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Vorwort

Der traditionsreiche Bergbau in Bayern wird 1987 durch die Schliefung der
Fluf§spatgruben im Revier Nabburg und durch das Ende des Eisenerzabbaus auf
der Grube Leonie in Auerbach erheblich reduziert, so dafl es sinnvoll erschien,
noch einmal Qualitat und Quantitit dieses einst blihenden Wirtschaftszweiges
fur das Jahr 1986 festzuhalten und zu dokumentieren.

Die Akzente des bayerischen Bergbaus
— Salzgewinnung im alpinen Berchtesgadener Raum
— Erdol und Erdgastérderung zwischen Alpenrand und Donau
— die Gewinnung von Metallen und Nichteisenerzen in NE-Bayern
resultieren aus erdgeschichtlichen Prozessen.

Schon frihzeitig fanden die Lagerstitten in der Oberpfalz und im Bayeri-
schen Wald Beachtung, boten sie doch in ihrer Vielfalt dem mittelalterlichen
Bergmann und spiter dem ,Geognosten ein unuberbietbares Ausgangsmate-
rial, um tber die Entstehung dieser mineralischen Rohstoffvorkommen nachzu-
denken. Die zunichst kontrastierenden Lehrmeinungen wurden bis heute fort-
entwickelt und werden erneut 1987 aufgegriffen durch den Versuch, die lager-
stattenbildenden Prozesse im Rahmen des Forschungsprogrammes , Kontinen-
tale Tiefbohrung® bei Windischeschenbach in der Oberpfalz anhand von

Gesteinseinschliissen — Fluiden und Gasen — intensiv zu studieren.

Natiirlich stand im Vordergrund des Interesses fiir den Bergbau stets der
Auftrag, eine ausreichende Rohstoffversorgung fir die einheimischen Wirt-
schaftsbetriebe sicherzustellen. Das Auf und Nieder in den letzten Jahrhunder-
ten spiegelt unverkennbar die wechselvolle Entwicklung des Wirtschaftsauf-
kommens und des sich stindig indernden Guterbedarfs in Bayern wider, wobei
sich die Schlisselfunktion des Bergbaus zwischen Urproduktion und Industrie
deutlich abzeichnet.

Hinzuweisen bleibt noch auf die vielfiltige Verkntipfung des Bergbaus mit
dem gesellschaftlichen und kulturellen, nicht selten kulturpragenden Gegeben-
heiten seines regionalen Umfeldes. So fand die bergbauliche Arbeits- und
Lebenswelt nicht nur in der Darstellung der bildenden Kiinste adaquate Beach-
tung, sie leistete auch nach Wesensart und Formkraft einen wesentlichen Beitrag
zur Kulturgeschichte im jeweiligen Revier.

Die Autoren machten es sich zur Aufgabe, den Bergbau 1986 in Bayern vor-
zustellen. Neben geologischen und lagerstattenkundlichen Beschreibungen soll-
ten auch Hinweise zur Produktion und zur Bergtechnik die gebotene Informa-
tion vervollstindigen. Bei der Fillle interessanter und interessierender Einzelhei-
ten muflte man sich auf das Wesenliche beschrinken. Allen, die zum Gelingen
dieser Monograhpie beigetragen haben, darf an dieser Stelle sehr herzlich
gedankt werden.

Dr. JoserH H. ZIEGLER
Prasident



Die wirtschaftliche Bedeutung des Bergbaus in Bayern

Von WoLFGANG F. WALDNER

Seit die Menschheit damit begonnen hat, sich differenzierterer wirtschaftli-
cher Betitigung zuzuwenden, haben das Vorhandensein und die Nutzung von

Bodenschitzen die Erschliefung und Entwicklung des Landes entscheidend
beeinfluflt.

Dies fithrte im einzelnen oft zur verkehrsmafligen Erschliefung und Besied-
lung auch abgelegener und unwirtlicher Gebiete, die wenig anderweitige
Lebens- und Erwerbsmoglichkeiten boten. Im Sog des Bergbaus erfolgte haufig
die Ansiedlung von Gewerbe- und Industriezweigen zur Weiterverarbeitung
der Rohstoffe und von Betrieben zur Versorgung der Bevolkerung und Wirt-
schaft mit allen notwendigen Gutern und Hilfsstoffen, so dafl schlieflich ganze
Industriereviere wie in der Oberpfalz und im Ruhrgebiet entstanden.

Die Aufsuchung und Gewinnung derjenigen Rohstoffe, die nach den gesetz-
lichen Bestimmung heute der bergbehordlichen Aufsicht unterliegen — also der
Bergbau — haben die Entwicklung Bayerns zu einem modernen Industriestaat
mitentscheidend beeinfluflt.

So prigten der Jahrhunderte alte Salzbergbau und das Salinenwesen
bestimmend die Entwicklung der Orte Berchtesgaden, Reichenhall, Traunstein
und Rosenheim, und der lebhafte Salzhandel filhrte zur Anlage zahlreicher Salz-
straflen, die die Verkehrserschlieung Bayerns nachhaltig férderten. Schlieflich
hat auch Miinchen, an einem der wenigen mittelalterlichen Uberginge iiber die
Isar gegrindet, seine Entstehung dem Salzhandel zu verdanken.

Dem bis auf das Ende des 16. Jahrhunderts nachweisbaren Pechkohle-
bergbau, hauptsichlich von Hausham, Penzberg, Marienstein, Peiflenberg
und Peiting, verdanken die Orte Hausham, Penzberg und Peiflenberg mit Ein-
tritt in das Industriezeitalter ihren Bahnanschluff und damit einzelne Gebiete des
Alpenvorlandes ihre Anbindung an das Eisenbahnnetz. Der Pechkohlebergbau
wies bis zu 8000 Beschaftigte auf und stellte bis Ende der 6Qer Jahre den bedeu-
tendsten Bergbauzweig Bayerns dar. Er bestritt zunichst hauptsichlich die
Energieversorgung der Industrien von Augsburg und Minchen und trug noch
nach dem 2. Weltkrieg in beachtlichem Umfang zur bayerischen Energieversor-
gung bei.

Oberflichennahe Braunkohlevorkommen, die bet Schwandorf in der
mittleren Oberpfalz bis zum Jahr 1982 in Grofitagebauen abgebaut wurden, hat-
ten grofie energiewirtschaftliche Bedeutung. Sie deckten mittels eines 705-MW-
Kraftwerks bis zu 15% des elektrischen Energiebedarfs Bayerns. Weiterhin ver-
dankt ein bedeutendes Werk der Aluminiumindustrie infolge der einst kosten-
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glinstigen Dampferzeugung auf der Grundlage oberpfilzischer Braunkohle sei-
nen Standort in Schwandorf.

Erdo6l und Erdgas werden in Bayern erst seit Ende des 2. Weltkriegs in
groferem Umfang planmifig aufgesucht und gewonnen. Seitdem wurden in den
Gebieten um Memmingen, Schwabmiinchen, Dachau, Holzkirchen, Muhldorf,
Rosenheim und im Chiemseegebiet eine Reithe von Lagerstitten erschlossen, die
in Teufen von 1500 bis 4000 Metern liegen. Die Erdolforderung ist zwar —
gemessen am Gesamtenergieverbrauch Bayerns — duflerst gering, aber auch sie
hilft mit, Devisen zu sparen. Die Gewinnung von Erdgas erreichte 1973 ihren
Hoéhepunkt und trug bis in die 70er Jahre wesentlich zur Erdgasversorgung Std-
bayerns bei. Auf sie ist die Umstellung der bayerischen Gasversorgung auf Erd-
gas zurlickzufthren, das heute durch ein dichtes Leitungsnetz dargeboten wird.

Mit dem zunehmenden Interesse, das das Uran fur die Energiewirtschaft
gewann, begann auch in Bayern seit 1950 die Prospektion auf Uranerze, die
praktisch das gesamte Staatsgebiet mit Ausnahme der Gebiete siidlich der Donau
umfafite. Das grofite bisher in Bayern entdeckte Vorkommen im Fichtelgebirge
zihlt zwar im Weltmafistab nur zu den Kleinvorkommen, doch ist es bis zu einer
Teufe von 200 m soweit erschlossen, dafl damit gerechnet werden kann, daff dort
mit Beginn der 90er Jahre ein planmafliger Abbau eingeleitet und eine entspre-
chende Aufbereitung betrieben wird.

Die Gewinnung und Verhiittung von Eisenerzen, diein Bayern bis in vor-
christliche Zeit u. a. in Kelheim nachweisbar sind, standen im Mittelalter vor
allem in den Raumen Amberg, Sulzbach-Rosenberg und im Fichtelgebirge, aber
auch in anderen Regionen, z. B. in Sonthofen, in hoher Bliite. Bis in die Zeit nach
dem 2. Weltkrieg konnten sich allerdings nur noch die Gewinnungsbetriebe in
Amberg, Sulzbach-Rosenberg, Auerbach und Pegnitz halten. Mit Beginn der
60er Jahre fithrte dann das Aufkommen hochwertiger Billigerze auf dem Welt-
markt, teilweise gepaart mit der Erschopfung heimischer Lagerstitten, zum Nie-
dergang auch des Oberpfilzer Eisenerzbergbaus. Heute befindet sich die letzte
Schachtanlage Deutschlands in Auerbach im Stadium der Schliefung. Damit
durfte auch der Eisenerzbergbau in Bayern, der einst die bedeutendste Stahlin-
dustrie im siddeutschen Raum mit Erzen belieferte, ein vorlaufiges Ende finden.

In friheren Jahrhunderten wurden vornehmlich im Fichtelgebirge und im
Frankenwald, aber auch u. a. im Spessart, NE-Metalle aus Gold-, Silber-,
Kupfer-, Blei-, Zink- und Zinnerzen gewonnen. Aus Goldkronacher Erz wur-
den z. B. um 1860 die letzten bayerischen Golddukaten geprigt. Nach dem
Abbau der oberflichennahen Reicherzzonen kamen die einzelnen Bergbau-
zweige meist im 19. Jahrhundert fast iiberall zum Erliegen. Der Schwefelkies-
bergbau bei Waldsassen mufite im Jahr 1971 wegen der Konkurrenz der Schwe-
felgewinnung bei der Erdgasférderung im norddeutschen Raum eingestellt wer-
den. Nach Einstellung des Magnetkiesabbaus be1 Bodenmais im Jahr 1962 wurde
das dortige Bergwerk zu einem Besucherbergwerk ausgebaut und somit fir die

Offentlichkeit zuginglich gemacht.

Graphit, ein unentbehrlicher Rohstoff fir eine grofle Anzahl von Indu-
strieerzeugnissen und industriellen Verfahren, insbesondere fir hochfeuerfeste
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Keramik, Elektroden, Trockenbatterien, hochtemperaturbestindige Schmier-
mittel, Bleistifte und u. a. fiir Brennelemente bei Hochtemperaturreaktoren,
wird in Kropfmiihl bei Passau abgebaut, aufbereitet und in alle Welt exportiert.
Das bayerische Graphitbergwerk stellt das einzige seiner Art im EG-Raum dar
und versorgt zusammen mit aus importierten Graphitkonzentraten aufbereite-
tem Graphit die Bundesrepublik zu ca. 75%. Mit dieser Produktion werden
beachtliche 15% des Weltbedarfs gedeckt.

Eine herausragende Bedeutung hat auch der Kaolin, der in erster Linie in
der Oberpfalz gewonnen wird. 40% des bundesdeutschen Kaolinbedarts stam-
men aus inlandischer Forderung, davon kommen wiederum 70% aus Bayern.
Kaolin wird hauptsachlich als Zusatzmittel bei der Papierherstellung und in der
keramischen Industrie verwendet. Die Oberpfalzer Kaolinindustrie ist mitihren
Aufbereitungen in der Lage, z. B. den gesamten deutschen Markt an Porzellan-
fertigmassen in Granulatform zu mehr als 100% zu decken. Die nicht in
Deutschland abgesetzten Massen werden u. a. nach Frankreich, Skandinavien,
dem Iran und Mexiko exportiert.

Untrennbar verbunden mit dem Kaolinbergbau ist in Bayern der Bergbau
auf Feldspat, der hauptsichlich bei der Kaolinaufbereitung als Nebenprodukt
anfallt. Die bayerische Feldspatproduktion deckt etwa die Halfte des Bedarfs der
Bundesrepublik, wo Feldspat hauptsichlich fur Glasuren und zur Herstellung
keramischer Massen, daneben aber auch fiir zahlreiche andere Zwecke, z. B. zur
Schleifmittelherstellung, Verwendung findet. Die ausgedehnten Lagerstitten
von Kaolin und Pegmatitsand, einem feldspatreichen Quarzsand, der im Raum
westlich von Weiden und in Oberfranken in mehreren Betrieben abgebaut wird,
sind fir den Feldspatbergbau in Bayern die Basis einer gesicherten Zukunft.

Die Grundlage einer vielseitigen keramischen Industrie mit der Fertigung
von Steinzeug, Steingut und keramischen Platten bilden die zahlreichen Vor-
kommen von Spezialtonen. Lagerstitten dieser Tone sind in Bayern weit ver-
breitet, vornehmlich in der Gegend um Coburg und Mitterteich, sidlich des
Bayerischen Waldes und vor allen Dingen im grofiten zusammenhingenden
Areal zwischen Schwarzenfeld und Regensburg. Die bayerische Tonproduktion
versorgt nicht nur die umliegenden Betriebe, sondern ist auch Lieferant fir
Abnehmer in der iibrigen Bundesrepublik und im benachbarten Ausland wie
Osterreich, Italien, die Schweiz usw. Fertigprodukte aus Oberpfilzer Tonen
gehen in alle Welt, sogar bis nach Hongkong. Eine besondere Spezialitit stellt
der Klingenberger Spezialton dar, der wegen seines Kornaufbaues in der Blei-
stiftindustrie fast der ganzen Welt zum Einsatz gelangt.

Die einzigen in der Bundesrepublik in Abbau befindlichen Vorkommen an
Bentonitliegen in Bayern, und zwar im Gebiet zwischen Mainburg, Landshut
und Moosburg sowie bei Landau in Niederbayern. Bentonite werden wegen
ihres Quell- und Bindevermogens und ihrer Adsorbtionsfahigkeit u. a. zum
Reinigen von Olen, Fetten und Wachsen, als Katalysatoren, als Formsandbinder
und als Abdichtungsmittel in der Bauindustrie verwendet.

Ein von der Férderhohe bedeutender Bergbauzweig ist die Gewinnung von
Quarz und Quarzsand. Reinsten kristallinen Quarz findet man in den
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Quarzgingen des ostbayerischen Grundgebirges, insbesondere am Pfahl zwi-
schen Viechtach und Regen. Spezialquarzsande werden im Raum Amberg bei
Vilseck und im Spessart gewonnen. Etwa die Hilfte der bayerischen Produktion
an hochwertigen Quarzen fallt jedoch als Nebenprodukt bei der Kaolinaufberei-
tung an. Die Gewinnung von Quarz war standortbildender Faktor fir die Glas-
industrie in Ostbayern. Die hochreinen Quarze vom Pfahl sind Grundlage fur
die Herstellung von Ferrosilizium und anderen hochwertigen chemischen Pro-
dukten im bayerischen Chemiedreieck zwischen Salzach und Inn.

Naturgips und Anhydrit aus bayerischer Forderung werden zu etwa
40% in der Zementindustrie als Abbindeverzogerer, zu weiteren 40% in der
eigentlichen Gipsindustrie als Bauspezialgips und zu rd. 15% im Steinkohle-
bergbau zur Herstellung von Streckenbegleitdimmen verwendet. Die in Mittel-
und Unterfranken in einem Streifen von Rothenburg ob der Tauber tber Bad
Windsheim und Iphofen bis nach Bad Kdnigshofen und in einem Gebiet 6stlich
von Bayreuth und Kronach liegenden Vorkommen tragen mit ca. 60% zur deut-
schen Gips- und Anhydritproduktion bei.

Der bayerische Fluflspatbergbau, der in der mittleren Oberpfalz seinen
Schwerpunkt hat und dort auch bis in die Zeit um 1470 nachweisbar ist, hatte
seine grofite Blite in den 50er Jahren dieses Jahrhunderts, als zeitweise ca. 10%
der gesamten Weltforderung aus der Oberpfalz stammte. Die Grube Cicilia bei
Freyung war damals die grofite Flufispatgrube der Welt. Der bayerische Anteil
an der deutschen Fluf8spatforderung ist in den letzten Jahren auf rd. 13% gefal-
len und wird nach Schliefung der z. Z. grofiten Grube bei Lissenthan in diesem
Jahr voraussichtlich keinen grofieren Beitrag zur deutschen Flulspatversorgung
mehr leisten.

Von den sonstigen Rohstoffen sind neben der Gewinnung von Dach-
schiefer in einem untertigigen Betrieb in Oberfranken der Abbau von Kieselerde
bei Neuburg an der Donau, wo feinmehlige weifle Mineralgemenge aus Quarz
und Kaolinit, die einen begehrten Fullstoff fur die Farben- und Lackindustrie
darstellen und u. a. als Bestandteil von Putz- und Schleifmitteln gefragt sind,
anstehen, sowie zwei Talkschiefertagebaue bei Erbendorf und ein grofieres
Speckstembergwerk bei Wunsiedel zu nennen. Die Specksteingrube ist die ein-
zige threr Art in Deutschland. Der Rohstoff weist eine hohe elektrische Durch-
schlagsfestigkeit auf und wird hauptsichlich zur Herstellung von elektrokerami-
schen Isolatoren und Niederspannungsteilen verwendet.

Diese Ubersicht verdeutlicht, dafl sich die bergbaulichen Titigkeiten in Bay-
ern im Laufe der Zeit immer mehr vom klassischen Bergbau, wie dem auf Gold-,
Kupfer- und Eisenerze sowie auf Braun- und Pechkohle, entfernt und den
»modernen® Industriemineralen wie Kaolin, Spezialquarz, Gips und Anhydrit
zugewandt haben. Wenn auch aufgrund der derzeitigen Rohstoffpreise auf dem
Weltmarkt und zum Teil wegen der Erschopfung von Lagerstitten der eine oder
andere Betrieb oder Betriebszweig stillgelegt werden mufite, eréffnen sich
immer wieder neue bergbauliche Perspektiven, vor allem wenn die ,intelligen-
ten“ Moglichkeiten moderner Aufbereitung genutzt werden.
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Staatliche MafSnahmen zur Sicherung der Rohstoffgewinnung
und der Lagerstattenstandorte in Bayern

Von EmiL HApaMITZKY

Mit staatlichen Mafinahmen ist primir die Politik angesprochen, im vorlie-
genden Fall die Rohstoffpolitik. Rohstoffpolitik ist ein Teil der Wirtschaftspoli-
tik. Entsprechend unserer Wirtschaftsordnung besteht auch bei der Rohstoffge-
winnung und Rohstoffversorgung der Primat der Entscheidungen und der Ein-
zelmafinahmen bei der Wirtschaft und dem jeweiligen Unternehmer. Der Staat,
d. h. die Politik hat sich auch im Bergbau darauf zu beschranken, durch Schaf-
fung entsprechender Rahmenbedingungen die Voraussetzungen fiir eine erfolg-
reiche unternehmerische Titigkeit zu sichern. Dies bedeutet aber auch, daff der
Staat dort im Einzelfall helfend und unterstiitzend titig werden mufi, wo die
betriebswirtschaftlichen Gegebenheiten und die unternehmerischen Méglich-
keiten nicht ausreichen, um gesamtwirtschaftlich notwendige oder wiinschens-
werte Entwicklungen zu erreichen oder Schwierigkeiten zu losen.

Der Umfang der Rohstoffpolitik wird daher auch vom Umfang der Schwie-
rigkeiten und vom notwendigen Handlungsbedarf abhingen. Eine weitere Vor-
aussetzung fur staatliche Aktivititen wird die gesamtwirtschaftliche Bedeutung
des Vorhabens oder des Problems sein. Bei der gegebenen Situation der deut-
schen Rohstoffversorgung hat sich die Rohstoffpolitik zu befassen
— mit dem Bezug der Rohstoffe aus dem Ausland und
— dem inlindischen Bergbau.

Entsprechend der Zustindigkeiten eines Landes sind hier primar die roh-
stoffpolitischen Gegebenheiten Bayerns zu behandeln. Die Staatsregierung hat
der Rohstoffpolitik schon seit jeher Bedeutung beigemessen. So ist u. a. vor eini-
gen Jahren ein Rohstoffprogramm erstellt worden. Es werden darin nach einer
Bestandsaufnahme der bekannten Rohstofflagerstitten und ihrer Gewinnung
die geologischen Moglichkeiten fiir weitere bisher unbekannte Rohstoffvorrite
untersucht. Weiterhin wird dargelegt, welche wirtschaftliche Bedeutung der hei-
mischen Rohstoffgewinnung zukommt und welche privaten und staatlichen
Mafinahmen notwendig sind, um den Bergbau zu sichern und weiter zu entwik-
keln. Mit dem Programm soll auch cine breitere Offentlichkeit und deren Ent-
scheidungstriger tiber einen wichtigen Wirtschaftszweig und seine Grundlagen
unterrichtet werden.

Wie ist nun die Situation des bayerischen Bergbaus zu beurteilen?

Es werden zwar keine metallischen Rohstoffe mehr gewonnen, die gesamt-
wirtschaftliche Bedeutung der nichtmetallischen Minerale Bayerns ist aber nicht
viel geringer einzuschitzen. Kaolin, feuerfester Ton, Bentonit, Feldspat, Quarz,
Gips, Kieselerde, Speckstein sowie Graphit und Salz sind wichtige Rohstoffe der
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weiterverarbeitenden Industrie. Sie sind in zahlreichen Produktionsverfahren
auch als Zusatz-, Begleit- und Wirkstoff unentbehrlich. Hier nehmen sie vielfach
eine Schlisselfunktion ein. Die Bergbaubetriebe haben in Bayern dartiber hinaus
eine strukturpolitische Bedeutung. Sie besitzen an ihren Standorten einen
wesentlichen Anteil an der regionalen Wirtschaftsstruktur mit einem beachtli-
chen Arbeitsplatzangebot. Die Rohstoffgewinnung hat auch heute noch eine
standortbildende Funktion fiir die weiterverarbeitende Industrie, insbesondere
fir die Keramik- und Glasindustrie sowie die Gipserzeugung.

Die gesamtwirtschaftliche Bedeutung des bayerischen Bergbaus und seiner
Betriebe steht daher aufler Zweifel. Die Staatsregierung hat dieser gesamtwirt-
schaftlichen Bedeutung des Bergbaus auch durch entsprechende Zielfestlegun-
gen im Landesentwicklungsprogramm Bayern Rechnung getragen:

,Die Nutzung der Bodenschitze soll zur Sicherung der Rohstoffversorgung
gewihrleistet werden. Auf die ErschlieSung der Lagerstatten soll hingewirke, die
Gewinnung soll ermoéglicht und ihre Aufsuchung soll, soweit erforderlich,
gefordert werden.”

Ein Schwerpunkt der direkten rohstoffpolitischen Mafinahmen liegt in der
Forderung der Aufsuchung neuer und der Erweiterung bestehender Lagerstit-
ten. Die Explorationsférderung hat in Bayern bereits eine lange Tradition, die
bis ins vorige Jahrhundert zurtickreicht. In den 50er Jahren dieses Jahrhunderts
bestand hierfir sogar eine besondere Gesellschaft, die Gesellschaft zur Aufsu-
chung von Bodenschitzen in Bayern. Es sind in den vergangenen Jahren eine
Reihe von Vorhaben geférdert worden. Hierbei waren nahezu alle Minerale in
Bayern umfafit. Neben der Erweiterung bestehender Vorrite in bekannten
Lagerstitten sind auch neue Lagerstitten erschlossen oder nachgewiesen wor-
den. Diese Forderung wird in Form von Risikodarlehen gewahrt, in der Regel in
Hohe von 50% der Aufwendungen. Wenn die zur Verfiigung stehenden Haus-
haltsmittel auch knapp sind, konnte damit doch die Vorratshohe der Bergbaube-
triebe zum Teil beachtlich erweitert werden.

Dariiber hinaus hat das Bundesministerium fur Wirtschaft Fordermittel fiir
die Prospektion und Exploration in Bayern zur Verfiigung gestellt. Dies betraf
vor allem Vorhaben mit einem hohen Mittelaufwand unter mehr langfristigen
Aspekten, wie die Prospektion von Uran und NE-Metallerzen in Nordbayern.

Das Geologische Landesamt fuhrt auflerdem seit einigen Jahren im Vorfeld
der wirtschaftlichen Titigkeit mit Mitteln des Staatsministeriums fiir Wirtschaft
und Verkehr in geologisch hoffigen Gebieten konkrete Einzeluntersuchungen
nach Lagerstatten durch. Durch die Grundlagenuntersuchungen sind weitere
Erkenntnisse iiber neue Lagerstitten erzielt und einzelne neue Lagerstittetn ent-
deckt worden.

