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Vorwort

Der vorliegende Fachbericht Tonrohstoffe wurde von der Projektgruppe Rohstoffsiche-
rungskonzept Hessen unter Federfiihrung des Hessischen Landesamtes fur Umwelt und
Geologie (HLUG) verfasst. Er ist integraler Bestandteil des im Rahmen der Hessischen
Umweltallianz von Verwaltung und Industrie gemeinsam erarbeiteten Rohstoffsicherungs-
konzeptes, das insgesamt aus folgenden Bausteinen besteht:

Rohstoffsicherung in Hessen (allgemeiner Teil)
Fachbericht Gipsrohstoffe

Fachbericht Kalk- und Zementrohstoffe
Fachbericht Natur- und Naturwerksteine
Fachbericht Sand und Kies

Fachbericht Tonrohstoffe

Karte Rohstoffsicherung

© N g ke b=

Faltblatt ,Wege zur Versorgung mit mineralischen Rohstoffen*

Auf der Website des HLUG kénnen die Bausteine 1 — 6 eingesehen und von dort herun-
tergeladen werden:

(www.hlug.de/medien/geologie/rohstoffe/rohstoffsicherungskonzept/index.htmil)

Zu den Bausteinen 1-6 wurden zudem rohstoffgeologische Themenkarten im Ubersichts-
maBstab 1:300.000 erstellt, die beim HLUG erhaltlich sind. Die Karte Rohstoffsicherung
wird digital blattschnittfrei in den MaBstében 1:25.000 und 1:100.000 beim HLUG gefiihrt
und laufend fortgeschrieben. Das Faltblatt ,Wege zur Versorgung mit mineralischen Roh-
stoffen” liegt in gedruckter Form vor und kann beim HLUG angefordert werden.
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1. Einleitung und Ubersicht

29 Tonnen Ton verbraucht jeder Mensch in seinem Leben. Diese grole Bedeutung der Ton-
rohstoffe liegt unter anderem an ihren vielféltigen Einsatzmoglichkeiten: SchwerpunktmifBig wer-
den sie von der keramischen Industrie und der Feuerfest-Industrie verarbeitet, daneben finden sie
aber auch Einsatz in der Bauindustrie (Lehmbau), in verschiedenen Bereichen der Technik (Isolie-
rungen, Katalysatoren, Filter u.a.), in der Umwelttechnik (Deponiebau), im Gartenbau (Bodensub-
strat), in der Medizintechnik (Zahnimplantate, Knochenersatz), in der chemischen, pharmazeuti-
schen und Lebensmittelindustrie (Fiillstoff u.a.).

Die Tonrohstoffe zihlen zu den sog. bildsamen keramischen Rohstoffen, die den keramischen
Massen ihre charakteristische Plastizitdt und Verarbeitbarkeit verleihen. Dagegen bestimmen sog.
unbildsame keramische Rohstoffe (z.B. Quarz, Feldspat) als Zusétze z.B. die Brenneigenschaften
der keramischen Massen. Diese unbildsamen keramischen Rohstoffe werden in anderen Fachbe-
richten behandelt: Die Quarzsande beispielsweise sind im Fachbericht ,,Sande und Kiese* enthal-
ten, die Einkieselungsquarzite des Tertiirs (,, Tertidarquarzite*) sowie Quarz-Gangfiillungen
(,,Gangquarze*) im Fachbericht ,,Natursteine und Naturwerksteine*. Reine Feldspat-Lagerstitten
kommen in Hessen nicht vor; in gewissem Umfang werden jedoch feinkornige Produkte feldspat-
reicher Natursteine (z.B. Granite, Diorite, Gabbros, Trachyte) in die keramische Industrie geliefert
(siehe Fachbericht ,,Natursteine und Naturwerksteine®).

Die hessischen Tonrohstoffe haben z.T. sehr unterschiedliche Entstehungsgeschichten und Zu-
sammensetzungen, von denen auch ihre technischen Eigenschaften und industriellen Einsatzberei-
che abhiingen. Daher werden die derzeit bedeutendsten Lagerstittenregionen im zweiten Teil dieses
Fachberichtes gesondert beschrieben (Kapitel 11). Im einfiihrenden Teil (Kapitel 1-10) sollen da-

gegen einige Grundlagen der Tonrohstoffe Hessens erldutert werden.

2. Lage

Die Hauptverbreitungsgebiete der hessischen Tonrohstoffe und damit auch die Schwerpunkte der
Abbaustellen liegen insbesondere im Westerwald, aber auch im GieBener Becken und in der
Niederhessischen Senke, untergeordnet auch im Limburger Becken, in kleineren Senkungs-
gebieten des Taunus sowie in der Wetterauer Perm-Scholle (Abb. 1). Die Ton-Lagerstitten bil-
deten sich erdgeschichtlich im Quartir, im Tertidr, im Keuper, im Buntsandstein (v.a. im Oberen
Buntsandstein, Rot-Folge), im Zechstein, im Rotliegend und wihrend des Devons und Karbons

(Abb. 2, Tab. 1).
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Tonrohstoffe in Hessen

Abbaustellen

Lehme des Quartdrs
Tone des Quartars, z.T. des Jungtertidrs
(Pliozan)

illitisch-kaclinitische

Tone des Tertidrs

smektitische Tone (Bentonite),

z.T. mit illitisch-kaolinitischen

Tonen des Tertiars

entfestigte Ton-Schluffsteine/
Tonmergelsteine des Buntsandsteins
entfestigte Tonsteine/Ton-Schiuffsteine/
Tonmergelsteine des Zechsteins
entfestigte Schiuffsteine des Rotliegend
Tonschiefer des Devons und Karbons,
z.T. Rotschiefer

illitisch-kaolinitische Tone aus zersetzten
Gesteinen des Devons und Karbons
(Saprolit-Lagerstatten)

BRNCONNE

Grenze der Regierungsprésidien
geologische Strukturrdume

Lagerstattenpotenzialzonen

Losse, Losslehme, Lehme des Quartars
(Hauptverbreitungsgebiet)

Gebiete grofier Loss- bzw.
Losslehmméchtigkeit

Tone des Quartérs, z.T. des Jungtertiars
(Pliozén)

Tone des Tertidrs, vorwiegend illitisch-kaolinitisch,
2.T. smektitisch

Tone des Tertirs unter Tertiér-Vulkaniten
Ton-Schluffsteine und Tonmergelsteine des
Keupers, oberflachennah entfestigt
Ton-Schluffsteine und Tonmergelsteine des
Buntsandsteins, oberflachennah entfestigt
Tonsteine, Ton-Schluffsteine, Tonmergelsteine
und Mergelsteine, oberflachennah entfestigt
Schluffsteine des Rotliegend,

oberflachennah entfestigt

Tonsteine, Tonschiefer und Phyllite

des Devons und des Karbons

Abb. 1: Ubersichtskarte des Lagerstattenpotenzials fiir Tonrohstoffe in Hessen.
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Abb. 2: Tonvorkommen in der Erdgeschichte Hessens.
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Losse und Losslehme des Quartérs (Pleistozéns; vgl. Tab. 1) sind in Hessen weit verbreitet. Be-
sonders méchtige und groBflichige Vorkommen finden sich in der Wetterau, im Vogelsberg und
dessen Umrandung, im Westerwald, in der Niederhessischen Senke, am Siidrand des Rheinischen
Schiefergebirges und im Odenwald (v.a. Bergstrae und Dieburger Bucht). Tone des Quartirs in
abbauwiirdiger Méchtigkeit sind auf Flusstiler und Senkungsbereiche des Rhein-Main-Gebietes
beschrinkt. Die in Hessen besonders intensiv genutzten illitisch-kaolinitischen Ton-Lagerstitten
des Tertiérs konzentrieren sich auf die Randbereiche von Westerwald und Vogelsberg, auf Be-
ckenbereiche im Taunus und im Raum Gief3en und auf die grole Senkungsstruktur der Niederhes-
sischen Senke. Bentonite des Tertidrs sind an die Vorkommen vulkanischer Gesteine, insbesondere
vulkanischer Tuffe, gebunden und kommen daher v.a. im Westerwald, im Vogelsberg und im Be-
reich von Vulkanitvorkommen der Niederhessischen Senke vor. Ton- und Schluffsteine des Perms
und der Trias streichen v.a. in Nord- und Osthessen, in der sog. Wetterauer Perm-Scholle, auf dem
Sprendlinger Horst und im 6stlichen Odenwald aus. Tonschiefer und Phyllite des Devons und

Karbons sind an das Rheinische Schiefergebirge und kleinere paldozoische Aufbriiche gebunden.

3. Untersuchungsstand

Der Untersuchungsstand der hessischen Ton-Lagerstitten ist sehr heterogen und richtet sich im

Wesentlichen nach der derzeitigen Nutzung der Lagerstitten:

Die intensive Fortentwicklung in allen Bereichen der Keramik, aber auch in anderen Anwendungs-
bereichen der Tone (s.u.), erfordert immer wieder Weiterentwicklungen in der Rohstoffanalyse und
Bewertung der Lagerstitten. In Gewinnung stehende Lagerstiitten und deren potenzielle Erwei-
terungsbereiche werden daher durch die Abbauunternehmen mit modernen Methoden erkundet und
untersucht. Unmittelbar wéihrend des Abbaus wird die Rohstoffqualitét stindig iiberpriift, um die
Abbaufiihrung entsprechend anzupassen. Auch die gewonnenen Rohtone werden durch Material-
analysen fortlaufend iiberwacht. Zur Erkundung potenzieller Erweiterungsbereiche werden Boh-
rungen — in der Regel Kernbohrungen — abgeteuft, aus denen Material fiir chemische, mineralogi-
sche und technische Analysen entnommen wird. Die Erkundung mit geophysikalischen Methoden
(z.B. Geoelektrik, Georadar) wird dagegen bei keramischen Lagerstitten allenfalls im Vorfeld ein-

gesetzt, da bei diesen Methoden keine Moglichkeit fiir Materialuntersuchungen besteht.

Derzeit nicht genutzte Ton-Lagerstiitten sind dagegen in der Regel nicht genauer bzw. nicht mit
modernen Methoden untersucht. Informationen zur Lagerstitte finden sich zum Teil in der dlteren
Literatur aus Zeiten, in denen die Lagerstitte noch genutzt wurde. Diese élteren Literaturangaben
entsprechen jedoch nicht den heutigen Klassifizierungsschemata fiir Tonrohstoffe und enthalten
i.d.R. wenig verwertbare Informationen zur mineralogischen Zusammensetzung und zur techni-

schen Verwendbarkeit des Rohstoffes. Fiir einige derzeit nicht genutzte Lagerstitten sind moder-
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nere geologische Grundlagenuntersuchungen verdffentlicht, jedoch in der Regel nicht mit roh-
stoffwirtschaftlichem Bezug. Detaillierte Beschreibungen der einzelnen Vorkommen sowie einen
Uberblick iiber nutzbare Lagerstitten sind in den Erliduterungen zur Geologischen Karte von Hes-

sen 1:25.000 enthalten, soweit sie in jiingerer Zeit erschienen sind.

4. Geologie und Mineralogie

Geologische Entstehung der hessischen Tonrohstoffe

Tonrohstoffe liegen in Hessen v.a. in Ablagerungen des Tertiérs, auerdem in den ilteren Erdzeit-
altern Devon, Karbon, Perm und Trias sowie im jiingsten Erdzeitalter, dem Quartir (vgl. Abb. 2).
Tabelle 1 zeigt die Zeitrdume der angesprochenen Erdzeitalter sowie deren Untereinheiten, sofern
letztere in den nachfolgenden Abschnitten zur Geologie der einzelnen Ton-Lagerstitten erwidhnt

werden.

Tab. 1: Erdgeschichtliche Alter der in Hessen verbreiteten Ton-Lagerstatten (vgl. Abb. 2);
grau und in Klammern eingetragen sind die Erdzeitalter ohne nennenswerte Ton-Lagerstéatten in Hessen

Ara Erdzeitalter Zeitraum
Untereinheit [Mio. Jahre vor heute]
Erdneuzeit Quartar 0-1,8
(Holozan) 0-0,01
Pleistozén 0,01-1,8
Tertiar 1,8 -65
Pliozén 1,8-5
Miozan 5-23,8
Oligozéan 23,8-34
Eozén 34 -55
(Paldozan) (55 — 65)
(Kreide) (65 — 142)
(Jura) (142 — 200)
Erdmittelalter Trias 200 — 251
Keuper 200 - 235
(Muschelkalk) 235 — 243
Buntsandstein 243 — 251
Erdaltertum Perm 251 — 296
Zechstein 251 - 258
Rotliegend 258 — 302
Karbon 302 — 358
Devon 358 - 4175
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Zu den in Hessen verbreiteten Tonrohstoffen zihlen Tone, Losse, Losslehme/Lehme, Ton- und
Schluffsteine sowie Tonschiefer und Phyllite. Die Einteilung der tonigen Gesteine orientiert sich an

der Korngrofie und der mineralogischen Zusammensetzung:

— Petrologisch bezeichnet man Sedimente als Tone, wenn deren iiberwiegende Komponenten eine
KorngroBe unter 2 um (2 Tausendstel Millimeter) besitzen. Mineralogisch setzen sich Tone v.a.
aus Ton- und Glimmermineralen und geringeren Anteilen an feinkérnigem Quarz, Feldspat und
z.T. auch Karbonaten, Sulfaten, Sulfiden, Eisenhydroxiden und organischen Substanzen zu-
sammen. Tone werden in Stillwasserbereichen abgelagert, entweder in StiBwasser (,,limnische
Tone“ in Seen, Uberflutungsebenen und Altarmen von Fliissen) oder im Meer (,,marine Tone*).
Je nach Mineralbestand bzw. Eigenschaften unterscheidet man verschiedene Tonsorten, z.B. il-

litisch-kaolinitische und smektitische (bentonitische) Tone (s.u.).

— Losse sind eiszeitliche Windablagerungen des Quartirs (Pleistozéns), die iiberwiegend aus
Schluff (KorngréBe 2 — 63 pm) bestehen und karbonatreich sind. Aus ihnen bildeten sich durch
Umlagerungs- und Bodenbildungsvorginge Losslehme, die neben Schluff wechselnd hohe An-
teile an Ton (< 2 pm) und Sand (Korngroe 63 pm — 2 mm) enthalten und in der Regel karbo-
natarm bis karbonatfrei sind. Ahnliche Bildungen ohne (nachweisbare) Losskomponente wer-

den allgemein als Lehme bezeichnet.

— Tonsteine und Schluffsteine entstehen im Laufe der Gesteinsbildung aus lockeren, weichen
Tonen bzw. Schluffen durch Kompaktion (Verdichtung durch die Last auflagernder Sediment-
schichten) und Diagenese (u.a. Bildung von Porenraumzementen). Dabei werden vor allem das
Gefiige, zum Teil aber auch die enthaltenen Minerale verdndert: Ton- und Schluffsteine sind
wesentlich dichter und fester als Tone bzw. Schluffe, haben meistens eine ausgeprigtere Fein-
schichtung und infolge diagenetischer Umkristallisationen auch eine etwas grobere mittlere
KorngroBe. Unter Oberfldcheneinfliissen (Niederschlag, Frost, Durchwurzelung) verwittern
Ton- und Schluffsteine, so dass oberflachennah i.d.R. eine bis zu etwa 15 m méchtige Zone ent-
festigten Tonsteins entsteht. Je nach Verwitterungsgrad bleibt die Struktur des Ton-
/Schluffsteins weitgehend erhalten, das Gestein lésst sich jedoch mehr oder weniger leicht ab-

graben.

— Tonschiefer und Phyllite entstehen aus Ton- und Schluffsteinen, die unter erhohte Druck-
/Temperatur-Bedingungen gelangen (z.B. bei der Gebirgsbildung) und dabei in ihrem Mi-
neralbestand und Gefiige nochmals veridndert werden. Bei dieser sog. Metamorphose werden
insbesondere die Tonminerale irreversibel in stabilere Ton- und Glimmerminerale (v.a. Il-
lit/Serizit) umgewandelt und entsprechend der herrschenden Druckbeanspruchung eingeregelt.
Es entsteht ein mehr oder weniger ausgeprigtes Schieferungsgefiige, das die urspriingliche

Schichtung schlieBlich vollstindig verschleiern kann. Auch Tonschiefer und Phyllite unter-
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liegen der Verwitterung und kdnnen oberfldchennah entfestigt, teilweise auch sehr tiefgriindig

(bis > 100 m) zersetzt sein (s.u.: Saprolite).

Mineralogische Zusammensetzung hessischer Tonrohstoffe

Die mineralogische Variationsbreite der Ton- und Glimmerminerale und ihrer Anteile in tonigen
Gesteinen ist tiberaus grof3, so dass die Palette der Tonrohstoffe extrem vielfiltig ist. Allen Ton-
und Glimmermineralen gemeinsam ist der Aufbau aus Alumosilikatschichten, die sich aus Silizi-
um, Aluminium und Sauerstoff zusammensetzen. Je nach Ton-/Glimmermineralart sind in diese
Alumosilikat-Schichtstruktur in unterschiedlichem Maf3e andere chemische Elemente (Eisen, Titan,
Mangan, Alkali- und Erdalkalielemente) und z.T. auch Wasser eingebaut bzw. eingelagert. Bei-
spielhaft seien hier die Tonminerale Illit, Kaolinit und Smektite genannt, die in den verschiedenen

Tonrohstoffen Hessens zu grolen Anteilen vorkommen konnen und deren Eigenschaften prégen:

— it ist ein glimmerdhnliches Tonmineral, das unter erhthten Druck- und Temperaturbedingun-
gen aus Ton-, Glimmer- oder anderen Mineralen entsteht. Diese Umwandlung ist i.d.R. irrever-
sibel. Illit ist sehr stabil und daher nicht nur in den Gesteinen enthalten, in denen es gebildet
wurde (z.B. Phyllit), sondern auch in deren Verwitterungs- und Umlagerungsprodukten (z.B.
Ton).

— Kaolinit und andere Tonminerale der Kaolinit-Gruppe bestehen fast ausschlieSlich aus reinen
Alumosilikatschichten und kdnnen nur sehr geringe Spuren an Eisen und Titan in die Kristall-
struktur aufnehmen. Minerale der Kaolinit-Gruppe entstehen v.a. durch die Verwitterung oder
den hydrothermalen Zersatz von Feldspat. Relativ reine kaolinitische oder illitisch-kaolinitische
Tone sind hellgrau bis nahezu weifl und je nach Mineralzusammensetzung hiufig zur Herstel-
lung von Feuerfest-Produkten geeignet.

— Unter Smektiten wird eine grofSere Gruppe von Tonmineralen zusammengefasst, die sehr vari-
able Anteile an Eisen, Titan, Mangan, Alkali- und Erdalkalielementen in ihre Kristallstruktur
einbauen und daher eine hohe lonenaustauschkapazitiit haben. Natriumreiche Smektitminerale
konnen dariiber hinaus Wasser zwischen die Alumosilikatschichten einlagern und auch wieder
abgeben, so dass sie — im Unterschied zu Illit und Kaolinit — quellfdhig sind. Smektite (z. B.
Montmorillonit) sind die Hauptbestandteile der Bentonite, die durch Verwitterung oder hydro-

thermalen Zersatz basaltischer Vulkanite und Vulkaniklastite (,,Tuffe*) entstehen.
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Die z.T. sehr unterschiedliche Zusammensetzung der Tonrohstoffe Hessens ist in Tab. 2 und
Abb. 3 beispielhaft angegeben. Je nach dominierender Tonmineralgruppe lassen sich die hessi-
schen Ton-Lagerstitten grob in illitisch, illitisch-kaolinitisch, kaolinitisch und smektitisch domi-
nierte Tonrohstoffe einteilen; den weitaus grofiten Anteil aller hessischen Tonrohstoffe bilden da-

bei die beiden erstgenannten Gruppen:

— Illitisch dominierte Ton-Lagerstitten sind v.a. die Tonschiefer des Devons und Karbons
(Rheinisches Schiefergebirge) sowie die Ton-/Schluffsteine des Perms und des Mesozoikums
(z.B. des Rotliegend in der Wetterau, des Zechsteins im Odenwald oder des Oberen Bunt-
sandsteins/Rot in Nord- und Osthessen).

— Ilitisch-kaolinitisch bis kaolinitisch dominierte Ton-Lagerstitten” sind wihrend des Ter-
tidrs und spiten Mesozoikums durch intensive Verwitterung feldspathaltiger Gesteine und Ton-
schiefer unter tropischen Klimabedingungen entstanden. Aufgrund der hohen Temperaturen und
hohen Niederschlagsraten wurden die Gesteine besonders intensiv und tiefgriindig verwittert
(,,mesozoisch-tertidre Verwitterungsdecke, MTV*, z.B. [1]. Die so entstandenen Ton-Lager-

stiatten werden als saprolitische Ton-Lagerstitten bezeichnet.

Von diesen zu unterscheiden sind die ebenfalls illitisch-kaolinitisch, untergeordnet auch kaolini-
tisch dominierten sedimentéiren Ton-Lagerstitten des Tertidrs: Sie entstanden durch die Ab-

tragung der MTV durch Oberflichenwasser (Niederschlag, Biache/Fliisse) und die erneute Abla-
gerung des Abtragungsmaterials unter Stillwasserbedingungen, iiberwiegend in Seen oder Uber-

flutungsebenen von Fliissen.

Die saprolitischen Ton-Lagerstitten Hessens konzentrieren sich auf das siidliche Rheinische

Schiefergebirge inkl. Taunus und Westerwald. In Senkungsstrukturen des Taunus und im Wes-
terwald sind sie mit sedimentéiren illitisch-kaolinitischen Tonen assoziiert, im Gieener Becken
tiberwiegen die letzteren. AusschlieBlich sedimentire illitisch-kaolinitische (untergeordnet kao-

linitische) Ton-Lagerstitten finden sich in der Niederhessischen Senke und in der Rhon.

— Smektitisch dominierte Tone (,,Bentonite‘) kommen in den hessischen Vulkanitgebieten des
Tertidrs vor (v.a. Westerwald, Vogelsberg, Niederhessische Senke), untergeordnet auch in Me-
tavulkanitgebieten des Karbons mit erhaltener mesozoisch-tertidrer Verwitterungsdecke (Lahn-
und Dillmulde des Rheinischen Schiefergebirges). Sie sind hidufig ,,in situ* erhalten, d.h. durch

Verwitterung der Vulkanite und Vulkaniklastite ohne anschlieBende Umlagerung.

* Die frither z.T. verwendeten Begriffe ,,Kaolinton* und ,,Kaolin“ sollten fiir die hier beschriebenen hessi-
schen Tone nicht mehr verwendet werden.
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KorngiBenverteilung Mineralogie Geochemie

Tonschiefer

illitisch-kaalinitischer
saprolitischer Ton

66686
E66LG
SCCESE

smektitischer Ton/
Bentonit

Loss

-Ton |:|Sand ﬁaigleipailté |:|Quarz DSiOz |:|F6203 -CaO

-Schluff |:|Kies l:lg“::‘nl:near- -Hématit l:IA_IZOZ -Nazo DMQO
Minerale |:|T|02 -KZO -SO3

-Smektite |:|sonstige DGlﬂhverlust

Abb. 3: Beispiele fur die unterschiedliche Zusammensetzung hessischer Tonrohstoffe: Tonschiefer
(,Rotschiefer”) des Rheinischen Schiefergebirges (Devon, [2]), saprolitischer illitisch-kaolinitischer
Ton des Rheinischen Schiefergebirges (mesozoisch-tertiar verwittertes Devon, [3]: ,Kaolinton*),
sedimentérer kaolinitischer Ton von GroBalmerode (Tertiér, [4]: ,Fettton®), smektitischer Ton bzw.

