung des Wassers entsteht vor allem
durch den suspendierten Bentonit, der zusammen
mit dem Wasser zur Herstellung neuer Bohrspu-
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lungen verwendet und so mehrfach zum Einsatz
kommen kann.

Wir alle nutzen taglich Produkte, die unter ande-
rem unter Verwendung von Spezialtonen oder
-sanden hergestellt wurden, z. B. Margarine und
Pflanzendle, Weine, Biere und Safte, aber auch
einfach nur sauberes Grundwasser. Auch in Kos-
metika, Glas- und Steinwolle, Mineralfaser- oder
Gipskartonplatten sowie bei der Herstellung von
Eisen, Stahl und Aluminium finden Spezialtone
und -sande wichtige Verwendungen.

Mit einem eigenen Kernbohrgerét erkundet die Sibelco Deutschland GmbH potenzielle Tonvorkommen auf
ihre Eignung, hier in einem Erweiterungsfeld der Spezialtonlagerstitte ,,Schenkenbusch* bei Witterschlick,
Foto: BGR.

Werden diese Rohstoffe nicht in Deutschland
abgebaut und zwar dort, wo sie auch vorkommen,
mussen sie im Ausland geférdert und von dort
nach Deutschland exportiert werden. Wer die mit
Hilfe von Spezialtonen und -sanden hergestellten
Produkte weiterhin nutzen méchte, muss auch
zulassen, dass diese Rohstoffe vor Ort abgebaut
werden. Auch um das Verkehrsaufkommen und
Emissionen zu begrenzen ist eine dezentrale Roh-
stoffversorgung notwendig.

75






Kleine komplizierte
Produktionsstatistik der Spezialtone
und Spezialsande



Spezialtone und -sande in Deutschland

78

Laut Meldungen der deutschen Bergamter wurden
im Jahr2017 durch 57 Betriebe in Bayern, 41 Betrie-
be in Rheinland-Pfalz, 23 Betriebe in Hessen, 18
Betriebe in Baden-Wirttemberg, zwolf Betriebe in
Sachsen, neun Betriebe in Nordrhein-Westfalen,
je vier Betriebe in Thiringen und Sachsen-Anhalt,
zwei Betriebe in Mecklenburg-Vorpommern sowie
einen Betrieb in Brandenburg mit zusammen rund
900 Mitarbeitern insgesamt 7.334.143 t Spezial-
ton gefordert, von denen 6.714.197 t verwertbar
waren.

Nach Bundesberggesetz (BBergG) werden als
~opezialtone* all diejenigen Tone zusammenge-
fasst, die sich zur Herstellung feuer- und saure-
fester oder keramischer Erzeugnisse eignen. Inso-
fern umfasst die Gruppe der ,Spezialtone® nach
BBergG eine andere und durch Einbeziehung der
keramischen Tone auch wesentlich gré3ere Breite
von Verwendungsbereichen als hier gewahlt und
definiert. Auch Aussagen uber eine tatsachliche
Nutzung der geférderten Tone sind mit der Defi-
nition von ,Spezialtonen® nach BBergG nicht ver-
bunden.

Laut Meldungen der zustandigen Bergbehoérde
wurden zudem im Jahr 2017 durch 17 Betriebe in
Bayern mit im Jahresdurchschnitt 50 Beschaftig-
ten 416.092 t Bentonit gefordert, die vollstandig
verwertbar waren. Zudem gab es drei férdernde
Bentonitbetriebe in Hessen, deren Mitarbeiterzahl
und Produktionsmenge aber vertraulich sind.

Jeweils ein Betrieb forderte Formsand in Nord-
rhein-Westfalen und Thuringen. lhre Gesamtfor-
derung betrug im Jahr 2017 zusammen 22.807 t,
die vollstandig nutzbar waren. Weiterhin wird von
der Bergbehdrde in Rheinland-Pfalz ein Betrieb
unter Formsand geflihrt, der jedoch nur noch
Bausand produziert.

Jeweils ein Betrieb forderte Klebsand in Rhein-
land-Pfalz und Nordrhein-Westfalen. Die Gesamt-
forderung durch rund 160 Mitarbeiter betrug im
Jahr 2017 zusammen 35.400 t, die ebenfalls voll-
stéandig nutzbar waren.