Ein weiteres Problem, das eine Beschrinkung der Rohstoffgewinnung mit
sich bringen kann und in irgendeiner Form nahezu jeden Bergbaubetrieb
berthrt, ist das Zusammentreffen mit anderen raumbeanspruchenden Mafinah-
men, die Lagerstitten in der Regel fiir immer blockieren konnen. Da der Roh-
stoffgewinnung vielfach Mafinahmen mit 6ffentlichem Interesse entgegenstehen
und die Gefahr besteht, daf§ ihr als privatwirtschaftlicher Tatigkeit ein minderer
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Rang eingeriumt wird, ist es notwendig, eine Sicherung der Lagerstitten zu tref-
fen.

Das Thema ,Begrenzung des Rohstoffabbaus“ und ,die Sicherung der
Lagerstattenstandorte® ist seit Jahren aktuell. Es ist in der Vergangenheit in
Bergbaukreisen intensiv dariiber diskutiert worden, wobei vielfach im Hinblick
auf die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der Rohstoffgewinnung eine gesetzli-
che Regelung gefordert wurde.

Es ist selbstverstindlich, daff die Sicherung der Lagerstitten in einer verbind-
lichen Form erfolgen mufi. Eine gesetzliche Fixierung auch fiir den Einzelfall
dirfte jedoch nicht realisierbar sein. Angesichts der Rohstoffproblematik in der
Bundesrepublik kdnnte man zwar in verschiedenen Fillen der Rohstoffgewin-
nung generell eine Prioritit einriumen, die Entscheidung hieruber wird jedoch
letztlich in jedem Einzelfall in Abhingigkeit von der konkreten Ausbildung der
Lagerstitte und den gegebenen rohstoff- und gesamtwirtschaftlichen Erforder-
nissen zu treffen sein.

In Bayern hat sich die Auffassung durchgesetzt, dafl eine verbindliche und
effektive Sicherung der Lagerstitten am ehesten im Rahmen der Raumordnung
und der Landesplanung zu erreichen ist. Wesentlich ist es, dafl eine einseitige
Festlegung, z. B. von seiten der Rohstoffwirtschaft nicht méglich ist und im Ein-
zelfall eine Abwigung aller Belange unter Einbeziehung aller Interessenten not-
wendig ist. Es ist daher bereits 1976 im Landesentwicklungsprogramm Bayern,
das in Form einer Verordnung erlassen wurde, ein flexibles, gleichzeitig verbind-
liches Verfahren gewihlt worden. Auf der Grundlage von verbindlichen Zielen
uber die Erschliefung und Gewinnung heimischer Bodenschitze wird jede
Lagerstitte im jeweiligen Regionalplan mit einer entsprechenden Bewertung
ausgewiesen.

In Vorranggebieten hat der Bergbau absoluten Vorrang vor allen anderen
Belangen. In der Regel ist hier fur den Abbau kein Raumordnungsverfahren not-
wendig. Bei Vorbehaltsgebieten wird zwar festgestellt, dafl die Gewinnung die-
ser Lagerstitten von grundsatzlich volkswirtschaftlicher Bedeutung ist, fiir den
konkreten Abbau ist jedoch noch eine Abwiagung mit konkurrierenden Vorha-
ben im Rahmen eines Raumordnungsverfahrens erforderlich.

Die Aufstellung der Regionalpline ist weitgehend abgeschlossen, einzelne
Regionalpline sind bereits fiir verbindlich erklart worden. Wie sieht nun die
Bilanz fiir die Rohstoffsicherung aus? Insgesamt konnte landesweit eine weitge-
hende Sicherung der gesamtwirtschaftlich bedeutenden Lagerstatten erreicht
werden. Die wichtigen Lagerstitten sind als Vorranggebiete ausgewiesen. Bei
den ubrigen konnte im Rahmen der Vorbehaltsgebiete letztlich eine zufrieden-
stellende Sicherung der Bergbaurohstoffe erreicht werden. Beim derzeitigen
Stand ist in keinem anderen Land der Bundesrepublik Deutschland die Roh-
stoffsicherung fiir die konkreten Einzellagerstitten so weit gediehen wie in Bay-
ern. Hierbei ist auch zu beriicksichtigen, daff eine Anpassungspflicht der Bau-
leitplanung an die Regionalplane besteht, so dal die Vorranggebiete auch in die
Bauleitpline aufgenommen werden miissen.
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Um der gesamtwirtschaftlichen Bedeutung der Rohstoffgewinnung und
dem offentlichen Interesse daran Rechnung zu tragen, wird schon seit Jahren
eine entsprechende gesetzliche grundsitzliche Verankerung der Rohstoffgewin-
nung in der Raumordnung und Landesplanung verfolgt. In dem am 4. 1. 1982
novellierten Bayerischen Landesplanungsgesetz sind die Grundsitze fir die
Landesplanung um folgenden Grundsatz erginzt worden:

»Bei raumbedeutsamen Planungen und Mafinahmen ist darauf hinzuwirken,
dafl ... den Erfordernissen der Aufsuchung und Gewinnung heimischer Roh-
stoffvorkommen Rechnung getragen wird.“

Im Rahmen der Gesetzesinderung vom 19. 12. 1986 ist es gelungen, auch im
Raumordnungsgesetz des Bundes einen entsprechenden Grundsatz aufzuneh-
men:

»Den Erfordernissen der vorsorgenden Sicherung sowie geordneten Aufsu-

chung und Gewinnung von Rohstoffvorkommen soll Rechnung getragen wer-
den.”

Neben den spezifischen rohstoffwirtschaftlichen Mafinahmen bestehen die
generellen flankierenden und unterstitzenden Hilfen im Bereich der regionalen
Wirtschaftsforderung, der Forschungstorderung und der Frachthilfe auch fiir
den Bergbau. Dies ist schon deswegen nicht ohne Bedeutung, da an die in der
Regel mittelstandisch strukturierten Bergbaubetriebe mit vielfach marktfernen
Standorten besondere finanzielle und wirtschaftliche Anforderungen gestellt
werden, um die Verfahren weiter zu entwickeln und die Produkte marktfahig zu
gestalten und damit insgesamt wettbewerbsfihig zu bleiben.

Die Rahmenbedingungen der Rohstoffgewinnung werden neben der gene-
rellen wirtschaftlichen Entwicklung durch staatliche Mafinahmen des Umwelt-
schutzes, insbesondere im Bereich des Natur- und Landschafts- sowie Boden-
schutzes mit beeinflufit. Die hier aus staatlicher Sicht notwendige Weiterent-
wicklung wird die gesamtwirtschaftlichen Erfordernisse der Rohstoffversor-
gung berlicksichtigen miissen. Bei der Abwigung unterschiedlicher Belange
spielt die absolute Standortgebundenheit der Lagerstitte eine wichtige Rolle.
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Prospektion in Bayern
Von HeLmur GUDDEN

Mic 1 Tabelle

Die Fliche des heutigen Bayern ist — wie ganz Mitteleuropa — reich an Vor-
kommen von verschiedenstartigen mineralischen Rohstoffen, welche seit alter
Zeit immer wieder Anlaf} geboten haben, danach zu suchen, um sie zu gewinnen
und wirtschaftlichen Nutzen daraus zu ziehen.

Da die meisten dieser Vorkommen fritherem Abbau zum Opfer gefallen
sind, kann man davon ausgehen, daf} sie jeweils zu ihrer Zeit durchaus der heuti-
gen Begriffsbestimmung des Wortes ,Lagerstitte“ entsprochen haben. D. h., sie
waren damals mit wirtschaftlichem Nutzen gewinnbar und bildeten mit die
Grundlage der technischen und zivilisatorischen Entwicklung dieser Weltge-
gend, in welcher eine , Prospektion® seit rund 1000 Jahren eigentlich nie aufge-
hoért und davor schon einmal wihrend der Keltenzeit stattgefunden hat.

In den letzten 130 Jahren, seit dem durch den Eisenbahnbau und die Indu-
strialisierung entfachten Wieder- Aufblithen der eisenschaffenden Industrie, Jas-
sen sich sehr wohl gewisse Zyklen oder Rhythmen der Prospektionsaktivititen
erkennen, die auf unterschiedlichsten Konjunkturparametern zu basieren schei-
nen.

Im folgenden sei nur der vorliufig letzte jener Zyklen betrachtet. Er begann
1974 und war von dem — iibrigens von keinem ,,Zukunftsforscher” (z. B. KanN,
Fux, JunGk) vorausgesehenen — ,1. Olschock® und dem daraus erwachsenen
neuen , Rohstoffbewufitsein® inititert.

Die damals verstirkt einsetzende Prospektion und Exploration auf Energie-
rohstoffe (Kohlenwasserstoffe und Uran) zog alsbald auch eine Prospektion auf
Gold und Wertmetalle sowie auf Nicht-Metalle nach sich und lief auch die
Intensitit der Suche nach oberflichennahen Massenrohstoffen und Erdwirme
aufleben. In den Jahren vor dem Inkrafttreten des neuen Bundesberggesetzes am
1. 1. 1982 mag noch besonderer Eifer hinzugekommen sein durch das Bestreben
mancher Interessenten, sich evtl. Berggerechtsame noch nach altem Bayerischen
Berggesetz vom 13. 8. 1910 zu sichern in Form von Bergwerkseigentum. Doch
ist auf die bergrechtliche Seite der Rohstoffsuche hier nur insoweit einzugehen,
als die bergrechtliche Stellung der einzelnen Rohstoffe oder , Bodenschitze als
eines der Gliederungskriterien fir eine uibersichtliche Darstellung dienen kann.

Versucht man nimlich die sehr unterschiedlichen Prospektions-Aktivititen
in Tabellen-Form zu pressen, so bieten sich neben dem chronologischen Ablauf,
der nur wenig besagt, vor allem folgende Kriterien an:

— Rohstoffe bzw. Rohstoffgruppen (,,Bodenschitze®)
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— Bergrechtliche Stellung und davon abhingig z. B. freie Suche oder Aufsu-
chungserlaubnis

— Firmen oder Gesellschaften

— Geologische Einheiten

— Prospektionsmethoden

— , Wirtschaftliche Ergebnisse®

(Auch kénnte man noch gliedern nach Bergamtsbezirken oder sonstigen
Verwaltungsdistrikten, nach Personaleinsatz oder Geldaufwand, nach Zeitdauer
u. a.).

Doch alle diese Kriterien unterscheiden die Arbeiten der letzten 12 Jahre
eigentlich nicht von Kampagnen fritherer Zeit. Was aber ab 1973/74 der Pro-
spektion in Bayern — abgesehen von der Kohlenwasserstoffprospektion und
-exploration — einen gegeniiber frither etwas ,moderneren® Impetus gegeben
hat, war die Teilnahme einiger multinationaler Grofigesellschaften, z. T. mit
ausgezelchnet geschultem und weltweit erfahrenem Personal sowie der z. T. —
vergleichsweise — massive Mitteleinsatz. Aber es war auch die gut gezielte und
gesteuerte und vor allem besser zur Steuerung geniitzte Férderung durch Bund

(BMW1, BMFT), Land (BayStMWV) und durch die Europiische Gemeinschaft.

Die Tabelle 1 zeigt die in Bayern tiberhaupt ,,in Frage kommenden® minera-
lischen Rohstoffe, ihre bergrechtliche Stellung vor und nach dem Inkrafttreten
des Bundesberggesetzes am 1. 1.1982 sowie die anderen eben genannten Gliede-
rungsmoglichkeiten. Nur auf einen der hier genannten Rohstoffe (inclusive Erd-
wirme) ist in den letzten Jahren nicht prospektiert worden: Eisen.

Allen anderen hat ein, allerdings nach Intensitit, Dauer, Aufwand und
»Erfolg“ recht unterschiedlich zu bewertendes Aufsuchungsbemiihen gegolten,
z.'T. wihrend des ganzen Zeitraumes (Uran, Kohlenwasserstoffe, Sand, Kies),
z. T. nur vorubergehend (z. B. Braunkohle, Aluminiumerz u. a.).

Die Tabelle bietet Einblick in die Vielfalt der von zahlreichen Gesellschaften,
Firmen und Institutionen getragenen Prospektionsaktivititen. Den geologi-
schen Gegebenheiten und den Eigenschaften des gesuchten Stoffes entsprechend
wurden unterschiedliche Methoden angewendet. Die Aufwendungen je Pro-
spektionsziel lagen je nach Kapitalkraft der Interessenten extrem weit auseinan-
der: zwischen etlichen Tausend D-Mark, etwa fur die Suche nach irgendeinem
speziellen Baustein oder fiir die Bestitigung eines Sandvorkommens, bis zu vie-

len Millionen D-Mark fir die Suche nach wirtschaftlich gewinnbaren Energie-
Rohstoffen Erdol, Erdgas, Uran.

Wihrend die Spalten 1-5 der Tabelle kaum der Kommentierung bediirfen,
konnten die eine oder die andere der Angaben in den Spalten 6-9 Anlaff zur Dis-
kussion bieten. So ist in Spalte 6 bei Erdol, Erdgas, bei Kupfer, Blei und Gold
jeweils eine aus der Zahl der Gesellschaften oder Firmen in Klammern gesetzt.
Es handelt sich um Firmen oder Gesellschaften, bei denen die Absicht und die
fachliche Qualifikation zur Rohstoffsuche zumindest sehr umstreitbar ist und
die hier nur aus formalen Griinden einbezogen sind.

In Spalte 7 ist zu erwihnen, daf sich die Erd6l- und Erdgas-Suche im Molas-
sebecken selbstverstindlich auch auf den mesozoischen Untergrund dieses Bek-
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kens erstreckt. In allen folgenden Zeilen sind unter D (= Deckgebirge) auch die
Ablagerungen der Perm-Zeit (Rotliegendes und Zechstein) zu verstehen.

In Spalte 8 sind unter Ph (= Geophysik) alle eingesetzten geophysikalischen
Methoden, unter Ch (= Geochemie) alle chemischen Prospektionsmethoden
gemeint, die selbstverstindlich je nach Aufgabenstellung iiberaus verschiedenar-
tig angewendet werden und zu bewerten sind: Bei der Kohlenwasserstoff-Suche
(Erdol, Erdgas) vorwiegend seismische Methoden, bei Erzsuche meist geoelek-
trische und auf Geomagnetik und Elektromagnetik beruhende Verfahren, beim
Uran dazu die Radiometrie, ferner natirlich tberall, wo gebohrt wird, die spe-
ziellen Anwendungen der Bohrlochgeophysik.

Geochemische Prospektion basiert auf der Analyse groffer Probenzahlen aus
untereinander moglichst vergleichbarem Substrat (Boden, Bachsediment, Was-
ser), deren Ergebnisse sich zu den Werten potentieller Ausgangsgesteine in
Beziehung setzen lassen. Die Analytik kann sich jeweils nur auf das gesuchte
Element bezogen haben, sich mit der Auffindung von ,,Anomalien“ zufrieden
gebend, sie kann aber auch tiber Multi-Element- Analysen und statistische Aus-
wertung wesentlich weiter gespannte Ziele (u. a. auch fiir die Erforschung von
»Umweltfragen®) verfolgt oder zumindest mitverfolgt haben. Alle Zwischen-
stufen und Uberginge der sich u. a. im Analysen-Durchsatz ausdriickenden
Intensitit sind hier subsummiert.

Unter k (= konventionell) sind die seit eh und je tiblichen Aufsuchungsme-
thoden zu verstehen: Archiv-Studien, geologische Gelindeuntersuchung, Auf-
schluffbemusterung, Schurf- und Bohrarbeiten, Probennahme, bergmiannischer

Autschlufl.
Der Erklirung bediirfen vor allem die Angaben der Spalte 9, welche den

»wirtschaftlichen Erfolg“ betreffen. Denn dieser ist nicht in allen Fillen eindeu-
tig und zu Buche schlagend, doch sind manche der Ergebnisse derart, dal man
sie nicht als ,, wirtschaftlich negativ bezeichnen kann. Insofern scheinen gewisse
Differenzierungen angebracht, etwa beim Uran. Hier hat die Prospektion zur
Auffindung einiger Vorkommen im nordostbayerischen Grundgebirge gefihrt,
welche bei Ausnutzung der tiber lingere Perioden zu erwartenden Schwankun-
gen des Weltmarktpreises durchaus ,wirtschaftlich® gewinnbar sein konnten.
Die Hinderungen liegen nicht nur oder nicht allein in der derzeitigen Preis-
schwiche (1986), die wohl noch einige Jahre anhalten mag, sondern vielleicht
mehr noch in infrastrukturellen Problemen begriindet, welche sich aus dem
Uran-Bergbau und einer dann notwendigen zentralen Aufbereitung ergeben
konnten. Die Linge und Schwierigkeiten der Genehmigungsverfahren bei man-
chen evtl. vergleichbaren Vorhaben und eine in manchen Kreisen der Bevolke-
rung dabei zum Ausdruck kommende, auf einseitiger Information (und manch-
mal Indoktrination) beruhende Voreingenommenbheit stehen jeglicher Forcie-
rung entgegen.

Bei Kupfer, Blei und Zinn sind die Ergebnisse zwar nach heute geltenden
Mafistiben absolut unwirtschaftlich, doch an einigen Stellen immerhin derart,
dafl man sie als ,Notreserven® fiir die Zukunft vorzumerken hat, und gut daran
tut, sie durch weitere Prospektion ohne Hast weiterzuentwickeln und abzurun-
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den, wenn auch zunichst mehr mit dem Ziel, bei auftretenden, konkurrierenden
Flichennutzungsanspriichen die absolut ortsgebundenen Rohstoffe fundiert
bewerten und ggf. fur die Zukunft sichern zu kénnen.

Bei Aluminium liegt die Einschrinkung des an sich durchaus positiven Pro-
spektions-Ergebnisses in dem Umstand, dafl durch die Entwicklung der Ener-
giepreise im letzten Jahrzehnt die Darstellung des Aluminiums aus dem gefun-
denen Rohstoff wieder ins Vorfeld der Wirtschaftlichkeit zuriickgedringt
wurde. Das heifit, der heimische Rohstoff wurde zwar in beachtlicher Menge
zugriffsbereit gefunden, doch wire die Herstellung des Aluminiums aus ihm
wesentlich teurer als aus Import-Bauxiten.

Erdwirme unter 100° C, also niedrigthermal, ist an einigen Orten durchaus
in Form von Thermalwasser zugriffsbereit, wird auch in manchen Biadern Bay-
erns balneologisch genutzt, doch bedarf die Wirtschaftlichkeit ihrer Nutzung
ausschliefilich als additive Energie noch in jedem Einzelfall der sorgfaltigen Prii-
fung.

Ausnehmend positiv und fraglos wirtschaftlich nutzbar sind die neu hinzu-
gefundenen Graphit-Vorrite. Allerdings sind sie nicht das Ergebnis neuer Pro-
spektionsmethoden, die in reichem Mafle darauf angesetzt waren, sondern Folge
wohldurchdachter und zielstrebig ausgefithrter ,konventioneller* bergmanni-

scher Auffahrung.

Bei Salz und Sole steht die wirtschaftliche Gewinnbarkeit der neu erschlosse-
nen Solevorrite aufler Zweifel.

An Fluf8spat wurden trotz langjahriger Prospektion kaum neue, d. h. bislang
unbekannte Vorkommen von wirtschaftlichem Interesse hmzugefunden,
obwohl mittels der Geochemie etliche neue Gangtriimchen nachgewiesen wer-
den konnten. Die derzeitige wirtschaftliche Gewinnung beschrinkt sich auf
Restvorkommen in alten Lagerstitten. Im Jahr 1985 neu begonnen wurde die
Untersuchung von Flufispatmineralisationen in permischem Sediment an der
Pfahlstérungszone. Komplizierte tektonische und paliogeographische Verhilt-
nisse lassen derzeit eine Beurteilung noch nicht zu.

Die nach Auslaufen des Schwerspat-Gangbergbaus im Spessart noch fortge-
setzte Suche nach Gang-Fortsetzungen in der Teufe (Deckgebirge und Grund-
gebirge) erbrachte durchaus mit den bereits abgebauten Gangen vergleichbare
Gang-Teile, insofern war die Prospektion erfolgreich. Daf jedoch desungeach-
tet der gesamte bayerische Schwerspat-Bergbau zum Erliegen kam, liegt daran,
dafl Schwerspat anderswo viel billiger gewonnen werden kann.

Bei Feldspat und Feldspatsand ist zu differenzieren: Es gelang der Prospek-
tion nicht, einen auch nur annihernd adiquaten Ersatz fiir die Feldspat-Pegma-
tite von Hagendorf zu finden - insofern negativ. Positiv hingegen ist man-
cherorts die problemlose Erweiterung der Feldspatsand-Vorrite.

Ahnlich ist das Verhiltnis bei Quarz und Quarzsand. Schwierig ist der
Nachweis gewinnbarer Pfahlquarz-Qualitaten (Infrastruktur!). Uberaus positiv
hingegen verlief die Suche nach speziellen Quarzsanden.
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Bei Kaolin, Spezialtonen, Kieselerde und Gips hatten die fortlaufenden
Bemithungen um stetige Erginzung, Erweiterung und Sicherung der Vorrite
insgesamt durchaus Erfolge, die als wirtschaftlich nutzbar einzustufen sind,
wenngleich die Ergebnisse im einzelnen riumlich selbstverstindlich zu differen-
zieren sind.

Beziglich der Vielfalt der gesuchten Stoffe vermittelt die Tabelle allerdings
insofern einen falschen Eindruck, als die ,Fest- und Lockergesteine® nicht in
gleicher Weise aufgeschlisselt sind, wie die bergrechtlich definierten ,Boden-
schitze®.

Wiren sie es in gleichem Mafle, so wire die Tabelle um ein Vielfaches linger.
Die Gewinnung der hier aufgezihlten —je nach Einstufung des Gips —23 oder 24
Rohstoffarten, die als ,Bodenschitze® des BBergG dem Bergrecht unterliegen,
verteilt sich in Bayern auf derzeit rd. 150 in Betrieb befindliche Gewinnungsstel-
len (incl. der zahlreichen Bentonit- und Spezialton-Gruben, incl. der Ol- und
Gasfelder!). Dem gegeniiber stehen derzeit rd. 2000 in Betrieb befindliche
Gewinnungsstellen auf nicht dem Bergrecht unterworfene oberflichennahe
Massenrohstoffe (,Locker- und Festgesteine“)! Diese verteilen sich auf rd. 180
unterschiedliche Gesteinsarten mit sehr unterschiedlichen Verwendungszwek-
ken und —auch davon abhingig — von sehr unterschiedlichem Materialwert. Man
denke an die Wertskala vom einfachen Dammschiittmaterial iber Strafenschot-
ter, Bahnschotter, Betonzuschlagstoffe, Kalk- und Zement-Rohstoffe, Blih-
tone, hochwertige reinweifle Kalke und Dolomite (Hochofen-Dolomit) bis zu
ganz speziellen Grab- und Bausteinen oder — sehr gefragt — Gesteinen fiir
Auflen- und Innenfassaden. Es sei hier betont, daff die Suche nach manchen sol-
cher ,Steine und Erden® durchaus den Charakter ,klassischer” Prospektion
annehmen kann. Man denke hier beispielsweise an die allerdings nur kleinriu-
mige Suche nach passendem Griinsandstein fir die Auflenfassade der neuen
Pinakothek, an die Suche nach passendem Unterkeuper- oder Rhitsandstein (in
der richtigen Fazies!) fiir manche Balthasar-Neumann-Bauwerke in Mainfran-
ken oder auch an die groffiriumige Suche nach reinsten Kalken und Dolomiten
fur Industrie-Zwecke. Ein besonderes Beispiel ist die 1983 eingeleitete, vom
Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft und Verkehr geforderte, weitrau-
mige Prospektion auf bestimmte Burgsandstein-Faziesbereiche, welche geeignet
sind, nordbayerische Sande und Kiese aus den Talauen zu substituieren. (Eine
Notwendigkeit, deren Eintreten innerhalb des nichsten Jahrzehntes jetzt schon
abzusehen ist.)

Zu den ,Erfolgen*:

In erster Linie zielt jede Prospektion auf wirtschaftlich verwendbare Ergeb-
nisse.

Zwar fehlt der vorstehend erliauterten Beurteilung des ,,wirtschaftlichen®
Erfolges der Prospektion, wie sie in Spalte 9 der Tabelle vorgenommen wurde,
der objektive und quantifizierende Mafistab. Dies mag als Manko empfunden
werden und Anlafl zu Diskussionen bieten. Doch steht aufler Frage, dafl auf
einem betrichtlichen Sektor der Gesamtprospektion solcher Erfolg erzielt wor-
den ist. Bei der Einzelbewertung allerdings ist zu differenzieren und im Zwei-
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felsfall Zuriickhaltung am Platz. Im folgenden sei nur ein Beispiel etwas genauer
quantifiziert:

Uran:

1973/74 lag die Uran-Prospektion, die immerhin seit 1950 mit einigen Inten-
sitaitsschwankungen im Gange war, fast vollig darnieder. Fastalle Konzessionen
waren zuriickgegeben und mit Ausnahme einer kleinen Aufsuchungskonzession
der Gesellschaft Brunhilde bei Mihring sowie der ein Jahr spater auslaufenden
Maxhiutten-Konzession lag ganz Bayern im , Bergfreien®.