Bentonit des Westerwaldes (Firmenprospekt), Loss aus Rauischholzhausen ([5]) bzw. der Wet-
terau (HLUG); vgl. Tab. 2

*) Der Begriff ,,Kaolinton* sollte fiir die hier beschriebenen hessischen Tone nicht verwendet werden.
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Tab. 2: Beispiele fur die unterschiedliche Zusammensetzung hessischer Tonrohstoffe:
Tonschiefer (,Rotschiefer”) des Rheinischen Schiefergebirges (Devon, [2]), saprolitischer
illitisch-kaolinitischer Ton des Rheinischen Schiefergebirges (mesozoisch-tertiar verwitter-
tes Devon, [3]: ,Kaolinton**), sedimentarer kaolinitischer Ton von GroBalmerode (Tertiar,
[4]: ,Fettton®), smektitischer Ton bzw. Bentonit des Westerwaldes (Firmenprospekt), Léss

aus Rauischholzhausen ([5]) bzw. der Wetterau (HLUG); vgl. Abb. 3

KorngréBen [%] Tonschiefer illitisch- kaolinitischer  smektitischer L&ss (Rauisch-
kaolinitischer sedimentdrer Ton/Bento-  holzh., Karbo-
saprolitischer  Ton nit natgehalt 8,2 %)
Ton

Ton (< 0,002 mm) 14 47 90 27,1 25,9

Schliuff (0,002-0,063 mm) 70 41 9,8 52,4 69,8

Sand (0,063-2 mm) 16 12 0,2 18,4 4,3

Kies (> 2 mm) 2

Mineralogie [%] Tonschiefer illitisch- kaolinitischer  smektitischer L&ss (Rauisch-
kaolinitischer sedimentarer Ton/Bento-  holzh., 8,3 %
saprolitischer  Ton nit CaCOs)

Ton

Kaolinit-Minerale 6 20 80 18 6

lllit u.a. Glimmer-Minerale 59 45 7 13 43

Quarz 35 35 13 4

Feldspate =

Smektite (u.a. quellféhige) 50 40

Hamatit 12

sonstige 3 11

Geochemie [%] Tonschiefer illitisch- kaolinitischer  smektitischer Léss (Wet-
kaolinitischer sedimentarer Ton/Bento- terau)
saprolitischer Ton nit
Ton

SiO, 58,5 62,95 52,1 49,7 64,79

AlO3 16,55 21,8 31,4 22,8 8,20

TiO, 0,7 1,8 1,9 2,8 0,72

Fe.O3 6,4 1,4 2,1 12,1 3,59

Na,O 0,45 0,45 0,1 0,2 0,73

K>0O 4,8 4.4 1,2 2,7 1,74

Cao 4,15 1,35 0,3 0,5 7,86

MgO 2,3 0,45 0,5 0,7 1,52

SO; - - 0,9 - -

GlUhverlust 5,95 5,3 10,5 8,5 10,6

*) Der Begriff ,,Kaolinton* sollte fiir die hier beschriebenen hessischen Tone nicht verwendet werden.

5. Eigenschaften und Qualititskriterien

Hllitische und kaolinitische Tone

Die fiir die Keramik- und Feuerfest-Industrie bedeutsamen Eigenschaften der illitischen bis kaolini-
tischen Tonrohstoffe lassen sich unterteilen in die Eigenschaften bei der Verarbeitung, z.B. die
Plastizitét, und in die Eigenschaften beim und nach dem Brand, z.B. die Brennschwindung oder die

Feuerfestigkeit. Tabelle 3 zeigt dazu eine Auswahl an Eigenschaften. Die Eigenschaften der einzel-
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nen hessischen Ton-Lagerstitten variieren sehr stark und werden daher in den betreffenden Kapi-

teln aufgefiihrt.

Prigend fiir die technologischen Eigenschaften der Tonrohstoffe ist ihre mineralogische Zusam-
mensetzung, insbesondere das Verhiltnis zwischen Tonmineralen und feinkérnigem Quarz. Bei
geringen Quarz- und entsprechend hohen Tonmineralanteilen spricht man von ,,fetten” Tonen, mit
steigenden Quarz- und entsprechend geringeren Tonmineralgehalten werden die Tone ,,magerer®.
Bei ansonsten gleichem Mineralbestand wird mit steigendem Quarzgehalt die Reaktivitit im Brand

geringer, d.h. dass z.B. die Brennschwindung abnimmt und die Wasseraufnahme ansteigt.

In das Gitter der Tonminerale eingebaute Alkali- und Erdalkali-Ionen (Kalium, Natrium, Magnesi-
um, Kalzium) beeinflussen stark das Verhalten beim keramischen Brand, insbesondere den Grad
der Sinterung. Je hoher der Gehalt an Al,O; (Tonerdegehalt) und je geringer der Gehalt an Fluss-
mitteln (Feldspat, Kalzit, auch Eisen- und Titanoxide), desto hoher liegt der Erweichungspunkt des

Tons und desto besser ist seine Feuerfestigkeit.

Eisen- und Titangehalte beeinflussen die Brennfarbe der Tone: Bei niedrigen Eisen- und Titan-
gehalten entstehen sehr helle Brennfarben, bei steigenden Eisengehalten geht die Brennfarbe in
Richtung rot bzw. braun (je nach Sinterungsgrad des Scherbens), bei erhohten Titangehalten und
gewissen Eisenanteilen in Richtung gelber Brennfarbe. Auch die Brenntemperatur beeinflusst je-

doch die Brennfarbe.

Keramische Rohstoffe werden fiir die industrielle Anwendung allerdings weniger iiber ihren Mine-
ralbestand charakterisiert, sondern in der Regel iiber keramische Parameter (z.B. Bildsam-
keit/Plastizitit, Trocken- und Brennschwindung, Wasseraufnahme, Sintereigenschaften, Brenn-
farbe, s. Tab. 3) oder iiber Angaben zur chemischen Zusammensetzung, wobei die einzelnen Ele-
mentgehalte als Oxide angegeben werden. Die wichtigsten chemischen Parameter fiir keramische
Rohstoffe sind die Gehalte an Al,O;, SiO,, Fe,03, TiO,, K,0, MgO, CaO und Na,O. Je nach Ver-
wendungszweck konnen weitere Gehalte von Bedeutung sein, z. B. Sulfid- und Sulfatgehalte, Kar-

bonatgehalte und Anteile an organischem Kohlenstoff.
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Tab. 3: Technologische Eigenschaften natirlicher, bildsamer keramischer Rohstoffe (Ton-
rohstoffe): a) bei der Verarbeitung, b) beim bzw. nach dem Brand (Zusammenstellung u.a.
nach [6], [7], [8], [9])

a)

Eigenschaft MaB- Charakterisierung abhéangig von bzw.
einheit zusammenhéngend
mit (u.a.)
Verhiltnis %o:% Unterscheidung ,fetter” Tone mit hohem KorngréBenzusammen-
Tonminerale:Quarz Tonmineral- und geringem Quarzanteil setzung
: gegenuber ,mageren“ Tonen mit geringe-
rem Tonmineral- und héherem Quarzanteil

Bildsamkeit/ Plastizitét versch. Eignung des Tons, durch Einwirkung einer | Feinkdrnigkeit, Ton-
auBeren Kraft plastisch geformt zu werden, | mineralzusammen-
ohne dass Risse oder Briiche entstehen, setzung, Quarzgehalt
und diese Form nach Ausbleiben der Kraft
beizubehalten;
wird experimentell bestimmt (z.B. Eindring-
prufer/Plastometer oder Pfefferkorn-

Stauchgerat) und angegeben z.B. (iber die
Plastizitatszahl nach Pfefferkorn [%] oder
Uber die Konsistenzgrenzen (Flie3-, Aus-
roll-, Schrumpfgrenze)

Anmachwasserbedarf % (atro) | Wassermenge, die nétig ist, um eine knet- Tonmineralanteil und -
bare, formbare Masse zu bilden (g HoOgest. | Zusammensetzung,
pro 100g Rohstoff); sollte immer auf die KorngréBenzusammen-
Trockensubstanz bezogen (,atro”) und in setzung, Zerkleine-
Verbindung mit der dann erreichten Plasti- | rungsgrad
zitat (s.o.) genannt werden;
der Anmachwasserbedarf ist i.d.R. héher
als der natlrliche Wassergehalt des Tons
(Berg-/Grubenfeuchte)

Wasseraufnahme- % (atro) | maximales Wasservolumen, das von einer | Tonmineralanteil und -

vermogen bei 105°C getrockneten Probe aufgenom- zusammensetzung,
men werden kann; KorngréBenzusammen-
wird experimentell bestimmt tiber das Selliel 2Bl

.. rungsgrad
Wassersaugvermdgen des getrockneten
Tonpulvers in Abhangigkeit der Zeit (Ens-
lin-Gerat) und angegeben Uber den sog.
Enslin-Wert

Quellfahigkeit Volumenzunahme einer Tonschiittung (z.B. | Anteil und Art quell-
Pellets) unter Flussigkeit (z.B. Wasser) fahiger Tonminerale

GieBfahigkeit Eignung des Tons, als Suspension gegos- | Feinkdrnigkeit, Ton-
sen zu werden; wird experimentell be- mineralzusammen-
stimmt, z.B. Uber Auslaufzeit aus einer setzung, Anteil organi-
Pipette; ist u.a. abhangig vom Verflissi- scher Substanzen
gungsmittel und von der Temperatur

Trockenbiegefestigkeit N/mm? Bruchfestigkeit einer lufttrockenen Tonpro- | KorngréBen- und, Ton-

be

mineralzusammen-
setzung, Karbonat-
gehalt, Quarzgehalt,
Anteil organischer
Substanzen

Trockenschwindung

%

lineare Schwindung des Tons beim Trock-
nen

u.a. Anteil quellfahiger
Tonminerale, Karbonat-
gehalt, Quarzanteil
bzw. Magerungsmittel
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b) | Eigenschaft MaB- Charakterisierung abhangig von bzw.
einheit zusammenhéngend
mit (u.a.)
Brennfarbe - Farbe nach dem keramischen Brand (tem- | Gehalte an TiO,,
peraturabhangig), ist abhangig u.a vom Fe20s, org. Substanz,
TiO2- und Fe,O3-Gehalt: Sulfiden, Karbonaten
weiB bis cremefarben bei Fe:03 < 1 %,
Fex03+TiO2 < 2,6-2,7 %; gelb bei erhdhten
TiO2- und niedrigen Fe-Os-Gehalten und
TiO2:Fe20; ca. 2:1; rot bei Fe:03 >7 % "
Brennschwindung %o lineare Schwindung der Keramik beim u.a. Anteil quellfahiger
Brand Tonminerale, Kalkge-
halt, Quarzanteil bzw.
Magerungsmittel
Druckfestigkeit N/mm2 Widerstandsfahigkeit der gebrannten Ke-
ramik gegentiber duBerem mechanischem
Druck, unter Einberechnung der Form des
Probenstiicks; entsprechend erfolgt die
Einteilung in Festigkeitsklassen
Feuerfestigkeit / °C Erweichungspunkt der Keramik oberhalb Gehalt an Kalium bzw.
. 1580 °C (wird nur fiir Rohstoffe fir die kaliumhaltiger Minerale,
Erweichungspunkt / bzw. SK

Segerkegelfallpunkt

Feuerfestindustrie ermittelt):

Lfeuerfest” bei Erweichungspunkt
> 1580 °C,

~hochfeuerfest” bei Erweichungspunkt
> 1790 °C;

Bestimmung Uber Versuche mit einem
Probenkdrper mit definiertem Erwei-
chungspunkt, dem sog. Segerkegel (,Se-
gerkegelfallpunkt”, SK);

Zuordnung SK zu Erweichungstemperatur
Uber sog. Segerkegel-Tabellen, z.B.:

SK 23 26 29 35 36
°C 1560 | 1585 | 1655 | 1780 | 1805
(ca.)

(fir Erhitzungsgeschwindigkeit von 150 °C/h,
aus [7])

v.a. Glimmer (z.B. Mus-
kovit, lllit)

Saurefestigkeit

Widerstandsfahigkeit der gebrannten Ke-
ramik gegen Saure (H2SO4):

,saurefest’, wenn relativer Gewichtsverlust
nach Saurebehandlung max. 2,5 % bei Er-
halt von Scharfkantigkeit und Formbestand

Frostsicherheit

Widerstandsfahigkeit der gebrannten Ke-
ramik gegen Frost, ist abhangig vom Was-
seraufnahmevermdgen nach dem Brand:

Keramik mit < 1 % Wasseraufnahme gilt
als frostsicher

offener Porenraum
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Eine einheitliche Klassifikation fiir Tonrohstoffe gibt es nicht. In der Rohstoffwirtschaft wird mit-
unter je nach Verwendungszweck zwischen ,,Tonrohstoffen* im engeren Sinne (,,gemeine Tone*
und ,,Spezialtone*) und ,,Ziegeleirohstoffen‘ (Loss, Losslehm, Schwemmloss, Tonsteine, Ton-

schiefer) unterschieden. In Hessen werden nach dieser Klassifikation derzeit vorwiegend gemeine

Tone und Spezialtone abgebaut.

Auch die ebenfalls verwendungsbezogene Einteilung in feinkeramische, grobkeramische Tone
sowie Feuerfesttone ist noch iiblich, die Grenzen sind jedoch auch hier flieBend: Tone zur Herstel-
lung von Feinkeramik enthalten hohe Anteile sehr feinkorniger Tonminerale, v.a. Minerale der
Kaolinit-Gruppe und Illit, sowie nur Spuren von groberen Bestandteilen, organischer Substanz,
Eisenverbindungen, Karbonaten und Sulfaten. Tone und Tonsteine fiir grobkeramische Produkte
haben demgegeniiber ein breiteres Korngroenspektrum und eine grolere Variationsbreite der
mineralogischen Zusammensetzung, obwohl mittlerweile auch hier fiir hochwertige grobkerami-
sche Erzeugnisse sehr spezifische Anforderungen an den Tonrohstoff gestellt werden. Feuerfestto-
ne bestehen iiberwiegend aus sog. ,.fire clay” (fehlgeordnetem Kaolinit) und Quarz und zeichnen
sich durch einen besonders hohen Erweichungspunkt aus (iiber 1580 °C bei feuerfesten und iiber
1790 °C bei hochfeuerfesten Tonen). Je nach SiO,- und Al,O;-Gehalt wird bei den Feuerfesttonen

zwischen ,,sauren (SiO,-reichen) und ,,basischen* (Al,Os-reichen) unterschieden [8].

In der keramischen Industrie ist die Einteilung der Tonrohstoffe je nach Al,Os-Gehalt in magere,
halbfette und fette Tone iiblich, auerdem je nach Brennfarbe in weil3-, hell-, gelb und rotbrennen-

de Tone (vgl. a. [10]).

Dariiber hinaus gibt es eine Vielfalt dlterer Bezeichnungen, die sich sehr stark am — vorrangigen
oder traditionellen — Verwendungszweck oder am makroskopischen Erscheinungsbild im Abbau
orientieren. Aufgrund der heute sehr vielfiltigen und mit der Zeit auch wechselnden Verwen-
dungsmoglichkeiten eines Tonrohstoffs sollten diese Bezeichnungen heute nicht mehr verwendet

werden, daher wird im Folgenden nur eine kleine Auswahl erldutert (ergénzt nach [9]):

— ,,Glashafentone*: fiir die Herstellung von Glashifen, d.h. keramischen Massen fiir die Ausklei-

dung von Glasgie3formen, geeignete Tone: bildsam, feuerfest und relativ friih dicht sinternd
— ,,Topfertone*: fiir die Herstellung von Irdengut geeignet, i.d.R. bildsam, kalk- und eisenreich

— ,,Schiefertone‘: natiirlich verfestigte Tone (d.h. eigentlich Tongesteine) mit schiefriger oder

auch geschichteter Struktur, z.B. stark zersetzte Tonschiefer

— ,Fetttone*: Tone mit hohem Al,O;-Gehalt, daher ,.fett* glinzend beim Dariiberstreichen mit

dem Finger

— ,,Bldhtone*: Tone, die bei sehr schneller Erhitzung bldhen; nicht Bestandteil dieses Fachberichts
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Smektitische Tone / Bentonite

Smektitische Tone bzw. Bentonite werden in Hessen nur in wenigen Lagerstitten genutzt (Abb. 1).
Sie heben sich von den iibrigen im vorliegenden Fachbericht behandelten Tonrohstoffen ab, da sie
nicht im eigentlichen Sinn zu den bindigen keramischen Rohstoffen zéhlen, sondern schwerpunkt-
méiBig andere Einsatzbereiche haben. Entsprechend ihrer im Vergleich zu illitisch-kaolinitisch
dominierten Tonen vollkommen andersartigen Zusammensetzung (s.0.) haben smektitische Tone

deutlich abweichende Eigenschaften (vgl. [11]):

Smektitische Tone bzw. Bentonite zeichnen sich durch ihr gro3es lonenaustauschvermégen aus,
einige Bentonite dariiber hinaus durch eine hohe Quellfdhigkeit. Das Ionenaustauschvermogen ist
abhingig vom Anteil und von der Art der Smektit-Minerale, zusitzlich auch von der Art der Vor-
behandlung des Tons (z.B. Spiilung mit ionaren Losungen). Die Quellfidhigkeit hiangt ebenfalls von
der Art der Smektit-Minerale ab, wobei Natrium-Bentonite i.d.R. quellfdhig sind, Kalzium- oder
Magnesium-Bentonite dagegen nicht. Bei den hessischen Bentoniten handelt es sich um Kalzium-
/Magnesium-Bentonite, deren Quellfdhigkeit jedoch durch entsprechende Vorbehandlung in gewis-

sen Grenzen beeinflusst werden kann (z.B. ,,Aktivierung durch Spiilen mit NaCO;-Losung).

Im Zusammenhang mit den bereits genannten Eigenschaften stehen auch die hohe Plastizitét von
Bentoniten sowie ihre geringe Permeabilitit (Wasserdurchlédssigkeit). Als thixotrop werden Bento-
nite bezeichnet, die hoch quellfihig sind, jedoch unter mechanischer Beanspruchung ihr Volumen

infolge von Wasserabgabe wieder verringern.

Je nach Einsatzgebiet kommt den unterschiedlichen Eigenschaften eines Rohbentonits — oder der
Moglichkeit, durch Vorbehandlung diese Eigenschaften zu beeinflussen — unterschiedlich grofie

Bedeutung zu.

Die Qualitiit einer Ton-Lagerstiitte ist aufgrund der dargestellten Variationsbreite der Tonroh-
stoffe und ihrer daher sehr vielfiltigen Verwendbarkeit nicht einfach abzuschitzen. Einfache cha-
rakterisierende Kriterien wie das Abraum-Ton-Verhiltnis, der Mineralbestand oder das Verwen-
dungsspektrum kommen allenfalls fiir Ton-Lagerstétten in Betracht, deren Tonsorten zu einem
Gesamtrohstoff homogenisiert werden, wie z.B. bei Ziegeleirohstoffen. Die meisten Tonrohstoffe
(gemeine Tone und Spezialtone) werden dagegen sehr differenziert nach den einzelnen in der La-
gerstitte enthaltenen Tonsorten abgebaut (,,selektiver Abbau®, s.u.). Die einzelnen Sorten gehen
héufig in unterschiedliche Produktgruppen ein, d.h. in unterschiedliche Industriesparten mit jeweils
sehr unterschiedlichen BewertungsmaBstiben. Einfache, zusammenfassende Bewertungskriterien
sind in diesen Lagerstitten zwar auch wichtig, aber bei Weitem nicht so entscheidend fiir die La-

gerstitten-Klassifikation wie bei anderen Lagerstitten.
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Bei den in Abbau stehenden Ton-Lagerstitten erfolgt die Qualitédtsiiberwachung der Rohtone wie
auch der Fertigprodukte durch regelméfige Labortests, je nach Anforderungsprofil in unter-
schiedlichen zeitlichen Abstidnden. Die kontrollierten Eigenschaften bzw. die Qualitits-
anforderungen hingen naturgemifl vom Einsatzbereich des Rohtons ab (vgl. Tab. 3): Bei Rohtonen
fiir die keramische Industrie sind die Verarbeitbarkeit vor dem Brand, das Verhalten wihrend des
Brandes sowie die Eigenschaften der gebrannten Produkte von Bedeutung. Bei Rohtonen fiir die
Feuerfest-Industrie sind zusétzlich die Feuerfestigkeit und die Eigenschaften bei hohen Temperatu-
ren entscheidend. Dagegen werden Rohtone fiir den Einsatz in der Umwelttechnik (Deponiebau
u.a.) vor allem auf Eigenschaften wie Plastizitit, Quellfahigkeit, Verdichtbarkeit und Wasserdurch-

lassigkeit (Permeabilitit) getestet.

Bei der Vermarktung von keramischen Tonen einer Lagerstétte ist dariiber hinaus wichtig, dass
bestimmte Tonsorten iiber einen langen Zeitraum in anndhernd gleicher Qualitit und mit gesicher-
ten Vorriten angeboten werden konnen. So ist fiir den Kunden sichergestellt, dass rohstoffspezi-
fisch abgestimmte Produktionsprozesse beibehalten und die hergestellte Produkte langfristig ange-
boten werden konnen. Umgekehrt erfordern die sich andernde Marktsituation, die Fortentwicklung
der Produkte und der Fertigungstechnologien, aber auch Modetrends (z.B. die aktuell bevorzugte
Fliesenfarbe), eine stetige Anpassung der Produktpalette. Diese Anforderungen kdnnen durch ge-
zielte und mittel- bis langfristige Abbauplanung, differenzierte Abbaufiihrung, Lagerung der ein-
zelnen Tonsorten sowie durch die Herstellung von Mischungen definierter Zusammensetzung er-

fiillt werden (s. folgendes Kapitel).

6. Abbausituation und Verwendung

Die derzeit in Abbau stehenden Ton-Lagerstitten Hessens werden bis auf eine Ausnahme in Tage-
bauen abgebaut. Die Abbaubetriebe fiir keramische Tonrohstoffe (auller Ziegeleirohstoffen) und
fiir Bentonite stehen unter Bergaufsicht. Auch die Gewinnungsstellen fiir Tonschiefer und entfes-
tigte Tonsteine unterliegen in Hessen in der Regel der Bergaufsicht, soweit sich die Rohstoffe zur
Herstellung sdurefester keramischer Erzeugnisse eignen. Viele Abbaustellen wurden jedoch erst
seit Ende des 20. Jahrhunderts unter Bergaufsicht gestellt. Die iibrigen Abbaustellen hessischer
Tonrohstoffe, insbesondere Lehmgruben, haben baurechtliche und ggf. wasser-, forst- und natur-

schutzrechtliche Genehmigungen.
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Abb. 4: Selektiver Abbau der unterschiedlichen Tonsorten einer Ton-Lagerstéatte mittels
Hydraulikbaggern und Transport per Bandanlage (Tagebau Wimpfsfeld, Mengerskirchen;
Foto: HLUG, 2005)

Abgesehen von kleineren Ton- oder Lehmabbauen fiir die Ziegeleiproduktion und dhnliche
Einsatzbereiche, stehen heute grofiere Ton-Lagerstétten in Gewinnung, die mehr oder weniger
komplex aufgebaut sind und deren Einzelqualitéiten sehr unterschiedlich sein konnen. Diese Lager-
stitten werden deshalb in der Regel im sog. ,,selektiven Abbauverfahren abgebaut (Abb. 4):
Nach Entfernung des Abraums werden die einzelnen Tonschichten einer Lagerstitte selektiv je
nach ihrer Zusammensetzung mit Hydraulik-Tiefloffelbaggern abgebaut, hdufig in 10 bis 20 Ab-
bauschichten pro Lagerstitte. Der Transport zur Lagerhalle erfolgt mit LKW, Dumper, Radlader
oder Forderbdndern. Die Rohtone werden z. T. bereits in den Tagebauen auf eine bestimmte Kor-

nung heruntergebrochen.