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

Nach den Daten des Statistischen Bundesamtes
(DESTATIS 2018) wurden in Deutschland im Jahr
2017 durch sechs Betriebe mit zehn oder mehr
Beschaftigten 373.000 t kaolinhaltiger Ton und
Lehm, auch gebrannt (inkl. Ziegelton), im Wert
von 6.616.000 Euro produziert. Durch 16 Betriebe
mit zehn oder mehr Beschaftigten erfolgte die Pro-
duktion von 527.000 t feuerfestem Ton und Lehm,
von denen 475.000 tim Wert von 11.493.000 Euro
fur den Verkauf bestimmt waren. Durch sechs
Betriebe mit zehn oder mehr Beschaftigten wur-
den 298.000 t Schamotte und Schamottekérnun-
gen im Wert von 31.789.000 Euro hergestellt. Die
deutsche Produktion von Bentonit, Bleich- und
Walkerden erfolgte durch drei Betriebe; die Men-
ge ist vertraulich.

Nach eigenen Recherchen fir diese Broschire
gibt es in Deutschland derzeit an Gewinnungsun-
ternehmen von hochwertigen Spezialtonen bzw.
-sanden:

» sechs Produzenten von Bentonit mit zusam-
men 16 Gewinnungsstellen (sieben in Bayern,
funf in Hessen, vier in Reinland-Pfalz)

» zwei Produzenten von bentonitischen Tonen mit
zwei Gewinnungsstellen (in Mecklenburg-Vor-
pommern)

+ sieben Produzenten mit zusammen 16 Gewin-
nungsstellen von kaolinitischen Tonen, die fir
Spezialzwecke genutzt werden (neun in Hes-
sen, vier in Rheinland-Pfalz, zwei in Nord-
rhein-Westfalen und eine in Bayern)

» einen Produzenten von Klebsand mit einer Ge-
winnungsstelle (in Rheinland-Pfalz)

* drei Produzenten von Formsand mit je einer
Gewinnungsstelle (in Sachsen, Thiringen und
Nordrhein-Westfalen)

Die verwertbare Gesamtproduktion fiir Spezialan-
wendungen dieser Unternehmen lag im Jahr 2017
bei 437.000t Bentonit, 22.000 t bentonitischen
Tonen und 292.000 t kaolinitischen Tonen bzw.
40.905 t Klebsand und 3.872 t Formsand.

Im Jahr 2017 wurden 531.155t Bentonit nach
Deutschland importiert und 78.332t Bentonit
exportiert. Die Importe erreichten uns zu 27 %
Uber die Niederlande bzw. den Hafen Rotterdam.
Der Rest stammte zu 20 % aus der Tirkei, zu 19 %
aus Tschechien und zu 15 % aus Italien. Expor-
tiert wurde Bentonit aus Deutschland in alle Welt,
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angefuhrt von den Niederlanden (24 %), Polen
(20 %) und Osterreich (13 %).

Im gleichen Jahr wurden 123.123 t kaolinitische
Tone nach Deutschland importiert und 13.392 t
kaolinitische Tone exportiert. Die Importe stamm-
ten vorwiegend aus den USA (42 %), den Nie-
derlanden (Importe Uber Rotterdam, 40 %) sowie
GroRbritannien (9 %). Exportiert wurden kaoliniti-
sche Tone in eine Vielzahl von Landern, angefiihrt
von Polen (30 %), der Ukraine (29 %) und den Nie-
derlanden (8 %).

Im Jahr 2017 wurden zudem 56.022 t Feuerfestto-
ne nach Deutschland importiert und 8.078 t Feu-
erfesttone exportiert. Die Importe stammten zum
groBten Teil aus Tschechien (39 %), den USA
(31 %), China (11 %) sowie Polen und Osterreich
(je 6 %). Die Exporte gingen vor allem nach Italien
(48 %) und Polen (18 %).

Informationen Uber die Im- und Exporte von Spe-
zialsanden liegen nicht vor.
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