»Prospektiv war das Verhalten der Gesellschaft damals eigentlich nicht -
aber das gilt ausnahmslos fiir uns alle vor dem ersten Olschock!

Die bis dahin nachgewiesenen, gewissermafien zugriffsbereiten Uran-Vor-
rite bezifferten sich auf rd. 500 t Uran.

Dartiber hinaus gab es immer wieder von verschiedenen Seiten in die Welt
gesetzte Kolportagen tiber angebliche Vorrite von mehreren 10 000 ¢, die nur
nicht richtig untersucht worden seien.

Heute, nach 12 weiteren Jahren neuerlicher, sehr intensiver Prospektion
durch z. T. neue Firmen mit weltweiter Erfahrung und z. T. sehr erfahrenen
Prospektions-Mannschaften, sowie mit einem Mittelaufwand, der ein Mehr- bis
Vielfaches dessen betrug, was in den 20 Jahren vorher ausgegeben worden war,
sieht das Ergebnis wie folgt aus: Nachgewiesen und zugriffsbereit sind rd. 2000 ¢
Uran mit wesentlich héheren Durchschnittsgehalten als sie die 500 t von 1974
enthielten.

Dariiber hinaus aber —und auch das ist ein wichtiges Ergebnis —herrschtjetzt
auch bei Firmen und manch anderen Stellen groflere Einsicht und Sicherheit dar-
Uber, in welchen Landesteilen keine U-Hoffigkeit besteht und, umgekehrt, wo
weiter zu suchen aussichtsreich und erfolgversprechend ist.

Die Vervierfachung der zugriffsbereiten Vorrite wie beim Uran wird bei
einigen anderen mineralischen Rohstoffen noch erheblich tbertroffen, bei ande-
ren wiederum — das sei nicht verschwiegen — bei weitem nicht erreicht. Bei eini-
gen wurde gar nichts gefunden.

Hervorzuheben ist aber — und das gilt fast ausnahmslos fur alle Prospektio-
nen, in Bayern aber ganz besonders fiir die Kohlenwasserstoffe- sowie die Uran-
und Metallerz-Prospektion und -Exploration — der hohe Nutzen, den die geolo-
gische Landesaufnahme daraus fir die Kenntnis des Untergrundes zieht, und
den sie ihrerseits wieder umsetzen kann fir andere Fragestellungen wissen-
schaftlicher oder praktischer Art, z. B. {fir Fragen der Erdwirmenutzung, der
Tietversenkung oder der Tiefenwisser.

Auf die reiche wissenschaftliche Ausbeute, die bei aller Prospektion gewis-
sermaflen ,nebenbei“ abfillt, soll hier nicht eingegangen werden, betont sei nur
ihr hoher Wert. Ein Wert, der nicht nur in Kategorien von Nitzlichkeit zu sehen
ist, sondern auch im Sinne geistiger Anregung. Das war es wohl auch, was Leo-
NARDO DA VINCI (1452-1519) gemeint hat, als er sagte: Die Kenntnis von der
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Vergangenheit unserer Erde ist Schmuck und Nahrung des menschlichen Gei-
stes.

Zuriick zur Prospektion in Bayern:

Es ist ein Gebot der Klugheit und Vorsicht, dafl nach den Energie-Rohstof-
fen Ol, Gas und Uran weiter prospektiert wird, wo auch immer man verniinfti-
gerweise thr Vorkommen erwarten kann. Auch die Nutzung der Erdwirme ist
entwicklungsfihig. Hingegen sind neue Lagerstatten der ,klassischen“ Boden-
schitze wie Silber, Kupfer, Blei, Zink im nordostbayerischen Grundgebirge
kaum mehr zu erhoffen.

Hingegen sollten die Gedanken und Methoden, deren eine Prospektion auf
Gold und evtl. auch noch auf Zinn, aber auch auf andere Selten-Metalle bedarf,
durchaus noch ausgebaut und gepflegt werden.

Das Augenmerk ist dariiberhinaus aber zu richten auf das Deckgebirge und
auf das darunter liegende Grundgebirge sowie auf die Entwicklung von Model-
len und Methoden, die einer zielgerichteten Prospektion im begrabenen Grund-
gebirge dienlich sind — bislang eine ungeldste Aufgabe.

Mehr Zuwendung des Prospektionsinteresses sollte auch gelten manchen
speziell verwertbaren Gesteinen wie bestimmten Qualititen von Dolomit, Kalk,
Quarz oder seltenen Restaurationsgesteinen. Hier hat auch der Vorsorgege-
danke gegeniiber anderen Flichennutzungsanspriichen Platz zu greifen.

Anzustreben wiren auch Regelungen, die es ermoglichen, nach Ablauf einer
bestimmten Sperrfrist alle ausgefithrten Untersuchungen, ihre Ergebnisse und
Befunde der interessierten Offentlichkeit zuginglich zu machen, auch Bohr-
kerne und Proben.

THEODOR FONTANE (1819—1898) wiirde seinen Vater Briest hier enden las-
sen mit den Worten: Dies ist ein weites Feld!

Hingegen soll noch auf etwas hingewiesen sein, was gelungene, erfolgreiche
Prospektionen zumeist in irgendeiner Weise nach sich ziehen, nimlich Grund-
steinlegungen, Richtfeste oder Erdffnungen mannigfacher Art. Dabei gibt es
viele Viter des Erfolgs, die sich gegenseitig dafiir preisen und loben.

Vom Prospektor, seinem Konzept, seiner Initiative, seiner Geduld und sei-
nem Wechselbad zwischen Enttiuschung und Hoffnung ist dann meist nicht
mehr die Rede.

Doch was kiimmert es den Prospektor — er ist langst mit neuen Prospektio-
nen befafit!

Dafl solches in Bayern noch oft und mit Erfolg geschieht, sei hier als Wunsch
ans Ende gestellt.
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Eisenerz
Von HELMUT GUDDEN

Mit 7 Abbildungen und 1 Tabelle

Wihrend die iltesten Bergbau-Spuren in Bayern auf mesolithischen Silex-
Bergbau schlieflen lassen (4000—6000 a.C.), stammen die iltesten Spuren von
Eisenerz-Gewinnung und Eisen-Verarbeitung aus der La-Teéne-Zeit (~ 400
a.C.). Sie waren auf pri-obercenomane Brauneisenerze auf der Frankenalb
gerichtet.

Seither fand im Gebiet des heutigen Bayern Bergbau auf Eisenerz wohl zu
allen Zeiten auf Lagerstitten unterschiedlichster geologischer Position und Pro-
venienz statt. Der lingstdauernde Bergbau war jener auf die Erze der als pra-
obercenomane Ablagerung gebildeten sog. ,Amberger Erzformation®, der auf
zahllosen Vorkommen im Ostteil der nordlichen Frankenalb umging. Die grof3-
ten Lagerstitten waren bei Amberg, Sulzbach-Rosenberg und Auerbach in der
Oberpfalz. Nach fast 1000jihriger Bergbautitigkeit und fast volliger Vorratser-
schopfung in diesem Raum stand hier 1986 nur noch die Lagerstitte ,,Leonie“
nordwestlich von Auerbach als einzige Eisenerzgrube in Bayern in Abbau. Sie
wurde im Mai 1987 stillgelegt, nachdem die Maxhiitte Konkurs angemeldet
hatte.

Das dortige Bergwerk wurde im Anschluf} an den auslaufenden Bergbau auf-
der Nachbar-Lagerstitte Nitzlbuch-Bernreuth im Oktober 1977 in Betrieb
genommen. Vorausgegangen waren bereits Abbauperioden auf oberflichennahe
gelegenen Teilen der Lagerstitte in den Jahren 1871-1921 (,Leonie I¥) und
1941-1947 (,Leonie 11%).

Tabelle 1: Eckdaten

Unternehmen Forderung 1986int Bergbau- Bergbau- Beleg-
produkte betriebe schaft
Roherz Metallinhalt

Eisenwerk-Gesellschaft
Maximilianshiitte mbH,
Sulzbach-Rosenberg 500 003 181 529 Roherz 1 326

Unternechmen

Die Lagerstitte (Bergwerkseigentum) und das Eisenerzbergwerk Leonie
gehérte zum Eigentum der Eisenwerk-Gesellschaft Maximilianshiitte mbH in
Sulzbach-Rosenberg/Opf., die ihrerseits zur Klockner-Werke-AG in Duisburg
gehorte.
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Leonie war das letzte noch in Betrieb befindliche Eisenerz-Bergwerk in der
Bundesrepublik Deutschland. Es besteht aus einem 194 m tiefen Forderschacht
(Fullort bei 185 m Teufe), einem 171,6 m tiefen Wetterschacht und einem Gru-
bengebiude, welches in 100-200 m Tiefe unter Gelinde die Lagerstitte bislang
in rd. 1000 m streichender Linge und 3000 m querschligiger Breite aufgeschlos-
sen und mehrheitlich bereits abgebaut hat.

Das gewonnene Erz wurde auf der Strafle zum 26 km entfernten Hiitten-
werk in Sulzbach-Rosenberg Hutte gebracht und dort verhiittet. Zuletzt deckte
die geforderte Erzmenge, je nach Schrott- und Importerz-Preisen wechselnd,
etwa die Halfte des in den Hochofen eingesetzten Eisen-Anteils.

Geographische Lage

Die Lagerstitte Leonie liegt 1 km nordwestlich der alten Bergstadt Auer-
bach, von welcher der Name des durch Goernes Faust berithmt gewordenen
Leipziger Lokals, Auerbachs Keller” abzuleiten sein soll. Auerbach liegt 50 km
nordostwirts von Nurnberg, im Landkreis Amberg-Sulzbach, Regierungsbe-
zirk Oberpfalz, Bergamtsbezirk Amberg.

Geologie und Entstehung der Lagerstitte

Die Lagerstitte ,Leonie” gehort ebenso wie ithre Nachbarlagerstitten Nitzl-
buch-Bernreuth (bereits abgebaut) und ,,Katharina® (nicht abbaubar, da in Was-
serschutzgebiet liegend) der pri-obercenoman abgelagerten ,,Amberger Erzfor-
mation” an.

Es ist dies eine Fazies der terrestrischen Schutzfelsschichten, die sich als vor-
wiegend klastische Sedimente (Sande, z.T. Tone) in einer nicht schirfer
bestimmbaren Zeitspanne innerhalb des Zeitraumes ,hohere Unterkreide® bis
ytieferes Cenoman® in und auf das wihrend der Unterkreide entstandene Karst-
relief des Malms der stlichen und nordlichen Frankenalb gelegt haben.

Die Lagerstitte Leonie liegt, ebenso wie die bereits abgebauten Erzkérper
bei Amberg, Sulzbach und Auerbach, eingebettet in grofle Karst-Hohlformen
des hier 100160 m machtigen Malm, deren Boden stellenweise bis auf den Dog-
ger eingetieft ist. Die ,Erztroge sind im Gefolge ,,vor-erzischer® unterkretazi-
scher Verbiegungstektonik entstanden. Diese hat nicht nur die 6stlich benach-
barten Gebiete herausgehoben und der verstirkten Abtragung ausgesetzt, son-
dern auch am Ostrand der ,,Frankenalbfurche“ die Hauptentwisserungsstrome

und damit die Hauptrichtung der groflen Karst-Hohlformen bestimmt (vgl.
Abb. 1).

Im so herausgehobenen 6stlichen Abtragungsgebiet war durch intensive
chemische Verwitterung tiber grofle Flichen ein betrichtliches Eisen-Angebot
bereitgestellt, das wahrscheinlich zu groflen Teilen aus dem Eisengehalt des
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Die Haupt-Erztroge und Lagerstitten im Rahmen der Biegungs- und Bruch-
tektonik am Ostrand der Frankenalb-Ausschnitt aus der "Tektonischen Karte
der Fréankischen Alb und ihrer Umgebung” von B.v. FREYBERG (1969: Tafel 6);
Erztroge, Lagerstitten und heutiger Ostrand der geschlossenen Malm-Ver-
breitung eingezeichnet von GUDDEN 1970.

Benennung der Vorkommen, Lagerstatten und Erztrége:

1 Ebermannsdorf 13 Schiflohe
2 Haidweiher 14 Eichelberg (Siebeneichen)
3 Penzhof 15 St.Georg (Lobenhof)
4 Putzerzeche 16 St.Anna u.Galgenberg
5 Kimmersbruch 17 Karoline
6 Ludwigzeche 18 Etzmannsberg
7 Paulsdorf-Altenricht 19 GroBenfalz (Fromm)
8 Engelsdorf 20 Katharina
9 Krumbach 21 Bernreuth
10 Maria-Hilf-Berg 22 Nitzlbuch
11 Vorderer Erzberg 23 Welluck
12 Hinterer Erzberg 24 Leonie (Leonie, Schleichers-
hof, Reichenbach)
‘ Eisenerzlagerstitten wi, QOstbegrenzung der
< geschlossenen

o Malm-Verbreitung

Abb. 1. Die geologisch-strukturelle Position der Lagerstitte Leonie. — Aus GUDDEN (1972: Beil. 1).
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Doggersandsteins abzuleiten ist. Aufnahme, Transport, Ausfillung und
Anreicherung des Eisens werden wie folgt erklart:

Bei hohem Grundwasserstand, humid-warmem Klima und zumindest drt-
lich Gppiger Vegetation konnten sich huminsaurereiche, sog. ,,Schwarzwisser®
bilden, welche die Abtragungsgebiete konsequent in Richtung Randtalziige,
d. h. eben in die , Erztroge“ entwiasserten und dabei das Eisen in Losung oder
Gel-Form transportiert haben. Beim Einrinnen in die mit stagnierendem Wasser
gefullten Troge durchmischten sich die eisenbefrachteten ,,Schwarzwisser® mit
den harten Karbonat-Wissern des Malm-Karstes. Dabei verloren sie ihre Eisen-
fracht, welche sich somit in den Trogen anreicherte, je nach pH-Wert, CO,.-und
O,-Gehalt als Eisenkarbonat (Spateisenstein) oder Eisenhydroxid (Brauneisen-

Abb. 2. Schema-Skizze eines Erz-Troges zur Erzbildungszeit. - Die eisenbringenden Oberfliachen-

Wisser rinnen an zahlreichen Stellen in den Trog, mal zwischen den Malm-Barrieren, mal durch

diese hindurch. Die unterschiedlichen Wege kénnten Mit-Ursache fiir die unterschiedlichen Rein-
heitsgrade der Erze sein. — Aus GUDDEN (1966: Abb. 3).

Das durch Verwitterung bereitgestellte Eisen-Angebot in den denudierten
Liefergebieten ist also durch Oberflichen-Wisser als Losung (Fe?*, Eisenhu-
minkomplexe) oder Eisen-I1II-Hydroxidgele (Fe’") transportiert und in den
wasser-erfiillten Erztrogen abgelagert und angereichert worden. Es handelt sich
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um terrestrische, in limnisch-fluviatilem Milieu entstandene Verwitterungs-
Konzentrations-Lagerstitten.

Nach der Lagerstitten-Bildung hat mehrphasige, oberkretazische Aufschie-
bungs- (Bruch-) Tektonik die Lagerstitte in ein ,unteres“ und ein ,oberes®
Lager zerbrochen und das ,untere* Lager vor der Abtragung und Ausriumung
geschuitzt. In fritheren Perioden galt der Abbau vorwiegend dem ,oberen®
Lager. Zuletzt ging der Bergbau fast ausschlieflich im ,unteren” Lager um.

Hydrogeologische Verhaltnisse

Die Lagerstitte liegt 70 bis 130 m unter dem Karstwasserspiegel des Malms,
in dessen Relief sie eingebettet ist. Sie ist auf der SW-Seite umgeben von diesem
verkarsteten Malm, auf der NE-Seite von der herausgehobenen und teilweise
aufgeglittenen Hangendscholle mit steilstehenden Schichten des Doggersand-
steins und des verkarsteten Malms. Uberlagert wird sie, soweit nicht durch die
Hangendscholle iiberdeckt, von sandigen und tonigen Sedimenten der Ober-
kreide, deren Wasserfilllung mit dem Karstwasser kommuniziert, und die ober-
halb des Karstwasserspiegels noch ein schwebendes Wasserstockwerk enthalten.
Grundwassersohlschicht fiir das Karstwasser sind Tonsteine des Oberen Dog-
gers (Ornatenton), welche auch die tiefste Basis der Lagerstatte bilden.

Unterhalb dieser maximal nur rd. 10 m machtigen, tonigen Schichten des
Oberen Doggers folgt der Doggersandstein, der als Porenwasserleiter gespann-
tes Grundwasser enthalt (vgl. Abb. 3).

Der Bergbau muf§ das obere Wasser beherrschen bzw. mit ihm leben und
eine Losung des unteren Wassers unter allen Umstinden meiden. Esist eine For-
derung, die hohe Bergbaukunst verlangt.

Lagerstitte

Die Lagerstitte besteht aus dem durch seinen bauwiirdigen Fe-Gehalt defi-
nierten Erzkorper, dessen Begrenzung tberaus unregelmiflig gestaltet ist und
einem total mifiratenen Laib Brot dhnelt: mit Aus- und Einbuchtungen, Vorstiil-
pungen und Einschniirungen. Auch in seinem Innern ist der Erzkérper mannig-
fach durchsetzt von nichtbauwirdigen Einschaltungen, kopf- bis hausgrofien,
unregelmiflig geformten Korpern aus Sand, Ton und Eisenocker nicht bauwiir-
diger Qualitdt oder teils synsedimentir, teils als Folge der Tektonik dazwischen
geratenen Kalk- oder Dolomitblécken aus dem Malm (vgl. Abb. 4).

Der so beschriebene Erzkorper hat eine NW-SE-gerichtete Lingserstrek-
kung von 1,5 km und maximale Breiten von > 300 m. Seine Michtigkeit
wechselt zwischen 10 und 60 m. Durch eine Einschniirung ist er in einen grofle-
ren NW-Flugel und einen kleineren SE-Flugel gegliedert.

Die Erze des NW-Fliigels sind in der Zeit von Oktober 1977 bis 1986 schon
zum groflen Teil abgebaut worden.
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Abb. 3. Schichtenfolge und Lagerung im Bereich des Leonie-Erztroges (etwas schematisiert). — Aus
EckMANN & GUDDEN (1972: Abb. 4).

Erz-Beschaffenheit
Das Erz besteht vorwiegend aus Brauneisenerz (a-FeOOH, Goethit,

»Braunerz®). Weileisenerz (vorwiegend Siderit, sehr wenig Chamosit, ,, Weifi-
erz“) ist mit rd. 37% am Gesamterz beteiligt.

Je nach Festigkeit und Verunreinigungsgrad werden beide Erz-Varietiten
mit unterschiedlichen Namen belegt (,Derberz, ,Schufierz“, ,Rieselerz®,
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MANN & GUDDEN (1972: Beil. 1).



32 Helmut Gudden

»Ockererz®, ,Tigererz“ u. a.). Die Uberginge vom bauwiirdigen Erz iiber
durch Sand oder Ton verunreinigtes Erz zu Ockertonen, Weiflerztonen oder zu
eisenschiissigen Sanden, aber auch zu ,normalen® Sanden und Tonen der nicht
bauwiirdigen ,Erzformation” kénnen flieffend oder scharf sein. Die Regellosig-
keit der Erzbegrenzung und der tauben Einschlisse erschwert die Einhaltung
gleichmifliger Gehalte im Fordergut betrichtlich.

Im Mittel hatte das geforderte Erz im Feuchten folgende Zusammensetzung
in%:

Fe Si0,; . CaO P Mn ALO; MgO
38,6 12,1 7,3 2,6 0,3 1,3 0,13
Produktion

Von Oktober 1977 bis Ende 1986 sind aus der Lagerstitte ,Leonie“ rd.
5 Mio. t Erz mit im Durchschnitt knapp 40% Fe (im Feuchten) gefordert wor-
den. (Dazu notgedrungen auch fast 200 Mio. t Wasser, was der Vorflut zugelei-
tet wurde.)

Das Erz wurde ohne weitere Aufbereitung zusammen mit Spaneschrott in
den Hochéfen der Maxhiitte in Sulzbach-Rosenberg eingesetzt.

Die Forderung im Jahr 1986 betrug 500 003 t (vgl. Abb. 5).

Eisenerz -Forderung
in 1000 t

700 4

§00 - Forderung Auerbach

h ——— Forderung Sulzbach
500 1

0 T T T T T N LN R T LEAELEELEN BARLBLAL AN M T T 71
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990
Katenderjahr

Abb. 5. Entwicklung der Eisenerzforderung in Auerbach und (vergleichsweise) in Sulzbach. — Aus
PrEUFER (1986: Abb. 4), erginzt.

Gewinnungstechnik

Voraussetzung fiir die Eisenerzgewinnung in Leonie war die Beherrschung
des Wassers aus dem oberen Wasserstockwerk. In der neben dem Schachtfufl in
Malmkalk aufgefahrenen Pumpenkammer mit rd. 1300 m3 Fassungsvermdgen
sowie im Schachtstumpf war eine Pumpenkapazitit von zusammen 1900 1/s
(114 m3/min) installiert.
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Der Erz-Abbau geschah in dem schon in der Nachbargrube Nitzlbuch
bewihrten Teilsohlenbruchbau mit 6 m Teilsohlenabstand in LHD-Technik
(vgl. Abb. 6, 7).
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Die meisten Ausrichtungsgrubenbaue sind im trockenen Mergelton des
Oberen Doggers und des untersten Malms mit 2 Teilschnitt-Gewinnungsma-
schinen AM 50 aufgefahren worden, die sich allerdings im Erzk6rper mit seinen
wechselnd weichen oder auch sehr harten Partien nur noch partiell einsetzen lie-
flen. Hier wurde die schneidend-reiflende Abbautechnik zu 70-80% durch Boh-
ren und Sprengen ersetzt, wozu in den letzen Jahren 7 vollelektrohydraulische
Bohrwagen mit dem Bohrhammer HBM mit gutem Erfolg eingesetzt waren.
Beide Techniken wurden je nach Erzbeschaffenheit vorgehalten und angewandt.
Den Erztransport vom Gewinnungsort zur Erzrolle vollfihrten dieselgetrie-
bene Fahrlader mit rd. 1,6 m3 Schaufelinhalt der Firmen GHH und Schopf.

Fiir die zweimal jihrlich notwendige Reinigung der Sumpfstrecken waren 2
dieselgetriebene GHH-Fahrlader LF2H vorhanden und als Service-Fahrzeuge
2 Plattform-Transporter von den Firmen Schopf (F 66) und Schell (HS 55). Als
Service-Werkstattwagen diente ein Fahrzeug der Firma Paus (B1/1.6).

Grofles Bemithen galtin den letzten Jahren der Entwicklung und Erprobung
eines bereits untertage wirksamen Homogenisierungssystems auf der Grundlage
einer untertage arbeitenden automatischen Schnellanalytik, um die starke physi-
kalische und chemische Wechselhaftigkeit des Férderhaufwerks zu steuern. Ein
hierfiir durchgefiihrtes F- und E-Programm wurde vom BMFT gefordert.

Die Gesamtheit aller der Sicherheit und der Forderleistung dienenden Mafi-
nahmen haben trotz geologisch erschwerter Bedingungen in Leonie eine im Ver-
gleich zu den fritheren Nachbargruben seit 1957 auf das finffache gesteigerte
Untertageleistung, nimlich auf 14 t pro Mann und Schicht erbracht und damit
das lange Uberleben dieses Eisenbergwerks ermoglicht.

Literatur

Vorstehende Ausfiihrungen stiitzen sich auf umfangreiche Literatur, welche
in wohl grofltmoglicher Vollstindigkeit zusammengestellt ist in den jlingsten
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Uranerz
Von UrLricH LAGALLY
Mit5 Abbildungen und 1 Foto

Die alteste Nachricht iber Vorkommen von Uran in Bayern stammt aus dem
Jahre 1804. Bei diesem Fund handelt es sich um Uranglimmer aus dem Flufispat-
revier Wolsendorf bei Nabburg (BErRTELE 1804). Bis zum zweiten Weltkrieg
wurden weitere Fundorte bekannt, jedoch setzte eine gezielte Suche erst nach
1945 ein. Besonders in den Jahren 1957 bis 1962 und vor allem — mit kurzen
Unterbrechungen — 1969 bis 1981 prospektierten Firmen und auch staatliche
Institutionen mit finanzieller Unterstiitzung durch Bund und Land vor allem in
Nordbayern, nachdem die siiddeutsche Molasse und der Alpenraum als nicht
hotfig erkannt worden waren.