Dieser selektive Abbau ist grundlegende Voraussetzung, um die aulerordentlich unterschiedlichen
Anforderungen in der Fertigung der verschiedenen keramischen Produkte erfiillen zu kdnnen: Ein-
zelrohstoffe, die natiirlich immer noch eine gewisse Schwankungsbreite ihrer Parameter aufweisen,
reichen heute nicht mehr aus, um die notwendigen engen Toleranzen in der jeweiligen keramischen
Produktion zu erfiillen. Daher werden fiir bestimmte keramische Anwendungen in der Regel meh-
rere selektiv gewonnene Rohstoffe nach festgelegten Rezepturen gemischt und so die geforderten
Qualitdtsparameter eingestellt. Die Herstellung dieser standardisierten und homogenisierten Ton-
mischungen findet chargenweise in iiberdachten Mischbettanlagen statt. Zur Qualititssteuerung der

einzelnen Chargen werden vorlaufend im Tagebau Schlitzproben, wihrend der Forderung der Ein-
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zeltone und beim Mischbettaufbau automatisch repriasentative Proben gezogen. Die Proben werden
auf die fiir das jeweilige Produkt festgelegten Parameter gepriift, und erst bei Erfiillung der gefor-
derten Anforderungen wird die Charge fiir die weitere Verwendung freigegeben. In der gleichen

Art und Weise werden auch tonige Rohstoffe fiir Einsatzgebiete auferhalb der Keramik hergestellt.

Ein nennenswerter Anteil dieser standardisierten und homogenisierten Tone wird in Tontrocken-
und Mahlwerken zu Mahltonen, keramischen Massen und Compounds fiir Anwendungen auf3er-
halb der Keramik weiter verarbeitet. Der Versand dieser Produkte erfolgt lose (Silo-LKW) oder in

Siacken.

Gerade grofiere Ton-Abbauunternehmen gehen zunehmend dazu iiber, komplette keramische Mas-
sen in betriebseigenen Anlagen herzustellen und zu vermarkten. Dabei kénnen auch lager-
stittenfremde Zusitze (z.B. Farbstoffe, keramische Additive) zugemischt werden, um auf bestimm-
te Kundenwiinsche reagieren zu konnen. Die keramischen Massen werden pulverformig oder als

Granulat vermarktet [12].

Die Verwirklichung dieser mehrstufigen Aufbereitungstechnik im Tonbergbau hat dazu gefiihrt,

dass die Lagerstittennutzungsgrade in den letzten zwei Jahrzehnten wesentlich gestiegen sind.

Wegen der mehr oder weniger hohen Plastizitit des Rohstoffes Ton sind Ton-Abbaustellen poten-
ziell rutschungsgefihrdet. Die Rutschungsgefihrdung hingt jedoch im Einzelnen von der geolo-
gischen Situation ab, u.a. von der Plastizitdt und Lagerung der Tonschichten, der Michtigkeit und
Ausbildung der auflagernden Schichten, der hydrogeologischen Situation und der Geldndemorpho-
logie. Die Rutschungsproblematik kann mit einer darauf abgestimmten Abbauplanung und ggf.
begleitenden Sicherungsmafinahmen im Umkreis des Abbaus in der Regel gut beherrscht oder
wenigstens minimiert werden. Wichtig ist jedoch, potenzielle Rutschungsbereiche moglichst be-
reits im Vorfeld des Abbaus zu erkennen und in die Abbauplanung einzubeziehen. Voraussetzung
hierfiir ist eine ausreichende und fachlich fundierte Erkundung der Lagerstitte, zu der auch ingeni-

eurgeologische Vorerkundungen und ggf. Standsicherheitsgutachten gehoren.

Zur Minimierung der Rutschungsgefihrdung im Randbereich eines Abbaus (oder bei geringen
Lagerstittenmichtigkeiten von ca. 8-10 m mit begrenzter Anzahl an einzelnen Tonsorten) wird
zum Teil das sog. Kassettenabbauverfahren angewendet: Dabei wird eine fiir ein Abbaujahr
ausreichend grofe ,,Kassette™ geoffnet, in kurzer Zeit — i.d.R. wihrend einer sommerlichen Tro-
ckenwetterperiode — vollstindig abgebaut und sofort danach wieder mit Abraum verfiillt. Die Au-
Benboschungen der Kassette konnen dabei viel steiler als im Normalfall — fast senkrecht — gestellt
werden, da die Boschungen nur wenige Wochen bis zur Wiederverfiillung standfest bleiben miis-
sen. Der Bedarf an offener Tagebaufliche wird dadurch zusitzlich reduziert. Auf diese Weise kann

auch die Rekultivierung der abgebauten Tagebaubereiche wesentlich frither beginnen. Das Kasset-
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tenabbauverfahren kann daher nicht nur die Rutschungsproblematik im Tagebau deutlich ein-
schrianken, sondern auch einen moglichen Kompromiss zwischen den Interessen des Rohstoffab-

baus und des Natur- und Landschaftsschutzes darstellen (vgl. [13],[14]).

Die hessischen illitischen bis kaolinitischen Tonrohstoffe werden zum grofiten Teil in der kerami-

schen Industrie und der Ziegeleiindustrie eingesetzt (Abb. 5). Hier bilden sie wesentliche Rohstoffe
fiir die Herstellung von Fein- und Grobkeramik fiir den hduslichen, aber auch den industriellen und
technischen Bereich. Feuerfeste Tone werden fiir verschiedenste Feuerfest-Produkte und feuerfeste

keramische Massen verwendet, v.a. fiir industriell-technische Einsatzgebiete.

Daneben finden hessische Tonrohstoffe in Umweltschutz und Geotechnik Verwendung, insbeson-
dere als natiirliche Barrieren und Abdichtmaterialien. Auch als Fiillstoffe und Additive z.B. fiir
Kunststoffe, verschiedenste Baustoffe und Farben werden Tonrohstoffe verwendet. Smektitische
Tonrohstoffe werden v.a. zur Bodenverbesserung, beim Bohren und Ausbau von Brunnen oder

Erdwirmesonden sowie fiir die Herstellung von Blumenerden und Katzenstreu verwendet.

Einsatzbereiche hessischer Tonrohstoffe
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Feuerfest-Industrie Haus-Baustoffe
/] Wand- und Bodenfliesen, -platten
! Klinker
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Abb. 5: Einsatzbereiche hessischer Tonrohstoffe
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7. Vorrite und Rohstoffsicherung

Derzeit sind rund 160 km?, d.h. 0,8 % der Landesfliache Hessens, in der ,,Karte der Rohstoffsiche-
rung 1:25.000 (KRS 25)“ des HLUG als Rohstoffsicherungsgebiete fiir Tonrohstoffe ausgewiesen,
davon ca. 13 km? als ,,Gebiete fiir den Abbau oberflichennaher Lagerstitten (GAoL)".

Eine Abschitzung der Vorrite an Tonrohstoffen in Hessen ist aufgrund der iiberaus gro3en Vielfalt
dieser Rohstoffgruppe kaum moglich. Quantitativ verfiigt Hessen iiber ausreichend Reserven an
Tonrohstoffen, deren Bauwiirdigkeit jedoch von verschiedenen v.a. wirtschaftlichen Faktoren ab-
héngt und zeitlich stark schwanken kann (s.u.). Qualitativ, d.h. unter Beriicksichtigung der spezifi-
schen Rohstoffeigenschaften und Qualitdtsanforderungen, sind jedoch nicht fiir alle Tonrohstoffe
ausreichend Reserven vorhanden: Bestimmte Spezialtone sind bereits heute ,,Mangelware, und die
verbliebenen Vorrite sind entsprechend besonders wertvoll.

Generell wird die Bauwiirdigkeit einer Ton-Lagerstitte sehr stark von dem Inhalt an spezifischen
Einzelrohstoffen geprigt. Fiir eine rentable Rohstoffgewinnung muss ein ausreichend grofer La-
gerstittenanteil in den unterschiedlichen Einsatzfeldern wirtschaftlich zu vermarkten sein. Wegen
der intensiven Fortentwicklung in den Einsatzfeldern kann sich die Beurteilung der Bauwiirdigkeit
innerhalb von einigen Jahren deutlich dndern. Derzeit noch nicht genutzte, noch nicht iiberbaute

Lagerstitten miissen daher fiir einen zukiinftigen Abbau verfiigbar bleiben.

Konkurrierende Nutzungen der hessischen Ton-Lagerstétten hingen insbesondere von der Besiede-
lungsdichte des jeweiligen Raumes ab: In dicht besiedelten Gebieten, wie beispielsweise dem
GroBraum Frankfurt — Rhein-Main oder auch dem Raum Gief3en, stellen insbesondere Bebauung
und Verkehrswege konkurrierende und z.T. bereits iiberlagernde Nutzungen dar. Dagegen sind in
weniger dicht besiedelten Bereichen, z.B. im Westerwald, vorwiegend Landwirtschaft, Forst und
Naturschutz konkurrierende Nutzungen. Unabhiingig von der Besiedelungsdichte tritt der Grund-
bzw. Trinkwasserschutz hiufig in Konkurrenz mit einem Abbauvorhaben auf. Liegt eine Ton-
Lagerstitte in einem Wasserschutzgebiet (Zone 3), wird bei Abwigungen iiber einen moglichen
Abbau v.a. die Verminderung der Tonméchtigkeit und damit der grundwasseriiberdeckenden
Schichten betrachtet. Tone und tonige Gesteine schiitzen als wasserstauende bis wasserundurchlis-
sige Schichten die unter ihnen liegenden Grundwasserleiter vor schiddlichen Oberflidcheneinfliissen.
Falls fiir den Tonabbau grundwasserleitende Deckschichten entfernt werden miissen (z.B. Basalt-
gestein oder Sande/Kiese), so miissen auch die dadurch herbeigefiihrte Reduzierung des Grundwas-
serleitervolumens sowie daraus folgende potenzielle quantitative oder qualitative Beeintrdchtigun-

gen des Grundwassers beriicksichtigt werden.
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8. Transportlage

Die hessischen Lagerstitten keramischer Rohstoffe sind durch das insgesamt dichte Straen- und
Schienennetz alle mehr oder weniger gut an Transportwege angebunden. Bei der ErschlieBung
einer Ton-Lagerstitte muss in der Regel jedoch die Anbindung an das Landes- oder Bundesstra-

Bennetz hergestellt oder fiir den Giiterverkehr ausgebaut werden.

Der Abtransport des Rohtons erfolgt ausschlieBlich per LKW. Nachgeschaltet werden auch Bahn

und z.T. Schiff als Transportmittel genutzt.

9. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstrome

Die volkswirtschaftliche Bedeutung der hessischen Tonrohstoffe lisst sich nicht pauschal benen-
nen, sondern hingt von der Rohstoffqualitit, der Lagerstéttenprovinz und nicht zuletzt von tempo-
rir wechselnden wirtschaftlichen Faktoren ab. In der Regel — aber nicht generell — werden Tone,
die tonmineralogisch und/oder von der Korngréenzusammensetzung her besonders rein sind,
wegen ihrer besonderen Eigenschaften {iber weitere Strecken transportiert als ,,Ziegeleitone* oder
Tone mit heterogener Zusammensetzung. Wihrend jedoch in fritherer Zeit Tonrohstoffe, insbeson-
dere Lehme, fiir die lokale Versorgung mit Baumaterial abgebaut wurden, dienen die heute in Ab-
bau stehenden hessischen Ton-Lagerstitten ausnahmslos der Rohstoffversorgung einer gro3eren
Region. Das Rohmaterial wird dabei entweder vorwiegend in einem einzigen Betrieb zur Fertigung
keramischer Erzeugnisse verwendet (Gewinnungsstelle eines weiterverarbeitenden Betriebes), oder
es wird vom Abbaubetrieb an verschiedene weiterverarbeitende Betriebe der ndheren oder auch

weiteren Umgebung verkauft.

Stoffstrome hessischer Tonrohstoffe sind nicht im Einzelnen erfasst. Generell finden Exporte aus
den Lagerstittenregionen mit in Gewinnung stehenden Tonvorkommen in tonidrmere Bereiche
Hessens und Deutschlands statt. Lagerstittenregionen mit stark ausgebildeter Tongewinnung (z.B.
Westerwald) exportieren Rohton oder gewinnungsnah produzierte Tonprodukte nicht nur in andere

Bundeslidnder, sondern auch europa- oder sogar weltweit.

Nihere Angaben zur volkswirtschaftlichen Bedeutung der hessischen Tonrohstoffe sowie zu ihren
Transportwegen bzw. Stoffstrémen finden sich in den nachfolgenden Kapiteln zu den einzelnen

Lagerstittenregionen.

10. Folgenutzung

Nach der Tongewinnung wird in der Regel die Verfiillung und Rekultivierung des ehemaligen

Abbaubereiches und die Wiedernutzbarmachung fiir die urspriinglichen Nutzer angestrebt, meist
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fiir die Land- und Forstwirtschaft. Dabei sollen die typischen Landschaftselemente der Region
moglichst wiederhergestellt werden; hdaufig werden in Teilbereichen Stillgewisser angelegt. In
Ortsnédhe bzw. in dichter besiedelten Rdumen dienen ehemalige Tontagebauareale auch oft als
Gewerbe- bzw. Bebauungsgebiete. Die Nutzung ehemaliger Tongruben als Deponien war in friihe-
rer Zeit sehr verbreitet, wird jedoch seit Inkrafttreten des Kreislaufwirtschaftsgesetzes 1996 i.d.R.

nicht mehr vorgesehen.

Zur Verfiillung einer Tongrube oder von Teilbereichen werden neben eigenem Abraummaterial
z.T. auch Fremdmassen angenommen, v.a. Erdaushub aus Bauprojekten der niheren oder auch
weiteren Umgebung. Zum Schutz des Grundwassers und des Bodens muss vor dem Einbau nach-
gewiesen werden, dass die Fremdmassen bestimmte chemische Grenzwerte erfiillen. Der Einbau
von Erdaushub bei der vorgeschriebenen Rekultivierung eines Tagebaus gilt abfallrechtlich als
stoffliche Verwertung mineralischer Abfille, fiir die nach dem sog. ,,Tongrubenurteil” des Bundes-
verwaltungsgerichts vom 14. April 2005 die Vorschriften des Bundes-Bodenschutzgesetzes
(BBodSchG) und der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) zu beachten
sind. Auf die daraus moglicherweise entstehenden Probleme und Konsequenzen fiir die Verfiillpra-

xis von Abbaubetrieben wird im allgemeinen Teil des Rohstoffsicherungskonzepts eingegangen.

In die Pline zur Rekultivierung flieBen im Allgemeinen auch naturschutzfachliche Aspekte ein, so
dass fiir Teilbereiche eine 6kologische Aufwertung vorgesehen ist. Tonabbaubereiche zeichnen
sich 6kologisch meist durch extreme Standortbedingungen aus, z.B. Wasserarmut, Staunisse und
temporére oder dauerhafte Stillgewésser, dichte Boden und starke Erwidrmung bei Sonneneinstrah-
lung. Auf kleinem Raum bildet sich eine Vielfalt unterschiedlichster Lebensraume aus. Solche
Extremstandorte besitzen eine hohe naturschutzfachliche Bedeutung, weil sie geeignete Primirle-
bensrdaume fiir spezialisierte Arten und Lebensgemeinschaften bieten. In optimal renaturierten Ton-
abbaubereichen ist daher eine besonders hohe Artendiversitét zu finden [15]. Typische Bewohner

ehemaliger Tontagebaue sind Amphibien wie Laubfrosch, Kammmolch oder Feuersalamander.

Im stark wasserstauenden Boden von Ton-Lagerstitten konnen beispielsweise durch die Anlage
von kleineren Flachgewissern Lebensrdume fiir bestimmte Tier- und Pflanzenarten geschaffen
werden. Bereits wihrend der Abbauphase entstehen temporire oder auch dauerhafte Flachgewis-
ser, die als Laichgewisser z.B. von der Kreuzkrote oder der Gelbbauchunke genutzt werden, solan-
ge sie nicht bewachsen sind. Werden diese Gewisser einige Monate sich selbst iiberlassen, folgen
auf die Primérbesiedler im Zuge einer natiirlichen Vegetationsentwicklung andere Pflanzen- und
Tierarten, welche die Primérbesiedler z.T. verdrdngen. Gerade in noch betriebenen Tonabbauberei-
chen ist jedoch durch die Abbautétigkeit gesichert, dass neue Flachgewisser entstehen und fiir die
Pionierarten als Lebensraum zur Verfiigung stehen. Aufgrund dieser rdumlichen Verlagerung der

einzelnen Biotoptypen spricht man auch von ,,Wanderbiotopen®.
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Abb. 6: Abschnittsweise Verfullung und Rekultivierung neben laufendem Abbau (Tagebau
Wimpfsfeld, Mengerskirchen; Foto: HLUG, 2005)

Die Rekultivierung eines Tontagebaus erfolgt gerade bei groBeren Lagerstitten abschnittsweise
(Abb. 6). So befinden sich abgebaute Teilbereiche der Lagerstitte bereits in Rekultivierung, wih-
rend andere Abschnitte gerade abgebaut werden. Auf diese Weise wird der Fldchenbedarf der Ton-
gewinnung auch bei grolen Lagerstitten moglichst gering gehalten. Werden in den Rekultivie-
rungsabschnitten naturschutzfachliche MaBnahmen verfolgt, ergibt sich die Notwendigkeit, bereits
wihrend des Tagebaubetriebes bestimmte 6kologische Aspekte — beispielsweise des Artenschutzes
— zu beachten. Eine fiir beide Seiten vertrigliche Einigung zwischen Naturschutz und Rohstoffab-
bau wird in aller Regel erreicht, nicht zuletzt aufgrund der Erkenntnis, dass gerade der Rohstoffab-
bau zur Schaffung 6kologisch wertvoller Biotoptypen beitragen kann (s.0.) — und dies in der Ver-
gangenheit auch bereits getan hat. Immer mehr Abbaubetreiber legen auch Wert auf 6ffentlich
wahrnehmbaren betrieblichen Umweltschutz und dokumentieren die von ihnen geschaffenen Bio-
tope und deren Entwicklung z.B. in Umweltberichten (z.B. [13],[14]). Weitere gute Beispiele fiir die
Vereinbarkeit von Tonabbau mit Naturschutz finden sich in der Studie ,,Tonabbau und Naturschutz

in der Ziegelindustrie* [15].
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11. Lagerstiittenregionen hessischer Tonrohstoffe
11.1. Westerwald

11.1.1. Lage

Das Westerwilder Tonrevier erstreckt sich iiber den gesamten Siid- und Ostrand des Westerwaldes
von Hohr-Grenzhausen (Rheinland-Pfalz) iiber Dornburg und Waldbrunn bis nach Haiger [16]. In
Hessen liegt nur der kleinere, ostliche Anteil des Reviers, der grofere Anteil liegt in Rheinland-

Pfalz (s. Abb. 1).

11.1.2. Untersuchungsstand

Die Westerwilder Ton-Lagerstitten sind vergleichsweise sehr gut erkundet, ihre Lage ist grund-
sdtzlich bekannt. Fiir den weitaus groften Teil liegen detaillierte Kenntnisse durch Kernbohrungen
oder fritheren untertdgigen Abbau vor. Fiir den Abbau vorgesehene neue Lagerstéttenbereiche wer-
den in der Regel mittels Kernbohrungen und anschliefenden geochemischen und keramiktechni-
schen Analysen sehr detailliert untersucht, so dass Lagerstéttenaufbau und vorhandene Tonqualité-
ten bereits vor Beginn des Abbaus bekannt sind. Welche Parameter im Einzelnen untersucht wer-
den, hingt stark von den jeweiligen Abbauunternehmen und den vorgesehenen Anwendungsfeldern

ab.

Uber die Westerwilder Ton-Lagerstitten existieren zahlreiche geologische und lagerstitten-
kundliche Verdoffentlichungen (z.B. [16] - [24]). Die amtlichen geologischen Karten im Maf3stab
1:25.000 beruhen ausnahmslos auf Kartierungen des 19. und frithen 20. Jahrhunderts. Fiir iiberregi-
onal vertriebene Tonsorten liegen 6ffentlich zugidngliche Materialanalysen vor (z.B. der Deutschen

Keramischen Gesellschaft, DKG).

11.1.3. Geologie und Mineralogie

Der Tonabbau konzentriert sich im hessischen Teil des Westerwaldes vorwiegend auf illitisch-
kaolinitische Tone des Alttertidrs (Eozdn, z.T. Unter-Oligozén; vgl. Tab. 1). In wesentlich geringe-
rem Umfang werden daneben auch smektitische Tone bzw. Bentonite des Ober-Oligozins (hochs-
tes Alttertidir) gewonnen (Abb. 7). Tone des Pliozins (jiingstes Tertidr) werden im hessischen Teil

des Westerwaldes derzeit nicht abgebaut.
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Abb. 7: Schema der Westerwalder Ton-Lagerstatten

Hllitisch-kaolinitische Tone (,, Westerwdlder Tone*)

[litisch-kaolinitische Tone treten im Westerwald in zwei Lagerstitten-Typen auf: als Saprolit-
Lagerstitten und als sedimentidre Tone. Derzeit werden iiberwiegend die sedimentédren Ton-Lager-
stitten oder kombinierte Lagerstétten (mit sedimentédren und saprolitischen Tonen) genutzt. Die
derzeit betriebenen knapp 20 Abbaustellen weisen Rohstoffmichtigkeiten von 10 m bis iiber 60 m

aus. Abraummichtigkeiten sind i.d.R. gering (wenige Meter), konnen im Einzelfall jedoch bis iiber
40 m betragen.

Die Saprolit-Lagerstiitten entstanden wihrend der mesozoisch-tertiiren Verwitterungsphase aus
Gesteinen des Devons und Karbons, und zwar iiberwiegend aus Tonschiefern, Metabasalten (,,Dia-
basen®) oder Metavulkaniklastiten (,,Schalsteinen‘; s. Kap. Geologie und Mineralogie der Einfiih-
rung). In der Regel hat sich ein zonierter Lagerstittenaufbau ausgebildet: Die oberen Zonen sind
am stéirksten verwittert und mit zunehmender Teufe geht der Umwandlungsgrad zuriick, bis
schlieBlich das Ausgangsgestein unveridndert vorliegt. Strukturen des Ausgangsgesteins (z.B.
Schieferung von Tonschiefern, Pillowstrukturen von Metabasalten) sind auch in den stark zersetz-
ten Zonen eines Saprolits z.T. noch gut erhalten. In Bezug auf die Redoxverhiltnisse kann inner-

halb eines Saprolits eine Oxidationszone von einer darunter liegenden Reduktionszone unterschie-
den werden (z.B. [1], [25)).

Sofern die Oxidationszone nicht bereits durch Erosion abgetragen wurde, liegt sie als weil3 bis hellgelblich-
grau gebleichter, bei etwas hoheren Eisengehalten als hellgelblich bis hellrétlich brauner Rohstoffkorper vor
Thre Michtigkeit kann bis zu 60 m betragen, liegt aber meist zwischen 15 und 13 m. Primére organische
Substanz und Sulfide sind hier oxidiert, primére Karbonate sind gelost. Eisen liegt in oxidierter Form vor
(Fe** bzw. Fe,0;). Die Intensitit der Enteisenung schwankt innerhalb der Oxidationszone, z.T. wurde Eisen
auch lateral wieder zugefiihrt, so dass rote bis violette Farben entstehen. Der Mineralbestand der Oxidations-
zone ist durch Tonminerale aus der Kaolinit- sowie der Glimmergruppe geprigt, daneben treten immer nen-
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nenswerte Quarzgehalte auf. Feldspite sind aufgrund der intensiven Verwitterung (Kaolinisierung) in dieser
Zone nicht mehr enthalten.

Im meist nur wenige Meter michtigen Ubergangsbereich zur darunter liegenden Reduktionszone liegt Eisen
iiberwiegend in reduzierter Form (Fe** bzw. FeO) vor, was zu griinen bis olivgriinen Farben fiihrt. Die Eisen-
gehalte liegen bei 8 bis >10 %. In dieser Zone kénnen im Gegensatz zu den oberen noch nennenswerte Ge-
halte an Feldspiten enthalten sein.