Diese Untersuchungsarbeiten konzentrierten sich im wesentlichen auf das
nordostbayerische Grundgebirge; in threm Verlauf wurde neben einigen Uran-
anreicherungen, die zum Teil auch bergmannisch untersucht wurden (z. B.
Rudolfstein bei Weilenstadt, Wildel bei Mihring, Hohensteinweg bei Poppen-
reuth, Schirmberg bei Altendorf), das Vorkommen Grofischloppen bei Kirchen-
lamitz entdeckt. Nach der Lokalisierung der Oberflichenanomalie im Jahre
1977 wurde der untertagige Aufschluff im Jahre 1979 in Angriff genommen.
Heute befindet es sich als einziges bayerisches Uranvorkommen in der bergmin-
nischen Explorationsphase.

Unternehmen

Das Vorkommen liegt im Gebiet der Aufsuchungserlaubnis von Uranerzen
in Nordostbayern, die der Esso AG im Jahre 1976 vom Bayerischen Staatsmini-
sterium fiir Wirtschaft und Verkehr erteilt worden war. Seit dem Jahr 1984 wird
die Konzession von einem Konsortium gehalten, dem neben der Esso AG die
Firma Saarberg Interplan Uran GmbH (Saarbriicken) als Operator und Central
Electricity Generating Board (London) angehoren.

Der Christa-Stollen des Untersuchungsbergwerkes Grofischloppen wurde
1979 angeschlagen und zunichst als Rampe in den Bereich der sog. Groflschlop-
pen-Struktur bis in eine Teufe von ca. 70 m unter Gelinde vorgetrieben. Von
dort verlauft eine Wendel mit Querschligen parallel zur und innerhalb der mine-
ralisierten Zone bis in eine Teufe von 195 m (Abb. 1). Das Vorkommen ist der-

zeit iber ca. 350 m streichende Lange bergminnisch aufgeschlossen (MOORE et
al. 1983).

Das im Rahmen der Explorationsarbeiten anfallende Erz wird separat gefor-
dert und auf einer eigenen Erzhalde zwischengelagert. Die Herstellung von
Urankonzentrat erfolgt bei anderen Unternehmen.



38 Ulrich Lagally

A
\‘7@
)
N
Q’O\( 60°
3 N2 E8
\"\S}D\ G5 KLARBECKEN
N
Q)
)
A\
ARY g
2 N1 LAGER FUR
N2 HAUFWERK
Q%
\ V%,

p \ 0 100 200m
LUFTER \\ [E N
STANDORT N\

Abb. 1: Lage des Grubengebiudes.

Geographische Lage

Grofschloppen liegt am Stidfuf eines markanten Hohenzugs, der vom
Waldstein Giber den Bergkopf zum Epprechtstein verliuft, in flachwelligem bis
hugeligem Gelinde und ist von Weiflenstadt ca. 5 km entfernt. Das Gebiet
gehort zur Ubergangszone vom Fichtelgebirge zur ndrdlich anschlieflenden
Selb-Wunsiedeler Hochfliche und umfafit die nordwestlichen Teile des Land-
kreises Wunsiedel im Fichtelgebirge (Regierungsbezirk Oberfranken).

Der Untersuchungsbergbau liegt ca. 600 m 6stlich der Ortschaft; Stollen-
mundloch und sonstige obertigige Betriebseinrichtungen befinden sich in einer
Héhe von ca. 573 m . NN. Das zustindige Bergamt hat seinen Sitz in Bayreuth
und ist von Grofischloppen ca. 35 km entfernt.

Geologie und Entstehung des Vorkommens

Uranvererzung tritt im Raum Grofischloppen in der Ubergangszone von
den Fichtelgebirgsgraniten zu den Metamorphiten stidlich der Miinchberger
Gneismasse auf (Abb. 2). Der Nordrand des Fichtelgebirges wird aus saueren
Intrusivkérpern gebildet, die in verschiedenen Phasen im Oberkarbon einge-
drungen sind. Ihrem Intrusionsalter entsprechend werden sie in zwei Gruppen
eingeteilt: Der Weiflenstadt-Marktleuthener Granit (G 1) weist ein Alter von
310 = 14 Ma auf, die jingere Abfolge (Randgranit G 2, Kerngranit G 3 und
Zinngranit G 4) liegt altersmaflig zwischen 291 + 7 Maund 285 + 6 Ma (BEsANG
etal. 1976). Der G 1 hat durchschnittliche Urangehalte von 4 £ 1 ppm, die der
jungeren Granite variieren zwischen 6 + 2 ppm und 17 £ 14 ppm (RicHTER &
STETTNER 1979). In bestimmten Bereichen, so auch nordlich von Weiflenstads,
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Abb. 2: Geographische Lage und geologischer Uberblick. — Umgezeichnet nach STETTNER (1964).

hat der G 1 eine granodioritisch-dioritisch-redwitzitische Randfazies ausgebil-
det, die in einem bis mehrere 100 m breiten Streifen aufgeschlossen ist.

Die Umrahmung der Granitkorper bilden (pra-)kambrische bis altpaliozoi-
sche Metamorphite. Die Abfolge, die generell nach Norden zur Miinchberger
Gneismasse hin jiinger wird, beginnt mit Glimmerschiefern und Quarziten, an
die ordovizische Quarzite (z.B. Frauenbachquarzit) und Phycodenschichten
anschlieflen.

Michtige Intrusionen der jungeren Granitgruppe finden sich auch nérdlich
des Weiflenstadt-Marktleuthener Granites. Dort treten sie morphologisch deut-
lich in Erscheinung (Waldstein, Bergkopf, Epprechtstein). Als jingste magmati-
sche Gesteine drangen stellenweise Gangquarze, vereinzelt auch Gangdiabase,
in Schwichezonen ein.

Pleistozine Ablagerungen wie Flieerden, Flieflehme, Wanderschutt und
Granitblockschuttstrome bedecken vor allem in den Niederungen das Anste-

hende.

Nordwest- bis nordostverlaufende Stérungszonen durchsetzen den Nord-
rand des Weiflenstadt-Marktleuthener Granits. In einigen tritt, oft im Zusam-
menhang mit ausgeprigten Alterationserscheinungen, Uranmineralisation auf.



40 Ulrich Lagally

Die primire Uranmineralisation steht in engem Zusammenhang mit den
jungsten Phasen der variszischen thermischen Aktivitat. Nach der z. Z. herr-
schenden Auffassung gehort sie der polymetallischen Uranparagenese an (D1LL
1985), wobet die Stoffzufuhr in Form hydrothermaler Losungen erfolgte. Die
Bildung der Pechblende und der Sekundirminerale Uranophan und Torbernit
ist nach CarL & DiLL (1985) in einem Zeitraum von 268 (+51/—48) Ma und 228
+ 23 Ma bei einem gewichteten Mittelwert von 235 £+ 21 Ma erfolgt. Eine jin-
gere Uranophan-Generation ist auf 67 £ 7 Ma vor heute datiert, jedoch ist fiir
diesen Zeitraum weder magmatische Aktivitit noch eine Absenkung der Region,
welche zu der benotigten Temperatursteigerung hitte fiihren konnen, nachweis-
bar. Moglicherweise wurde zu diesem Zeitpunkt eine von der variszischen Pech-
blendemineralisation abstammende Sekundirmineralisation gebildet, welche an
der Wende Plio-Pleistozin umgelagert und erneut abgelagert worden ist.

Auf die Zufuhr von Uran und Bildung der Pechblende in einem ersten, in
bezug auf Uran bedeutendsten Stadium folgten funf weitere Mineralisationspha-
sen, in denen neben geringen Mengen an Uran Sulphide, Selenide, gediegen
Kupfer sowie Spuren von Gold zum Absatz kamen (DiLL & Kors 1986). Hima-
tit tritt als Durchliufer in allen Stadien auf, Selenide sind auf die Pechblendemi-
neralisation begrenzt. Die sekundiren Uranminerale sind in der jungsten Phase
entstanden. Hauptgangart sind Quarz und Hamatit, daneben finden sich unter-
geordnet Dolomit, Kalzit, Baryt und Fluflspat.

Eine Tiefenzonierung der Pechblende innerhalb des bisher aufgefahrenen
Grubengebiudes ist bislang nicht nachgewiesen worden. Pechblende tritt erst-
mals unterhalb von 140 m, stellenweise intensiv mit Quarz verwachsen, als typi-
sches Ausfillungsprodukt hydrothermaler Losungen auf. Kupferminerale der
Zementationszone werden ebenfalls unterhalb dieses Niveaus gefunden.

Uranophan, das mengenmiflig bedeutendste Uranmineral, wurde sowohl
im oberflichennahen Bereich — wahrscheinlich als supergene Bildung — als auch
in Bohrléchern bis 400 m Teufe nachgewiesen. Aus den vorliegenden Daten ist
eine eindeutige Aussage, ob supergene oder hydrothermale Prozesse zu dieser
Bildung fihrten, zur Zeit nicht moglich. Saleit kommt als Sekundirmineral
typisch supergener Entstehung nur bis zu einer Teufe von 100 m vor.

Zur Entstehung der Uranvererzung bei Grofischloppen wird von DiLL &
Kovrs (1986) folgendes metallogenetisches Konzept vorgelegt: Wihrend des
Oberen Proterozoikums wurden im Umfeld, moglicherweise auch innerhalb
(BeHR et al. 1980) der Miinchberger Gneismasse der ,Bunten Gruppe® angeho-
rende Sedimente in marinem Milieu gebildet. Reduzierende Bedingungen in die-
sem flachen Ablagerungsraum ermoglichten eine Vorkonzentrierung von Uran
in diesen Schichten. Nachfolgende Deformation und Metamorphose fithrten zu
einer Feinverteilung des Urans innerhalb der fertilen Bunten Gruppe. In einer
Spitphase der variszischen Orogenese wurden nordwest- bis nordnordwest-
streichende Stdrungen angelegt, an denen es weitraumig zur Bildung von Hima-
tit-und Kupfer-Wismut-Vorkommen kam. Das Auftreten von Uran innerhalb
dieser tiefreichenden Zonen ist jedoch auf die Nihe von thermisch aktiven
Gebieten, die von giinstigen Liefergesteinen unterlagert werden, beschrinkt.
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Vererzung

Das Uranexplorationsprojekt Grofischloppen wird als bergminnischer
Untersuchungsbetrieb gefithrt, da im Zuge der untertigigenArbeiten Uranerze
gefordert und verwertet werden. Eine Urangewinnung mit wirtschaftlicher Ziel-
setzung findet jedoch nicht statt.

Die Gangvererzung ist bisher iiber eine streichende Linge von ca. 150 m und
einen Teufenabschnitt bis 195 m unter Gelinde durch Bohrungen, Querschlige
und Strecken untersucht. Ein ausgedehntes Bohrprogramm weist auf eine Fort-
setzung der Mineralisation bis mindestens 450 m unter Flur hin.

; NO

Quarzgang

~400m G.NN

Abb. 3: Profil durch das Gangsystem zwischen den Querschligen N 1 E 2 und N 1 E 3. — Modifi-
ziert nach MooRre et al. (1983: Abb. 8).
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Die Untersuchungsarbeiten ergaben eine sehr uneinheitliche rdumliche Ver-
teilung der Mineralisation vorwiegend entlang des Kontaktes vom G 1-Granit
zur metamorphen Hiille innerhalb der Redwitzite (Abb. 3). Es wurde ein sehr
komplexes Gangsystem von max. 60 m Gesamtmachtigkeit und einer mittleren
Streichrichtung von 143° bei einem Einfallen von 60° NE festgestellt (Abb. 4).
Die einzelnen Ginge verzweigen und vereinigen sich iber kurze Entfernung
und sind in ihrer Uranfithrung sehr absitzig. Von ca. 20 verschiedenen Gingen
sind drei Hauptzonen mehr oder weniger deutlich durch den gesamten bisher
bekannten Vererzungsbereich verfolgbar (100-Gang, 150-Gang, 200-Gang),
welche die besten Intervalle aufweisen (Abb. 5). Hauptsichlich treten diese ent-
lang der Schnittlinie der nordwest-stidoststreichenden Hauptstruktur mit einer
spitzwinkelig dazu verlaufenden Nebenstruktur auf. Weitere Vererzungen fin-
den sich auf Fiederkliften innerhalb der Hauptstruktur.

-100

—200

~-300

m mech. Verwitterung

-:-I 4

EI Quarz

Frakturierung :

Metasedimente R Granit

Aplit feinkérniger Hybrid
grobkorniger Hybrid

Abb. 4: Querschnitt durch die Grof8schloppenstruktur. — Aus DiLL (1985: Abb. 65).

chem.Verwitterung

Durch das iibertigige Bohrprogramm ist eine Fortsetzung der Vererzung in
Streichrichtung auf insgesamt ca. 1100 m Linge indiziert.

Der derzeitige Untersuchungsstand der Untertageexploration umfafit ca.
25% der vermuteten Vorrite, die von ithrem Gehalt her fir eine Gewinnung in
Frage kommen konnten (MOORE et al. 1983).

Erzbeschaffenheit

Das Erz besteht aus primirer hydrothermaler Pechblende und aus verschie-
denen Sekundirmineralen. Diese — in den hangenden Partien wahrscheinlich
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Quarzgang

{ Redwitzitische Randfazies
D \ + Granit

R + Chloritisierte Gangletten

WETTERBOHRUNG
+ + + + + + +

Abb. 5: Gangsystem im Bereich des Rampenendes auf Niveau 500 m i. NN. — Aus MOORE et al.
(1983: Abb. 9).

supergen gebildeten — Uranminerale sind stellenweise mit der Pechblende verge-
sellschaftet und finden sich im gesamten bisher explorierten Teufenbereich.
Quarz und Hamatit stellen die Hauptgangart dar. Daneben treten, vorwiegend
als spite Bildungen, Kalzit und Flufispat auf. Begleitet wird die Uranvererzung
im Mylonit der Stoérungszone von zonal angeordneten hydrothermalen Altera-
tionsmineralen wie Chlorit, Serizit, Kaolin, Himatit sowie Verquarzung, Ver-
lehmung und Rosafirbung von Feldspiten (DirL & KoLs 1986).

Die unregelmaflige Vererzung auf den einzelnen Gingen ist charakterisiert
durch starke Schwankungen der Gehalte. Im Durchschnitt aller angetroffenen
vererzten Zonen (Bohrungen und bergminnischer Aufschlufl) ergeben sich nach
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Moore etal. (1983) Gehalte von 0,316 % e¢U;Oyg tiber 1,83 m Michtigkeit, wobei
als untere Grenze der Bauwirdigkeit 0,1% U,Oygtiber 1,5 m Abbaubreite gefor-
dert wird. Die reichste Partie wurde mit 6,6% eU;Oyg tiber 0,54 m Machtigkeit,
das beste bergminnisch gewinnbare Intervall mit 2,8% eU;Og tiber 1,5 m festge-
stellt.

Untertigige Explorationstechniken

Der untertigige Aufschlufl wurde mit vollhydraulichem Atlas-Copco-Pro-
mec-Bohrwagen vorgetrieben. Die Abschlaglinge betrug 2,80 m (bei 3,0 m
Bohrlochlinge und ca. 40 Bohrlochern). Das Laden erfolgte mit GHH-Lader
von 3,8 m3 Schaufelinhalt, die Forderung der Muldenkipper mit 6,6 m3 Mulden-
volumen. Die Linge der Rampe betrigt 520 m (14 m2 bis 16 m2 Querschnitt,
14% Steigung), der Wendel 710 m (12 m?2 bis 14 m2 Querschnitt, 20% Steigung),
der Strecken und Querschlige zusammen 280 m bei Querschnitten zwischen
10 m2 und 12 m2. Das gesamte Grubengebiude weist eine Streckenlinge von ca.
1510 m auf (Stand: Ende 1984).

Das Gebirge trigt mit Ausnahme der Stérungszonen gut, so daf} im allgemei-
nen das Setzen von Ankern und Verbauen mit Spritzbeton als Sicherungsmaf3-
nahmen geniigen. In den stirker durchbewegten Mylonitzonen werden zusitz-
lich Baustahlmatten eingebaut.

Die Bewetterung erfolgt tiber ein Wetterbohrloch, das von der Oberfliche
zum Ende der Rampe verliuft. Eine Verlingerung fithrt von dort zum Umbie-
gen der Wendel in 137 m Teufe. Die Weiterfuhrung der frischen Wetter erfolgt
uber Luttenleitung (& 800 mm), der Luftdurchsatz betrigt 1800 bis 2200 m3/
min. Die verbrauchten Wetter ziehen tiber Wendel und Rampe aus.

Der Wasserzulauf in der Grube ist mit 7 bis 12 I/s relativ gering. Das vor
allem in Storungs- und Mylonitzonen zutretende Wasser wird untertage gesam-
melt und dann zur weiteren Behandlung nach bertage gepumpt. Die kontami-
nierten Grubenwisser werden in Absetzbecken geklart und in einer Reinigungs-
anlage vor Ort nach einem speziell fiir diese Grubenwisser entwickelten Verfah-
ren soweit von Schwebstoffen und radioaktiven Bestandteilen gereinigt, dafl sie
den gesetzlichen Vorschriften entsprechen, um in die Vorflut eingeleitet werden
zu konnen.

Dank: Fiir die Uberlassung von firmeninternen Daten und von Dokumentationsmaterial sowie
fiir die Erlaubnis zur Verdffentlichung sei der Firma Saarberg Interplan Uran GmbH, Saarbriicken,
an dieser Stelle herzlich gedankt. Besonderer Dank gebihrt Herrn Dr. J. KUHLMANN fir wertvolle
Anregungen und die kritische Durchsicht des Manuskriptes sowie den Herren Dr. K. HELMKAMPF
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Salz und Sole

Von Hans JoacHIM EXLER
Mit 3 Abbildungen, 5 Tabellen und 2 Fotos

Die Salz- und Solevorkommen in Bayern lassen sich regional wie folgt glie-
dern:
Zechsteinsalinar in Nordbayern
Salinar des Mittleren Muschelkalks in Franken
Alpines Salinar
Salinar von Berchtesgaden
Salinar am Diirrnberg (Halleiner Salzberg)
Salinar des Reichenhaller Beckens
Solevorkommen im Reichenhaller Becken

Zechsteinsalinar in Nordbayern

Das Zechsteinsalinar, welches in Nordbayern entwickelt ist, erreicht bei
Mellrichstadt seine grofite Machugkeit. In den Jahren 1899-1900 wurde die
Bohrung Mellrichstadt bei der Aumthle niedergebracht und durchteufte die
Salzfolge mit einer Michtigkeit von 167 m von 845 m bis 1012 m. Das Salzvor-
kommen stellt die Fortsetzung des norddeutschen Zechsteins nach Siiden dar
und gehort in die Werra-Folge (Zechstein Z 1). TRUSHEIM (1964: 49) gibt fiir das
geschlossene Salzlager 139 m und fir dessen Gesamtmichtigkeit 158 m an. Fer-
ner hat TRUSHEIM (1964: Beil. 3) fiir seine Fazieskarte des Zechsteins 1 die neue-
ren Bohrungen wie Eltmann 1 (1960), Rannungen 1 (1956), Volkach 1 (1955),
Willmars 1 (1954) und Wiistensachsen 1 (1956) verwendet sowie die Verbrei-
tung und Michtigkeit des Steinsalzes eingezeichnet.

Das Zechsteinsalz kann in Nordbayern nur als potentielle Reserve angese-
hen werden, da die Uberdeckung von ca. 1000 m Michtigkeit eine wirtschaftli-
che Gewinnung z. Z. nicht zulafft. Dagegen findet schon seit langem eine bal-
neologische Nutzung von Zechsteinsole in Bad Brickenau, Bad Bocklet, Bad
Kissingen und in Bad Neustadt/Saale statt. Niahere Einzelheiten tiber die Nut-
zung, Quellen und chemische Analysen finden sich bei QuUeNTIN (1970).

Salinar des Mittleren Muschelkalks in Franken

Uber das mégliche Vorkommen von Steinsalz im Mittleren Muschelkalk in
Franken hat TuURrRacH (1901) vorwiegend auf Grund tektonischer Uberlegun-
gen gearbeitet und Bohrpunkte vorgeschlagen. Seine Vorhersagen wurden durch
die Bohrungen Kleinlangheim, Burgbernheim und Schwebheim bestitigt. Die
Ergebnisse dieser Bohrungen wurden von Rets (1901) veroffentlicht. Mit diesen
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Bohrprofilen hat sich BEsTEL (1929) noch einmal beschaftigt und gibt folgende
Salzmichtigkeiten an: Burgbernheim I 15,85 m Salz, Burgbernheim II 15,60 m
Salz, Bergrheinfeld nicht fiindig. CRAMER (1964) hat auf Blatt Iphofen folgende
Bohrungen verottentlicht, die von der Koniglichen Generaldirektion der Berg-,
Hiitten- und Salzwerke abgeteuft wurden: Kleinlangheim 1 (1899), Kitzingen I
(1911), Kitzingen II (1911), Kitzingen III (1911) und Kitzingen IV (1911). Spa-
ter wurden von der Bayer. Berg-Hiitten- und Salzwerke AG (BHS) Kleinlang-
heim 2 (1955), Grofilangheim (1955) und Atzenhausen (1955) niedergebracht.
Neue Tiefenaufschlisse wurden von CRAMER (1965) aus der Gegend von Bad
Windsheim bearbeitet und eine Karte (CRAMER 1965: Abb. 5) veroffentlicht, in
welcher unter anderem die Lage der Bohrungen eingetragen und die Tiefenlinien
der Salzbasis eingezeichnet wurden. TRUSHEIM (in EMMERT 1969: 19-24) hat das
Profil der Erdolbohrung Windsheim 1, die vom Konsortium Mobil Oil AG/
Gew. Brigitta 1957/58 abgeteuft wurde, beschrieben. Ein Kurzprofil findet sich
bereits bet CRAMER (1965).

Die Nutzung des Salzvorkommens im Mittleren Muschelkalk beschrinkt
sich auf eine balneologische Nutzung von Sole in Bad Windsheim. Die Bohrun-
gen liegen auf den topographischen Karten 1:25 000, Blatt 6428 Bad Windsheim
und Blatt 6528 Marktbergel. Es handelt sich dabei um die Solequelle, Kilians-
quelle, Alte St.-Anna-Quelle, Neue St.-Anna-Quelle, Diana-Quelle und die
Florians-Quelle, deren Nutzung einschliellich der chemischen Analysen bei
QuEeNTIN (1970) beschrieben wurde. Lediglich die Bohrung Solequelle hat 1907
das Salzlager erreicht. Ein geologisches Profil ist nicht mehr auffindbar. Thre
Endteufe betrug 157,60 m. ARNDT (1933:49) nimmt an, dafl die Solebohrung das
Salzlager bei 157,5 m gerade noch angefahren hat. Die Solebohrung mufite

Tabelle 1: Die Salzbohrungen im Mittleren Muschelkalk Frankens

Burgbern- Burgbern- Burgbern- Schweb-  Markt- Otten- Windsheim-Winds-

heim1 heim 2 heim 3 heim 2 bergel hofen Kiilsheim  heim 1
Geol. Kt. 6527 Burgbernheim 6528 Marktbergel 6428 Windsheim
1:25 000
R 3595870 359720 3597520 3597570 3598400 3601700 3604900
H 5482 330 5481 660 5483890 5479370 5481950 5487360 5485850
Hohe tber *)
NN (m) 325,60 324,60 319 347,80 322,70 315 304
Endteufe(m) 190,00 181,10 166,58 157,60 165,10 171,0 894,2
Jahr 1899 1399 1955 1899 1955 1955 1976 1958
Michtigkeit(m):
Ob. Steinsalz 2,1 0,80 1,45 - 3,15 2,60 -
Zwischensalz 3,5 ) 1,50 - - - - -
Unt. Steinsalz 8,8 11,55 14,28 2,25 7,70 11,40 6,00
Summe 14,4 15,60 13,85 15,73 2,25 10,85 14,00 6,00

*) Koordinaten und geologisches Profil nicht mehr auffindbar.
*) An der Basis des Unteren Steinsalzes sind bei 171 m an einer Stérung etwa 15 m Salz ausgefallen.
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wegen des schlechten Zustandes der Verrohrung saniert werden. Da aber bei
hohem Kostenaufwand der Erfolg nicht sicher war und man auflerdem mit nicht
vorhersehbaren Bergschiden rechnen mufite, teufte der Zweckverband Kurzen-
trum Bad Windsheim 1976 bei Kiilsheim eine neue Bohrung ab, deren Profil von
CRAMER 1976 bearbeitet, aber nicht mehr veroffentlicht wurde. CraMER gibt fur
diese Bohrung folgendes Kurzprofil an:

Geol. Kt. 1:25 000, Blatt Nr. 6428 Bad Windsheim
R 3601 700
H 54 87 360
Hohe iber NN 315 m
12.2.-27.4.1976
O-ca. 1,5m Mittlerer Keuper
—ca. 33,0m Unterer Keuper
- 97,4 m Oberer Muschelkalk
— 171,0m Mittlerer Muschelkalk
(E.T.) 146,4-149,0 m Oberes Steinsalzlager (2,60 m)
149,0-149,8 m Zwischenanhydrit (0,80 m)
149,8-161,2 m Haupt-Steinsalzlager (11,40 m)

Eine detaillierte Profilbeschreibung dieser Bohrung liegt im hydrogeologi-
schen Archiv des Bayerischen Geologischen Landesamtes.