Die Reduktionszone einer Saprolit-Lagerstitte zeichnet sich durch dunklere Farbe (je nach Ausgangsgestein)
sowie die Erhaltung ggf. vorhandener primérer organischer Substanz, Sulfiden und Karbonaten aus. Thre
Michtigkeit kann stark schwanken, z.T. fehlt die Reduktionszone auch vollstiandig. Die Tonmineralzusam-
mensetzung wird von Glimmern und Kaolinit geprigt, mit nach unten zunehmenden Anteilen an Chloriten
und Wechsellagerungsmineralen.

Neben der beschriebenen mesozoisch-tertidren Verwitterung waren z.T. auch aufsteigende CO,-
reiche Wisser Ursache der intensiven Alteration der paldozoischen Gesteine. Die Aufstiegswege
dieser Wisser sind meist an tiefreichende Stérungszonen gebunden. Die Gesteine konnen dann bis
mindestens 500 m unterhalb der Tertidrbasis zersetzt (kaolinisiert) sein, und die oben beschriebene
vertikale Zonierung fehlt dann. Der hydrothermale Zersatz findet ausschlieBlich unter reduzieren-

den Bedingungen statt, z.T. kann spéter von der Geldndeoberfldche eine Oxidation ausgehen [25].

Die sedimentiiren Ton-Lagerstiitten des Westerwaldes entstanden im Alttertidr (Eozén, unterge-
ordnet im Unter-Oligozin) durch Abtragung der oben beschriebenen mesozoisch-tertidren Verwit-
terungsdecke und Ablagerung des tonigen Materials in einer Vielzahl von gréBeren und kleineren
SiiBwasser-Becken. Folglich sind auch die sedimentédren Tone illitisch-kaolinitisch geprégt, kénnen
jedoch Beimengungen weiterer Tonminerale aus anderen abgetragenen Gesteinen enthalten (s.u.)
oder in einzelnen Lagen kaolinitisch dominiert sein. Die eozdnen Tone bilden den Hauptteil der
Lagerstitten, sie sind relativ fest und weisen z.T. sprode Bruchstrukturen auf. Dagegen sind die
bereichsweise auflagernden unteroligozidnen Tone i.A. wesentlich weicher und zeigen z.T. plasti-
sche Verformungen. Zum Teil sind auch unteroligozine Quarzsande und -kiese eingeschaltet, in
denen Einkieselungsquarzite vorkommen, die z.T. ebenfalls abgebaut werden (,,Findlingsquarzite®,
siehe Fachbericht Natur- und Naturwerksteine). Die Ton-Vorkommen werden hiufig iiberlagert
von oberoligozinen bis miozénen, z.T. auch pliozdnen Vulkaniten und Vulkaniklastiten (Tuffen).
Basaltische Tuffe sind zum Teil zu Bentonit zersetzt (s.u.), der potenziell als Nebenprodukt der
Tongewinnung abgebaut werden kann. Das Liegende der sedimentidren Ton-Lagerstitten bilden
Gesteine des Devons und Karbons. Sind diese im oberen Bereich kaolinitisch zersetzt, kann die

sedimentidre Ton-Lagerstitte nach unten in eine Saprolit-Lagerstitte (s.o0.) iibergehen.

Die einzelnen Lagerstitten sedimentérer illitisch-kaolinitischer Tone sind im Westerwald in der
Regel durch einen vielschichtigen Aufbau charakterisiert. Die Rohstoffparameter variieren inner-
halb einer Schicht im Lagerstittenmalstab nur wenig, konnen aber von Schicht zu Schicht stark

voneinander abweichen.
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Hauptgemengteile der Westerwilder Tone sind Tonminerale der Kaolinitgruppe, Illit, Hydro-
glimmer und Quarz. Nachgeordnet treten Smektite und akzessorische Minerale auf, wie z.B. Eisen-
oxide, Eisensulfide (Pyrit bzw. Markasit) oder unverwitterte Feldspite. Die mineralogische Zu-
sammensetzung der Westerwélder Tone reicht je nach Mischungsverhéltnis der Hauptgemengteile
von sehr reinen (,,fetten”) Tonen, die nahezu vollstindig aus Tonmineralen und Glimmer bestehen
und nur marginale Anteile freien Quarzes und akzessorischer Mineralien aufweisen, bis hin zu

Magertonen mit rund 20 % Tonmineral- und 80 % Quarzgehalten (vgl. Tab. 4).

Geochemisch sind die Westerwilder Tone aus Al,O; und SiO, sowie K,O, Fe,03, TiO,, unter-
geordnet auch MgO, CaO und Na,O zusammengesetzt. Die verschiedenen Schichten einer Lager-
stitte konnen — entsprechend der mineralogischen Variationsbreite — deutliche Unterschiede in der
geochemischen Zusammensetzung aufweisen (vgl. Tab. 4). So konnen beispielsweise die Al,Os-
Gehalte der Tone einer Lagerstitte zwischen 10 und 38 Gew.-% variieren, die K,O-Gehalte zwi-

schen 0,3 und 3 % und die Fe,0s-Gehalte zwischen 0,5 und mehr als 10 %.

Bentonite des Westerwaldes

Bentonite sind smektitreiche Tone, die sich in ihrer mineralogischen Zusammensetzung und ihren
Eigenschaften grundsitzlich von den oben beschriebenen illitisch-kaolinitischen Tonen unterschei-
den (s. Kap. 4). In den derzeit in Abbau befindlichen Bentonit-Lagerstitten des Westerwaldes lie-
gen die bentonitischen Tone als in-situ- Verwitterungsbildung v.a. aus Vulkaniklastiten (,, Tuffen‘)

des Tertidrs und aus Metavulkaniklastiten (,,Schalsteinen) des Unterkarbons vor.

Die Michtigkeit der Bentonitlager variiert lateral und kann bis zu 10 Metern betragen. Die Ab-
raummichtigkeit schwankt in der Regel zwischen 2 und 10 m, kann jedoch auch 20 m und mehr
betragen. In diesem Fall hiingt die Bauwiirdigkeit der Lagerstitte von der Qualitit und dem aktuel-

len Marktwert der einzelnen Tonrohstoffe ab.

Hiufig stehen im Liegenden dieser Bentonit-Lagerstétten auch sedimentére illitisch-kaolinitische

Tone an, die ebenfalls abgebaut werden.
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Tab. 4: Beispiele fur unterschiedliche Zusammensetzungen von Tonen des Westerwaldes
(KF: Beispiel fur fetten illitisch-kaolinitischen Ton aus der Lagerstatte Beilstein, [16]; KM: Beispiel
fur illitisch-kaolinitischen Magerton aus der Lagerstatte Langenaubach, [16]; B: Beispiel fir Bento-

nit, Firmenprospekt)

Korn- KF KM B Mineralo- KF KM B | Geo- KF KM B
gréBen gie [%] chemie
[%] [%]
Ton 96,4 55,7 27,1 | Kaolinit- 70 30 18 | SiO, 46,3 715 54,3
(< 0,002 Minerale
mm)
Schluff 3,3 38,7 52,4 | llitu.a. 13 18 13 | AlL,Os 32,7 178 24,9
(0,002 Glimmer-
0,063 mm) Minerale
Sand 0,3 5,6 18,4 | Quarz 6 47 4 | TiO, 256 1,76 3,1
(0,063
2 mm)
Kies - - 2 Feldspate - 3 - | FexOs 1,58 048 13,2
(>2 mm)
Smektite 8 2 50 | Na,O 0,24 0,31 0,2
Hamatit 3 - 12 | K;O 0,94 1,47 3
u.a. Fe-
Minerale
sonstige - - 3 | CaO 0,48 0,28 0,5
MgO 0,28 0,39 0,8
SO; k.A. k.A. -
Glih- 14,5 5,6 8,5
verlust (oben
bereits
ver-
rech-
net)

11.1.4. Eigenschaften und Qualititskriterien

Hllitisch-kaolinitische Tone (,, Westerwdlder Tone*)

Das Spektrum der Westerwilder Tone reicht je nach Al,05-Gehalt von fett bis mager, aber auch
hoch-Al,Os-haltige Tone mit bis iiber 38 % Al,O; kommen vor. Insgesamt sind die Westerwélder
illitisch-kaolinitischen Tone gut bildsame, dichtbrennende Tone mit breitem Sinterintervall. Die
Sinterfahigkeit der Westerwilder Tone ist auf Grund der hohen Flussmittelgehalte recht intensiv.
Die Brennfarben variieren von weil bis creme bei den weil3 gebleichten, eisenarmen Tonen
(,,weilbrennende Tone*) iiber graubraun bei den Tonen mit mittleren Eisengehalten bis hin zu
braun oder intensiv rot bei den hoher eisenhaltigen Sortierungen (,,rotbrennende Tone*). Tab. 5
verdeutlicht die Variabilitiit der technischen Eigenschaften von Westerwilder Tonen an zwei Bei-

spielen.

Die wichtigsten chemischen Parameter der Westerwilder Tone sind die Anteile an Al,O;, Fe,Os,
K0, SiO; und TiO,. Daneben sind MgO, CaO und Na,O von Bedeutung. Diese Hauptparameter
sowie unter Umsténden eine Reihe weiterer kunden- bzw. lieferantenspezifische Parameter werden

zur Rohstoffbeschreibung und zur Gestaltung der Versitze in der Produktion benutzt. Bei Verwen-
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dung in der Keramik sind die Gehalte an Alkalien und Erdalkalien (Kalium, Natrium, Magnesium,
Kalzium) entscheidend fiir das Verhalten beim keramischen Brand, insbesondere fiir den Grad der

Sinterung.

Bentonite des Westerwaldes
Die Bentonite des Westerwaldes sind Ca-Mg-dominiert (s. Tab. 4). Sie zeichnen sich durch hohe
Plastizitét aus. Aufgrund ihres hohen Eisen- und Titangehalts brennen sie braun (Tab. 5). Ihre Ver-

wendung liegt jedoch vorwiegend nicht im keramischen Bereich (s.u.).

Tab. 5: Technische Eigenschaften von Tonen des Westerwaldes
(KF: Beispiel fur fetten illitisch-kaolinitischen Ton aus der Lagerstatte Beilstein, [26]; KM: Beispiel
fur illitisch-kaolinitischen Magerton aus der Lagerstatte Langenaubach, [27]; B: Beispiel fir Bento-
nit, Firmenprospekt)

KF KM B
Plastizitédtszahl (Pfefferkorn) | 50,7 29,2 k.A.
Anmachwasserbedarf 48,5 gH.0O/100g 27,5 gH.O/100g 37,0 %
Trockenschwindung 7,6 % 4,9 % 11,5 %
Trockenbiegefestigkeit 3,26 + 0,09 N/mm? 3,95 £ 1,47 N/mm? 8,0 N/mm?
Brennfarbe je nach Brenntempera- | je nach Brenntempera- | braun
tur weiB-creme, weiB- tur weiB-hellbeige-
grau, gelb-grau hellgrau
max. Brennschwindung 14,1 % bei 1300 °C 5,6 % bei 1300 °C (fiir | n.b.
T> 1300 °Ck.A.)
offener Porenraum nach 0 % nach Brennen bei | 0,9 % nach Brennen n.b.
Brennen 1400°C bei 1300° C (fir T >
1300 °C k.A.)
Segerkegelfallpunkt SK 33/34 SK 27/28 n.b.

Qualitétskriterien fiir die im Westerwald abgebauten Spezialtone lassen sich kaum pauschal benen-
nen. Der Grund hierfiir liegt v.a. in der sehr differenzierten Zusammensetzung der Lagerstitten mit
10 bis 20 Tonsorten und der daran angepassten selektive Abbauweise (s. Kap. 6). Die einzelnen
Tonsorten flieBen hédufig in verschiedene Produktgruppen ein, d.h. unterschiedliche Keramikspar-
ten mit jeweils unterschiedlichen Bewertungsmalstiben, so dass fiir die gesamte Lagerstitte nicht

ein einzelner Bewertungsmalstab angelegt werden kann.

Fiir das Erreichen der Bauwiirdigkeit muss ein ausreichend grofler Lagerstéttenteil einen ausrei-
chend groBen Ertrag abwerfen, wobei die Erlose pro Tonne bei den einzelnen Tonsorten weitaus
stirker variieren als bei anderen Rohstoffen. Einzelne gut marktgéngige und relativ hochpreisige
Tone sind fiir die Bauwiirdigkeit einer Lagerstitte wesentlich stirker priagend als weniger markt-
gingige. Die Marktgingigkeit von Tonsorten wird u.a. auch durch z.T. sehr schnelllebige Faktoren
beeinflusst, wie z.B. Modeerscheinungen im Fliesen-Design oder die immer ziigigere Entwicklung

der keramischen Technologie.
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Vor diesem Hintergrund sind einfache, zusammenfassende Bewertungskriterien, wie z.B. das Ab-
raum-Ton-Verhiltnis, zwar auch wichtig fiir die Bauwiirdigkeit einer Ton-Lagerstétte im Wester-
wald, jedoch bei Weitem nicht so entscheidend fiir die Lagerstittenbewertung wie bei anderen
Rohstoffen. Bei der Bewertung einer Spezialton-Lagerstétte ist deshalb neben den objektiven, geo-
logisch-technischen MaBstiben auch die subjektive Einschitzung des Abbauunternehmers ent-
scheidend, in die hidufig jahrzehntelange Erfahrung und Kenntnis der speziellen Absatzmdoglichkei-

ten und -mirkte einflieBen.

11.1.5. Abbausituation und Verwendung

Die illitisch-kaolinitischen Tone des Westerwaldes (,,Westerwilder Tone*) werden heute aus-
schlieBlich im Tagebau gewonnen, iiblicherweise im selektiven Abbauverfahren mit mehrstufiger
Aufbereitungstechnik (s. Kap. 6). Auch das Kassettenabbauverfahren wird im Westerwald ange-
wendet, insbesondere in den Randbereichen der Tagebaue (s. Kap. 6). Untertigiger Abbau wurde
im hessischen Teil des Westerwaldes bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts betrieben. Reste alter

Stollensysteme werden zum Teil in heutigen Tagebauen angetroffen.

In Lagerstitten, in denen neben illitisch-kaolinitischen Tonen auch andere Rohstoffe vorkommen —
im Westerwald insbesondere Bentonite und/oder basaltische Vulkanite im Hangenden der Tone,
z.T. auch Einkieselungsquarzite (s.0.) —, werden diese z.T. ebenfalls gewonnen (Abb. 8). Dazu ist
jedoch eine Anpassung des Abbauverfahrens und der Abbaufiihrung sowie der Aufbereitung not-
wendig. Dies ist bei kombinierter Gewinnung von Ton und Naturstein (Basalte oder Einkiese-
lungsquarzite) offenkundig. Auch die Gewinnung von Bentonit neben illitisch-kaolinitischen To-
nen erfordert jedoch eine spezielle Anpassung der Abbaufiihrung und der Aufbereitung, insbeson-
dere die saubere Trennung der beiden Tonrohstoffe, da Verunreinigungen des einen im Aufberei-

tungsgang des anderen zu erheblichen Beeintriachtigungen fithren konnen.

Haiger-Langenaubach (Fotos: HLUG, 2000)
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Westerwilder Tone werden zu etwa 70-80 % in der keramischen Industrie verwendet. Die weif3 bis
hell brennenden Sortierungen der Westerwilder Tone werden iiberwiegend in der Feinkeramik
eingesetzt, die farbig brennenden Sortierungen schwerpunktméfig in der Grobkeramik. Aufgrund
steigender Qualitdtsanforderungen an Ziegeleiprodukte werden rotbrennende Westerwilder Tone
zunehmend auch als Zusétze zur Veredelung von Ziegeleitonen verwendet. Ein Teil der farbig
brennenden Tone geht auch in den Deponiebau, da sie mitgewonnen werden, aber fiir die hoch-
wertigen Einsatzbereiche nicht oder nur bedingt geeignet sind. Etwa 10-15 % der Westerwilder
Tone finden in der Feuerfestindustrie Anwendung. Auch Fiillstoffe und Bodensubstrate werden

z.T. aus Westerwilder Tonen hergestellt.

Die Tone der Saprolit-Lagerstétten stellen aufgrund ihrer besonderen Eigenschaftspalette giinstige
Ergidnzungsrohstoffe fiir sedimentire Westerwilder Tone, aber auch fiir lokale Lagerstitten in

Westdeutschland und im angrenzendem Ausland dar.

Bentonite werden derzeit nur in wenigen Lagerstitten des Westerwaldes als Hauptrohstoff abge-
baut. Verwendung finden sie v.a. bei der Herstellung von Katzenstreu und als Bodenverbesserer im
Gartenbau, aber auch als Deponieabdichtung, in der Bohrtechnik, bei der Weinreinigung, als Fiill-

stoff in der Arzneimittelproduktion sowie als Sprengmittel beim Marmorabbau.

Bentonite, die in illitisch-kaolinitisch dominierten Lagerstitten vorkommen — meist im Bereich der
Abraumschichten —, konnen potenziell als beibrechender Rohstoff gewonnen werden. Dies wird
jedoch hiufig nicht realisiert, vor allem weil die Rohstoffeigenschaften der Bentonite in den meis-
ten Lagerstétten zur wirtschaftlichen Verwendung nicht ausreichen. Zudem sind Analyse-, Aufbe-
reitungs- und Fertigungstechnik sowie Produktpalette des Abbauunternehmens auf illitisch-kaolini-

tische Tone abgestimmt. Die Bentonite werden dann als Abraum- und Verfiillmassen verwendet.

11.1.6. Vorrite und Rohstoffsicherung

Die Vorratslage der Westerwilder Tone ist schwierig zu fassen. Die geologischen Vorrite sind
begrenzt, insbesondere fiir Westerwélder Tonsorten spezieller Zusammensetzung, fiir die bereits
heute deutliche Versorgungsprobleme auftreten (s.a. Kap. 7). Zusitzlich schrinken konkurrierende
Nutzungen — v.a. Siedlungsgebiete, Naturschutz, Forst, Grundwasserschutz — die Abbaumdglich-
keiten deutlich ein. Detaillierte Zahlen zu den Vorriten der Lagerstitten liegen nur in Einzelfillen

vor und unterliegen dem Vertrauensschutz.

Derzeit sind rund 5500 ha der Ton-Lagerstitten des Westerwaldes in der ,,Karte der Rohstoffsiche-
rung 1:25.000 (KRS 25)“ des HLUG als Rohstoffsicherungsgebiete ausgewiesen, davon 695 ha als
,-Gebiete fiir den Abbau oberflichennaher Lagerstétten (GAoL)*.
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11.1.7. Transportlage

Der ostliche Westerwald ist tiber das dichte Landstral3ennetz an das iiberregionale Stralenverkehrs-
netz (A45, B49, A3) angebunden. Der teilweise nachgeschaltete Schiffsverkehr erfolgt tiber den
Rhein ab dem Hafen Bendorf (Rheinland-Pfalz). Dariiber hinaus wird ein nennenswerter Teil mit
der Bahn transportiert. Die Verladepunkte liegen im Lahntal (Lohnberg) bzw. an verschiedenen

Punkten im rheinland-pfélzischen Westerwald.

11.1.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstrome
Der Westerwald gilt als das weltweit grofite bekannte Lagerstittenrevier fiir keramische Spezial-

tone [12] und hat europaweite und sogar weltweite Bedeutung:

Der weitaus grofite Teil der illitisch-kaolinitischen Westerwilder Tone findet in den o.g. Einsatz-
feldern EU-weit Verwendung, z.B. in der italienischen Keramikindustrie. Fiir sanitdrkeramische
Rohstoffe entwickelten sich v.a. die Mérkte in den osteuropdischen Lindern. Dariiber hinaus finden
besondere Tone in der Keramikindustrie in Ubersee Absatz. Ein vergleichsweise kleiner Teil der

Westerwilder Tone wird von der ansédssigen keramischen Industrie vor Ort verarbeitet.

Zunehmend hohere Anforderungen an die aus Tonen produzierten Baustoffe erfordern immer
kompetentere Rohstoffe. Bei zahlreichen grobkeramischen Lagerstitten in der BRD und umliegen-
den Staaten sind die Fortentwicklungsmdoglichkeiten bei den Produkten aufgrund der lokal vorhan-
denen Rohstoffe begrenzt. Der Einsatz oder Zusatz von Westerwélder Tonen ermdglicht hier in

vielen Fillen wesentliche Schritte in der Produktfortentwicklung.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Westerwilder Tone fiir die Rohstoffversorgung erstreckt sich

demnach von lokal bis international.

Die Westerwilder Bentonite werden vorwiegend lokal bis regional eingesetzt. Sie spielen gegen-

iber Bentoniten aus Bayern oder dem Mittelmeerraum eine eher untergeordnete Rolle.
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11.2. Taunus und Limburger Becken

11.2.1. Lage

Die Ton-Lagerstitten des Tertidrs im Taunus und im Limburger Becken konzentrieren sich v.a. auf
den Raum zwischen Limburg, Idstein und Aarbergen (s. Abb. 1). Historisch bedeutende, noch nicht
vollstidndig abgebaute Lagerstitten liegen dariiber hinaus im Rheingau bei Geisenheim und Riides-

heim.

In denselben Bereichen sowie entlang des Taunus-Siidrandes treten Losslehme des Quartirs in

groflerer Michtigkeit auf.

11.2.2. Untersuchungsstand

Die wenigen heute in Gewinnung stehenden Ton-Lagerstitten des Tertidrs im Taunus und im Lim-
burger Becken sind durch die Betreiber im Abbau- und ndheren Erweiterungsbereich durch Boh-
rungen und Materialanalysen erkundet. Dagegen fehlen moderne Erkundungsergebnisse fiir die

meisten der derzeit nicht genutzten Lagerstitten.

Die rohstoffgeologische Literatur ist iiberwiegend mehrere Jahrzehnte alt (z.B. [28] - [31]), es gibt
jedoch einige moderne Arbeiten (z.B. [32]). Allgemeine geologische Informationen, auch zu den
Lagerstitten, finden sich z.B. in [1] sowie in den Erlduterungen zu den amtlichen geologischen
Karten 1:25.000 (z. B. [33],[34]). Viele amtliche geologische Karten und zugehorige Erlduterungen
sind jedoch im Bereich des Taunus und Limburger Beckens sehr alt und entsprechen nicht mehr

dem heutigen Kenntnisstand.

Uber die Lagerstitten und den historischen Tonbergbau im Rheingau berichten u.a. [35] - [39].

11.2.3. Geologie und Mineralogie

Im Taunus und Limburger Becken bestehen die meisten Ton-Lagerstitten aus tiefgriindig zersetz-
ten Gesteinen des Devons (Saprolite, sog. ,,mesozoisch-tertidire Verwitterungsrinde®, MTV; s. Kap.
4). Dabei handelt es sich zum weitaus grofiten Teil um Tonschiefer (z.B. in den Lagerstitten Ket-
tenbach und Eisenbach, s.u.), z.T. aber auch um Metavulkanite, die in die devonischen Metasedi-
mente eingelagert sind (z.B. Lagerstitte Geisenheim, s.u.). Die als Zersetzungsprodukte dieser
Gesteine entstandenen Tone sind demnach illitisch-kaolinitisch dominiert, wobei der Kaolinitanteil
vom primidren Feldspatgehalt des Ausgangsgesteins abhingt. Die MTV kann im Taunus mehrere
Zehnermeter méchtig sein; sie ist insbesondere in Senkungsgebieten bzw. tektonischen Tiefschol-
len wie dem Limburger Becken, dem Wiesbaden-Diezer Graben und in der Idsteiner Senke noch
erhalten, aber auch im Rheingau [40], [41]. Etwa ab dem mittleren Eozén (Tertidr, vgl. Tab. 1) wur-

de die MTV verstirkt erodiert und in verschiedenen Becken abgelagert, so auch in den o.g. Sen-
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kungsgebieten. Daher sind hier neben den saprolitischen Ton-Lagerstitten auch Lagerstitten sedi-
mentirer, ebenfalls illitisch-kaolinitisch dominierter Tone des Tertidrs erhalten geblieben. Insbe-
sondere im Raum Limburg treten Tone des Pliozéns (jiingstes Tertidr) in groferen Méchtigkeiten
auf. Derzeit werden jedoch nur die saprolitischen Ton-Lagerstitten genutzt. Der Abraum, meist
quartirer Losslehm, iibersteigt in den genutzten Lagerstitten in der Regel Michtigkeiten von 10 m

nicht.