In Tabelle 1 wurden alle Bohrungen, die Salz im Mittleren Muschelkalk
erbohrt haben, zusammengestellt. Die einzelnen Profile finden sich im
Abschnitt ,Bohrprofile“ der entsprechenden Erliuterungen zu den Geologi-
schen Karten 1:25 000 von CRAMER (1964), EMMERT (1969), HAUNSCHILD
(1969, 1971). Einige ltere Bohrungen wurden von CrRaMER (1964, 1965) iberar-
beitet.

Fortsetzung der Tabelle 1

Kitzingen  Kitzingen  Kitzingen  Kitzingen  Grofllang-  Atzen- Kleinlang-  Kleinlang-
v 111 I 11 heim hausen heim heim 2
6227 Iphofen

3584 420 3585520 3 586 680 3589370 3589 710 3592 350 3592 500 3593 050
5514 350 5313770 5512 960 5512 440 5515 440 5517 250 5516 360 5514 940

188,76 193,04 202,50 227,26 213,05 215,50 224 226,75
191,30 184,50 197,00 210,40 183,15 178,50 324,78 215,30
1912 1911 1911 1911 1955 1955 1899 1955
13,10 10,50 5,00 5,20 8,70 8,20 8,62 8,55
2,60 3,60 4,00 2,50 2,30 2,33 3,65 2,55
19,30 15,50 14,30 10,70 11,30 1,20%%) 16,85 14,10

35,00 29,60 23,30 18,40 22,30 11,73 29,12 25,20
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Alpines Salinar

In Bayern finden sich im alpinen Salinar Salzvorkommen in Berchtesgaden,
westlich des Diirrnbergs und im Reichenhaller Becken. Die Salzvorkommen lie-
gen heute nicht mehr am Ort ihrer Entstehung, sondern sind durch tektonische
Bewegung an ihre heutigen Standorte Giberschoben worden. Das salzfithrende
Haselgebirge ist ein Schichtglied der Hallstitter Zone. Das Salinar des Halleiner
(Dirrenberg) und Berchtesgadener Salzberges liegt in tiefen Teilmulden der
tirolischen Gesamtmulde (MEDWENITSCH 1961: 468). Auf diese tiefjuvavische
Hallstitter Zone wurde die hochjuvavische Berchtesgadener Schubmasse aufge-
schoben. Dabei unterscheidet MEDWENITSCH (1961) im Tiefjuvavikum eine
untere und eine obere Hallstitter Decke. SCHAUBERGER & ZANKL (1976:
560—564) beschreiben die tektonischen Situationen des Salzvorkommens von
Bad Reichenhall dhnlich. Das Tirolikum als liegende tektonische Einheit umfafit
eine Schichtenfolge von Untertrias bis Unterkreide in bayerisch-tirolischer
Fazies. Die hangende hochjuvavische Einheit ist in Berchtesgadener Fazies ent-
wickelt. Dazwischen liegt der tiefjuvavische Anteil der Hallstitter Triasfazies
mit der permotriadischen Salzlagerstitte. Eine altersmaflige Einstufung der Salz-
vorkommen war lange Zeit nicht moglich, weil bisher im Salz keine Fossilien
gefunden wurden.SCHAUBERGER (1979: 459) berichtet, daf§ seit der Entdeckung
von Mikrosporen und Arbeiten von W. Kraus (Wien) eine Einstufung der Hall-
stitter Salzlagerstitte in das Oberperm moglich ist, wihrend in den Salzkernen
der Reichenhaller Bohrungen neben umgelagerten Sporen des Perm auch solche
gefunden wurden, die fur Skyth typisch sind.

Das Salz im alpinen Salinar wird als Haselgebirge bezeichnet und stellt eine
innige Durchmischung von Salz mit Nebengesteinskomponenten dar. Die
Durchmischung mit klastischen Sedimenten kann soweit gehen, dafy der Durch-
schnittsgehalt einer Lagerstitte auf 30% NaCl absinkt. SCHAUBERGER (1979:
456) unterscheidet beim Haselgebirge eine primir-sedimentire Entstehung, bei
der es sich um eine Einschiittungsbrekzie (salinarer Fluxoturbidit) handelt, wie
z. B. das Griine und das Bunte Haselgebirge, und eine fluidaltektonische Entste-
hung. Nachdem die einzelnen Komponenten Salz, Ton und Anhydrit als Wech-
sellagerung sedimentiert wurden, wurde der Verband durch spatere Bewegun-
gen des plastischen Salzes zerst6rt und die ibrigen Komponenten in Blockfelder
aufgeldst. Diese Deutung ersetzt die frihere Vorstellung einer rein-tektonischen
Entstehung des Haselgebirges.

Salinar von Berchtesgaden
Verbreitung und Gliederung

Die Salzvorkommen liegen nach SCHAUBERGER (1979) in einer nicht zusam-
menhingenden Zone der nordlichen Kalkalpen, die sich von Hall in Tirol (im
Westen) uber Reichenhall-Berchtesgaden-Hallein, Ischl-Bad Aussee und Hall-
stadt bis nach Wien im Osten erstreckt. In seiner heutigen Ausbildung wird das
salzfihrende Gestein als Haselgebirge bezeichnet und besteht aus einem
Gemenge von Steinsalz, untergeordnet Nebensalzen, Ton, Mergel, Anhydrit,
Polyhalit und auch anderen Komponenten. Diese sind scheinbar in schichtungs-
loser Folge angeordnet.



Salz und Sole 51

SCHAUBERGER (1967) hat auf der Basis jahrelanger Profilaufnahmen aller
dsterreichischen Salzlagerstitten sowie des Berchtesgadener Vorkommens eine
Gliederung in

Rotsalzgebirge

Gruntongebirge

Grausalzgebirge

Buntes Salztongebirge oder Buntes Haselgebirge
erarbeitet. Nach der Salzfilhrung werden in Berchtesgaden folgende Salzge-
steinstypen unterschieden (AMBATIELLO 1981):

Kernsalz 90% NaCl
Kerngebirge 60—90% NaCl
Haselgebirge 20—70% NaCl
Blittersalzgebirge 33—35% NaCl
Anhydritische Salztonbreccie 25% NaCl

Geschichte und Besitzverhiltnisse

Die Geschichte und Besitzverhéltnisse vom Salzbergwerk mit den dazuge-
horenden Salinen wird von AMBATIELLO (1982: 1183) beschrieben und hier nur
in Stichpunkten wiedergegeben.

12. Jahrhundert  Beginn des Salzbergbaus

13.7.1156 Kaiser Friedrich I. Barbarossa verletht dem Stift Berchtesgaden u. a. das Salz- und
Bergregal

1190 Salzbergbau am Golmbach

1191 Salzbergbau am Tuval

1213 Saline Schellenberg urkundlich erwahnt

1517 Grindung des Salzbergwerks Berchtesgaden mit dem Anschlagen des Peters-
berg-Stollens durch Fiirstprobst Georg Rainer

1555 Griindung der Saline Frauenreith in Berchtesgaden

1803 wird Berchtesgaden dem Groffherzogtum Toscana zugeschlagen

1805 wurde Berchtesgaden 6sterreichisch und die Saline Schellenberg wird geschlossen

1810 Berchtesgaden wird bayerisch. Der Salzbergbau und die Saline werden in die
Koénigl. General-Bergwerks- und Salinenadministration eingegliedert

1811 1. Soleleitungsbau nach Reichenhall (mit Holzrohren)

1927 Auflésung der Saline Frauenreith

1927 Griindung der Bayerischen Berg-, Hutten- und Salzwerke AG

1961 Doppelstringige Soleleitung nach Reichenhall

Im Laufe der Geschichte brandete der Streit um das Salz und die Salinen von
Berchtesgaden immer wieder auf. e nach politischer Lage versuchten Salzburg
oder die Burger von Reichenhall ihren Einfluf} geltend zu machen und die
Besitzverhiltnisse zu ithren Gunsten zu andern. Im Jahr 1927 wurden das Salz-
bergwerk und die noch bestehenden Salinen, die seit 1810 der Koniglichen
General-Bergwerks- und Salinenadministration unterstanden, in die neu
gegrindete Bayerische Berg-, Hiitten- und Salzwerke AG (BHS) eingebracht.
Alleinaktionir dieser Gesellschaft ist der Freistaat Bayern.
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Salzbergwerk Berchtesgaden

Das Salzvorkommen besitzt eine SW-NO-Erstreckung von ca. 4,5 km und
in NW-SE-Richtung eine Breite von 1,5 km. Sichere Vorrite sind bis 300 m
unter der Talsohle nachgewiesen. Die Basis der Salzvorkommen dirfte aber ver-
mutlich bis 600 m unter die Talsohle reichen (AMBATIELLO 1982: 1184).

Das Haselgebirge mit seinen Einschliissen von Ton, Gips, Anhydrit, Poly-
halit usw. ist fur eine bergminnische Gewinnung nicht geeignet. Fur eine wirt-
schaftliche Gewinnung dieser heterogenen Lagerstitte kommt nur der sog.
»nasse Abbau“ in Frage. Das Salz mufl mittels Siflwasser aus dem iibrigen
Gesteinsverband herausgel6st und in eine konzentrierte Salzlosung (Sole) iiber-
fuhrt werden. Bauwiirdig sind nur solche Haselgebirgspartien, die einen Min-
destgehalt von 35% bis 38% NaCl besitzen.

Bis zum Jahr 1975 erfolgte die Solegewinnung im Sinkwerkverfahren. Die
Vorbereitung dafur erfolgte durch das bergminnische Auffahren von Sink-
werkskammern. Ausgehend von einer Richt- und Querstrecke wurde zu diesem
Zweck die Strecke zum Ankehrschacht (Ankehrschachtricht) des Sinkwerks auf
dem Niveau der vorgesehenen Laugungsobergrenze vorgetrieben. Von hier
wurde dann in der Mitte des spateren Sinkwerks der 30 m tiefe Ankehrschacht
(entspr. der Abbauhohe) mit einem Durchmesser von 2,2 m abgeteuft. Die Sohle
des Schachtes wurde zur Sinkwerkskammer mit einer Grundfliche von
35 m X 60 m und einer Héhe von 2 m bergminnisch erweitert.

Die Laugung und Entwicklung des Sinkwerks erfolgt in zwei Abschnitten,
der ersten intermittierenden Wisserung und spater als kontinuierliche Solege-
winnung. Bei der intermittierenden Wisserung wird das Sinkwerk langsam mit
Wasser gefullt. Dadurch wird erreicht, daf} die St6f8e (Ulmen) unter einem Win-
kel von 30° bis 45° angeschnitten werden und sich gleichzeitig die Flache des
»2Himmels“ vergroflert. Die unldslichen Gesteinskomponenten sinken als
»Laist* wihrend des Losungsvorgangs auf den Boden des Sinkwerks. Wenn die
Sole gesittigt ist (26,5% entspr. 320 kg NaCl/m3), wird das Sinkwerk entleert
und sofort wieder mit Stiflwasser gefullt. Je nach NaCl-Gehalt des Gebirges
werden fur einen Laugungsvorgang 25—30 Tage benotigt. Wenn der Himmel,
der urspringlich eine Fliche von 2000 m2 hatte, auf 3000 m2 bis 3200 m2 vergro-
Bert wurde, kann auf die kontinuierliche Solegewinnung tibergegangen werden.
Bei gleichzeitiger Zugabe von Sufiwasser in der Hohe des Himmels kann 2 m tie-
fer tiber eine Pumpe vollgradige Sole abgezogen werden. Bei diesem Verfahren
schreitet der Abbau tiglich um ca. 1 ¢cm nach oben fort. Man rechnet damit, daf}
die Lebensdauer eines Sinkwerks etwa 10 Jahre betrigt und in dieser Zeit bei
einem NaCl-Gehalt von 50% etwa 300 000 m3 gestattigte Sole erzeugt werden.

Seit 1975 wurde die Solegewinnung auf Bohrspilwerke umgestellt. Der
Raum fiir ein Bohrspulwerk betrigt etwa 160 m X 120 m bei einer Hohe von
120 m. Nach Auffahren der Abbaustrecke und der Bohrkammer wird zur
Erkundung der geologischen Verhiltnisse eine 125 m tiefe Kernbohrung abge-
teuft und zwar 2,5 m neben dem Ansatzpunkt der Hauptbohrung. Diese wird
dann mit einem Durchmesser von 670 mm, ebenfalls bis 125 m niedergebracht.
Auch bei der Solegewinnung mit Bohrsptulwerken wird zuerst mit einer inter-
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mittierenden Laugung begonnen. Erst wenn die erforderliche Raumgrofie
erreicht ist, kann das Bohrspillwerk auf kontinuierliche Laugung umgestellt
werden. Bei einer nutzbaren Abbauhohe von 100 m rechnet man mit einer
Lebensdauer von ca. 30 Jahren fiir ein Bohrspulwerk und mit einer Gesamtfor-
derung von etwa 1 100 000 m? gesittigter Sole. Eine detaillierte Beschreibung
der Einrichtung, des Betriebes und der Erfahrungen mit Bohrspulwerken im
Salzbergwerk Berchtesgaden findet sich bei AMBATIELLO (1981).

Salinar am Dﬁrrﬁberg (Halleiner Salzberg)

Nordlich des Salzvorkommens von Berchtesgaden findet sich eine weitere
Salzlagerstitte, die sich iiber die Landesgrenze nach Osterreich in den Diirrn-
berg fortsetzt und von Hallein aus abgebaut wird. Das Recht der Osterreichi-
schen Salinenverwaltung, Salz auf bayerischem Gebiet abzubauen, beruht auf
einem Staatsvertrag zwischen Bayern und Osterreich, der Salinenkonvention
aus dem Jahre 1829. Darin war festgelegt, dafl Osterreich auf ewige Zeiten das
Recht hat, in einem Grubenfeld in Bayern Salz abzubauen. Dafir hatte Bayern
das Recht auf ewige Zeiten, Holz in den sog. Saalforsten zu schlagen und zollfrei
nach Bayern auszufithren. Durch den Anschluff Osterreichs an das Deutsche
Reich wurde die Salinenkonvention gegenstandslos. Nach Kriegsende wurde sie
in geanderter Form 1958 durch einen Staatsvertrag neu geregelt. Noch heute exi-
stieren die drei bayerischen Forstimter Leogang, St. Martin und Unken. Der
dazu gehorende Grundbesitz ist Eigentum des Freistaates Bayern.

Tertiare Uberdeckung

Salziagerstatte Bad RelchenhallM Ry
~ mit Kugelbach - Zone und
und Hallstatter Einheit

A
U/, Berchtesgadener Einheit =
=
el
"

Tirolische Einheit
Uberschiebungen

Storungen

BAD
o REICHENHALL
R
. Rei-2
\‘\ea ! Rei - 8

== .@o‘\/
= & ,(0‘ Rel-9 BAYERISCH
= @" AKARLSTE'N Rei 7 e GMAIN
= 2 ” N7 ‘@

5%0**"gem Ry 3
///,////////// // il

i o

4 Aufschlufibohrung <©- Produktionsbohrung -® Bohrung, solefundig

c,‘b“‘

Abb. 1. Lageplan der Tiefbohrungen im Reichenhaller Becken. — Geologie nach SCHAUBERGER &
ZANKL (1976).
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Die geologische Bearbeitung des bayerischen Anteils dieses Vorkommens
erfolgte in Zusammenhang mit dem Halleiner Salzberg (Dirrnberg) durch
oOsterreichische Geologen MEDWENITSCH (1961) und SCHAUBERGER (1979).

Salinar des Reichenhaller Beckens

In den Jahren 1968 bis 1972 wurden von der Bayerischen Berg-Hiitten-und
Salzwerke AG (BHS) neun Bohrungen niedergebracht, um das Reichenhaller
Becken auf Salz und mégliche Solefithrung zu untersuchen. 4 Bohrungen haben
das Salz erreicht (REI 1, 4, 6 und 7), weitere 4 Bohrungen waren nicht fundig
(REI 2,5, 8 und 9). In der Bohrung REI 3 wurde lediglich eine Salzschuppe von
32,5 m Machtigkeit von 147 m bis 179,5 m durchteuft.

Tabelle 2: Die Salz- und Solebohrungen von Bad Reichenhall
(Gradabteilungsblatt Nr. 8243/8244 Bad Reichenhall)

Bohrung Koordinaten Salzlager Gelindehohe Endteufe
Rechtswert Hochwert erbohrt mmii. NN inm
inm NN
Reil 45.68.261 52.88.510 + 144 502,20 677,6
Re12 45.65.564 52.87.737 - 469,86 542,0
Rei3 45.67.771 52.86.902 (—147) 549,50 876,4
Rei4 45.66.732 52.88.733 - 31 463,30 1200,2
Rei5 45.67.799 52.89.552 - 467,50 326,1
Rei6 45.65.231 52.88.128 - 275 466,77 884,0
Rei7 45.65.521 52.87.246 - 73 471,71 750,0
Rei 8 45.64.721 52.87.410 - 467,43 578,0
Rei9 45.66.069 52.87.171 - 501,36 523,5

Die Bohrungen wurden von SCHAUBERGER & ZANKL (1976) bearbeitet. Im
Gegensatz zu der Salzentwicklung von Berchtesgaden, Hallein und Hallstatt
sind im Reichenhaller Becken nur ,Buntes Salztongebirge® und , Anhydriti-
sches Grausalzgebirge® entwickelt. Der bedeutende Anteil an Anhydrit und
dolomitischem Anhydrit ist ebenfalls charakteristisch fir die Ausbildung des
Salinars im Reichenhaller Becken. Es handelt sich hier um eine spezielle Ent-
wicklung, die als Reichenhaller Salzfazies bezeichnet werden kann. Die unter-
schiedliche Salzentwicklung in Reichenhall, Berchtesgaden und Diirrnberg/
Hallein zeigt die von SCHAUBERGER & ZANKL (1976: 576) veroffentlichte Tabelle
der prozentualen Anteile der Salzgebirgsarten wie folgt:

Tabelle 3: Salzgebirgsarten

Rotsalz- Grunton-  Grausalz-  Buntes Anhydritund
gebirge gebirge gebirge Salzton- Anhydrit-
gebirge Dolomit
Reichenhaller
Salinar (REI 1, 4, 6,7) - - 23% 39% 38%
Berchtesgaden 30% 47% - 18% 5%

Diirrnberg/Hallein 30% 47% 2% 14% 7%
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Aufgrund palynologischer Untersuchungen sowie Untersuchungen der
Schwefelisotopenverhiltnisse an einigen Kernen der Aufschluffbohrungen dirf-
ten das Salz dem Oberperm und die Anhydritgesteine der Trias (Skyth/Anis)
altersmaflig zugeordnet werden.

Das Reichenhaller Salzvorkommen kann z. Z. nur als potentielle Salzreserve
fiir die Zukunft betrachtet werden. Wegen seiner Tiefenlage und der Ausbildung
des Salzes ist vorerst mit weiteren Untersuchungen nicht zu rechnen. Fiir eine
Gewinnung von Sole durch Bohrspulwerke fehlen auch Voraussetzungen wie
z. B. die erforderlichen Wassermengen fiir die Laugung und die Vorflut fiir die
schwachgridige Sole.

Solevorkommen im Reichenhaller Becken
Geschichtlicher Uberblick

Am Ende der Eiszeit bildete sich im Reichenhaller Becken ein Salzsee, der
von Schmelzwissern und Solequellen, die am Grunde des Sees austraten,
gespeist wurde. Er entwisserte nach Norden. Im Laufe der geologischen Ent-
wicklung wurden zuerst Seetone, spiter sandige Tone, Feinsande und schlief3-
lich die Saalachschotter abgelagert. Dadurch wurde ein Teil der Zufliisse durch
die Sedimentation abgedeckt. Ubrig blieben einige Quellen und Quellsiimpfe an
der Stelle des heutigen Quellenbaus (ExLER 1979 a, b).

Seit etwa 4000 Jahren sind im Reichenhaller Becken Austritte von Sole
bekannt und wurden seit einiger Zeit ununterbrochen genutzt (Hormann 1979).
Heute ist der oberirdische Abfluff von Sole auf den Quellenbau von Bad Rei-
chenhall beschrinkt. Die Quellen liegen in einer Tiefe von 13 m bis 15 m. Das
Vorkommen ist seit 1937 durch ein Heilquellenschutzgebiet geschiitzt. In den
Jahren 1507 bis 1509 wurde von Erasmus Graser der ehemalige Holzschacht
durch Marmorquader verbaut und die Solequelle in Marmor gefafit. Im Zuge
weiterer bergmannischer Erschlieffung des Solevorkommens wurde im Jahre
1799 die 24%ige Karl-Theodor-Quelle entdeckt. Nach dem Stadtbrand von
1834 erfolgte von 1849 bis 1851 der Wiederaufbau der vernichteten Sudhauser,
des Hauptbrunnhauses mit der Salinenkapelle und auch eine Neufassung der
Solequellen.

Die Sole- und Salzvorkommen von Reichenhall und Berchtesgaden wurden
bereits mehrfach beschrieben, u. a. von GirLitzer (1914) und HARTMANN
(1933). Aufgrund der z.T. unterschiedlichen Salzkonzentration hatte man
erkannt, daff ein Teil der Solequellen Mischwisser darstellen, die aus vollgradi-
ger, auf Kliften des Reichenhaller Kalkes (Werfener Schichten) aufsteigender
Sole und oberflichennahen Grundwissern der Gmainer Hochfliche zusammen-
gesetzt sind. Eine Darstellung der Entstehung der Reichenhaller Solequellen gibt
Grrrrtzer (1914), die von HARTMANN (1933) Gibernommen wird. GILLITZER
(1914) fihrt sie auf natiirliche Sinkwerke im Haselgebirge der Hallstitter Zone
zuriick, die in einer Teufe von 300 m bis 400 m unter dem Quellenaustrite, d. h.
unter dem Quellenbau zu suchen sind. Das fiir die Laugung notwendige, unter
Druck stehende Stiffwasser vermutet er in den michtigen Dolomiten des Latten-
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gebirges. Er rechnet also mit einem relativ eng begrenzten Raum, in dem sich die
Solebildung vollzieht. Aulerdem leitet er aus der Tatsache, daf frither die Tem-
peratur der Edelquelle einmal hoher war, die Vermutung ab, daf} im Laufe der
Zeit der Laugungsraum aus tieferen Horizonten nach oben verlegt wurde. Das
entspricht den Gegebenheiten eines Sinkwerkes in dem die Laugung im Haselge-
birge von unten nach oben fortschreitet, weil die unloslichen Bestandteile (der
Laist) nach unten sinken und dadurch eine weitere Laugung an der Sohle des
Sinkwerks unterbinden.

Im Laufe der Zeit hat es immer wieder Stérungen gegeben, die sich nachteilig
auf die Solequellen auswirken und zwar Anderung der Temperatur sowie Ver-
ringerung des NaCl-Gehaltes, der Schiittung und der Auslauthohe. Fiir diese
Stérungen gibt es unterschiedliche Griinde:

Ein Teil dieser Stdrungen ist klimatisch bedingt, d. h. direkt von Nieder-
schligen bzw. von der Schneeschmelze abhingig. Der Bau des Saalachkraftwer-
kes (1911) bewirkte die bis dahin starksten bekannten Veranderungen der Sole-
quellen bezuglich Schiittung und NaCl-Konzentration. Durch die Grindung
des Staudammes wurde der Grundwasserstrom des Saalachtales unterbrochen.
Das Oberflichenwasser wird durch einen Stollen in das Kraftwerk geleitet. Von
dort fliefit es in einem Kanal weiter fluflabwarts wieder in die Saalach. Dadurch
liegt auch ein Teil der Saalach trocken. Man hatte damals nicht erkannt, daff in
diesem Abschnitt ein Mindestabfluff als Auflage durch den Betreiber des Kraft-
werkes hitte garantiert werden mussen. Die Folge davon ist eine dauernde Tief-
erlegung des Grundwasserspiegels, der nur selten (bei Hochwissern der Saalach)
kurzfristig angehoben wird. Hydraulisch bedeutet diese Verinderung des
Grundwasserspiegels eine Tieferlegung der Vorflut, sowohl fiir die vollgradige
Sole als auch fir das oberflichennahe Grundwasser der Gmainer Hochfliche.
Durch den fehlenden Gegendruck des Grundwassers kann jetzt Sole aus einem
tieferen Niveau des Reichenhaller Kalkes in stirkerem Mafle ausflieflen, als das
friher unter Grundwasserbedeckung moglich war. Dadurch ging die Schiittung
der hoherliegenden vollgridigen Solequellen zuriick. Bet den Mischwissern
anderte sich deshalb die Konzentration entsprechend. So ging z. B. die Schiit-
tung der hochprozentigen Edelquelle von 2 Rohrl (40 m3/d) auf 0,2 Rohrl
(4 m3/d) zurick. Auch der Suflwasseranteil verringerte sich durch die Tieferle-
gung der Vorflut. Die Klammgquelle, die sauren Stollenwisser und der Graben-
bach-Ursprung gingen stark zuriick oder versiegten ganz.