Auch unzersetzte devonische Tonschiefer des Taunus stellen potenzielle Ton-Lagerstitten dar,
werden jedoch derzeit nicht fiir keramische Zwecke genutzt. Tonschiefer kommen weitflidchig im
Hintertaunus nordlich des Taunuskammes vor (v.a. ,,Hunsriickschiefer* des Unter-Devons) sowie
in schmaleren Schuppen im Vordertaunus siidlich des Taunuskammes (,,Bunte Schiefer, Phyllite).
Im Rheingau wurden verwitterte Tonschiefer frither in kleinen sog. ,,Schieferkauten* abgebaut und

zur Diingung der Weinberge benutzt.

An den Taunushingen zum Rheintal (Rheingau) kommen tertidire, marine bis litorale (kiistennahe)
Sedimente des Mainzer Beckens vor. Hier sind Ton-Lagerstitten als Zwischenlagen in den vorwie-
gend sandigen Sedimenten des Mittel-Oligozédns (Rupelton und Schleichsand) und des Pliozéns

enthalten [33]. Sie werden jedoch derzeit nicht als Rohstoffe genutzt.

Losse bzw. Losslehme des Quartérs (Pleistozéns) sind in groerer Méchtigkeit in den o.g. Sen-
kungsgebieten, aber auch an den Hingen groflerer Tiler sowie am Taunus-Siidrand, erhalten
geblieben. Sie wurden frither in kleineren Tagebauen (Lehmgruben) ebenfalls gewonnen, v.a. zur

Herstellung von Backsteinen und Ziegeln.

Bei den saprolitischen Ton-Lagerstitten des Taunus und Limburger Beckens handelt es sich um
tonig-sandige Schluffe, die etwa 25-30 % Tonfraktion gegeniiber 20-40 % Sandfraktion aufweisen.
Dominierendes Tonmineral ist Illit neben unterschiedlichen Gehalten an Kaolinit (Tab. 6, 7). Daher
sind die saprolitischen Tone als illitisch-kaolinitische Tone einzustufen; die im Rohstoffbereich
z.T. gebrauchliche Bezeichnung ,,Kaolin* sollte hier aufgrund der tonmineralogischen Zusammen-

setzung nicht verwendet werden.

Die mineralogische Zusammensetzung der saprolitischen Tone — und damit auch die physikalisch-
chemischen und technischen Eigenschaften (s.u.) — variieren je nach Art des Ausgangsgesteins und
nach dessen Grad der Zersetzung. Letztere nimmt in der Regel nach unten ab, so dass insbesondere
der Gehalt am Zersetzungsprodukt Kaolinit nach unten abnimmt. Umgekehrt nehmen Glimmeran-
teile (v.a. [llit/Serizit) in der Regel nach unten zu, ebenso wie der Eisengehalt. Letzterer ist dafiir
verantwortlich, dass in den Ton-Lagerstitten des Taunus hidufig weiSbrennende Tone in den oberen
Lagerstittenbereichen und gelb- bis rotbrennende Tone in den unteren Abschnitten liegen (Tab. 6,

vel. [32)).

Bearbeitungsstand: 05.05.06



Rohstoffsicherungskonzept Hessen
Fachbericht Tonrohstoffe

Seite 40
Tab. 6: Zusammensetzung der Kettenbacher Rohtone
(KR = rotbrennender Rohton, KG = gelbbrennend, KW = weiBbrennend,
zusammengestellt nach [32])
Korn- KR KG KW Minera- KR KG KW | Geo- KR KG KW
groBen logie [%] che-
[%] mie
[%]
Ton(< 30,0 28,1 255 |Kaolnit- 17 20 27 |SiO, 681 728 764
0,002 Minerale
mm)
Schiuff 48,2 43,7 48,0 | lliitu.a. 48 49 43 | ALO; 204 195 18,6
(0,002- Glimmer-
0,063 Minerale
mm)
Sand 21,8 28,1 26,3 | Quarz 27 25 26 | TiO, 0,9 0,9 0,9
(0,063-
2 mm)
Feldspa- 2 2 2 Fe.O 6,7 3,1 0,9
te 3
Smektite - - - Na,O 0,1 0,1 0,1
sonstige 6 4 2 KO 33 3,1 2,7
CaO 0,1 0,1 0,1
MgO 0,4 0,4 0,3
SO; kA, kA kA
Glih- 4,9 4,3 4,4
ver-
lust
Tab. 7: Zusammensetzung der Geisenheimer Rohtone (Mischprobe)
(KorngréBen des Rohtons nach [37], alle anderen Daten nach [38]).
Korn- Rohton aufbereitet | Mineralogie [%] Geochemie
groBen [%]
[%]
Ton (< 22 Kaolinit-Minerale 15 SiO, 72,2
0,002
mm) Ton+Schluff:
Schluff 62 78 llit u.a. Glimmer- 33 AlO3 18,1
(0,002- Minerale
0,063
mm)
Sand 38 0 Quarz 52 TiO, 0,06
(0,063-2
mm)
Feldspate Fe,O3 1,1
Smektite Na,O 0,1
sonstige K>O 3,1
Ca0o 0,3
MgO 0,3
SO, k.A.
Glihverlust 4,8
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Die physikalisch-technischen Eigenschaften der saprolitischen Tone des Taunus hidngen von ihrer

mineralogischen Zusammensetzung ab, die v.a. vom Ausgangsgestein und dessen Grad der Zerset-

zung bestimmt wird (s.0.). Neben der oben bereits erwdhnten Variation der Brennfarbe je nach

Eisengehalt wird beispielsweise auch die Plastizitit vom Kaolinitgehalt bestimmt: So weisen inten-

siv zersetzte Lagerstittenbereiche mit relativ hohem Kaolinitgehalt eine immerhin méBige Plastizi-

tit auf. Die Plastizitdt nimmt nach unten zusammen mit dem Kaolinitgehalt stark ab, man spricht

dann von ,,sandigem* oder ,,schiefrigem* Ton (vgl. [32]). Entsprechend variieren auch andere tech-

nische Eigenschaften, so z.B. die Trocken- und Brennschwindung (Tab. 8).

Tab. 8: Technische Eigenschaften der Rohtone von Eisenbach und Kettenbach
(E = Eisenbacher Rohton, zusammengestellt nach [42]; KR = Kettenbacher rotbrennender Rohton,

KG = gelbbrennend, KW = weiBbrennend, zusammengestellt nach [32])

E KR KG KW
Plastizitatszahl (Pfefferkorn) 21 21 18
Trockenschwindung 2,6 % 2,4 % 2,7 % 2,5 %
Trockenbiegefestigkeit 1,2 N/mm?2 1,1 N/mm?2 1,2 N/mm?2
Brennfarbe rot rot gelb weil3
max. Brennschwindung 9,1 % bei 1150° | 5,4 % bei 7,2 % bei 7,8 % bei

C 1200°C 1200°C 1200°C
Wasseraufnahme nach Bren- | < 0,1 % nach 4,3 % nach 5,2 % nach 7,2 % nach
nen Brennen auf Brennen auf Brennen auf Brennen auf

1150°C 1200°C 1200°C 1200°C

11.2.5. Abbausituation und Verwendung

Die saprolitischen Tone des Taunus und Limburger Beckens werden im Tagebau mittels Tieflof-

felbagger selektiv gewonnen, per LKW oder Bandanlage abtransportiert und nahe an der Gewin-

nungsstelle nach Tonsorten getrennt gelagert. Aus den Rohton-Vorratshalden werden dann je nach

Bedarf verschiedene Tonmischungen hergestellt. Der Rohton wird entweder unzerkleinert, gesh-

reddert, zusitzlich gesiebt oder getrocknet und gemahlen abgegeben.

Saprolitische illitisch-kaolinitische Tone des Taunus wurden frither v.a. in der Papierindustrie und

als Fiillstoffe eingesetzt. Heute werden sie iberwiegend als Grund- und Zusatzstoffe fiir die grob-

und feinkeramische Industrie gewonnen, z.B. zur Herstellung von Klinker-, Ziegel- und Fliesen-

keramik oder fiir keramische GieSmassen.

Die Ton-Lagerstitten des Rheingaus werden derzeit nicht fiir keramische Zwecke genutzt. Die

Geisenheimer illitisch-kaolinitischen Tone (friiher als ,,Kaoline* bezeichnet) wurden bis 1975 im

Tagebau, z.T. auch in kleineren Stollen abgebaut. Aus den Rohtonen wurde Kaolin hergestellt und

v.a. fiir die Papierherstellung verwendet, daneben auch in der feinkeramischen Industrie, jedoch

nicht zur Porzellanproduktion. Als Nebenprodukte der Kaolinherstellung wurden Quarzsand und

unzersetzter Feldspat gewonnen.
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11.2.6. Vorrite und Rohstoffsicherung

Derzeit sind rund 790 ha der Ton-Lagerstitten des Taunus und des Limburger Beckens in der ,,Kar-
te der Rohstoffsicherung 1:25.000 (KRS 25)* des HLUG als Rohstoffsicherungsgebiete ausgewie-
sen, davon 47 ha als ,,Gebiete fiir den Abbau oberfldchennaher Lagerstétten (GAoL)“. Dies macht
nur einen Bruchteil der insgesamt vorhandenen Vorrite aus. Bei den derzeit ausgewiesenen Roh-
stoffsicherungsfldchen handelt es sich fast ausschlielich um saprolitische Ton-Lagerstitten der
heute — oder bis in jiingste Zeit — aktiven Abbaustellen und deren Umgebung. Losslehm-
Lagerstitten werden in dieser Region aufgrund des fehlenden oder sehr geringen Bedarfs derzeit

nur sehr untergeordnet gesichert.

11.2.7. Transportlage
Die derzeit in Abbau stehenden Ton-Lagerstitten des Taunus und des Limburger Beckens sind gut

an das Bundesstra3en- und Autobahnnetz angebunden.

11.2.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstrome

Die insgesamt recht unterschiedlichen Tonrohstoffe aus dem Taunus und dem Limburger Becken
finden in der keramischen Industrie, aber auch dariiber hinaus Einsatz. Ihre ganz spezifischen Ei-
genschaften ergénzen hiufig die Anwendungsmoglichkeiten von Tonrohstoffen anderer Provenien-
zen so giinstig, dass dort die Produkte deutlich verbessert werden konnen. Daher werden Tone aus

dem Taunus als wichtige Zusatzrohstoffe EU-weit eingesetzt.

11.3. GieBlener Raum

11.3.1. Lage

Die Gieener Ton-Lagerstitten erstrecken sich ungefihr von Staufenberg nordostlich Gief3en bis
etwa Bad Nauheim im Siiden (s. Abb. 1). Der Schwerpunkt des heutigen Tonabbaus liegt siidost-
lich von GieB3en im tertidrzeitlichen Sedimentationsraums des sog. Gie3ener Beckens. Das siidlich
anschlieBfende Butzbacher Becken sowie das Rockenberg-Miinzberger Becken (Nordrand der Wet-
terauer Tertidrsenke) sind geologisch @hnlich aufgebaut und werden daher in Abb. 1 einbezogen,

obwohl die dortigen Ton-Lagerstitten derzeit nicht genutzt werden.
11.3.2. Untersuchungsstand

Die Lagerstitten im Raum Gie3en sind durch Kernbohrungen erkundet, im Bereich der Tagebaue

und in deren Umgebung besonders detailliert. Die geologischen Karten dieses Raumes stammen bis
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auf das Blatt 5518 Butzbach [43] von Anfang des 20. Jahrhunderts (z.B. [44], [45]), die Erlauterun-
gen hierzu wurden jedoch z.T. modern iiberarbeitet (z.B. [46],[47]) und es gibt jiingere Literatur zu
den Ton-Vorkommen des Gielener Raumes (z.B. [48].[49].[20]). Eine detaillierte Untersuchung der
Lagerstittensituation siidostlich GieSen wurde im Rahmen eines unveroffentlichten Gutachtens des

Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung vorgenommen ([50],[51]).

11.3.3. Geologie und Mineralogie

Im Raum GieB3en kommen v.a. sedimentidre Ton-Lagerstitten des Tertiérs vor, deren Tone die in
Stillwasser abgelagerten Umlagerungsprodukte der mesozoisch-tertidren Verwitterung darstellen
(vgl. Kap. 11.1.3 und 11.2.3). In einigen Bereichen ist auch die mesozoisch-tertidre Verwitterungs-
decke aus paldozoischen Gesteinen in situ (nicht umgelagert) erhalten geblieben (,,saprolitische

Tone*).

Die heute im Gieflener Raum in Abbau stehenden sedimentiiren Tone der sog. ,,Gail’schen Se-
rie‘ wurden im jlingeren Tertidr (Mittel- bis Ober-Oligozin, vgl. Tab. 1) unter Siiwasserbedin-
gungen abgelagert. Linsen- oder rinnenformig in die Tone eingeschaltet sind quarzreiche Sand- und
Kieslagen oder -binke, deren Héaufigkeit und Méchtigkeit lateral wechseln. Aus der Geometrie der
Sand- und Kieslagen ergibt sich ein lateral stark wechselndes Sand-Ton-Verhiltnis und eine ent-
sprechend heterogene Verbreitung méchtigerer Ton-Lagerstétten im GieBener Raum. Das Liegende
der Gail’schen Serie bilden unterschiedliche Sedimente des Tertiirs, in der Umgebung von Gie3en
meist tertidre Sande (,,Gieener Meeressand®, Unter-Oligozédn). Im Hangenden der Gie3ener Tone
liegt die sog. Hangelstein-Serie, die aus Quarzsanden, Tonen und z.T. einzelnen Braunkohlelagen
aufgebaut wird, wobei die Tone gegeniiber den Sanden stark zuriicktreten und daher nicht abbau-
wiirdig sind. Dariiber folgen entweder Vulkanite des Miozéns oder — wo diese abgetragen wurden —
quartire Sedimente.

Die Tone der Gail’schen Serie sind — abhingig von Vorkommen und Gehalt an Eisenverbindungen
— meist hellgrau, z.T. auch gelblich oder rétlich gefirbt oder bunt gebédndert. Besonders reine Qua-
litdten sind fast wei3. Nach der KorngréBenverteilung sind es schluffige Tone mit nur sehr gerin-
gen Feinsandgehalten: 70-85 % Tonfraktion (< 0,002 mm), 25-30 % Schlufffraktion (0,002-0,063
mm) und bis 3 % Sandfraktion (> 0,063 mm). Hauptgemengteile sind Tonminerale der Kaolinit-
Gruppe (53 %, nach [50]), Illit und Hydroglimmer (28 %) und Quarz (19 %), es handelt sich also
um illitisch-kaolinitische Tone. Nachgeordnet treten akzessorische Minerale wie Eisen- oder Titan-
oxide auf. Die in Abbau stehenden Tone der Gail’schen Serie enthalten kein Pyrit (Eisensulfid) und
kein Karbonat. Die mittlere chemische Zusammensetzung ist in Tab. 9 angegeben. Die Al,Os-

Gehalte konnen faziell bedingt lateral stark zuriickgehen bis auf ca. 10 %, bei gleichzeitig durch
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hoheren Schluff- und Feinsandanteil gestiegenem SiO,-Gehalt, so dass die Tone dann wesentlich

magerer sind.

Tab. 9: Zusammensetzung der Tone der Gail'schen Serie (Raum GieBen; zusammen-
gestellt nach [50])

KorngréBen Mineralogie Geochemie

[%] [%] [%]

Ton (< 0,002 70-85 Kaolinit 53 SiO, 64
mm)

Schluff (0,002-  25-30 it 28 Al,Os 25
0,063 mm)

Sandfraktion bis 3 Quarz 19 TiO, 1-1,5
(0,063-2 mm)

Fe-, Ti-Oxide  akzessorisch | Fe,Os 1-1,7
natdrlicher 13-17 Na,O <1
Wassergehalt K>O 1,3
(Grubenfeuchte) Cao <05
[%] MgO <05

GlUhverlust 6-6,5

Altere, z.T. Karbonat fiihrende Tonvorkommen des Tertiirs (,,Altere Sand- und Tonserie®, ,,Mela-
nienton®, ,,Rupelton*) sind im Raum GieBen wegen zu michtiger Uberdeckung oder zu geringer
Lagerstittengiite (Reinheit, Méchtigkeit) nicht abbauwiirdig. In sehr begrenztem Umfang werden
sie als beibrechender Rohstoff im Kiessand- oder Quarzsand-Abbau gewonnen.

Die kalkfreien Tone des Pliozéns, die z.B. im siidostlich angrenzenden Horloff-Graben vorkom-
men, werden derzeit nicht genutzt [52].

Saprolitische Ton-Lagerstitten (s. Einfiihrung) bildeten sich im Raum Gief3en aus feldspathal-
tigen Gesteinen des Karbons. Bei sandigem Ausgangsgestein (z.B. Grauwacken) sind auch die
entstandenen saprolitischen Tone noch stark sandig, oft klebsandartig. Die nutzbare Michtigkeit
der GieBener saprolitischen Ton-Lagerstitten variiert stark, betrdgt aber in der Regel vermutlich
nicht mehr als 15 m. Von der tonmineralogischen Zusammensetzung her sind auch die saproliti-
schen Tone des Gielener Raums nicht als ,,Kaoline* zu bezeichnen, wie in der Rohstoffliteratur

hidufig geschehen, sondern als illitisch-kaolinitische Tone.

Ebenfalls auf tiefgriindige in-situ-Verwitterung zuriickzufiihren sind die sog. ,,Roterden*, rote
Lehme, die aus der lateritischen Verwitterung von Basaltzersatz und Tuffen wihrend des Miozéns
(Tertidr, vgl. Tab. 1) entstanden sind. Sie wurden frither z.T. als Ziegeleirohstoff abgebaut, werden

jedoch heute nicht mehr gewonnen [43].
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Losse und Losslehme des Pleistozins (Quartér) erreichen im Raum Gief3en, insbesondere im Sii-
den am Rand zur Wetterauer Tertidirsenke, z.T. besonders grole Michtigkeiten. Sie wurden frither
als Ziegeleirohstoff abgebaut, z.T. in Kombination mit unterlagernden dlteren Tonrohstoffen (z.B.

den saprolitischen Tonen von Langgons). Heute stehen sie jedoch nicht mehr in Abbau [43].

11.3.4. Eigenschaften und Qualititskriterien

Die GieBener Tone der Gail’schen Serie sind hochplastische bis weniger plastische Tone mit hoher
Bildsamkeit. Die Brennfarbe ist tiberwiegend hell-creme, zum Teil auch dunkler, z.B. gelb-ocker
(Tab. 10). Die Brenntemperaturen liegen aufgrund des relativ niedrigen Tonerdeanteils (Al,Os) und
der Alkali- und Titangehalte bei 1200-1250° C, d.h. die GieB3ener Tone sind nicht feuerfest. Auf-
grund des relativ hohen Anteils an Alkalien (bis 3,5 Gew.-% K,O und Na,O) sind die Tone sehr
sinterfreudig. Die mineralogische Zusammensetzung bedingt ein giinstiges Dehnungs-Schwin-
dungs-Verhalten und damit eine hohe mechanische Stabilitit des Scherben. Diese Eigenschaften
sowie die Frostbestindigkeit des Scherben infolge einer geringen Wasseraufnahme nach dem
Brennen (< 1 %), wie auch die Sdure- und Laugenbestindigkeit, machen die Gie3ener Tone beson-

ders geeignet fiir baukeramische Verwendungszwecke.

Tab. 10: Technische Eigenschaften der Tone der Gail'schen Serie (Raum GieBen; zu-
sammengestellt nach [50])

Trockenbiegefestigkeit 2,5-2,9 N/mm?

Tonerdeanteil (Al,O3) meist 20-25 Gew.-%

mittlerer Feinstquarzanteil 10 - 40 %

Kohlenstoffanteil < 0,1 Gew.-%

Brennfarbe i.d.R. cremefarben, z.T. auch dunkler
Wasseraufnahme nach Brennen <1Gew.-%

Besondere Qualititsanforderungen an die Gieflener Tone werden aufgrund des schwerpunkt-
méfBigen Einsatzes in der Baukeramik (s.u.) vor allem an die Bildsamkeit vor dem Brand sowie an

die mechanische Stabilitdt und die Frostsicherheit nach dem Brand gestellt.

11.3.5. Abbausituation und Verwendung

Die sedimentiren Tone der Gail’schen Serie werden ausnahmslos im Tagebau gewonnen (Abb.
9). Die nutzbare Lagerstittenméchtigkeit schwankt ungefdhr zwischen 10 und 20 Meter. Abraum-
méchtigkeiten sind in den heutigen Abbaugebieten in der Regel gering (bis 3 m), konnen jedoch bei
méchtigeren pleistozdnen und jungtertidren Deckschichten bis auf 15 m ansteigen. Den Abbau
erschweren konnen die in die Tone eingelagerten Sand- und Kieslagen, die hiufig wasserfithrend

sind.
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Abb. 9: GieBener Tone der Gail'schen Serie im

Tagebau Schiffenberger Forst bei GieBen (Foto: HLUG, 2000)
Die Tone der Gail’schen Serie (,,Gie3ener Tone“) werden hauptséchlich fiir fein- und grobkerami-
sche Zwecke verwendet, vorwiegend fiir Baukeramik (Fliesen, Spaltplatten, Klinker). Fiir Feuer-
fest-Produkte sind GiefSener Tone weniger geeignet. Besonders stark gelb-ocker gefirbte Tone
(,,Ockertone*) wurden frither aufgrund ihres hohen Eisengehaltes als Farberde abgebaut.
Ein in den letzten Jahren entwickelter Schwerpunkt liegt in der Herstellung plastischer Massen und
Spriihgranulate fiir die Weiterverwendung in der Baukeramik. Der Rohton wird dazu selektiv mit
Hydraulik-Tiefloffelbaggern abgebaut und per LKW zur Aufbereitung transportiert. Nach Vorzer-
kleinern der Tonschollen werden die verschiedenen Tonsorten getrennt aufgehaldet. Die weitere
Aufbereitung der Massen erfolgt entweder nass (Schlimmen, Spriihtrocknen), halbnass (Grobauf-
bereitung) oder trocken (Feinaufbereitung in Trockenmahlanlage). Nach der Feinaufbereitung kon-
nen in der nachgeschalteten Mischanlage noch im Abbaubetrieb kundenspezifische Anforderungen
an die Zusammensetzung des Tonprodukts erfiillt werden. Dabei werden in der Regel neben Gie-
Bener Ton (,,Eigenton*) auch Tone oder Zuschlagstoffe aus anderen Abbauregionen (,,Fremdton®)
zugemischt.
Die saprolitischen Tone von Langgons (friiher als ,,Kaoline* bezeichnet) wurden bis ins 20. Jahr-
hundert im Tagebau gewonnen. Sandige, unreinere Teile des Rohtons wurden in der Zementindust-
rie verwendet. Feinere und reinere Teile wurden geschlimmt und der gewonnene ,,Kaolin* wurde
als Fiillstoff vorwiegend in der Papierindustrie eingesetzt. Der Abbau wurde jedoch schon wihrend
des 20. Jahrhunderts nur in begrenztem Umfang betrieben und 1993 bis auf weiteres eingestellt.