In den sechziger Jahren wurde ein weiterer Riickgang der Soleschuittung im
Quellenbau festgestellt, dessen Ursachen nicht geklart sind. Es dirfte sich aber
um eine Abnahme des Drucks im Grundwasserleiter handeln, nicht aber um eine
Erschopfung der Salzvorrite. Sonst hitte man nicht relativ viel und alte Sole
durch Bohrungen erschlieflen kénnen, die mit dem Solevorkommen im Quel-
lenbau in hydraulischem Zusammenhang steht. Aller Wahrscheinlichkeit nach
haben sich langfristige Verinderungen im Einzugsgebiet bemerkbar gemacht,
die auf ein Absinken des Karstwasserspiegels im Lattengebirge zurtickgefiihrt
werden missen. Hinweis daftr diirfte die iber eine sehr lange Zeit beobachtete
Temperaturabnahme der Sole sein, die darauf hindeutet, daf} die im Laufe der
Zeiten im Quellenbau geforderte Solemenge stindig zuriickgegangen ist. Je
geringer die natiirliche Forderung wurde, desto mehr ging auch die Temperatur
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infolge der Abkithlung wihrend des verlangsamten Aufstiegs im Grundwasser-
leiter zuriick. Und das wiederum kann nur auf eine Anderung des Differenz-
druckes zwischen dem Einzugsgebiet (Karstwasserspiegel des Lattengebirges)
und dem Austrittsort der Sole (Quellenbau) beruhen.

In neuester Zeit konnte noch eine weitere Storung der Solequellen, nimlich
ein zusatzliche Abnahme der NaCl-Konzentration, durch die Férderung der
Solebohrungen REI 9 und REI 2 beobachtet werden. Durch die Soleforderung
bildet sich ein Druckgefalle des Sole-Druckspiegels aus, der sich wie ein Absenk-
trichter auswirkt. Sobald dieser Absenktrichter den Quellenbau erreicht, beob-
achtet man zunichst bet den hoher gelegenen Solequellen eine Abnahme des
NaCl-Gehaltes.Werden die Forderraten erhoht, dann reagieren auch die tiefer-
gelegenen Solequellen entsprechend.

S
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Abb. 2. Lageplan der Solequellen im Quellenbau. — Nach Unterlagen der BHS.

Die im Quellenbau austretenden Wisser wurden bis zum Beginn der Sole-
forderung aus den Bohrungen REI 2, REI 8 und REI 9 wie folgt gegliedert:

Zone der gesittigten Sole
Hier handelt es sich um die sogenannte siedewiirdigen Quellen (Edelquelle,

Karl-Theodor-Quelle und Plattenfluf}).
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Zone der Mischwasser
a) gradierfahige Quellen (zwischen 6% und 4% NaCl)
b) nicht gradierfihige Quellen (um und unter 1,5% NaCl).

Zone der Stiflwisser
Diese Wasser wurden durch den sogenannten Grabenbach (einem gegrabe-
nen Bach) gesammelt und unterirdisch aus dem Quellenbau herausgefiihrt.

Die ehemalige Schiittung der Solequellen und ihr fritherer Salzgehalt sind in
der Tabelle 4 zusammengestellt. Dazu ist noch folgendes zu sagen: Bei der Edel-
quelle sind zwei verschiedene Hohen eingetragen. Sie tritt artesisch in der Edel-
halle tiber ein Standrohr aus, welches je nach den hydraulischen Verhiltnissen
zwischen 458,5 und 459,0 m {iber NN eingestellt werden konnte. Die Karl-
Theodor-Quelle wird gepumpt. Die Pumpe wird von einem Wasserrad iiber ein
102 m langes Gestange angetrieben. Die angegebenen Werte gelten nur fiir den
Pumpbetrieb. Legt man die Pumpe still, dann bildet sich im Pumpenschacht-
durch Zutritt von Siifiwasser eine verdiinnte Sole aus. Die NaCl-Konzentration
sank von 22% bis 24% auf 3,22% und die Temperatur der Sole von 13° C auf ca.
11,5° C.

Eine Regenerierung der Solequellen im Quellenbau wire dann méglich,
wenn die Forderung der Solebohrungen eingestellt und der Soledruckspiegel
wieder auf die alte Hohe ansteigen wirde.

Hydrogeologie

In den Jahren 1968 bis 1972 wurden von der Bayerischen Berg-, Hiitten- und
Salzwerke AG (BHS) insgesamt 9 Bohrungen mit dem Ziel abgeteuft, die Salz-
vorkommen im Reichenhaller Becken nach Salz und Sole zu untersuchen
(Abb. 1). Bet 6 Bohrungen (REI 2, REI 4, REI 6, REI 7, REI 8 und REI 9)
konnte vollgradige Sole nachgewiesen werden. Bei den Forderversuchen stellte
sich allerdings heraus, daf} eine Soleproduktion nur aus den Bohrungen REI 2,
REI 8 und REI 9 iiber einen lingeren Zeitraum moglich war.

Nach den bisher durchgefithrten hydrogeologischen Untersuchungen
(ExLER 1979 a) handelt es sich bei dem Solevorkommen von Bad Reichenhall um
ein mit NaCl gesittigtes Tiefengrundwasservorkommen. Es besitzt ein Einzugs-
gebiet, einen Grundwasserleiter, einen unterirdischen und oberirdischen Abflufl
und zusitzlich einen Laugungsraum, in dem das Salz geldst wird. Die Sole hat
einen Salzgehalt von 26%, das entspricht 312 g Salz/kg. Nebensalze spielen eine
untergeordnete Rolle (97% NaCl, 3% Nebensalze).

Das Einzugsgebiet der Solequellen ist das Lattengebirge. Der tiberwiegende
Teil der Niederschlige flieffit wegen der steilen Hinge oberirdisch ab und wird
vom Rotelbach gesammelt und in die Saalach geleitet. Nur ein kleiner Teil der
Niederschlige gelangt uber Dolinenfelder in das Karstwassersystem des Dach-
steinkalks. Ein Teil des Karstwassers tritt als Quellen am Stidrand des Lattenge-
birges zutage und fliefit iber den Schwarzbach ebenfalls in die Saalach. Das rest-
liche Karstwasser steht dann fir die Solebildung zur Verfigung. Aufgrund bis-
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Abb. 3. Lageplan der Solebohrungen im Reichenhaller Becken. - Geologie nach SCHAUBERGER &
ZANKL (1976).

her durchgefihrter Untersuchungen steht der Karstwasserspiegel etwa 125 m
Uber dem Talniveau des Reichenhaller Beckens.

Der Laugungsraum ist nach Lage und Grofle unbekannt. Es mufd sich aber
um ein Gebiet handeln, in welchem das Karstwasser unmittelbaren Kontakt zu
salzfuhrenden Schichten hat. Es kann sich dabel nur um den Nordrand des Lat-
tengebirges handeln. Aufgrund der geologischen Verhiltnisse und des Forder-
verhaltens der Bohrungen scheiden natiirliche Sinkwerke aus. Hydraulische
Berechnungen haben ergeben, daf} eine Solesiule mit einer Dichte von 1,197 und
850 m Hohe das gleiche Gewicht wie ein Stifiwassersdule von 1017,45 m besitzt.
Das entspricht einer Auflast von 167,45 m Suflwasser bezogen auf den Sole-
druckspiegel in der Bohrung REI 2. Die Solelaugung diirfte etwa 850 m unter-
halb des Soledruckspiegels oder etwas tiefer ndrdlich und nordwestlich des Lat-
tengebirges stattfinden. Wegen der geringen Durchlissigkeit kann die Solelau-
gung nur an Grenzflachen des Salinars stattfinden, durch die die Wassermole-
kile infolge des Differenzdruckes zwischen dem Einzugsgebiet und dem
Grundwasserleiter geprefft werden, solange das System einen natiirlichen
Abfluf besitzt (EXLER 1979 a).

Der Grundwasserleiter ist als Kluftgrundwasserleiter entwickelt. Es handelt
sich dabei um den Reichenhaller Kalk (-Dolomit), der stratigraphisch und tekto-
nisch hoher als der Laugungsraum liegt. Er ist mit allen iibrigen Schichten sehr
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stark verschuppt und steht z. B. im Quellenbau an. Seine Durchlissigkeiten sind
gering und wiirden firr eine Soleforderung nicht ausreichen, wenn nicht groflere
solefihrende Klifte zur Verfiigung stiinden. Diese Kliifte konnten in der Boh-
rung REI 9 durch Bohrlochmessungen nachgewiesen werden (EXLER 1979 a:
44). Die Bohrung REI 4 war zwar solefiindig, wurde aber bei Forderversuchen
leergefordert. Langere Beobachtungen des Solespiegels bis zur Verfullung der
Bohrung haben keinen Wiederanstieg ergeben. Moglicherweise fehlt jetzt eine
hydraulische Verbindung zu dem Solevorkommen, die frither einmal vorhanden
war. Wie gering der Solezuflufl ist, wenn keine solefiihrenden Klufte vorhanden
sind, zeigt das Forderverhalten der Bohrung REI 7, die nur noch als Beobach-
tungsbohrung verwendet wird. Bei der Forderung sinkt der Solespiegel sehr
schnell ab und regeneriert sich nur sehr langsam. Deshalb wire nur eine intermit-
tierende und unwirtschaftliche Forderung moglich. Das Gesamtvolumen des
solefihrenden Kluftraumes im Reichenhaller Becken ist relativ gering, da sich
die Bohrungen bei der Forderung gegenseitig durch Absenkung ihrer Betriebs-
und Ruhedruckspiegel beeinflussen. Ob in den Bohrungen uberall das gleiche
Kluftsystem erschlossen wurde, ist nicht sicher. Dagegen sprechen Beobachtun-
gen in RET 6. Sie fordert z. B. eine Sole, die sich in ihrem Chemismus durch eine
deutliche Erhohung der Nebensalze auszeichnet, was sich bei der Férderung
unangenehm bemerkbar macht. Es kristallisiert in den Steigleitungen, der For-
derpumpe und in der Soleleitung, bedingt durch die Anderung der Druck-Tem-
peratur-Bedingungen, Gips aus. Da die Bohrung auflerdem auch eine relativ
grofle Absenkung des Solespiegels bei verhaltnismiafiig geringen Forderraten
zeigt, dient sie ebenfalls nur als Beobachtungsbohrung.

Der naturliche Abflufl von Sole ist der eigentliche Motor der Soleneubil-
dung. Solange ein natiirlicher Abfluff von Sole vorhanden ist, besteht auch der
zwischen Einzugsgebiet und den Grundwasserleitern erforderliche Differenz-
druck, um eine Soleneubildung im Laugungsraum in Gang zu setzen und in
Gang zu halten. Sowetit sich die Verhiltnisse rekonstruieren lassen, erfolgte der
Abfluf} von Sole nach Ende der Vereisung oberirdisch. Die heutigen Verhiltnise
haben sich erst als Folge der nacheiszeitlichen Entwicklung des Reichenhaller
Beckens herausgebildet. Nach dem Ende der Vereisung kam es durch die zuneh-
mende Verkarstung im Einzugsgebiet zu einer langsamen Tieferlegung des
Karstwasserspiegels im Lattengebirge und der Reiteralpe. Dadurch verringerte
sich die Hohe der Stflwassersaule auf dem Laugungsraum. Das hatte zur Folge,
dafl der Soledruck und der Abfluf im Laufe der Zeit langsam, aber stetig abge-

nommen haben.

Der naturliche Soleabfluf} bestand im wesentlichen aus dem oberirdischen
Abflufl im Quellenbau mit ca. 48 000 m3 Sole/Jahr und dem unterirdischen
Abfluf} im Talalluvium, der etwa 82 000 m3 Sole/Jahr betrug (ExLER 1979 a, b).
Durch die Forderung der 3 Solebohrungen ist der Abflufl von Sole im Quellen-
bau auflerordentlich stark zurtickgegangen, so dafl eine weitere Verwendung der
Quellen fir die Solegewinnung oder eine balneologische Nutzung z. Z. nicht
mehr moglich ist. Dafiir férdern aber die 3 Solebohrungen etwa 165 000 m3
gesittigte Sole/Jahr. Das ist etwa 3,4fache Schittung des Quellenbaus. Die
Druckabsenkung, die durch die Férderung der Solebohrungen im Kluftgrund-
wasserleiter des Reichenhaller Kalkes stattfindet, erhéhe den Differenzdruck
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zwischen dem Grundwasserleiter und dem Einzugsgebiet. Das wiederum
bewirkt eine entsprechende Zunahme der Soleneubildung.

Balneologische Nutzung

Der Beginn des Staatsbades Bad Reichenhall ist das Jahr 1713. Damals exi-
stierte bereits in Kirchberg eine ,,ordentliche Baderegel®, die 15 Punkte enthielt
und von dem hochfiirstlichen Ratund Physiker Dr. FRANzZ DUELLY aus Salzburg
unterzeichnet ist. Ob damals bereits Sole zu Badezwecken verwendet wurde
oder nur die Kirchberg-Quelle genutzt wurde, ist unbekannt. Das erste Solebad
verordnet der Gerichts- und Salinenarzt Dr. OSTERHAMMER am 20. Juli 1823. Er
mischte damals Reichenhaller Sole mit Quellwasser vom Schroffen und erzielte
damit erste Erfolge (Hormann 1971).

Von 1913 bis 1975 wurde die Kaiser-Karl-Quelle (Carolos-Quelle) fur
Trinkkuren und die Karl-Theodor-Quelle zu Badekuren genutzt. Fur Inhalatio-
nen steht das Gradierwerk im Kurpark zur Verfiigung, das mit Gradierwéssern
beschickt wurde (Lossen 1968). Seit die Salzkonzentration der Solequellen im
Quellenbau durch die Forderung der Solebohrung stark zurtickging, wird das
Staatsbad fiir alle Anwendungen mit gesittigter Sole aus der Bohrung REI 9 ver-
sorgt, die als Neufassung der Karl-Theodor-Quelle staatlich anerkannt wurde.
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Erdol, Erdgas und Bitumen
Von Hans JoacHiM ExXLER
Mit 5 Abbildungen und 2 Tabellen

Erdél und Erdgas kommen in Bayern nur im Alpenvorland in und unter dem
mittleren und stidlichen Molassebecken vor. Im nordlichen Teil des Alpenvor-
landes konnten bisher keine Kohlenwasserstoffe nachgewiesen werden. Im
Nordlinger Ries und in der Nordlichen Frankenalb wurden Bitumenvorkom-
men untersucht. Sie sind aber im Gegensatz zu den Kohlenwasserstoffen des
Alpenvorlandes wirtschaftlich nicht gewinnbar.

Erdol und Erdgas
Historische Entwicklung

Monche des Benediktiner-Klosters am Tegernsee entdeckten 1441 iibertage
austretendes Erdol und schopften es in einer Quelle. Es wurde als Heilmittel
unter dem Namen St. Quirinusol in den Handel gebracht. Die Austritte lagen in
der Nihe des Finner- und Rohbogenhofes am Westufer des Tegernsees. In der
Zeit von 1838 bis 1840 wurde vom Bayerischen Staat der Versuch unternommen,
das Erdol bergminnisch zu gewinnen. Dieser Versuch mufite aber wegen des
dabei zutage tretenden Erdgases wieder aufgegeben werden. Alle Schichte und
Stollen wurden stillgelegt (STEPHAN & HESSE 1966: 246). Bei Rohbogen wurden
durch Bohrungen von 1881 bis 1899 327000 kg Rohél gewonnen. In der Zeit
von 1906 bis 1919 wurden von einer hollandischen Gesellschaft weitere Bohrun-
gen niedergebracht und insgesamt 4147,6 m3 Rohol gefordert. Die Gesellschaft
wurde von dem Hollinder Stoop gegriindet. Die hollindische Gesellschaft ist
heute noch Eigentimerin der Heilquellen und des Kurmittelhauses. Die Boh-
rung Wiessee 3/1909 brachte den wirtschaftlichen Erfolg mit der Erschlieflung
von Mineralwasser in einer Tiefe von 676,5 m. Sie wird als Kénig Ludwig III-
Quelle bezeichnet. Eine weitere Bohrung in Bad Wiessee, die Wilhelmina-
Quelle, hat ebenfalls Mineralwasser erschlossen. Sie férderte im Ringraum soviel
Methangas, dafl damit ein Gasmotor betrieben wurde, der die Tiefpumpe fir die
Mineralwasserforderung antrieb.

Weitere Hinweise auf Kohlenwasserstoffe ergaben sich durch die Gasbrun-
nen in Niederbayern, die MUNICHSDORFER (1912) und NATHAN (1949) beschrie-
ben haben. Es handelt sich dabei um Brunnen fur die Wasserversorgung, die in
der Oberen Meeresmolasse stehen und zwischen 9 m3und 12 m3 Erdgas pro Tag
fur die Hausversorgung lieferten. Sie sind max. 256 m tief. Von der Bayerischen
Mineralindustrie AG, einer Tochtergesellschaft der Deutschen Vacuum Oel AG
(heute Mobil Oil AG in Deutschland), wurden in den Jahren 1935 bis 1939 sechs
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Aufschluffbohrungen niedergebracht, die die Schichtenfolge auf Speicherge-
steine und deren mégliche Gas- und Olfithrung untersuchen sollten. Es handelt
sich dabei um die Bohrungen Taufkirchen 1/1935, Hartkirchen 1/1937, Mittich
1/1937, Fissing 1/1937, Weihmorting 1/1938 und Birnbach 1/1939 im sog.
Bayerischen Innviertel. Sie wurden von NaTHAN (1949) verdffentlicht. Zuvor
wurden in den Jahren 1918/22 von der Niederbayerischen Bergbaugesellschaft
mbH Miinchen die Bohrungen Julbach 1/1918 und Julbach 2/1920 niederge-
bracht. Aufler der Endteufe von Julbach 2, sie betrug 1092,3 m, ist nichts tiber-
liefert worden (NATHAN 1949: 6).

Nach dieser ersten Aufschlufiphase folgte eine lingere Pause. Da die bisher
angewandten geophysikalischen Methoden nicht zu dem gewiinschten Erfolg
fihrten, wurden in der zweiten Aufschluffperiode sowohl in der West- als auch
in der Ostmolasse unterschiedliche Wege beschritten.

In der westlichen Molasse wurde zunichst so vorgegangen: Nach den Ober-
flichenkartierungen in der Schweiz schien es méglich zu sein, die regionalen tek-
tonischen und stratigraphischen Verhiltnisse des deutschen Anteils der Vortiefe
feldgeologisch zu klaren. So kam es im westlichen Alpenvorland zur Kartierung
der teilweise zutage anstehenden Oberen Sulwassermolasse. Die Gelidndeauf-
nahme wurde durch liickenlos gekernte Counterflush-Bohrungen ergianzt. Aus
dieser systematischen Untersuchung und aus der 1950/51 bis in das Kristallin
niedergebrachten Aufschluffbohrung Scherstetten 1 (Endteufe 2036,5 m) erga-
ben sich im westlichen Beckenteil die ersten entscheidenden Hinweise fiir eine
Gliederung der durchteuften Molasse-Stufen und fir den Aufbau des Gesamt-
profils bis zum , basement®.

Unabhingig davon wurde die 1950 von A. BENTZ ins Leben gerufene regio-
nale Kartierung der Molasse vom Bayerischen Geologischen Landesamt, einigen
Hochschul-Instituten und den Erdolfirmen weitergefithrt. Schon 1955 konnte
die Herausgabe der Ubersichtskarte der Molasse im Maf3stab 1:300 000 erfolgen.
Fiir die Ermittlung von Fangstrukturen fir Erd6l und Erdgas blieb jedoch nach
den bei der Kartierung und den Counterflush-Bohrungen gesammelten Erfah-
rungen als Alternative nur die Anwendung verbesserter geophysikalischer
Methoden.

In den Jahren 1951 bis 1953 kam erstmalig wieder die Reflexionsseismik ver-
stirkt zum Einsatz. Sie erstreckte sich im westlichen Alpenvorland (Westmo-
lasse) zunichst auf ein weitmaschiges Mefinetz, das fast das gesamte Gebiet zwi-
schen Lech, Iller und Bodensee iiberdeckte. Es wurde spater durch detaillierte
Untersuchungen zur Identifizierung von Spezialstrukturen verdichtet. Dabei
wurde schon bald ein fast 20 km langes Storungssystem, die Bruchzone Meers-
burg-Ménchsrot-Heimertingen, erkannt. Ihre weitere Untersuchung fihrte
1955 zur Erschlieflung des Erdolfeldes Heimertingen und 1958 zur Entdeckung
des Feldes Ménchsrot, die beide an die Bausteinschichten der Tertiirbasis
geknlipft sind (Borgk 1981: 236).

Im Ostteil des Molasse-Beckens folgte die Kohlenwasserstoff-Suche einem
anderen Konzept. Sie ging von der Vorstellung aus, daf§ die hoffigen Gesteine an
der Tertidrbasis oder dicht tiber ihr liegen und die basalen Strukturen durch jiin-
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gere Schichtglieder, insbesondere durch die Obere Stiflwassermolasse, verschlei-
ert sind. Es kam deshalb die Reflexionsseismik hier schon von 1950 an zum Ein-
satz (HEERMANN 1954). Thr gelang es, das Landshut-Neuéttinger Hoch als eine
herzynisch (NW-SE) streichende Struktur zu kartieren, in der die Tertidrbasis in
verhiltnismiflig geringer Tiefe liegen mufite. Weniger ausgepragte Hochlagen
gleicher Richtung liefen sich im norddstlich angrenzenden flacheren Beckenteil
identifizieren. Weiterhin wurde erkannt, dafl siidwestlich des Landshut-Neuét-
tinger Hochs dem Alpenrand parallel verlaufende Schollentreppen vorhanden
sind, die auf antithetische Briiche zuriickgehen.

Als ein tektonisches Element erster Ordnung wurde die Storungszone
Isen— Ampfing—Mihldorf erkannt und auf eine Entfernung von 30—40 km in
E-W Richtung verfolgt. Schon 1953 wurde hier nach der ersten reflexionsseismi-
schen Erkundung die Bohrung Ampfing 1 niedergebracht, um das tiefste Tertiar
in Hochschollenposition siidlich der antithetischen Stérung zu untersuchen. Sie
war jedoch verwissert. Nach wenigen Erginzungsmessungen folgten die Boh-
rungen Ampfing 2 und 3. Sie trafen im Basalsand des Tertiar auf ein Erdol- und
Gasvorkommen, das 1954 zur Entwicklung des Feldes Ampfing fiihrte. Noch
im selben Jahr gelang am gleichen Strukturzug ca. 20 km westlich davon die Ent-
deckung des Gasfeldes Isen. Statt des Basissandes war hier der iiber die Ober-
kreide transgredierende Lithothamnienkalk produktiv. Er fiihrte Gas und
geringe Mengen Leichtdl. Noch im darauffolgenden Jahr wurde zwischen den
beiden Lagerstitten Ampfing und Isen das Gasvorkommen Steinkirchen
erschlossen und wenig spater durch den Feldesteil Weitermiihle nach W erwei-
tert. Aufler dem Basalsandstein von Ampfing und dem dariiber folgenden Litho-
thamnienkalk konnte hier eine hohere Sandlage im Rupel in Férderung genom-
men werden, die sich als Isener Gassand schon in der Fundbohrung des Feldes
Isen als produktiv erwiesen hatte. Kohlenwasserstoff-Vorkommen waren also
nicht nur an der Tertidrbasis, sondern auch in jingeren Speichergesteinen zu
erwarten (Borgk 1981:238).

Geologische Ubersicht

Das Vorkommen von Kohlenwasserstoffen ist nicht auf die Tertiir-Becken-
fullung des eigentlichen Molassebeckens beschrankt. Auch im mesozoischen
Unterbau wurden Kohlenwasserstoffe in Keuper, Dogger, Malm, Purbeck und
in der Kreide nachgewiesen (Abb. 1, Tab. 1).

Der Unterbau ist relativ vollstandig unter der Westmolasse entwickelt. Die
Basis wird von Granit und Gneis gebildet. LEMcKE (1973) beschreibt die nach-
permische Entwicklung des ndrdlichen Alpenvorlandes und gibt in den Beila-
gen 1 und 2 eine Ubersicht der paldogeographischen Verhiltnisse der einzelnen
Formationen vom Buntsandstein bis ins Tertiir. Die tiefsten produktiven Hori-
zonte, Keuper (Stubensandstein) und Dogger B-Sandstein, wurden in den Fel-
dern Aitingen und Arlesried erschlossen. Produktiver Malm, z. T. mit Purbeck,
wurde in Aitingen, Kinsau und Haimhausen erbohrt, wahrend Kreide in dem
dargestellten westlichen Teil des bayerischen Alpenvorlandes nicht entwickelt
ist. Sie ist aber im Ostlichen Bereich im Gaultsandstein des Feldes Hofolding
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Abb. 1. Schematisches W-O Profil durch den mesozoischen Unterbau des bayerischen Alpenvorlan-
des.

- 6lproduktiv. Die Abbildung 1 gibt eine stratigraphische Ubersicht iiber den
Unterbau in westdstlicher Richtung entlang der wichtigsten Gas- und Olfelder.
Daraus ist u. a. ersichtlich, daff die Kreide vorwiegend im 6stlichen Bereich ent-
wickelt ist. Auf die Darstellung von Besonderheiten, wie die geologischen Ver-
haltnisse in der Umgebung des Landshut-Neuottinger-Hochs, mufite aus Griin-
den einer. ibersichtlichen Darstellung verzichtet werden. Die Verbreitung von
Trias, Lias und Dogger istauf Abbildung 2 dargestellt. Die abgedeckte Karte des
mesozoischen Unterbaus (Abb. 3) zeigt die geologische Situation vor der Ter-
tidrtransgression z. Z. der beginnenden Eintiefung des Molassebeckens.

Der Oberbau ist ebenfalls entlang der wichtigsten Ol- und Gasfelder in
Abbildung 4 dargestellt worden. Die Sedimentation innerhalb des 6stlichen
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Molassebeckens ist durch eine vollstindige Entwicklung des ilteren Tertidrs ab
Obereozin gekennzeichnet. Dagegen transgredieren auf der fir die Westmo-
lasse dargestellten Linie erst die Bausteinschichten auf Mesozoikum. Der Uber-
gang zwischen Ost- und Westmolasse, vor allem auch in den héheren Tertidrbe-
reichen, vollzieht sich etwa im Raum Minchen. Die Felder Haimhausen und
Hebertshausen liegen in diesem Ubergangsbereich (s. Tab. 1). Als wichtigste
Forderhorizonte konnen die an der Tertidrbasis entwickelten Bausteinschichten
in der Westmolasse und der Ampfinger Sandstein bzw. der Priabon-Basissand-
stein fiir Ol und Erdélgas in der Ostmolasse genannt werden. Wihrend der
Ampfinger Sandstein,” ein Abtragungsprodukt des Landshut-Neuottinger-
Hochs, nur lokal begrenzt in der Umgebung des Hochs vorkommt, ist der Pria-
bon-Basissandstein im mittleren und siidlichen Teil des Ostmolassebeckens ver-
breitet. Der Lithothamnienkalk ist z. T. dort, wo er die Tertiirbasis bildet, wie
z. B. in Isen, gasfihrend. Die Rupel-, Chatt- und Aquitansande stellen weitere
potentielle Speichergesteine fiir Kohlenwasserstoffe dar.

Borck (1981: 240—255) beschreibt die Entwicklung des gesamten nordli-
chen Alpenvorlandes unter Verwendung zahlreicher, einschligiger Publikatio-
nen, die im Literaturverzeichnis ihren Niederschlag finden (Boick 1981:
280—284).

Strukturelemente

Die Lagerstitten im bayerischen Alpenvorland sind in der Regel an Hoch-
schollen antithetischer Stérungen gebunden (s. Abb. 5).

Das Molassebecken stellt den Abschluff der alpinen Geosynklinalentwick-
lung dar. Diese Vortiefe besitzt am Alpenrand eine tertidre Sedimentfiillung von
4000 bis 5000 m. Durch die Uberschiebung des Alpenkdrpers auf sein nérdli-
ches Vorland entstanden becken- bzw. alpenrandparallel durch Zerrungstekto-
nik bedingte antithetische Storungen, die im Streichen von 20 km bis zu 50 km
und mehr zu verfolgen sind. Thre Sprunghohe betrigt bei einem Einfallen von
50° bis 60° zwischen wenigen Metern und 200 m. In Ostbayern konnten die
Bewegungen und der Sprungbetrag durch Korrelation mit Schlumberger Dia-
grammen untersucht werden (Kraus 1969: 442—454). Dabei wurde festgestellt,
dafl ab Sannois bis ins Aquitan auf der Tiefscholle in verschiedenen Abschnitten
des Profils groflere Michtigkeiten als auf der Hochscholle sedimentiert wurden.
Das bedeutet einmal, daff die Storungen immer wieder, durch Stillstandspausen
unterbrochen, in Bewegung kamen und zum anderen, daf} die Sprunghohe der
Stoérung von unten nach oben abnimmt. Das hat fir die Entstehung von Erddl-
und Erdgaslagerstitten Konsequenzen. Falls zur Zeit der Migration die Spei-
chergesteine noch nicht gegen die Tiefscholle abgedichtet waren, konnten die
Kohlenwasserstoffe ungehindert weiter nach Norden wandern.

Ein Teil der dlteren mesozoischen Strukturelemente wurde durch die tekto-
nische Beanspruchung wiederbelebt, wie z. B. die NW-SE streichende Amp-
finger Querstorung und das Landshut-Neuottinger-Hoch (Boick 1981: 256).
Diese Scholle fallt gegen NE ein und wird im SW von einer Randstorung mit
einem Sprungbetrag von ca. 1000 m begrenzt. Sie besteht aus moldanubischem
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Abb. 4. Schematisches W-O Profil durch das bayerische Molassebecken.

Kristallin, auf dem heute die mesozoischen Sedimente fehlen. Sie bewahrte ihre
Hebungstendenz bis ins untere Rupel, das iiber das Kristallin transgredierte.

Erdé6l und Erdgaslagerstitten

Die bayerischen Erdol- und Erdgasfelder liegen siidlich einer Linie, die von
den Feldern Arlesried — Aitingen — Haimhausen — Velden — Teising gebildet
wird. Nérdlich davon wurden bisher keine Kohlenwasserstoffe nachgewiesen.
Lange Zeit klaffte auch eine Liicke zwischen einem ostbayerischen Erd6l- und
Erdgasrevier und einem westbayerischen Erdélrevier. Die Liicke wurde durch
die Olfunde von Haimhausen und Hebertshausen etwas verringert (Abb. 5).
Beide Gebiete haben eine unterschiedliche geologische Entwicklung und besit-
zen deshalb auch unterschiedliche Speichergesteine. Vergleicht man das nérdli-
che Alpenvorland mit anderen Vortiefen der Erde, dann ist festzustellen, daf} in
ersterem nur relativ kleine Lagerstatten entwickelt sind.
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Abb. 5. Ausschnitt aus Erdol- und Erdgasgeologische Karte der Bundesrepublik Deutschland,
Teil 2: Siiddeutschland (Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Hannover, 31. 12. 86).
Legende und Ausschnitt D

Wihrend in der Westmolasse vorwiegend Ol gefordert wird, hatin der Ost-
molasse neben dem Erdél die Erdgasforderung eine grofie Bedeutung. Die Fel-
der sind fast ausschliefilich an Hochschollen von antithetischen Stérungen
gebunden, unter der Voraussetzung, daf} entsprechende Speichergesteine ent-
wickelt sind. Fazieslagerstitten im Ubergangsbereich von auskeilenden Sanden
oder Sandsteinen kommen ebenfalls, aber nur untergeordnet vor. Eine relative
Hochlage ist in diesen Fillen nicht unbedingt erforderlich.

Bei den Kohlenwasserstoffvorkommen bestehen unabhingig vom Lager-
stittentyp Unterschiede, die aus ihrer Genese und ihrer Verteilung resultieren.
Es handelt sich dabei um:

Erdgaslagerstitten mit sehr hohem Methananteil

Erdolgaslagerstitten mit Kondensat (Leichtol)

Erdolgaslagerstitten ohne Kondensat

Erdolgaslagerstitten als Gaskappe uiber Erdollagerstitten

Erdollagerstitten mit hohem Gas-Ol-Verhiltnis

Eine ausfithrliche Beschreibung dieser Gas- und Olfelder findet sich in
Boick (1981: 260—276), z. T. mit geologischen Profilen und Strukturkarten.
Alle bayerischen Erdél-, Erdélgas- und Gasfelder mit den dazugehorenden pro-
duktiven Horizonten sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Aus dieser Darstel-
lung ist ersichtlich, welches Feld aus welchem Horizont férdert. Die Jahresor-
derung dieser Felder ist aus der Tabelle 2 ersichtlich.
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Genese der Kohlenwasserstoffe

Die Erdgaslagerstatten im Chatt, Aquitan und Burdigal fihren fast reines
Methangas und unterscheiden sich damit deutlich von den Erdodlgaslagerstitten
der tieferen Horizonte. Die Diskussion tiber die Herkunft der Kohlenwasser-
stoffe und deren mutmafiliche Muttergesteine begann bereits nach den ersten
Ol- und Gasfunden. In der Zwischenzeit liegen umfangreiche chemische und
physikalische Untersuchungen vor, die von BoiGk (1981: 277—279) ausfuhrlich
dargestellt wurden.

So unterscheiden sich die Erdéle der Felder Afling, Hohenrain und Dar-
ching mit einer Dichte von 0,850 g/cm3 und einem Stockpunkt zwischen
+17° Cund + 24° C deutlich von den Erdolen von Velden, Ampfing und Mihl-
dorf-Std mit einer Dichte von 0,900—0,930 g/cm3 und einem Stockpunkt von
—12° C bis weniger als — 30° C sowie einem geringeren Paraffingehalt (Kraus
1969). Nach dem derzeitigen Kenntnisstand stammen das Erd6l und die Erdél-
gase des Molassebeckens nicht aus potentiellen Muttergesteinen der Molasse.
Der Grund dafir ist, daf§ diese Gesteine nicht tief genug versenkt worden sind,
um eine fiir die Bildung von Erdél und Erdélgas erforderliche Umgebungstem-
peratur zu erreichen. Mit anderen Worten, die Muttergesteine der Molasse besit-
zen nicht die erforderliche thermokatalytische Reife fiir die Bildung von Erdél
oder Erddlgas (TercHMULLER & TEICHMULLER 1975, JacoB & KUCKELKORN
1977). Im Gegensatz dazu durften die fast reinen Methangase des Chatt, Aquitan
und Burdigal biogener Entstehung sein. Sie konnen im wesentlichen frithdiage-
netisch durch bakteriellen Abbau im Sediment vorhandener organischer Sub-
stanzen entstanden sein (SCHOELL 1977). Die Voraussetzungen dafir sind nach
LeEMCKE (1977) im obersten Rupel und tiefsten Chatt sowie durch vollmarine
Tone, die an der Chatt-Aquitan-Grenze entwickelt sind, und Pelite im hoheren
Aquitan gegeben.

Wo die Muttergesteine der Erdéle und Erddlgase zu suchen sind, ist noch
nicht ausdiskutiert. Es wurden verschiedene Gesteinsserien in Erwagung gezo-
gen, die bis zu 5000 m Tiefe versenkt worden sind. Man hat aber in ithnen keine
nennswerten Gas- oder Olspuren nachweisen konnen (Borck 1981:278). Wenn
man frither die Meinung vertrat, daff nur stark bituminése Gesteine als Mutter-
gesteine in Frage kommen, ist man heute der Auffassung, dafl Gesteine mit aus-
reichender Michtigkeit und Verbreitung, aber geringerem organischen Inhalt
durchaus die erforderlichen Kohlenwasserstoffmengen liefern kénnen, wenn sie
die thermokatalytischen Voraussetzungen erfillen. Moglicherweise erfillen die
in den Alpenbohrungen Vorderriff 1 und Hindelang 1 erbohrten alpinen
Gesteinsserien die erforderlichen Voraussetzungen, da man hier entsprechende
Hinweise gewonnen hat.

Ahnliches gilt auch fiir die Westmolasse. Hier werden marines, aber gering-
michtiges Rupel und vor allem die helvetische Malmfazies als Muttergestein dis-
kutiert. Flissige Kohlenwasserstoffe konnten die mehrere 100 m machtigen
Quintner Kalke geliefert haben. Diese Kohlenwasserstoffe konnten dann nach
Norden durch die basalen Sedimente der Molasse hindurch in die Baustein-
schichten gewandert sein (LEmMcKE 1977). Fir eine solche Deutung sprechen Iso-
topen-physikalische Untersuchungen von Erdol und Extrakten aus Gesteinen
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(HABN-WEINHEIMER et al. 1979). Weitere Hinweise tber mogliche Mutterge-
steine finden sich bei Boigk (1981: 278).

Die Migraton der Kohlenwasserstoffe wird z. Z. noch diskutiert. Ein
wesentlicher Punktistz. B. die Frage, warum im nérdlichen Molassebecken bis-
her noch keine Kohlenwasserstoffe gefunden wurden. Diese Frage ist eng mit
dem Alter der Stérungen verbunden. Wie bereits ausgefiihrt, hat man Hinweise,
dafl sich die Storungen in der Zeit vom Sannois bis Ende Aquitan bewegt haben.
Bei zu geringen Sprungbetrigen, wenn die Tragerhorizonte auf der Hoch- und
Tiefscholle noch Verbindung hatten, konnten die Kohlenwasserstoffe ungehin-
dert weiter nach Norden wandern. Zerrungstektonik, die die Ursache fir die
Antitheter war, diirfte zuerst am stdlichen Rand des Molassebeckens wirksam
gewesen sein und dann im Laufe der erdgeschichtlichen Entwicklung auf die
mittleren und nérdlichen Teile tbergegriffen haben. Es ist nicht auszuschliefen,
dafl die Antitheter im nérdlichen Molassebecken erst dann zu potentiellen
Erdolfallen wurden, als die Migration der Kohlenwasserstoffe bereits beendet
war. Weitere Aspekte, auf die BorGk (1981: 279) eingeht, spielen bei der Diskus-
sion der Migration der Kohlenwasserstoffe ebenfalls eine wesentliche Rolle.

Tabelle 2: Erddl- und Erdgasfdrderung im bayerischen Alpenvorland 1986
(aus ERpOL ErDGAS KOHLE, 103: 56, 104, Hamburg — Wien 1987)

Erddl (t) Erdgas (X 1000 m3)
Aitingen 61524 Albaching 8974
Ampfing 2097  Almertsham 6263
Arlesried 30 324 Anzing 14 790
Assling 8 028 Breitbrunn 55 747
Boos 37  Bromberg 3977
Darching 17 046 Eggstitt 14 697
Haimhausen 133 Haag 8161
Hebertshausen 6979 Hohenlinden 2080
Hohenrain 2196 Inzenham 6 095
Hofolding 29237  Inzenham-West 22009
Holzkirchen 7314 Irlach 9177
Kinsau 17 Isen 2 848
Mattenhofen 90 Kinsau 7
Miihldorf-Sud 1905 Moosach 7 385
Niederrieden 6 Oedgassen 960
Schwabmiinchen 18 Rechtmehring 3043
Velden 776  Schnaitsee 4943
Schnaupping 2 264
Kondensat bei der Erdgasgewinnung Teising 37
Traunreut 913
Aitingen (Erdolgas) 3024  Weitermiihle-
Anzing 432 Steinkirchen 6 895
Arlesried (Erdolgas) 522 Zaiflberg 1919
Bayern leicht 214 183 184
Moosach 37
Teising 5
Wolfersberg-
Speicherkondensat 465

172 426



Erdsl, Erdgas und Bitumen 77

Bitumen

Die Bitumenvorkommen der nérdlichen Frankenalb waren immer dann ein
Untersuchungsobjekt, wenn Engpisse in der Energieversorgung auftraten. Es
handelt sich dabei um die sog. Posidonienschiefer (Lias epsilon). Dieses Olschie-
fervorkommen wurde von 1983 bis 1985 von der Firma Wintershall AG, Kassel,
nochmals auf einer Fliche von insgesamt 46,75 km? untersucht, und zwar im
Raum Burgellern—Oberleiterbach. Es wurden bei diesen Untersuchungen
neben Detailkartierungen (1:100 000) eine Bohrung bei Oberleiterbach und 12
Bohrungen auf den topographischen Karten 1:25000 5932 Utzing, 6032 Schefi-
litz und 5931 Ebensfeld abgeteuft. Aus allen Bohrungen wurden Olschieferpro-
ben fiir Schwelanalysen entnommen. Ferner wurde das Geologische Institut der
Friedrich- Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg mit Spezialuntersuchun-
gen beauftragt. Da das Olschiefervorkommen aus wirtschaftlichen Griinden
z. Z. nicht gewinnbar ist, kann es nur als potentielle Reserve fur die Zukunft
betrachtet werden.

Die Bohrung Noérdlingen 1/1973 (Guppen 1974) hatte Hinweise auf eine
Bitumenfithrung der tertidren Beckenfillung des Nordlinger Rieses erbracht.
Darauthin wurden Mitte der 70er Jahre durch die BEB Erdgas und Erdsl
GmbH, Hannover, mehrere Bohrungen im Ries abgeteuft. Wegen der Tiefen-
lage und z. Z. herrschenden wirtschaftlichen Verhaltnisse ist das Vorkommen
allenfalls als potentielle Reserve fiir die Zukunft anzusehen.
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Graphit
Von WINFRIED WEINELT

Mit 6 Abbildungen, 1 Tabelle, 1 Foto und 1 Beilage

Zu dem priahistorischen Bergbau gehort neben dem Bergbau auf Salz, Kup-
fer und Eisen auch der Bergbau auf Graphit. Archiologische Funde lassen
erkennen, daf} bereits die Kelten, die im letzten halben Jahrtausend v. Chr. die
La-Téne-Kultur vom Atlantik bis zu den Karpaten ausgebreitet hatten, den Gra-
phit kannten, thn abbauten und in ihrer Keramik verwendeten (Abb. 1).

Abb. 1. Verbreitung frih-laténezeitlicher Graphit-Ton-Keramik-Funde siidlich der Donau. — Aus
KAPPEL (1969)

Das belegbare Wissen tiber den Graphitlifit sodann eine Uiber tausendjihrige
Licke erkennen, die bis zum Beginn des Spatmittelalters reicht.

Unter der Bezeichnung ,Eysenfarb® wird 1518 der Passauer Graphit erst-
malig erwihnt. In einem Privilegium, das der Hothafner Hanss FREYSCHOFFEN
1524 von dem Administrator des Stiftes Passau, Herzog Ernst, erhalten hat,
wird der Graphit unter dem Namen , Eysentachen gefiihrt. 1571 werden Gra-
phit und Schmelztiegel in verschiedenen Mautbiichern erwihnt. Eine einheitli-
che Bezeichnung gab es seinerzeit fir den Graphit nicht. Man nannte thn auch
Eisentachn, Eysendachen, Diche, Schmelztuglzeich oder Tachen.
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Im Jahr 1789 fihrte der Mineraloge ABraHAM GOTTLOB WERNER (1750—
1817) den Namen Graphit (vom griechischen Wort yod¢ewv = schreiben) in die
mineralogische Wissenschaft ein.

Im Jahr 1726 werden Graphitvorkommen bei den Orten Leizesberg und
Pfaffenreuth, im Jahr 1770 dartiber hinaus bei den Orten Germannsdorf,
Loizersberg, Rackling, Unterdtzdorf, Paulusberg, Diendorf, Matzenberg und
Saxing genannt.

Die iltesten Urkunden, die Kropfmihl im Zusammenhang mit dem Gra-
phitbergbau erwihnen, stammen aus den Jahren 1535 und 1537. Die Chronik
des Hochstiftes Passau von JoHANN ErnsT FABRY aus dem Jahr 1796 berichtet
von den Vorkommen von schwarzer Topfererde und von Porzellanerde. Die
Graphiterde, von der man zwei Varietiten unterschied, wurde in Obernzell
(Hatnerzell) in zwei grofleren Schmelztiegel-Fabriken verarbeitet.

Hauzenberg

Germannsdorf

Schonau

Thyrnau

Kellberg
(o}

Wildenranna
a O

W Graphitgrube
O Ortschaft

Abb. 2. Graphitgruben im Passauer Wald. — Schematisch nach SETTMACHER(1952), umgezeichnet
von G. TRoLL , Giberarbeitet durch Bergbau- und Industriemuseum Ostbayern.

Im Jahr 1846 wurde im Passauer Graphitgebiet an 33 Stellen auf Graphit
(Abb. 2) und an 60 Stellen auf Porzellanerde (, Weifle Gruben®) gegraben. Die
Kaolinvorkommen sind auf der 550-m-Verebnungsfliche in flachen Wannen

eingelagert (Abb. 3).

Die Gewinnung der Graphit- und der Porzellanerde war zunichst nur ein
Nebenerwerb der Bauern im Herbst und Winter. Schon v. GtmseL (1868)
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bemerkt hierzu: ,Es ist sehr charakteristisch, daff gerade die Gewinnung der
zwel Hauptstoffe, welche der Wald in seinem Untergrunde birgt, des Graphits
und der Porzellanerde, in der Gegend, wo die Vortheile threr Benttzung nicht
unbetrichtlich zur allgemeinen Wohlhabenheit beitragen, bloss eine Nebenbe-
schiftigung neben dem Betriebe der Landwirtschaft ausmacht.“

Sobald der Graphitbergbau in groflere Teufen geriet, gestaltete sich die
Gewinnung des Minerals wie auch die Simpfung und Bewetterung der Gruben
kostenaufwendig und schwierig.

Um 1870 erwarben die Gebrider BEsseL aus Dresden Abbaurechte und eine
Grube in Kropfmihl. Sie verbesserten die Aufbereitungstechnik durch die
Erfindung und Entwicklung der Flotation (Patent Nr. 42 des Kaiserlichen
Patentamtes vom 2. Juli 1877). Im Jahr 1908 wurde der Betrieb von dem Miinch-
ner Ehepaar LANGHEINRICH Gibernommen. Aus diesem Unternehmen ging die
Graphitwerk Kropfmiihl Aktiengesellschaft hervor. Daneben fand noch bis
1936 Grundeigentumerbergbau auf Graphit statt. 1937 wurde das bis dahin dem
Grundeigentiimer gehorende Mineral Graphit dem Staatsvorbehalt unterstelle.
Im gleichen Jahr wurde das letzte biuerliche Unternehmen im Pfaffenreuther
Gebiet durch die Graphitwerk Kropfmiihl AG tibernommen.

Tabelle 1: Eckdaten

Unternehmen Forderung 1986 int Bergbau- Bergbau- Beleg-
produkte betriebe schaft
Roh- Graphit
forderung
Graphitwerk Kropfmuh! AG, 22 637 12 273%) Rohgraphit 1 181

Langheinrichstr. 1,
8395 Hauzenberg-Kropfmiihl

*) Einschlieflich Erzeugung aus importiertem Rohgraphit

Unternchmen

Die Lagerstitte und das Graphitbergwerk nebst Aufbereitung gehdrt zum
Eigentum der Graphitwerk Kropfmiihl AG, Langheinrichstrafle 1, 8395 Hau-
zenberg-Kropfmiihl. Die Rechtsform der Aktiengesellschaft besteht seit 1916.
Groflaktionire sind das Bankhaus H. Aufhduser, Miinchen, mit 36%, Ludolph
Struve & Co. GmbH, Hamburg, mit 32% und die Bayerische Hypotheken- und
Wechsel-Bank AG, Minchen, mit 31%.

Kropfmiihlist das einzige im gesamten Wirtschaftsbereich der Europiischen
Gemeinschaft in Betrieb befindliche Graphitbergwerk. Es besteht aus dem erst
Ende 1978 fertiggestellten, 270 m tiefen Kurt-Erhard-Schacht [Forderschacht
mit Fillorten dzt. bei 165 m (9. Sohle) und bei 200 m (10. Sohle)], drei weiteren
Schichten (alter Hauptschacht, Scherlesreuther Schacht, Zwingauer Schacht)
und einem Grubengebiude, das in 30 m bis 200 m Tiefe unter Gelinde die
Lagerstitte bislang in rund 3000 m ost-west-streichender Linge und in Nord-
Stid-Richtung mit 800 m querschligiger Breite aufgeschlossen und zum Teil
bereits abgebaut hat. Die Linge der noch offenen Strecken und Querschlige,
verteilt auf eine Vielzahl von Sohlen, betragt mehr als 70 km.
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Geographische Lage

Die Graphitlagerstitte Kropfmthl liegt 22 km nordéstlich der alten
Bischofsstadt Passau, die auf dem Boden des keltischen Boiodunum und des
Romerkastells Castra Batava steht. Die Siedlung Kropfmiihl gehért zur Stadt
Hauzenberg und liegt 4 km von dieser gegen Sudosten entfernt im Landkreis
Passau, Regierungsbezirk Niederbayern, Bergamtsbezirk Minchen. Die Lager-
stitte liegt unter einem nach Westen langgezogenen und abfallenden Berghang.
Diese Hanglage begiinstigt die Wasserlosung und Wetterfihrung. Durch die
gegentiber der Erdoberflache starkere Neigung der Lagerstitte gegen Westen
tritt diese im Osten in der Nihe des Dorfes Pfatfenreuth zutage.