Auch ,,Roterden oder Losse bzw. Losslehme werden derzeit im Gielener Raum nicht abgebaut.
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11.3.6. Vorrite und Rohstoffsicherung

Derzeit sind 1554 ha der Gie3ener Ton-Lagerstitten in der ,,Karte der Rohstoffsicherung 1:25.000
(KRS 25)* des HLUG als Rohstoffsicherungsgebiete ausgewiesen, davon 81 ha als ,,Gebiete fiir
den Abbau oberflichennaher Lagerstitten (GAoL)".

Die Rohstoffreserven der sedimentdren und der saprolitischen Ton-Lagerstitten des Gie3ener
Raums stehen hdufig in Konflikt mit anderen Nutzungsanspriichen, v.a mit Bebauungsgebieten,

Verkehrswegen, Natur- und Grundwasserschutzgebieten.

11.3.7. Transportlage
Die GieBener Ton-Lagerstitten liegen in unmittelbarer Nihe des Bundesautobahnnetzes und sind

daher infrastrukturell bestens erschlossen.

11.3.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstrome

Die Ton-Lagerstitten des Gielener Raums sind aufgrund ihrer Rohstoffeigenschaften von grofier
Bedeutung. Zurzeit werden sie jedoch nur in wenigen Tagebauen gewonnen. Der Absatz der ge-
wonnenen Rohtone bzw. der produzierten keramischen Massen und Fertigprodukte erfolgt in ganz

Europa.

11.4. Niederhessische Tertiiirsenke und GroSalmerode (Meifiner-Region)

11.4.1. Lage

Die Niederhessischen Tertidirsenke und die an sie gebundenen Ton-Lagerstitten erstrecken sich in
einem 10 — 20 km breiten Senkungsgebiet von Allendorf/Lumda und Alsfeld am Vogelsberg-
Nordrand nach Nordnordosten iiber Homberg/Efze und Fritzlar bis nach Oberkaufungen. Die La-
gerstitten in den tertidiren Becken um Améneburg und Neustadt am Siidrand der Niederhessischen
Senke werden hier mit einbezogen. Geologisch @hnliche Ton-Lagerstitten liegen in kleineren Be-

cken zwischen Sohrewald und GroBalmerode nordostlich der Niederhessischen Senke (s. Abb. 1).

11.4.2. Untersuchungsstand

Der Untersuchungsstand dieser groB3en Lagerstittenregion ist sehr heterogen. Geologische Karten
mit Erlduterungen liegen teilweise in moderner Form, teilweise jedoch nur in Fassungen von Ende
des 19. oder Anfang des 20. Jahrhunderts vor. Die rohstoffgeologische Literatur konzentriert sich
auf die Bereiche, in denen traditionell keramische Rohstoffe gewonnen wurden bzw. noch heute
gewonnen werden (u.a. [52] - [58]). Fiir iiberregional vertriebene Tonsorten liegen 6ffentlich zu-

gingliche Materialanalysen vor (z.B. der Deutschen Keramischen Gesellschaft, DKG).
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11.4.3. Geologie und Mineralogie

Bei den Ton-Lagerstitten der Niederhessischen Tertiiirsenke handelt es sich um sedimentire
Tone des Alttertidrs (Eozidn bis Unter-Oligozin, vgl. Tab. 1), die im Wechsel mit Quarzsanden und
Braunkohlen in unterschiedlich groen Teilbecken unter SiiBwasserbedingungen abgelagert wur-
den. Im Mittel- bis Ober-Oligozin wurden dagegen tiberwiegend marine und daher kalkhaltige
Tone (und Sande) sedimentiert, die fiir keramische Zwecke weniger geeignet sind. In der Regel
werden diese Sedimente iiberlagert von jungtertidren (miozinen) Basalten, welche die Ton-Lager-
stitten vor Erosion geschiitzt haben. In die Basalte eingelagerte Tuffe sind z.T. vertont zu Bentoni-
ten, die ebenfalls gewonnen werden konnen, jedoch i.d.R. nicht fiir keramische Zwecke (s.u. und
Kap. 11.1.).

Die eozinen bis unter-oligozinen Tone der Niederhessischen Senke sind illitisch-kaolinitisch bis
kaolinitisch dominiert und fithren unterschiedliche Gehalte an Quarzsand. In der Regel handelt es
sich um graue bis hellgraue, z.T. weille Tone, die z.T. lagenweise kohlig sind. Die Zusammenset-
zung dieser Tone variiert sowohl zwischen den einzelnen Schichten einer Lagerstitte als auch von
Lagerstitte zu Lagerstitte relativ stark, und auch die Art der Wechsellagerung bzw. Verzahnung
mit Quarzsanden und Braunkohlen unterscheidet sich in den einzelnen Lagerstitten. Die Ursache
fiir diese Variabilitit liegt einerseits in der Ablagerung der Tone in mehr oder weniger kleinraumi-
gen Teilbecken, andererseits in der nur unvollstidndigen, fleckenhaften Erhaltung der Tertidrsedi-

mente in iiberwiegend kleinen Erosionsresten (s.0.) innerhalb der Niederhessischen Senke.

Die sog. ,,Groflalmeroder Tone* wurden im Ober-Eozin (Tertidr, vgl. Tab. 1) in SiiBwasser-Seen
abgelagert. Sie werden iiberlagert vom unter-oligozénen ,,Melanienton* (brackische Ablagerungs-
bedingungen) und vom mittel-oligozénen ,,Rupelton (marin) [56]. Diese oligozénen Tone werden

im Gebiet von GroBalmerode jedoch nicht als keramische Rohstoffe gewonnen.

Die eozinen ,,GroBalmeroder Tone* lassen sich unterteilen in den sog. ,,Ober-* oder ,,Topferton®,
den darunter liegenden ,,Fettton* und den ,,Glashafenton‘ an der Basis. Die Michtigkeit des Fett-
tons variiert zwischen 2 und 10 m, die des Glashafentons zwischen 2 und 25 m [57]. Eigenschaften
und Verwendung dieser Tonsorten werden in den folgenden Abschnitten dargestellt.

Die Haupttonsorten der GroBalmeroder Lagerstitten unterscheiden sich v.a. im Quarz-Tonmineral-
Verhiltnis bzw. in dem davon abhidngenden SiO,/Al,O;-Verhiltnis: Die Glashafentone bestehen
etwa zur Hélfte aus Tonmineralen, v.a. solchen der Kaolinit-Gruppe, und zur anderen Hilfte aus
sehr feinkornigem Quarzsand. Die Fetttone haben dagegen Tonmineralgehalte von etwa 80 % bei
13 % Quarzanteil. Unter den Tonmineralen herrschen auch bei den Fetttonen solche der Kaolinit-

Gruppe bei weitem vor, Illit tritt nur in Anteilen von 7-11 % auf (vgl. Tab. 11). Diese mineralogi-
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schen Unterschiede machen sich auch in der chemischen Zusammensetzung der beiden Tonsorten
bemerkbar (s. Tab. 11). Tonmineralogisch sind sowohl Glashafen- als auch Fettton als (illitisch-)

kaolinitisch dominierte Tone einzustufen.

Tab. 11: Zusammensetzung der GroBalmeroder Tone (GT = Glashafenton, FT = Fettton;
zusammengestellt nach [4])

KorngréBen GT FT Mineralogie GT FT Geochemie GT FT
[%] [%] [%]
Ton (< 0,002 61 90 Kaolinit- 41 80 SiO, 74,7 58,2
mm) Minerale
Schluff (0,002- 38,5 9,8 it 11 7 Al,O3 20,5 35,0
0,063 mm)
Sandfraktion 0,5 0,2 Quarz 48 13 TiO, 2,2 2,1
(0,063-2 mm)
F6203 1,3 2,3
natlrlicher ~12 ~18 Na,O 0,1 0,1
Wassergehalt K>O 0,5 1,3
(Grubenfeuchte) Cao 0,4 0,3
[%] MgO 0,1 0,6
SO, 0,4 1,0
Glihverlust 6,4 10,5

Die tertidre Abfolge liegt in der Niederhessischen Senke in der Regel auf Gesteinen des Buntsand-
steins, in schmalen tektonischen Griben auch auf solchen des Muschelkalks und des Keupers. Ton-
steindominierte Abschnitte dieser mesozoischen Einheiten — v.a. des Oberen Buntsandsteins (Rots)
oder des Keupers — sind oberflachennah héufig stark entfestigt und wurden in der Niederhessischen
Senke v.a. frither als Ziegeleirohstoffe gewonnen. Sie sind jedoch nicht Gegenstand dieses Kapi-

tels, sondern werden im Kapitel ,,Sonstige Ton-Lagerstitten Hessens* kurz erldutert.

11.4.4. Eigenschaften und Qualititskriterien

Die sedimentéren illitisch-kaolinitischen Tone der Niederhessischen Tertidirsenke sind in Zusam-
mensetzung und Figenschaften in den einzelnen Lagerstitten recht variabel (s.0.) und kdnnen hier
nicht im Einzelnen besprochen werden. Insgesamt handelt es sich um iiberwiegend gut plastische,
z.T. auch mittelfeste, hellbrennende Tone, die sich fiir die fein- und grobkeramische Industrie und
z.T. auch fiir Feuerfestprodukte eignen [52]. Als Beispiel zeigt Tab. 12 die Eigenschaften der illi-

tisch-kaolinitischen Tertidrtone von Remsfeld bei Homberg/Efze.
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Tab. 12: Technische Eigenschaften der illitisch-kaolinitischen Tertiartone von Remsfeld

(zusammengestellt nach [42])

R1 R2
Trockenschwindung 5,6 % 6,4 %
Brennfarbe beige-gelb hellrot

max. Brennschwindung

6,1 % bei 1150°C

9,9 % bei 1150°C

Wasseraufnahme nach
Brennen

0,1 % nach Brennen bei 1150°C

< 0,1 % nach Brennen bei 1150° C

Die GroBalmeroder Glashafentone zeichnen sich durch geringe Trockenschwindung und hohe

Bruchfestigkeit im getrockneten Zustand aus, d.h. durch insgesamt sehr giinstige Trocknungs-

eigenschaften. Auch die Brennschwindung ist relativ klein. Aufgrund des hohen SiO,-Gehaltes

brennen die Glashafentone nicht vollstindig dicht, sondern behalten bei der Dichtbrenntemperatur

von 1450° C noch einen Volumenanteil offener Poren von 4 %. Die Erweichungstemperatur liegt

bei 1630-1650° C (Segerkegelfallpunkt von 28-29), d.h. die Glashafentone sind feuerfest. Hinzu

kommen hohe Stand- und Zerreiffestigkeiten unter Belastung bei hohen Temperaturen (Drucker-

weichungsverhalten): Der Erweichungsbeginn liegt bei 1455° C bei einer Belastung von 2 kg/cm?,

bei derselben Temperatur entstehen erst bei einer Belastung von 1 kg/cm? Briiche bzw. Risse (aus

[59D.

Die GroBalmeroder Fetttone sind plastischer als die Glashafentone und zeigen dementsprechend

hohere Trocken- und Brennschwindung (Tab. 13). Sie sind mit einem Segerkegelfallpunkt von 33

feuerfest und bereits ab einer Brenntemperatur von 1100° C aufgrund der dann deutlich unter 1 %

liegenden Wasseraufnahme zudem frostsicher.

Tab. 13: Technische Eigenschaften der GroBalmeroder Tone
(zusammengestellt nach [59] - [61] und [4])

Glasthafenton Fettton
Plastizitatszahl (Pfefferkorn) 21 30
Trockenschwindung 6,9 % 8,7 %
Trockenbiegefestigkeit 3,48 N/mm? 4,40 N/mm?
Brennfarbe weiB-beige-gelb weiB-beige-grau

max. Brennschwindung

ca. 5 % bei 1200° C

ca. 12 % bei 1200°C

Wasseraufnahme nach Bren-
nen

4 % nach Brennen auf 1450°C

0,5 % nach Brennen auf 1300°C

Erweichungstemperatur

SK 28-29 (1630-1650° C)

SK 33 (ca. 1730° C)

11.4.5. Abbausituation und Verwendung

Die Gewinnung keramischer Rohstoffe beschrénkt sich in der Niederhessischen Senke derzeit auf

den nordlichen Vogelsberg-Rand (Raum Neustadt — Alsfeld — Lauterbach), den Kniillwald (Lager-

stitte Remsfeld) und auf das Gebiet um Grofalmerode (Meifiner-Region). Der Abbauumfang die-

ser Lagerstittenregion ist heute insgesamt trotz vorhandener Rohstoffreserven gering. Zahlreiche
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frither betriebene Abbaustellen in der Niederhessischen Senke liegen bereits seit mehreren Jahr-
zehnten still.

Die heute betriebenen Abbaustellen der Niederhessischen Senke (auler GroBalmerode, s.u.) ge-
winnen illitisch-kaolinitische Tone fiir keramische Verwendungszwecke. In einigen Abbaustellen
werden zusitzlich bentonitische Tone gewonnen, die im Hangenden der illitisch-kaolinitischen
Tone vorkommen (s.0.). Sie werden v.a. fiir die Herstellung von Blumenerden eingesetzt (vgl. Kap.
Westerwald). Auch zwischengelagerte Quarzsande werden von einigen Betrieben parallel gewon-

nen, meist fiir die keramische und Feuerfest-Industrie.

Im Gebiet um Groflalmerode werden hochwertige Feuerfest-Tone im Untertagebetrieb gewonnen.

Der Ton wird in bergménnisch ausgebauten Stollen mittels Ton-Bohrmaschinen und Frisen gelost

und per Bénder zu den Aufbereitungsanlagen transportiert (Abb. 10).

Abb. 10: Untertagegewinnung von GroBalmeroder Ton (Fotos: HLfB, 1989)

Die ,,GroBalmeroder Glashafentone® wurden seit dem Mittelalter als Feuerfestmaterial fiir die Aus-
kleidung von Glasschmelzhédfen verwendet. Dieser Einsatzbereich blieb bis ins 20. Jahrhundert der
Schwerpunkt des GroBalmeroder Tonbergbaus, insbesondere fiir die mageren Tonqualitédten
(,,Glashafentone*). Auch Labortiegel, Glasziehdiisen, Riihrer etc. werden aus GroBalmeroder Glas-
hafentonen hergestellt. Fetttone aus GroBalmerode werden zur Herstellung von feuerfester Indust-

riekeramik, z.B. Metall-Schmelztiegeln oder Schamottesteinen, verwendet. Moderne Einsatzberei-
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che kamen in den 1960er Jahren mit der Miillverbrennungs- und Brennhilfsmitteltechnik hinzu.

Der sog. ,,Ober-* oder ,,Topferton wurde fiir Topfereiprodukte und Dachziegel verwendet.

Die Forderraten der GroBBalmeroder Tongruben sind im Verlauf des 20. Jahrhunderts stetig zuriick-

gegangen (Abb. 11).

60000
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40000 \
30000 \
20000 \-/ \’/\ /

10000 \v/ \_,\N

0 T T T T T T T T T
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Forderung [t]

Abb. 11: Jahrliche Férdermengen der Vereinigten GroBalmeroder Thonwerke (VGT) bzw.
deren Nachfolger und Pachter (nach [58])

11.4.6. Vorrite und Rohstoffsicherung

In der Niederhessischen Senke werden derzeit mit 3755 ha relativ grof3e Flichen als Ton-Lager-

stitten in der ,,Karte der Rohstoffsicherung 1:25.000 (KRS 25)* des HLUG gesichert, allerdings

héufig als kombinierte Rohstoffsicherungsflichen fiir Ton, Quarzsand und Braunkohle. 140 ha der

Sicherungsfldchen sind ,,Gebiete fiir den Abbau oberflichennaher Lagerstitten (GAoL)".

Im GroBalmeroder Tonrevier sind noch hochwertige Rohstoffreserven vorhanden. Derzeit sind

216 ha in der ,,Karte der Rohstoffsicherung 1:25.000 (KRS 25)*“ des HLUG als Rohstoffsiche-

rungsflichen ausgewiesen, davon 51 ha als ,,Gebiete fiir den Abbau oberflachennaher Lagerstétten

(GAoL)". Sollten die heute noch in Betrieb stehenden Tongruben ebenfalls geschlossen werden,

wire eine zukiinftige WiedererschlieBung mit erheblichem technischen und verwaltungsrechtlichen

Aufwand verbunden.

11.4.7. Transportlage

Die Ton-Lagerstitten der Niederhessischen Tertidrsenke und des Raumes um GroB3almerode sind

mehr oder weniger direkt an das Straennetz angeschlossen.
11.4.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstrome

Die Tone der Niederhessischen Senke haben derzeit — wie auch in fritherer Zeit, trotz der damals

intensiveren Nutzung — eher lokale Bedeutung.
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GroBlalmerode ist weltweit bekannt fiir seine hochwertigen Glashafentone, aber auch fiir feuerfeste
und feinkeramische Tone. Es ist eines der &ltesten und bedeutendsten Tonreviere der BRD. Die
GroBalmeroder Tone, insbesondere die Glashafentone, wurden insbesondere im 20. Jahrhundert
weltweit vermarktet. Die Glashafentone sind in ihrer Qualitidt nahezu einmalig und deckten iiber
lange Zeit den Weltbedarf an diesem Rohstoff [57]. Entsprechend entstanden in GroBalmerode auch
weiterverarbeitende Betriebe der Glas- und Schmelztiegelindustrie, die gegen Ende des 20. Jahr-
hunderts die Hauptabnehmer der GroBalmeroder Tone waren. Derzeit werden GroBBalmeroder Tone

in der Oberpfalz (Bayern) weiterverarbeitet [57].

11.5. Wetterauer Perm-Scholle
11.5.1. Lage

Die geologische Struktureinheit der ,,Wetterauer Perm-Scholle* liegt zwischen Vogelsberg und
Spessart und bezeichnet ein Verbreitungsgebiet von Sedimenten des Perms, vorwiegend des Rot-
liegend. Die derzeit noch genutzten tonig-sandigen Schluffsteine des hoheren Rotliegend (s.u. und
Tab. 1) streichen nahezu in der gesamten Wetterauer Perm-Scholle, zwischen Bleichenbach (siid-
westlich Ortenberg) und Langenselbold, oberflichennah aus. Die zurzeit ausgewiesenen und z.T. in
Gewinnung stehenden Lagerstitten konzentrieren sich auf den Raum um Langenselbold (Kinzigtal;
s. Abb. 1). Vorwiegend im NW des Verbreitungsgebietes der Rotliegend-Schluffsteine werden
diese z.T. iiberlagert von Schichten des Tertiirs, in denen abbauwiirdige Tone und Tonmergel ne-
ben Sanden und Kalksteinen enthalten sind (s.u.). Abbauwiirdige Vorkommen von Tonsteinen des

Zechsteins (vgl. Tab. 1) sind dagegen auf den Ostrand der Wetterauer Perm-Scholle beschrinkt.

11.5.2. Untersuchungsstand

Die Rotliegend-Sedimente der Wetterauer Perm-Scholle wurden detailliert geologisch untersucht
durch [62 ] u.a.. Die Verbreitung und Ausbildung der einzelnen Sedimenteinheiten sowie ihre po-
tenzielle Eignung als Rohstoffe fiir die keramische Industrie, aber auch fiir die Werksteingewin-
nung, ist daher gut bekannt. Speziell lagerstittenkundlich orientierte Arbeiten fehlen jedoch weit-
gehend.

Uber die Tone und Tonmergel des Tertirs gibt es zahlreiche Veroffentlichungen mit paliontolo-
gisch-stratigraphischem Schwerpunkt (z.B. [63],[64]). Rohstoffgeologische Aspekte werden darin
nicht oder nur sehr untergeordnet behandelt.

Einen Uberblick iiber die Lagerstitten von Ton und Ziegeleirohstoffen des Rotliegend, Zechsteins,
Tertidrs und Quartirs (s.u.) geben die lagerstittenkundlichen Kapitel der Erlduterungen zur Geolo-

gischen Karte 1:25.000 (z.B. [65]).
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11.5.3. Geologie und Mineralogie

Die heute z.T. noch in Gewinnung stehenden Ton-Lagerstitten der Wetterauer Perm-Scholle beste-
hen aus oberfldchennah entfestigten tonigen Schluff- und Feinsandsteinen des hoheren Rotliegend,
der sog. ,,Bleichenbach-Schichten ([62], vgl. Abb. 12 und Tab. 1). Die rein terrestrisch abgelagerte
Schichtenfolge wird vorwiegend aus rotbraunen, tonigen, oft sandigen Schluffsteinen und Fein-
sandsteinen aufgebaut, denen dolomitische Mergelsteine eingelagert sind. Diese fiir die Ziegeleiin-
dustrie nutzbare Faziesausbildung der Bleichenbach-Schichten ist jedoch nicht im gesamten Ver-
breitungsgebiet vertreten, sondern variiert lateral: In einem langgezogenen Nord-Siid-gerichteten
Bereich zwischen Langenselbold und Diidelsheim sind die Bleichenbach-Schichten grobsandig
ausgebildet, und zum Spessartrand hin gehen die Bleichenbach-Schichten in eine sehr grobkornige
Fazies aus Konglomeraten und Brekzien iiber (sog. ,,Rodenbach-Schichten®, [62], vgl. Abb. 13).
Die Bleichenbach-Schichten werden in der feinkornigen Fazies bis tiber 300 m méchtig [62]. Sie
filhren Pflanzenreste, die hidufig verkieselt sind. In die Schluff- und Feinsandsteine sind neben
Mergelsteinlagen auch mehrere umgelagerte Tufthorizonte eingelagert, die lateral nicht durch-
halten. Diese Tuffhorizonte enthalten Smektitminerale sowie deutlich mehr Feldspat und Glimmer
als die Tonsiltsteine. Auffallend griine Umrandungen von Pflanzenresten in diesen Tufthorizonten
bestehen aus besonders chromreichen Tonmineralen [66]. Das Liegende der Ton-Lagerstitte der
Bleichenbach-Schichten bilden die vorwiegend aus Sandsteinen und Konglomeraten aufgebauten

Schoneck-Schichten [62].

h J‘ A

Abb. 12: Oberflachennah entfestigte tonige Schluffsteine und Feinsandsteine der
Bleichenbach-Schichten des Rotliegend (Ravolzhausen; Foto: HLUG).
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metamorphe Gesteine
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Abb. 13: Oberflachennahe Verbreitung und Faziesausbildung der Bleichenbach-Schichten
des héheren Rotliegend (aus [62]: Abb. 18, modifiziert).

Neben den Rotliegend-Tonsteinen wurden frither auch Tonsteine des htheren Zechsteins (,,Obere
Zechsteinletten®, ungefdhr z3-z4) als Ziegeleitone abgebaut, z.B. bei Meerholz und Hailer [52]. Die
Tonsteine des hoheren Zechsteins sind z.T. sehr tonmineralreich und schluffarm. Das Liegende der
Ton-Lagerstétte wird durch einen Dolomitstein mit z.T. sehr unregelméBiger Oberfliache gebildet
(,,Plattendolomit* bzw. Leine-Karbonat, zZ3CA). Auch im tieferen Teil der Lagerstitte ist mindes-
tens eine Dolomitbank eingeschaltet, deren Méchtigkeit meist unter 1 m liegt (Aller-Karbonat,
z4CA). Der hochste Zechstein (,,Brockelschiefer*, ungefihr z5-z7) besteht aus rotbraunen tonigen
und z.T. stark sandigen Schluffsteinen.

Vor allem im NW des Verbreitungsgebietes werden die Tonsteine des Rotliegend von tonreichen
Schichten des Tertiérs (Oligozin und Miozin, vgl. Tab. 1) iiberlagert, die ebenfalls als Ziegelei-
rohstoff abgebaut werden konnen. Allerdings sind die Tone und Schluffe des Tertidrs in der Wet-

terauer Perm-Scholle infolge zunehmend mariner Ablagerungsbedingungen iiberwiegend kalkhal-
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tig, z.T. auch bituminds und gipshaltig. Im Durchschnitt sind sie eisendrmer als die Rotliegend-

Schluffsteine und enthalten weniger Alkali- und Erdalkalielemente (Natrium, Kalium, Kalzium,
Magnesium). Die tertiiren Tone und Schluffe wechsellagern mit Sanden oder lehmigen Sanden,
Mergeln und Kalken (s. z.B. [62]). Hiufig treten feste Konkretionen unterschiedlicher Form und
GroBe auf.

Losse und Losslehme des Quartérs (Pleistozéins) kommen in der Wetterau in besonders grofier

Michtigkeit vor und wurden frither zur Ziegel- und Backsteinherstellung abgebaut [65], [67].

11.5.4. Eigenschaften und Qualitéitskriterien
Rotliegend-Schluffsteine eignen sich zur Herstellung sdurefester keramischer Erzeugnisse. Sie

zeichnen sich u.a. durch besonders geringe Brennschwindung aus [65].

11.5.5. Abbausituation und Verwendung

Die entfestigten Rotliegend-Sedimente unterliegen der Bergaufsicht und werden im Trockenabbau
gewonnen. Die genutzte Lagerstittenmichtigkeit liegt bei etwa 15-20 m, bei bis zu 5 m Abraum-
michtigkeit [65]. Das gewonnene Material dient als Basisrohstoff fiir Ziegelprodukte, v.a. fiir Spe-
zialziegel und Hintermauerziegel. Als Zuschlagstoff werden z.T. Westerwélder Tone verwendet.
Die Ziegeleien liegen im nidheren Umkreis der Abbaustellen.

Die Zechstein-Tonsteine wurden z.T. als beibrechender Rohstoff ebenfalls fiir die Ziegelindustrie
gewonnen. Beim Abbau muss der Tonrohstoff sorgfiltig vom liegenden Dolomit und von einge-
schalteten Dolomitlagen oder —linsen getrennt werden, da Dolomit zum Springen der Ziegel beim
Brand fiihren kann, sofern er nicht fein verteilt ist. Diese Trennung von Tonstein und Dolomit
schon beim Abbau kann zeitaufwindig und problematisch sein, da die Oberfldche des liegenden
Dolomits hédufig sehr unregelmiBig verlduft und auch die eingeschalteten Dolomitlagen und —
linsen in Verlauf und Michtigkeit lateral stark variieren konnen. Wegen der z.T. sehr hohen Plasti-
zitit der oberfldchennah entfestigten Zechstein-Tonsteine (besonders der tonmineralreichen Sorten)
konnen die Abbaubereiche stark rutschungsgefihrdet sein.

Die Tone und Schluffe des Tertidrs wurden v.a. frither als Ziegeleitone abgebaut, z.B. der oligoza-
ne Rupelton ([68], s.a. [63]) oder die ebenfalls oligozéne Cyrenenmergelgruppe [69]. Heute werden
die Tone nur als Misch- und Zusatztone fiir die Ziegelproduktion je nach Bedarfslage abgebaut,
wenn sie in einer Abbaustelle zusammen mit den unterlagernden Rotliegend-Schluffsteinen vor-
kommen. Aufgrund des raschen Wechsels zwischen Ton-, Schluff- und Feinsandschichten neigen
die Ablagerungen der Cyrenenmergelgruppe zu Hangrutschungen (,,Schleichsand®, [69]).

Losse und Losslehme des Quartirs werden in der Wetterauer Perm-Scholle derzeit nicht gewonnen,

auBer fiir sehr kurzfristigen und mengenmifig begrenzten lokalen Bedarf als Baustoff.
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11.5.6. Vorrite und Rohstoffsicherung

Derzeit sind rund 990 ha der Ton-Lagerstitten der Wetterauer Perm-Scholle in der ,,Karte der Roh-
stoffsicherung 1:25.000 (KRS 25)“ des HLUG als Rohstoffsicherungsgebiete ausgewiesen, davon
51 ha als ,,Gebiete fiir den Abbau oberflichennaher Lagerstitten (GAoL)".

Die Bleichenbach-Schichten des Rotliegend, in denen die Tonabbaustellen der Wetterauer Perm-
Scholle liegen, enthalten nicht selten Spuren von Amphibien und Reptilien (z.B. [70]), die fiir die
Paldontologie von groem wissenschaftlichen Wert sind und daher z.T. fiir den Denkmalschutz in
Betracht kommen. Auch die Sedimente des Tertidrs enthalten zahlreiche Fossilien. Es kommt daher
z.T. zum Interessenskonflikt zwischen Rohstoffabbau und Erhalt von bedeutenden Fundstellen und
Abbauwinden. Dieser Konflikt kann jedoch durch eine enge Kommunikation und Zusammenarbeit
zwischen Rohstoffindustrie und Paldontologen bzw. Denkmalschiitzern in der Regel fiir beide Sei-
ten zufriedenstellend gelost werden, zumal durch den Rohstoffabbau nicht nur vorhandene Fund-

stellen entfernt, sondern auch neue eroffnet werden.

11.5.7. Transportlage

Die derzeit in Gewinnung stehenden Ton-Abbaustellen der Wetterauer Perm-Scholle sowie die
ausgewiesenen Rohstoffsicherungsgebiete liegen sehr nahe am Bundesautobahn-Netz, das die Re-
gion mit dem Rhein-Main-Gebiet, dem Raum Gieen, mit Osthessen und mit Bayern (Landkreis
Aschaffenburg) verbindet. Der gewonnene Rohstoff wird per LKW zu den im ndheren Umkreis der
Abbaustellen verarbeitenden Betrieben (Ziegeleien) befordert. Der Vertrieb der Produkte erfolgt

grofitenteils tiber Vertriebspartner, die sie regional bis {iberregional vermarkten.

11.5.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstrome
Die Tonrohstoffe der Wetterauer Perm-Scholle dienen der Versorgung der unmittelbaren Umge-
bung, der Rhein-Main-Region und des angrenzenden bayrischen Gebietes mit Ziegeleirohstoffen

und —produkten.

11.6. Sonstige Ton-Lagerstitten Hessens

11.6.1. Ausstrichgebiete des Zechsteins, Buntsandsteins und Keupers in Nord-, Mit-
tel- und Osthessen

Ton-Lagerstétten aus oberflichennah entfestigten Ton- bzw. Tonschluffsteinen finden sich in allen
Ausstrichgebieten des Oberen Buntsandsteins (Rot-Folge) und des tonig ausgebildeten Oberen
Zechsteins (frither ,,Zechsteinletten®/*“Zechsteinton und ,,Brockelschiefer*; s.a. Tab. 1). Unterge-

ordnet konnen auch die feinsandig-tonig ausgebildeten Schichten des Unteren Buntsandsteins und
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die z.T. tonig dominierten hoheren Abschnitten der einzelnen Folgen des Mittleren Buntsandsteins

(vorwiegend in Nordhessen, z.B. Detfurth-Ton, Volpriehausen-Wechselfolge) als Tonrohstoffe

verwendet werden. Tonsteine des Keupers kommen in Mulden- und Grabenbereichen Nord- und

Osthessens vor und machen flichenmifBig insgesamt nur einen geringen Teil der hessischen Ton-

Lagerstitten aus. Uberlagernde Loss- oder Losslehmschichten werden hiufig mitgewonnen. In

Osthessen kommen sehr lokal auch Tone des Tertiidrs in kleinrdumigen Senkungsgebieten, z.T.

Subrosionssenken, vor (,.kesselartige Einbriiche in der Hochfldche®, [52]). Auch sie wurden friither

fiir keramische Zwecke genutzt.

Im Gegensatz zu den unverfestigten sedimentidren Tonen des Tertidrs und Quartérs weisen die

entfestigten Tonsteinlagerstidtten noch Strukturen des urspriinglichen Festgesteins auf, je nach Grad

der Entfestigung mehr oder weniger ausgeprigt. So ist die Schichtung i.d.R. noch sehr deutlich

erhalten, ebenso wie die Kliiftung oder auch Storungsbereiche. Die Schichtlagerung ist i.d.R. flach

(0—15°), kann in tektonischen Mulden oder in der Nihe von Grabenstrukturen, die das gesamte

Buntsandstein-Ausstrichsgebiet von Hessen durchziehen, jedoch auch deutlich steiler sein. Kliifte

und Storungen stellen hdufig Wasserwegsamkeiten im ansonsten geringleitenden oder stauenden

Gestein dar. An Storungen ist — insbesondere in der Nihe von Grabenstrukturen — mit z.T. groferen

Versatzbetrigen zu rechnen, so dass Lagerstittenmichtigkeiten sich u.U. abrupt dndern kdnnen.

Die Tabelle 14 zeigt die einzelnen Teilregionen der hier beschriebenen Ton-Lagerstitten.

Tab. 14: Teilregionen der Ton-Lagerstatten in den Ausstrichgebieten des Zechsteins,
Buntsandsteins und Keupers in Nord-, Mittel- und Osthessen (zu Erdzeitaltern vgl. Tab. 1)

Teilregion als Tonrohstoffe gewinnbare Gesteine
Zech- | Bunt- | Keuper | Tertiar | Quartar
stein | sand-

stein

Nordhessen: X (x)

Raum Volkmarsen—Wolfhagen—Hofgeismar

Nordosthessen: X X X X

Raum Witzenhausen—-Eschwege—Hessisch-Lichtenau

Nordosthessen: X (x) (x)

Raum Rotenburg—Sontra

Mittelhessen: X X X

Raum Kirchhain—Neustadt

Osthessen: X X (x) X

Raum Schenklengs-

feld—Hunfeld—Lauterbach—Fulda—Rhén

Osthessen: X X

Raum Schlichtern—Sinntal (,Landrlicken®)

Die Ton- und Tonmergelsteine des Zechsteins (friiher ,,Zechsteinletten) sind grau oder rotbraun,

héufig karbonatisch und z.T. sulfatfithrend. Oberflichennah sind die Karbonat- und Sulfatgehalte

jedoch als Folge der Auslaugung z.T. stark verringert. Im hochsten Zechstein liegen dunkelrot-
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braune, wechselnd stark sandige Tonschluffsteine (,,Brockelschiefer). Auch sie enthalten z.T.
noch Karbonat oder Sulfat, hiufig in Form von Konkretionen.

Die Tonschluffsteinlagen im Unteren Buntsandstein und in den hoheren Abschnitten der einzel-
nen Folgen des Mittleren Buntsandsteins — vorwiegend in der Volpriehausen- und Detfurth-Folge
— sind rotbraun, nur vereinzelt griingrau, und in aller Regel frei von Karbonat oder Sulfat. Sie ent-
halten immer deutliche Gehalte an Glimmermineralen, vorwiegend Hellglimmer bzw. Illit. Im
Unteren Buntsandstein wechsellagern die Tonschluffsteine mit Feinsand- und Schluffsteinen, in
abbauwiirdigen Vorkommen meist in einer Ton-Schluff-dominierten diinnschichtigen Wechsella-
gerung. Im Mittleren Buntsandstein sind die Tonschluffstein meist ebenfalls als diinne Lagen in
Fein- bis Mittelsandsteine eingeschaltet, es kommen jedoch z.T. auch dezimeter- bis max. meter-
méchtige Tonschluffsteinlagen vor.

Im nordlichen Vogelsberg-Vorland (Raum Kirtorf) sind feldspatreiche Sandsteine des Mittleren
Buntsandsteins besonders tiefgriindig verwittert und liegen als kaolinitreiche Sande oder ,,Klebsan-
de* vor, vergleichbar mit den Lagerstitten im Raum Wichtersbach (s. Kap. 11.6.5.). Diese Vor-
kommen wurden zeitweise intensiver erkundet, es kam jedoch nicht zum Abbau.

Die Ton-, Tonschluff- und Tonmergelsteine des Oberen Buntsandsteins (Rot-Folge) sind ii-
berwiegend violettrotbraun, untergeordnet auch grau, feingeschichtet und enthalten im Gegensatz
zu denen des Mittleren Buntsandsteins i.d.R. Karbonat und Sulfat als Zement, Konkretionen oder
auch als sekundére Bildungen (z.B. Kluftfiillungen aus Fasergips). Im tiefsten Teil der Rot-Folge
kann Gips auch als diinne Sedimentlagen in die Tonsteine eingeschaltet sein. Auch diinne Sand-
steinlagen (meist quarzitisch zementiert) kommen in den feingeschichteten Tonsteinabfolgen vor.
Von den feingeschichteten Bereichen der Rot-Folge haben sich die Schichten des Rét 3 ab, die
etwa in der Mitte der Rot-Folge auftreten und aus ungeschichteten rotbraunen, leicht sandigen
Tonschluffsteinen bestehen. Auch hier treten Karbonat und Sulfat auf, vorwiegend als Konkretio-
nen. Oberfldchennah sind die Karbonat- und Sulfatgehalte jedoch als Folge der Auslaugung z.T.
stark verringert. In den Ton- und Tonmergelsteinen der R6t-Folge kann das Tonmineral Corrensit
auftreten, das aufgrund seiner Quellfihigkeit die keramischen Eigenschaften des Tonrohstoffes
negativ beeinflussen kann. Ansonsten sind die Rot-Tonsteine weitgehend frei von quellfihigen
Tonmineralen und daher kaum trocknungsempfindlich. Der relativ hohe Gehalt an Eisen (meist
5-6 %) bedingt rote Brennfarben, auerdem (als Flussmittel) eine herabgesetzte Garbrandtempera-
tur.

Die Ton-, Tonschluff- und Tonmergelsteine des Keupers sind grau oder rotbraun und enthalten
— dhnlich wie die Tonsteine des Zechsteins — hiufig Karbonat oder Sulfat. Oberflachennah sind die
Karbonat- und Sulfatgehalte jedoch als Folge der Auslaugung z.T. stark verringert. In den Ton- und
Tonmergelsteinen des Keupers kann das Tonmineral Corrensit auftreten, das aufgrund seiner

Quellfdhigkeit die keramischen Eigenschaften des Tonrohstoffes negativ beeinflussen kann.
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Soweit Tone des Tertiiirs in den hier beschriebenen Regionen gewonnen werden, sind sie in Zu-
sammensetzung und Eigenschaften ungefihr mit denen der Niederhessischen Senke vergleichbar
(s. Kap. 11.4.).

Loss und Losslehm des Quartiirs (Pleistozins) iiberlagern in einigen Regionen die als Ton-
rohstoffe gewinnbaren Tonsteine und werden dann hidufig mitgewonnen. Die Eigenschaften von

Loss und Losslehm wurden bereits in der Kap. 4 erldutert.

Entfestigte Tonsteine werden derzeit hessenweit in fiinf Abbaustellen gewonnen, z.T. zusammen
mit iiberlagerndem Losslehm. Der Abbau erfolgt ausschlieBlich im Tagebau und Trockenabbau.
Der Rohstoff kann aufgrund der Entfestigung ohne Sprengung mittels Hydraulikbagger oder Raupe
gelost und per Radlader oder LKW zur Aufbereitung transportiert werden. Die Gewinnung erfolgt
i.d.R. unter Baurecht. Wenn die Eignung der Rohtone zur Erzeugung sidurefester Produkte nachge-
wiesen werden konnte, wurde die Gewinnungsstelle unter Bergrecht gestellt.

Michtige Loss- oder Losslehmvorkommen wurden noch im 20. Jahrhundert in eigenen Abbaustel-
len gewonnen, diese liegen jedoch derzeit still.

Rohtone aus entfestigten Tonsteinen und Losslehm werden in ortlichen Ziegelwerken (i.d.R. in
unmittelbarer Ndhe der Abbaustelle) als Grundrohstoff fiir Ziegelprodukte, z.T. auch fiir Grobke-
ramik eingesetzt. Absatzgebiete sind iiberwiegend Hessen und z.T. benachbarte Bundesldnder.
Die Vorrite an Tonrohstoffen aus entfestigten Tonsteinen sind in Hessen sehr grof3. Eine Gewin-
nung lohnt sich jedoch i.d.R. nur in der Nihe eines Ziegelwerkes, daher sind die derzeit ausgewie-
senen Rohstoffsicherungsgebiete vorwiegend auf (aktuelle und z.T. auch ehemalige) Ziegelei-

standorte konzentriert.

Derzeit sind rund 1700 ha als Rohstoffsicherungsgebiete ausgewiesen, davon ca. 70 ha als ,,Gebiete

fiir den Abbau oberflichennaher Lagerstitten (GAoL, Bestand und Planung)®.

11.6.2. Ostlicher Odenwald
Die Odenwélder Ton-Lagerstitten liegen im Ostlichen Odenwald, dem sog. ,,Buntsandstein-
Odenwald*, wo die Schichten des Zechsteins und Oberen Buntsandsteins (vgl. Tab. 1) zutage aus-

streichen.

Die amtlichen geologischen Karten und Erlduterungen des Buntsandstein-Odenwaldes liegen aus-
nahmslos als faksimilierte Nachdrucke der Erstausgaben aus der Zeit von 1894—1928 vor. Neuere
Informationen, insbesondere zu aktuellen und ehemaligen Abbaustellen, finden sich in diversen

geologischen Einzelverdffentlichungen und Exkursionsfiihrern, z.B. [71] - [73]. Lagerstittenkundli-
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che Untersuchungen existieren nur teilweise, i.d.R. als unveroffentlichte betriebsinterne Untersu-

chungen.

Die Odenwilder Ton-Lagerstitten liegen einerseits in den tonig-schluffigen Ablagerungen des hier
in Randfazies ausgebildeten Zechsteins (,,Brockelschiefer-Fazies*), andererseits in den tonig-
schluffigen Schichtabschnitten des Oberen Buntsandsteins (Rot-Folge, hier insbes. die sog. ,,Obe-
ren Rot-Tone* am Top). In beiden Fillen handelt es sich um rotbraune, lagenweise auch griingraue,
z.T. feinsandige Tonschluffsteinabfolgen mit eingelagerten geringméchtigen Feinsandsteinlagen.
Die Schichten lagern horizontal bis flach (5-10°) einfallend. Die Zechstein-Tonsteine liegen z.T.
auf Dolomit- oder Mergelstein des Zechsteins, auf Brekzien des Rotliegend oder direkt auf kristal-
linen Gesteinen und werden iiberlagert von Sandsteinen des Unteren Buntsandsteins. Die Rot-
Tonsteine (Obere Rot-Tone) liegen auf quarzitischen Sandsteinen des Rt und werden iiberlagert
von Kalk- und Mergelsteinen des Muschelkalks. Die maximale Lagerstittenméchtigkeit der Zech-
stein-Tonsteine liegt bei etwa 30—40 m, die der Rot-Tonsteine bei etwa 25-30 m.

Sowohl die Tonschluffsteine des Zechsteins als auch die der Rot-Folge sind Illit-dominiert und
bestehen zum groBten Teil aus Schluff (ca. 50—70 % nach [72]), bei wechselnden Ton- (ca.

20-30 %) und Feinsandgehalten (ca. 10-20 %). Je nach Sand- und Tongehalt handelt es sich um
magere oder halbfette, z.T. sogar fette Tone. Sand- und Tongehalt wechseln von Schicht zu Schicht
innerhalb einer Lagerstitte, variieren jedoch lateral innerhalb einer Schicht nur tiber gro3ere Dis-
tanzen. In den Zechstein-Lagerstitten liegen an der Basis meist die fettesten (tonreichsten) Qualiti-
ten und am Top die magersten (sandreichsten). Nach [73] enthalten die Zechstein-Tonsteine an
Tonmineralen auer dem dominierenden Illit nur Kaolinit, dessen Anteil nach oben zunimmt (ca.
10-50 %). Die Rot-Tonsteine fithren aufler Illit (50-90 % nach [72] geringe Anteile an Chlorit (ca.
10 %, selten max. 20 %), z.T. auch Kaolinit oder (alternativ) Smektite. Teilweise kann in den Ro6t-

Tonsteinen auch Corrensit enthalten sein (6—18 %).

Die Tonschluffsteine des Zechsteins und des Rt werden ausschlieBlich im Tagebau gewonnen.
Derzeit sind nur zwei Abbaustellen in Betrieb (Michelbach und Reichelsheim, vgl. Abb. 14). Die
Tonsteine sind oberflachennah bis in mehrere Zehnermeter Tiefe so stark entfestigt, dass sie ohne
Sprengtechnik mit Hydraulikbaggern abgegraben werden kénnen. Der Abtransport erfolgt per Rad-
lader und LKW.
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Abb. 14: Tagebau ,Vierstdck®, Reichelsheim, Abbau von Tonschluffsteinen des Zech-
steins (Foto: HLUG, 2000)

Die Tonschluffsteine werden als Rohtone in der Ziegelindustrie und Baukeramik und fiir andere
grobkeramische Produkte eingesetzt. Dazu wurde z.T. die Sdurefestigkeit der Rohtone gepriift und
nachgewiesen. Besonders magere Qualitdten werden z.T. als Zuschlagstoff (Magerungsmaterial)
verwendet. Um trotz der variierenden Zusammensetzung der einzelnen Tonschichten einer Lager-
stitte moglichst homogene Rohtone erzeugen zu konnen, werden die Tonqualitidten z.T. selektiv

gewonnen und anschlieBend in geeignetem Verhiltnis gemischt.

Derzeit sind rund 40 ha der Ton-Lagerstétten des Odenwaldes in der ,,Karte der Rohstoffsicherung
1:25.000 (KRS 25)“ des HLUG als Rohstoffsicherungsgebiete ausgewiesen, davon ca. 17 ha als
,.Gebiete fiir den Abbau oberflichennaher Lagerstétten (GAoL)*.

Die Zechstein- und Rét-Tonsteine des Odenwaldes werden vorwiegend in nahe gelegenen Ziegel-
werken verarbeitet, z.T. werden die Rohtone auch an GroBhindler als Zulieferer fiir die keramische
Industrie verkauft. Der Absatz konzentriert sich auf Hessen und angrenzende Bundeslidnder (Bay-

ern, Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz).

11.6.3. Nordliches Rheinisches Schiefergebirge

Im nordlichen Rheinischen Schiefergebirge (nordlich des Taunus) liegen Ton-Lagerstitten in Se-
dimentschichten des Devons und des Karbons (vgl. Tab. 1), wenn in diesen Tonsteine bzw. Ton-
schiefer gegeniiber Metasandsteinen und Grauwacken dominieren. Entsprechend dem tektonischen

Schuppen- und Faltenbau des Rheinischen Schiefergebirges erstrecken sich die Lagerstitten i.d.R.
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in SW-NE-Richtung. Der Grad der Schieferung ist unterschiedlich, er reicht in den tonigen Sedi-
menten des nordlichen Rheinischen Schiefergebirges ungefihr von sehr schwach bis miBig.

Die Tonsteine und Tonschiefer des nordlichen Rheinischen Schiefergebirges sind i.d.R. nicht wie
im Taunus tiefgriindig kaolinisiert. Stattdessen tritt hiufig eine Rotfirbung auf, die auf Verwitte-
rung wihrend des Perms und die Oxidation von zweiwertigem Eisen zu dreiwertigem zuriickgeht

(s.u.).

Bei den ,, Tonsteinen® und ,,Tonschiefern” des Devons und Karbons handelt es sich i.d.R. um tonig-
feinsandige Schluffsteine (s. Tab. 15). Bei den Ton- und Glimmermineralen herrscht Illit bzw.
Serizit gegeniiber Kaolinit bei weitem vor, daneben ist Quarz in erheblichen Anteilen enthalten.

Entsprechend sind auch die SiO,-Gehalte relativ hoch und die Al,Os-Gehalte gering.

Tab. 15: Zusammensetzung devonischer Tonschiefer (,Rotschiefer”) bei Haiger, Grube
Kreutz (,Kreutz-Ton®, zusammengestellt nach [2])

KorngréBen Mineralogie Geochemie
[%] [%] [%]
Ton (< 0,002 16 Kaolinit 6 SiO, 58,5
mm)
Schluff (0,002- 70 it 59 Al,O3 16,55
0,063 mm)
Sandfraktion 14 Quarz 35 TiO, 0,7
(0,063-2 mm)

Fe-, Ti-Oxide  k.A. Fe O3 6,4
natlrlicher ca. 3% Na,O 0,45
Wassergehalt K>0O 4.8
(Grubenfeuchte) Cao 4,15
[%)] MgO 2,3

GlUhverlust 5,95

Die Gesteine sind oberflachennah hiufig leicht entfestigt (bis zu ,,halbfest”) bzw. der Gesteins-
verband ist aufgelockert. Der Grad der Entfestigung ist jedoch i.d.R. wesentlich geringer als bei
den Tonsteinen der Buntsandstein-, Zechstein- und Keuper-Ausstrichgebiete (s.d.). Bei schwacher
Schieferung zerfallen die Tonschiefer hiufig in ldngliche splittrige Bruchstiicke (z.T. ,,griffelartig®,
s. Abb. 15), bei etwas stirkerer Schieferung in plattig-blittrige Scheiben. Bei der Rotverwitterung
wihrend des Perms (s.0.) wurde SiO, abgefiihrt, so dass die roten Tonsteine und Tonschiefer wei-
cher sind als die urspriinglich grauen und sich daher leichter abbauen und weiterverarbeiten lassen

[74].
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Abb. 15: Splittrig brechende Rotschiefer des Unterkarbons aus der Tongrube Sachsen-
berg, nérdliches Rheinisches Schiefergebirge (Foto: HLUG).

Die Tonstein- und Tonschiefer-Lagerstitten ergeben Rohtone mit relativ niedriger Sintertemperatur

und breitem Sinterintervall (DKG 1966¢, vgl. Tab. 16). Entsprechend dem Eisengehalt sind sie

rotbrennend. Fiir die Verwendung in der keramischen Industrie von Bedeutung sind auflerdem die

geringe Trockenempfindlichkeit, die gute Giefdhigkeit und die Plastizitit bzw. Verformbarkeit,

besonders wenn der Rohton mit hoher plastischen Tonen gemischt wird.

Tab. 16: Technische Eigenschaften devonischer Tonschiefer (,Rotschiefer”) bei Haiger-
Langenaubach, Grube Kreutz (,Kreutz-Ton“, zusammengestellt nach [2])

Plastizitatszahl (Pfefferkorn) 21

Trockenschwindung 6 %
Trockenbiegefestigkeit 15,1 kp/cm? = 1,48 N/mm?2
Brennfarbe hellrot bis tiefrot

max. Brennschwindung

9,3 % bei 1050° C

Wasseraufnahme nach Brennen

9,7 % nach Brennen auf 1050°C

Erweichungstemperatur

1100°C
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Derzeit existieren nur zwei aktive Gewinnungsstellen auf Tonschiefer im hessischen Teil des Rhei-
nischen Schiefergebirges. Der Tonschiefer wird heute ausschlieBlich im Tage- und Trockenabbau
gewonnen. Aufgrund der Entfestigung des Tonschiefers ist das Losen mittels Hydraulikbaggern
oder Raupen moglich, gesprengt werden muss nur in Ausnahmeféllen bei festerem Gesteinsver-
band. Der Transport erfolgt per Radlader oder LKW. Die Tonschiefer werden z.T. auch fiir mehre-
re Monate aufgehaldet, um von natiirlichen Entfestigungsprozessen der Verwitterung zu profitie-

ren.

Die Tonschiefer werden in ortlichen Ziegel- und Klinkerwerken weiterverarbeitet. Es werden ge-
mahlene Massen, Terrazzokdrnungen, Ziegel- und Klinkerprodukte hergestellt. Die Weiterver-
arbeitung des lokalen Tonrohstoffs bildet derzeit z.T. nur noch eines von mehreren Standbeinen der

noch tétigen Betriebe.

Aufgrund der geringen Abbautitigkeit werden derzeit nur wenige Tonschiefer- (und Losslehm-)
Lagerstitten des nordlichen Rheinischen Schiefergebirges in der ,,Karte der Rohstoffsicherung
1:25.000 (KRS 25)“ des HLUG als Rohstoffsicherungsgebiete ausgewiesen, derzeit rund 700 ha,
davon ca. 30 ha als ,,Gebiete fiir den Abbau oberflichennaher Lagerstitten (GAoL)*“. Die gesicher-
ten Vorrite an Rotschiefer reichen noch fiir mehrere Jahrzehnte.

Bei der Erkundung und ErschlieBung neuer Abbauflidchen ist die Verbreitung der Rotfirbung des
Schiefers wegen der damit verbundenen Entfestigung von Bedeutung. Die Einschaltung von Meta-

sandstein- oder Grauwackenbénken in die Tonschiefer begrenzt deren wirtschaftlichen Abbau.

Der Transport des Rohstoffs von der Abbaustelle in die nahe gelegene Weiterverarbeitung (Ziegel-,

Klinkerwerk) erfolgt per LKW, ebenso der Vertrieb der Produkte.

Der Tonschieferabbau hat derzeit eher lokale Bedeutung (6rtliche Ziegel-, Klinkerwerke), z.T. auch
iberregionale (Vertrieb keramischer Massen und Produkte). Die Weiterverarbeitung des lokalen

Tonrohstoffs bildet derzeit nur noch eines von mehreren Standbeinen der noch titigen Betriebe.

Abgebaute Bereiche werden meist teilverfiillt und unter naturschutzfachlichen Aspekten ,,renatu-

riert”, z.T. aber auch an angrenzende Gewerbegebiete angeschlossen.
11.6.4. Nordlicher Oberrheingraben, Untermainebene und Hanauer Becken

Im Bereich des Nordlichen Oberrheingrabens, der Untermainebene und des Hanauer Beckens (inkl.

Dieburger Becken) stellen Tone des Pliozins (jiingstes Tertidr, vgl. Tab. 1) und des Pleistozéns
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(Quartir) potenzielle — heute nur noch teilweise genutzte — Ton-Lagerstétten dar. Auch pleistozine
Losslehme kommen hier in z.T. abbauwiirdiger Michtigkeit vor, hiufig als Uberlagerung der o.g.
Tone (s. Abb. 1). Untergeordnet wurden frither auch Tone des dlteren Tertidrs, z.B. Rupelton oder
Cyrenenmergel bei Hochheim und Igstadt, als Ziegelei- und z.T. auch Zementrohstoff genutzt [68],
[75].

Die Ton-Lagerstitten des Nordlichen Oberrheingrabens, der Untermainebene und des Hanauer
Beckens (inkl. Dieburger Becken) sind im Rahmen der amtlichen geologischen Kartierung relativ
detailliert erkundet worden, es liegen teilweise moderne geologische Karten mit Erlduterungen vor
(z.B. [75], [76], [68]. Aufgrund des historischen Tonabbaus ist auch die Lage der Ton-Lagerstitten
auf dlteren geologischen Kartenblittern bekannt und in den zugehorigen Erlduterungen meist rela-
tiv detailliert beschrieben worden (z.B. [77], [78]). Dariiber hinaus liegen mehrere unveroffentlichte

lagerstittenkundliche Gutachten vor.

Bei den pliozinen Tonen handelt es sich um bunte, nahezu kalkfreie, dicht gelagerte, z.T. bitumi-
nose, wechselnd feinsandige schluffige Tone (Tongehalte 40-50%) bis tonige Schluffe (Tongehalte
5-30 %; [79]). Sie sind iiberwiegend — abhingig vom Tonmineralgehalt — relativ reich an ALL,O;
(20-24 %: ,halbfett”, z.T. bis 38 %: ,fett*). Zum Teil sind Braunkohle-, Sand- und Kieslagen ein-
geschaltet.

Die pleistozinen Tone (,,Langener Ton*) sind ebenfalls von der KorngroBenverteilung her wech-
selnd sandige schluffige Tone (Tongehalte 40-60%) bis tonige Schluffe (Tongehalte 30—40 %;
[79]). Im Gegensatz zu den pliozinen Tonen sind sie jedoch meist karbonatfithrend, weniger dicht
gelagert sowie hiufig deutlich sandiger und dann Al,Os-drmer (9—13 %: ,,mager*), obwohl auch
hier halbfette bis fette Qualititen vorkommen [77], [78]. Eingeschaltete Sandlagen konnen bis iiber
1 m michtig sein.

Sowohl die pliozédnen als auch die pleistozinen Ton-Lagerstitten sind relativ kleinrdumige Lager-
stitten: Die Tonlager variieren in Méchtigkeit und Zusammensetzung auf relativ kurzer Distanz,
und auch die Anzahl und Michtigkeit eingeschalteter Sand- und Kiesschichten dndert sich lateral
relativ rasch. Vor der Bewertung und Ausbeutung einer Lagerstitte sind daher griindliche Erkun-

dungsarbeiten (Bohrungen) erforderlich.

Insbesondere die halbfetten und fetten Tonqualititen wurden noch bis in die Mitte des 20. Jahr-
hunderts als Rohstoff fiir keramische und Feuerfest-Erzeugnisse genutzt [52]. Frithere Abbaustel-
len, Topfereien und Ziegeleien lagen z.B. bei Morfelden, Egelsbach und Langen sowie zwischen
Urberach und Dieburg [77], [78]. Von letzterem Bereich werden Lagerstéittenmichtigkeiten von 10

m beschrieben [78].
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Heute werden pleistozédne und pliozidne Tone noch in der Umgebung von Seligenstadt (Hainstadt
und Mainflingen) abgebaut. Die Michtigkeit der Tonlager liegt im Mittel bei 4—-6 m, teilweise auch
bei bis zu 10 m, teilweise sind zwei Tonlager ausgebildet. Die Tone wechsellagern mit Sanden, die
in diesem Gebiet hiufig nahezu kiesfrei und relativ quarzreich sind und zusammen mit den Tonen
abgebaut werden. Teilweise werden bei der Produktion fiir die Ziegelindustrie und Grobkeramik
weitere keramische Rohstoffe aus anderen Lagerstittenregionen zugemischt (z.B. Westerwélder
Tone oder Tonmergel des Tertidrs aus dem Rhein-Main-Gebiet).

Losslehme des Quartirs wurden frither in zahlreichen Abbaustellen als Ziegeleirohstoff gewonnen,
z.B. am nordlichen Mainufer zwischen Hochheim und Frankfurt-Zeilsheim oder bei Bensheim-
Heppenheim (hier in Verbindung mit quartiren Auensedimenten). Heute beschrinkt sich der
Lehmabbau auf die Umgebung von Reinheim und Ober-Ramstadt am SW-Rand der Dieburger
Bucht, wo Losslehm und z.T. unterlagernde Tone und entfestigte Tonschluffsteine als Ziegeleiroh-

stoffe abgebaut werden. Die Losslehmmaéchtigkeit erreicht hier 10—15m.

Derzeit sind rund 1250 ha der Ton-Lagerstétten des Nordlichen Oberrheingrabens, der Untermain-
ebene und des Hanauer Beckens in der ,,Karte der Rohstoffsicherung 1:25.000 (KRS 25)* des
HLUG als Rohstoffsicherungsgebiete ausgewiesen, davon ca. 60 ha als ,,Gebiete fiir den Abbau
oberflichennaher Lagerstitten (GAoL)".

Der Absatz der pleistozénen und pliozédnen Tone des Nordlichen Oberrheingrabens, der Untermain-
ebene und des Hanauer Beckens beschrinkt sich groB3tenteils auf Hessen, z.T. auch auf das benach-
barte Unterfranken (Bayern). Ein geringerer Anteil wird nach Angaben der Abbaufirmen auch

europaweit vermarktet.

11.6.5. Raum Wiichtersbach
Am Siidrand des Vogelsberges zwischen Ortenberg, Biidingen, Wichtersbach und Brachttal liegen
Ton-Lagerstétten aus intensiv kaolinisiertem Buntsandstein und aus sedimentiren Tonen des Terti-

drs (vgl. Tab. 1).

Die Wichtersbacher Ton-Lagerstitten sind insbesondere an den ehemaligen Abbaustellen vielfach
untersucht und in Gutachten und z.T. Veroffentlichungen dokumentiert worden, z.B. durch [80].
Am Siidrand des vulkanischen Vogelsberges sind Sandsteine des Buntsandsteins z.T. intensiv und
tiefreichend kaolinisiert, so dass hier kaolinitisch-illitische Ton-Lagerstétten vorliegen (Abb. 16).
Die im Rohstoffbereich z.T. gebrduchliche Bezeichnung ,,Kaolin* sollte hier aufgrund des sehr
hohen Sand- bzw. Quarz-Gehalts (s. Tab. 17) nicht verwendet werden. Die Ursache der Kaolinisie-

rung wird vorrangig auf mesozoisch-tertidre Verwitterung unter tropisch-humidem Klima zuriick-
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gefiihrt, die bereits fiir die saprolitischen Ton-Lagerstitten des Taunus und des Westerwaldes erldu-
tert wurde (s.d.; [80]). Da die Kaolinisierung des Buntsandsteins in Hessen jedoch vorwiegend in
auffallender Nihe zum vulkanischen Vogelsberg (miozédner Vulkanismus) auftritt, kommen auch

zirkulierende vulkanogene CO,-reiche Wisser als Mitursache in Betracht (hydrothermaler Zersatz).

Auch in den nordlich und 6stlich des Vogelsberges gelegenen Ausstrichgebieten des Buntsand-
steins kommen z.T. tiefgriindig zersetzte und kaolinisierte Bereiche vor, z.B. im Raum Kirtorf am
Nordrand des Vogelsberges. Diese Vorkommen werden derzeit jedoch nicht als Lagerstitten ge-

nutzt oder gesichert.

Abb. 16: Tiefgriindig zersetzter, kaolinisierter Buntsandstein (Volpriehausen-Wechsel-
folge, Mittlerer Buntsandstein) im ehemaligen Tagebau Ortenberg (Foto: HLfB, 1990).

Das kaolinisierte Buntsandstein-Material enthilt — je nach Zusammensetzung des Ausgangs-
gesteins — sehr hohe Sandanteile und vergleichsweise wenig Ton (s. Tab. 17). Die Ton- und
Feinschlufffraktion besteht jedoch tiberwiegend (ca. 80 %) aus Kaolinit, aulerdem aus Illit bzw.
Glimmermineralen (10—-20 %). Smektite kommen nicht vor, und das Material ist frei von Karbonat-

oder Schwefelmineralen.
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Tab. 17: Zusammensetzung des tiefgriindig kaolinitisch zersetzten Mittleren Buntsand-
steins (Volpriehausen-Wechselfolge) von Ortenberg (aus [80])

Korngrt")Ben Mineralogie Ton- u. Feinschluff- Mittelschluff-Fraktion Grobschluff- u.
[% ] [% ] Fraktion Sand-Fraktion
(< 0,0063 mm) (0,0063-0,02 mm) (> 0,02 mm)

Ton (< 0,002 11 Kaolinit- 75-83 30 1-2
mm) Minerale
Schluff (0,002- 4 Mt 18-10 16 1-3
0,063 mm)
Sandfraktion 84,9 Quarz 7 54 97-95
(0,063-2 mm)

Feldspat gering (n.b.) gering (n.b.) gering (n.b.)

AufBer den Verwitterungslagerstitten aus Buntsandstein kommen im Raum Wichtersbach sedimen-
tire Tone des Tertidrs (Oligozin bis Unter-Miozin, [20]) im Liegenden der Basaltischen Vulkanite
vor. Es handelt sich um helle kaolinitisch-illitische Tone mit wechselndem, z.T. sehr hohem Sand-

gehalt und eingelagerten Einkieselungsquarziten und Braunkohlelagen. Sandige Tonlagen haben

z.T. die Eigenschaften von Glassand (s. Kap. 11.4.).

Bei Wichtersbach und Brachttal wurden friiher die kaolinitisch-illitischen sedimentédren Tone des
Tertidrs und kaolinisierter Buntsandstein fiir die ortliche, bis heute international bekannte Steingut-
und Porzellanindustrie abgebaut. Heute werden jedoch keine lokalen Tonrohstoffe mehr verwendet.
Derzeit werden 224 ha der Wichtersbacher Ton-Lagerstitten als Reservegebiete fiir die Ton-
Gewinnung gesichert.

Die Ton-Lagerstitten im Raum Wichtersbach haben derzeit keine volkswirtschaftliche Bedeutung.

Die ehemaligen Abbaustellen sind i.d.R. verfiillt oder teilverfiillt und ,,renaturiert*.

11.6.6. Bad Homburg

In Bad Homburg wird in sehr geringem Umfang und nur sporadisch Ton des Unter-Miozins (Terti-
drs, vgl. Tab. 1) gewonnen, der traditionell als ,,Bad Homburger Ton* bzw. ,,Bad Homburger Heil-
erde” fiir den Bad Homburger Kurbetrieb eingesetzt wird [81]. Es handelt sich um einen grauen,
relativ fetten, ausgeprigt plastischen schluffigen Ton (ca. 65 % Ton, 30 % Schluff, 5 % Sand). Die
Tonmineralfraktion setzt sich aus ca. 70 % Kaolinit, ca. 20 % Illit und ca. 10 % Smektiten zusam-
men. Eingeschaltet in den Ton sind Sandlagen und —linsen, deren Verbreitung und Héufigkeit late-
ral und vertikal auf kurzer Distanz wechselt. Die gewinnbaren Tonvorkommen sind daher i.d.R.
rdumlich sehr eng begrenzt.

Fiir den genannten Einsatzbereich ist die hohe Wirmeleitfiahigkeit und das hohe Sorptionsvermé-
gen des Tons von besonderer Bedeutung, auBlerdem die mikrobiologisch-hygienisch unbedenkliche
Beschaffenheit. Wegen der Verwendung als lokaltypisches Heilmittel ist in diesem Fall auch die

Herkunft des Tons aus der unmittelbaren Umgebung des Kurortes Bad Homburg ein besonders
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wichtiges Kriterium bei der langfristigen Rohstoffsicherung und ggf. notwendigen Planung neuer

Abbaustellen.

12. Substitution und Recycling von Tonrohstoffen

Bei der Herstellung keramischer Produkte wurden anfallende Reste an Rohmaterial (z.B. Spine-
massen, Abdrehreste, iiberschiissige Schlicker, Glasuren), z.T. auch Bruch von bereits getrockneter
oder gebrannter Ware wieder eingesetzt [82]. Recycling ist von daher in der keramischen Industrie
nicht neu. Auch heute ist die Recyclingrate innerhalb eines Produktionsprozesses i.d.R. hoch, bei
manchen Produktionsverfahren sogar vollstindig. Das Fertigprodukt ,,unglasierte Ware* wird héu-
fig zu sehr hohen Anteilen bis vollstindig rezykliert (Schamotte). Bereits angewendete keramische
Produkte konnen dagegen i.d.R. nur im Rahmen von Bauabbruchmaterial als Recyclingrohstoffe
verwendet werden. Dabei kommt die hdufig sehr hohe Lebensdauer (mehrere 100 Jahre) von kera-
mischen Bauteilen positiv zum Tragen. Das Nutzungsende dieser Produkte ist nicht selten in der
Modeentwicklung begriindet oder auch in dem Funktionsende anderer Bauteile z.B. eines Gebiu-
des begriindet, nicht im Verschleifl der keramischen Produkte selbst.

Die Wiederverwendung gebrannter Ware in der keramischen Produktion wird allerdings beschréinkt
durch die Tatsache, dass die meisten tonmineralogischen Reaktionen, die wihrend des Brandes
ablaufen, irreversibel sind. So verlieren quellfdhige Tone nach dem Brand irreversibel ihre Quell-
fahigkeit, und bestimmte, fiir den Fertigungsprozess u.U. wichtige Materialreaktionen, die auf
Tonmineralumwandlungen wihrend des Brandes zuriickgehen, lassen sich mit den wiederverwen-
deten Endprodukten nicht wiederholen. Wird jedoch gebrannte Ware mit bekannter chemischer und
mineralogischer Zusammensetzung in aufgemahlener Form gezielt eingesetzt und in den Versatz
einberechnet, konnen sogar positive Effekte erzielt werden, z.B. eine erhohte Festigkeit des End-

produktes [82].

Einen Sonderfall stellen im Zusammenhang mit Recycling die Feuerfestmaterialien dar. Feuerfeste
keramische Produkte konnen grundsétzlich nur durch andere feuerfeste Materialien ersetzt werden.
Seit einiger Zeit werden beispielsweise plastisch geformte Feuerfest-Materialien zunehmend durch
trocken geformte ersetzt, verbunden mit entsprechenden Weiterentwicklungen in der Feuerfest-
Technologie. Ebenso kénnen schwere Feuerfest-Bauteile heute zunehmend durch Leichtkonstruk-
tionen (Feuerleichtsteine, feuerfeste Fasern oder Matten) ersetzt werden.

Bei der Herstellung feuerfester keramischer Produkte werden recyclingfihige keramische Feuer-
festmaterialien wiederverwendet. Dazu werden z.B. ausgebrochene Feuerfestkeramik (Ofenaus-
mauerungen) und fehlerhafte Erzeugnisse sortiert, aufgemahlen und den Feuerfestrohmassen zuge-

fiihrt. Die Nachfrage an diesen Recycling-fihigen Feuerfestkeramikresten ist grof.
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Auch die Substitution von Tonrohstoffen durch andere Stoffe ist — in den Grenzen der immer
steigenden Materialanforderungen — moglich. Beispielsweise kann aufgehaldetes Bergematerial aus
dem Steinkohlebergbau durch relativ aufwéindige Verfahren zu keramisiertem Material aufbereitet
und z.B. im Stralenbau (Tragschichten), aber auch in der keramischen Industrie (z.B. Ziegel, Bau-
steine) verwendet werden [8]. Auch Reststoffe aus anderen Industriezweigen kommen als Substitu-
te fiir Tonrohstoffe in Betracht, z.B. Tonerden, Quarzmehle, Silicastdube, Flussmittel wie Karbona-
te u.a.. Auch Aschen und Schlacken stellen potenzielle Substitute dar, zumal viele in ihrer Zusam-
mensetzung gebrannten oder verglasten Ton darstellen und sich daher &hnlich wie Schamotte ver-
halten [82].

Wichtig fiir die keramische Produktion ist dabei allerdings, dass die eingesetzten Ersatzrohstoffe —
wie Primértone auch — in nahezu gleichbleibender Qualitit tiber lingere Zeit lieferbar sind und dass
sie keine Stoffe enthalten, die den keramischen Produktionsprozess stéren. Die Eignung eines Ma-
terials als Substitut fiir einen Tonrohstoff erfordert i.d.R. eine genaue Analyse des Materials sowie

Testreihen in der Produktionskette [82].
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14. Niitzliche Websites

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe:
www.bgr.de

Bundesverband Baustoffe — Steine und Erden e.V.:
www.bvbaustoffe.de

Bundesverband Keramische Rohstoffe e. V.
www.bvkr.de

cfi - ceramic forum international (Berichte der DKG)
www.cfi.de

Deutsche Keramische Gesellschaft (DKG)
www.dkg.de

Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie:
www.hlug.de

Bearbeitungsstand: 05.05.06



Rohstoffsicherungskonzept Hessen
Fachbericht Tonrohstoffe
Seite 76

Hessisches Ministerium fiir Umwelt, ldndlichen Raum und Verbraucherschutz:
www.hmulv.hessen.de

Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung:
www.wirtschaft.hessen.de

Planungsportal des Hessischen Ministeriums fiir Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung
(u.a. Regionalplan online):
www.landesplanung-hessen.de

Regierungsprisidium Darmstadt (Obere Landesplanungsbehorde, berg- und immissionsschutz-
rechtliche Genehmigungsbehorde fiir den Regierungsbezirk Darmstadt):
www.rp-darmstadt.de

Regierungsprisidium Giessen (Obere Landesplanungsbehorde, berg- und immissionsschutzrechtli-
che Genehmigungsbehorde fiir den Regierungsbezirk Giessen):
www.rp-giessen.de

Regierungsprésidium Kassel (Obere Landesplanungsbehorde, berg- und immissionsschutzrechtli-
che Genehmigungsbehorde fiir den Regierungsbezirk Kassel):
www.rp-kassel.de

Technische Keramik - Informationszentrum
www.keramverband.de

Umweltallianz Hessen:
www.umweltallianz.de
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