Geologie und Entstehung der Lagerstitte

Innerhalb der proterozoischen Gesteine des Moldanubikums der B6hmi-
schen Masse werden sogenannte bunte Serien von monotonen Serien unterschie-
den. Die bunten Serien enthalten Metasedimente mit hohen Anteilen an Meta-
carbonaten sowie an Metavulkaniten, insbesondere an Amphiboliten. Bei den
monotonen Serien handelt es sich um relativ monotone Abfolgen von Metagrau-
wacken und Metapeliten.

Bezuglich des biostratigraphischen Alters dieser metamorphen Serien meh-
ren sich in den letzten Jahren Hinweise auf altpaldozoische Edukte.

Im Passauer Wald treten Westnordwest-Oststidost- bis West-Ost-strei-
chende Graphitgneisziige, welche bauwiirdige Graphitfloze beinhalten, in solch
einer Bunten Gruppe von Metamorphiten auf, die sich durch einen lebhaften
Gesteinswechsel von den meist eintonigen Gneisen einer Monotonen Gruppe in
ithrem Liegenden unterscheiden.

Am Stoffbestand der Bunten Gruppe sind an Metasedimenten teils michtige,
teils dilnngebankte Metacarbonate, nimlich Marmor, Dolomitmarmor (Ophi-
calit), Silikatmarmor, Kalksilikatfels und Kalksilikatgneis beteiligt. Diese wech-
sellagern mit Metasedimenten metapelitischer und metaklastitischer sowie grau-
wackenihnlicher metapsammopelitischer Edukte. Zu diesen Parametamorphi-
ten zdhlen Graphit-Biotit-Plagioklas-Gneis, metatektischer Biotit-Plagioklas-
Lagen- bis Biandergneis, diatektischer Gneis, Graphitgneis, Biotit-Amphibol-
Plagioklas-Gneis, metatektischer Biotit-Cordierit-Plagioklas-Gneis und quar-
zitischer Gnets.

An Metavulkaniten ist eine starke Einschaltung von Amphiboliten mit einer
Hiufung im basalen und im hangenden Teil der Gesteinsfolge (Plagioklasamphi-
bolit, Quarzamphibolit, Granatamphibolit, vereinzelt Gabbroamphibolit) und
in bestimmten Positionen innerhalb sowie im tektonisch Hangenden der Serie
auch von leptynitisch-granulitischen Gesteinen gegeben.

An Metamagmatiten sind — besonders im liegenden Teil der Gesteinsfolge —
helle, biotitfiihrende Orthogneise beteiligt.

Die vorgenannte Bunte Serie gehort — bezogen auf den Deckenbau und den
Achsenplan des Moldanubikums der siidlichen B6hmischen Masse — zum stid-
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westvergenten Stamm des variskischen Orogens (vgl. Abb. 4). Mit der aus meta-
blastisch-anatektischen Gesteinen bestehenden Monotonen Gruppe in threm
Liegenden wird sie von THIELE (1984) zur sogenannten Miihl-Zone zusammen-
gefafit. Die Mithl-Zone und die aus anatektischen bis diatektischen Gesteinen
bestehende Monotone Serie der im Liegenden auftretenden Sauwald-Zone, stid-
lich der Donau, gehoren als sidwestvergent deformierte und hochgradig mig-
matisierte Einheiten zum innersten Teil des Stidstammes des Variszikums
(THIELE 1984).

Die Bunte, marmorfuhrende Gesteinsgruppe 1}t sich von Vilshofen an der
Donau bis in das Gebiet von Obernzell-Jochenstein verfolgen. In Oberdster-
reich setzt sie sich als Donauleiten-Serie noch bis Freizell fort und klingt dort aus
(DAURER 1976). Sie wird im Passauer Wald als Kropfmiihl-Serie bezeichnet, weil
sie im Kropfmithler Raum durch einen umfangreichen Bergbau auf Graphit sehr
gut aufgeschlossen ist. Die Gesteine der Bunten Gruppe nehmen hier ein Gebiet
von 12X15 km ein. Sie sind in der Regel mit Amplituden von 40 m bis 80 m um
Westnordwest-Ostsiidost- bis West-Ost-streichende Achsen in Grofifalten mit
Sitteln und Mulden gelegt worden, deren Vergenz gegen Sudsiidwest bis Siid
gerichtet ist und deren Faltenspiegel flach nach Stiden, donauwirts, einfillt (Taf.
3: Foto 2). Im Bereich von Wastlmiihle-Kropfmuhl-Pfaffenreuth, welche Orte
zugleich den bauwiirdigsten Hauptzug des 120 km? grofien Passauer Graphitge-
bietes kennzeichnen, zeigt die Lagerstitte Kropfmiihl drei grofle Faltenele-
mente, namlich den Kropfmiihler Nordsattel und die sich gegen Stiden anschlie-
Bende, flach verfaltete Kropfmithler Mulde, die gegen Stiden in die langge-
streckte Flanke des Kropfmiihler Stidsattels iiberleitet. Charakteristisch fiir das
Verformungsbild sind im Ubergangsbereich von der Sattel- zur Muldenstruktur
im Achsenstreichen siidvergente Schleppfalten (Zwischenfalten). Die Sattel-
struktur ist in ithrem Scheitelbereich meist verschuppt, iiberschert und zerrissen

(vgl. Abb. 5).

Die Faltenachsen und somit der gesamte Lagerstittenkomplex zeigen ein
nach Westen gerichtetes Eintauchen zwischen 5° und 15°, das ortlich, so zum
Beispiel im Westteil des Mittelfeldes, mit Anniherung an den Westwurf auch
verflacht. Hier ist das gesamte Faltenbild noch vollkommen erhalten. Im Ost-
feld, in der Nihe der Ortschaft Pfatfenreuth tritt die Lagerstitte zutage. Hier ist
ihr groflter Teil bereits erodiert und nur der tiefste Teil der Kropfmithler Mulde,
die Spezialfalte der sogenannten Zwingauer Mulde, steht noch an. Im Westfeld
hingegen kommt es im Bereich einer migmatischen Gneisaufwolbung — deren
mogliche Einschuppung aus der Monotonen Liegendserie tektonisch noch
ungeklirt ist — zu einer nahezu nord-siid-gerichteten Querwalmung eines Teiles
des Westnordwest-Ostsiidost-streichenden Faltenbaus (Kropfmiihler Nordsat-
tel), wobei die Faltenachsen zum Teil mit ca. 45° steil nach Westen herausheben
und wieder eintauchen (vgl. Beil. 1), wihrend das Einfallen der siidlichen Sattel-
flanke gegen Norden verflacht (zunehmende Siidvergenz).

Eine Anzahl gréflerer Granitintrusionen durchschligt in Form von unregel-
mifigen Platten, Gingen und Decken diskordant das bereits vergneiste Gebirge
und gliedert die Lagerstitte in einzelne Abschnitte. Die Kontakte der Granite
zum durchschlagenen Gneis, in welchen sie Apophysen entsenden, sind durch-
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weg scharf. Von den Massivgraniten im Norden werden sie diskordant abge-
schnitten. Bei den gangférmigen Intrusivkorpern handelt es sich um andalusit-
und/oder sillimanitfiihrende, klein- bis mittelkornige, hellblaugraue, durch
Hamatit zum Teil auch sekundir rot gefirbte, vereinzelt autunitfihrende Zwei-
glimmergranite, die akzessorisch unter anderem Cordierit und Fluorit enthal-
ten. Thre Michtigkeit bewegt sich vom Zehner-Meter-Bereich bis in den Hun-
dert-Meter-Bereich. Die Platten und Ginge fallen haufig flach ein, kénnen aber
auch versteilen. Von Osten nach Westen fortschreitend sind dies der Stierweide-
Granit, der Krinninger Granit, der Frohler Granit, der Decken-Granit, der
West-Granit und der Odhof-Granit (vgl. Beil. 1).

Die Lagerstitte wird ferner von einer groflen Anzahl von porphyrischen bis
»lamprophyrischen“ Ganggesteinen, wie Hornblende-Porphyriten, Nadeldio-
riten und Hornblendenadeln fihrenden Quarzdioritporphyriten, Dioritpor-
phyriten und Granodioritporphyriten diskordant durchschlagen, die sowohl die
Gneise als auch die Granite zum Teil in Scharen durchsetzen und die fiir ihr Auf-
dringen Nordwest-Studost-verlaufende, steilstehende oder steil gegen Nord-
osten einfallende Kluftfugen benutzen. Im Ubertageaufschlufl erreichen sie
Michugkeiten bis zu 20 m.

Der graphitfihrende Gneiskomplex wird an Siidsidwest-Nordnordost-
streichenden, steilstehenden oder steil ostfallenden sinistralen Verwerfungen,
wie dem Krinninger Verwurf, dem Westverwurf, dem Wastlmihlverwurf und
dem Jahrdorfer Verwurf, mit Sprungweiten von 70 m bis 250 m Betrigen in ein-
zelne Blocke aufgegliedert. Diese Aufgliederung hat zur Bezeichnung einzelner
Lagerstattenabschnitte wie Ostfeld oder Pfaffenreuther Feld, Mittelfeld oder
Kropfmiihl-Feld, Westfeld oder Wastlmiihl-Feld und Jahrdorfer Feld gefiihrt.
Die grofien Querverwerfungen machen sich Gibertage durch ausgeprigte Talbil-
dungen bemerkbar, an denen der generell gegen Stidwesten entwissernde

Aubach jewelils in die Nord-Stid-Richtung einlenkt (vgl. Beil. 1).

Auf den Kluftfugen der mitunter in Scharen auftretenden lamprophyrischen
Ganggesteine fanden schon vor ihrem Aufdringen Bewegungen statt, durch wel-
che die Lagerstitte versetzt wurde. Mit ihnen uiberschneidet sich ein System von
Diagonalstorungen, das in Siidsiidwest-Nordnordost-Richtung verliuft und
steil einfalle. Daruber hinaus treten Stérungszonen auf, die zum Donaurand-
bruch (Westnordwest-Oststidost) parallel verlaufen. An solch einer Stérung ist
das 6stliche Stierweidefeld gegen Norden versetzt.

Es wurde zu weit fithren, alle im Bereich der Graphitlagerstitte auftretenden
Minerale (vgl. hierzu SETTMACHER 1951, TOPPER 1961, WIMMER 1981) aufzu-
zihlen. Zwei interessante und fiir die Lagerstitte Kropfmuhl geradezu typische
Minerale der Verwitterungszone verdienen jedoch erwihnt zu werden. Es ist
dies zum einen der von WEINSCHENK (1897) deflmerte Batavit Mg, Al) ;[(OH),/
AlSi;Oyg}, ein wasserhaltiges, eisen- und nickelfreies Magnesmmtonerdesﬂlkat
das der Vermiculitgruppe angehort. Er erhielt seinen Namen nach dem romi-
schen Kastell Castra Batava (Batavis-Passau). Er tritt in der Lagerstitte vorzugs-
weise als Umwandlungsprodukt im sogenannten ,Mog“ auf und bildet perl-
muttartig weifle, bis 1 qgcm grofie Plattchen. Die Grundmasse des ,Mog® — eines
erdigen braunen Gemenges — besteht aus ,,Braunstein® und Eisenoxiden. In thr
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kommen neben den Mineralen der Vermiculitgruppe (plattchenférmiger Batavit
und Vermiculit sowie faserige Aggregate von Vermiculit), verwitterter Gneis,
Graphit, Feldspat, Halloysit, Nontronit, Diopsid, Spinell und Forsterit vor.

Mit dem zweiten, vorstehend bereits aufgefithrten erdigen gelbgriinen Mine-
ral, dem Nontronit ist Kropfmithl — neben dem Batavit — als Fundort bereits in
die Fachliteratur eingegangen. Bei dem Mineral Nontronit (Fe,Al),[(OH),/
Si4010]xn H,O handelt es sich um ein wasserhaltiges Eisen- Aluminium-Silikat.

Ein Gemenge von Nontronit mit Opal ist der ebenfalls auf der Lagerstitte zu
beobachtende Chloropal.

Fiir die Entstehung von Graphitlagerstitten wurden in der Vergangenheit
Stoffzufuhren im Gefolge magmatischer Vorginge, die Ablagerung organischer
Substanzen und wechselnde organische und anorganische Bildungsprozesse in
Erwigung gezogen.

Indessen deuten Isotopenuntersuchungen am Kohlenstoff und am Schwefel
der zur Paragenese gehorenden sulfidischen Erze (Pyrit, Markasit, Chalkopyrit,
Pyrrhotin, Molybdanit, Sphalerit, Galenit) eine organische Entstehung an, die in
jungerer Zeit durch Funde faunistischer und floristischer Herkunft in den
Gesteinen benachbarter Bunter Gruppen erhartet werden konnte. Hierher zah-
len die Fossilfunde aus dem Raum Griinberg bei Brand im Fichtelgebirge und
aus dem Gebiet von Waldmiinchen im Oberpfalzer Wald (MieLKE 1985) sowie
von Rittsteig im Bayerischen Wald (FrRaNkE, PFLUG & RErTZ 1986), die dort ein
oberproterozoisches bis unterkambrisches Alter andeuten.

Als Ausgangsgesteine der Metamorphite der Bunten Gruppe waren Kalk-
stein, Dolomitstein, Mergelstein, Tonstein, Sandstein, Grauwacke, Kieselschie-
fer, Quarzit, euxinische Ablagerungen, saure und basische Vulkanite und deren
Tuffe in einer ehemals marinen Schichtfolge beteiligt, die mindestens bei einer
metamorphen Prigung Temperaturen von 400° bis 700° C und einen Druck von
3—4 kbar durchlaufen haben.

Die Verteilung der Spurenelemente V, Cr, Mo, Ni, Cu und Se, die eine
gewisse Anreicherung gegeniiber den Clarke-Werten zeigen und insbesondere
laterale geochemische Differenzierungen erkennen lassen, erlauben Riick-
schliisse auf die Genese des Graphits und der ihn begleitenden Sulfide sowie auf
die paldogeographische Situtation des prikambrischen Sedimentationsraumes
der Parametamorphite im Passauer Wald (FeLBER & WEINELT 1984). In der
westlichen, streichenden Verlingerung der Graphitlagerstitte, im Raum Nie-
derbriinst, treten in Bohrungen die hochsten Konzentrationen der Spurenele-
mente V, Cr, Mo, Ni und Se auf, die bevorzugt unter reduzierenden Bedingun-
gen in sapropelitischen Faziesbereichen organisch-komplex, sorptiv oder sulfi-
disch gebunden angereichert wurden. Demgegeniiber ist in einer Bohrung im
Ostlichen Stierweide-Feld der Lagerstatte lediglich das Zn und in den Bohrungen
bei Gotting das Cu etwas angereichert. Die Bohraufschlisse zeigen hier in leb-
hafter Wechsellagerung Gneise, die nur in einzelnen Horizonten graphitfithrend

sind, Kalksilikatfels, Marmor und Amphibolit.

Diese Beobachtungen deuten drauf hin, daf§ in dem oberproterozoischen
Sedimentationsraum nur in einzelnen Teilbecken iiber lange Zeitspannen hin-
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weg konstant reduzierende Bedingungen herrschten, die z. B. im Raum Nieder-
briinst-Kropfmiihl-Pfaffenreuth zu michtigen Ablagerungen sapropelitischer
Faulschlimme und dementsprechend starken Kohlenstoff- und Spurenelement-
anreicherungen fihrten. Daneben existierten vermutlich hoher gelegene Rand-
und Schwellenbereiche (Stierweide, Gotting), wo raschere Fazieswechsel statt-
tanden und nur episodisch reduzierende Bedingungen herrschten. Hier liegen
heute Paragneise, die in einzelnen Horizonten Graphit fithren (hervorgegangen
aus z.T. bituminésen grauwackeihnlichen Sedimenten), Kalksilikatfelse (ehe-
mals tonige karbonatische Sedimente), Marmore (metamorph iiberprigte Kalk-
steine) und Amphibolite (ehemals basische Effusiva, Tuffite oder kalkig-dolo-
mitische Tongesteine) in dichter Wechselfolge vor. Die Voraussetzungen fiir
stirkere Kohlenstoff- und Spurenelementanreicherungen waren in diesen
Gebieten nicht gegeben (FELBER & WEINELT 1984).

Lagerstitte

Die Michtigkeit des abbauwiirdigen Graphitflozes, das zum Teil durch Zwi-
schenmittel aufgespalten ist und durch tektonische Uberprigungen und Wieder-
holungen eine Vielzahl von Fl6zen vortiuscht, ist Schwankungen unterworfen.
Zum Teil ist die Fl6zmichtigkeit (maximal bis zu 6 m) durch Uberschiebungen
verdoppelt, zum Teil durch streichende Storungen, wie zum Beispiel im Bereich
der Nordflanke des Kropfmiihler Nordsattels, reduziert. Der Graphitgehalt der
Lagerstatte liegt in der Regel um 30%. Gelegentlich wurden in der Verwittungs-
zone auch Kohlenstoffgehalte zwischen 70 und 80% beobachtet. In der bis etwa
30 m Tiefe reichenden Verwitterungszone konnte der weiche Graphit, der zum
Unterschied von dem harten Graphit (,Bos®) ortstblich als ,,Doher* bezeichnet
wird, und das zersetzte Nebengestein von Hand hereingewonnen werden.

Der flockige Graphit tritt sowohl in den Flézen selbst, als auch in den Gra-
phitgneisen und in den Marmoren in Form von 1 bis 2 mm groflen Kristillchen
auf. Die bauwiirdigen Graphitfloze sind groflenteils wahrend der Gebirgsbil-
dung ,tektonisch mobilisiert, das heifit auf Gleitflichen und in entlasteten
Abstauriumen von Falten angereichert worden. Apophysen, die von solchen
Graphitflézen ausgehen und die sie begleitenden Gneise scheinbar quer durch-
greifen, entsprechen ausgequetschten Faltenkernen, die sich durch Einknickung
der sie begleitenden gefalteten Lagen nicht selten vergabeln. Auf diese Weise
kénnen die raschen Michtigkeitsinderungen, das Aufspalten und Auskeilen der
Graphitfléze in der Lagerstitte Wastlmiihle-Kropfmiihl-Pfaffenreuth gedeutet
werden, die eine Ost-West-Erstreckung von 3000 m und ein Nord-Siid-Aus-
dehnung von 800 m besitzt.

Wasserhaltung und Stromerzeugung

Die Stimpfung der erschrotenen Grubenwisser erfolgt zum einen ber den
Lugerstollen und den Ewigkeitsstollen als Tagesstollen, zum anderen durch die
Hebung der im Berg zusitzenden Grubenwisser von der 6. und der 10. Sohle
mittels vier Kreiselpumpen bei einem Zulauf von 4 cbm/min.
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Die Grubenwisser werden sowohl dem Vorfluter als auch der Aufbereitung
(z.B. aus dem Lugerstollen) zugefiihrt.

Die durch die Wasserkraft der Erlau und des Aubaches in einer eigenen
Stromerzeugung mit einem Laufkraftwerk gewonnene Strommenge liegt bei
durchschnittlich 6 Millionen Kilowattstunden im Jahr.

Gewinnungstechnik, Aufbereitung und Verwendung

Die Gewinnung des Graphits erfolgt mit Bohr- und Schieflarbeit im kombi-
nierten Firstenstof8bau und Orterbau.

An jedem Abbauort werden je Schicht zwischen 30 und 40 Bohrlocher von
jeweils 1,5 Metern Linge gesetzt. Dabei werden bei einer Sprengung bis zu 24 kg
Sprengstoff geziindet. Gleislose, druckluftbetriebene Selbstlader, auch Uber-
kopf-Wurf-Schaufellader genannt, welche sich mit der Schaufel selbst beladen
kénnen, beférdern den Rohgraphit zur nachsten Rolle, durch die er zur nichst-
tiefergelegenen Sohle gelangt. Auf der Hauptforderstrecke (im Westfeld
9. Sohle) gelangt das Fordergut mittels E-Lok-angetriebener Ziige zum Fullort.
Hier werden die aus den verschiedenen Abbaubetrieben kommenden Wagen mit
einer pneumatischen Vorrichtung auf den Férderkorb transportiert. So gelangen
sie nach tibertage und werden dort mittels eines Kreiselwippers in die Brecheran-
lage entleert.

Der in der Grube mit ca. 30% C anstehende Rohgraphit wird zur Zeit bis auf
das Niveau der 10. Sohle, ca. 200 m unter der Rasenhangebank, abgebaut und
uber den Erhard-Schacht, der eine Gesamtteufe von 270 m hat, zutage gefordert.
Der Rohgraphit wird in der angeschlossenen Graphitaufbereitung (vgl. Abb. 6)
mittels naffmechanischer und chemischer Aufbereitungsmethoden zu hochwer-
tigen Produkten mit Kohlenstoffgehalten von 70 bis 99,99% veredelt. Durch
Sieb- und Mahlprozesse werden die aufbereiteten Konzentrate weiter verarbei-
tet. Auf einer Anzahl unterschiedlicher Mihlentypen wird eine Vielzahl von
Produkten mit Feinheiten bis in den Kornbereich um 2 Mikron hergestellt.

Mehr als 70 verschiedene Graphitsorten werden erzeugt, die sich im Kohlen-
stoffgehalt, in der Kérnung und in der Mahlart unterscheiden.

Flockengraphit ist wegen seiner hohen Temperaturbestindigkeit, chemi-
schen Widerstandsfahigkeit, hohen Leitfahigkeit fur Wirme und Elektrizitit
sowie guten Spaltbarkeit in einer Kristallebene fir eine grofle Zahl von Indu-
strieerzeugnissen und viele industrielle Verfahren ein unentbehrlicher Rohstoff.
Zu nennen sind hier als die wesentlichsten Verwendungsgebiete: Schmelztiegel
fur die Gielereiindustrie und hochfeuerfeste Keramik (der Schmelzpunkt von
Graphit liegt bei 3500° C), Kohlebursten fir Elektromotoren, Elektroden,
Trockenbatterien, Akkumulatoren, hochtemperaturbestindige Schmiermittel,
Bleistifte, Zusatzstoffe fir Chemikalien, Kunststoffe, Gummierzeugnisse und
Hartmetalle und nicht zuletzt Brennelemente fiir Hochtemperaturreaktoren.
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Entsprechend dem hochwertigen und vielseitigen Angebot veredelter Gra-
phitsorten (etwa 120) besitzen die Erzeugnisse der Graphitwerk Kropfmihl AG
Weltgeltung. Etwa die Halfte der Produktion wird in rund 50 Lander exportiert,
worunter die USA und Italien als Abnehmer an der Spitze stehen. An der Ver-
sorgung der Bundesrepublik ist die Graphitwerk Kropfmihl AG etwa zu 75%
beteiligt. Die Verkaufszahl an absatzfihigen Graphiterzeugnissen ist von 1960
bis 1986 von 11 000 auf 16 000 t jahrlich angestiegen.

Bis 1922 wurden aus der Graphitlagerstitte Kropfmithl 1 Million Tonnen
Graphit und seit 1922 1,5 Millionen Tonnen Graphit gefordert. Im Jahr 1986
betrug die Rohférderung 22 637 .

In den letzten zehn Jahren durchgefiihrte bergmannische Untersuchungsar-
beiten, die in Verbindung mit einer groflen Anzahl von tbertage angesetzten
Kernbohrungen standen, haben Graphitvorrite nachgewiesen, die fiir die nach-
sten Jahrzehnte ausreichen.

Die Bewetterung der Grube erfolgt durch natiirliche einziehende Wetter.
Der Sommerwetterstrom verliuft vom Zwingauer Schacht als einziehendem
Schacht zum Kurt-Erhard-Schacht als ausziehendem Schacht. Der Winterwet-
terstrom bewegt sich in umgekehrter Richtung. Bei Streckenvortrieben und
Hochbrucharbeiten erfolgt eine kiinstliche Sonderbewetterung durch Ventilato-
ren, die frische Wetter auch an die entlegensten Betriebspunkte bringen. Die
Abluftrate ist abhingig von der Witterung und der Jahreszeit. Sie betrigt im
jahrlichen Durchschnitt ca. 800 cbm/min. Es wird pro Tag nur eine Frihschicht
untertage verfahren, zu der ca. 60 Mann der Belegschaft gehoren.

Dank: Fiir die groflzigige Uberlassung von firmeneigenen Daten, Dokumentationsmaterial,
Abbildungen und Grubenrissen sowie fiir wertvolle Anregungen und Diskussionen sei der Graphit-
werk Kropfmithl AG herzlich gedankt.
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Fluflspat
Von MARGRET VIERNSTEIN

Mit 2 Abbildungen und 1 Foto

Geschichte des Flulspatbergbaus in Bayern

Im Frankenwald, gebunden an die Frankenwalder Querzone, treten Flufi-
spatgange auf, die zwischen 1936 und 1969 bergbaulich neu erschlossen wurden.

Seither ruht dort der Abbau.

Von jeher bedeutender waren die Oberpfilzer Ginge, die bereits im 15. und
16. Jahrhundert — allerdings wegen ihres Silbergehaltes im Bleiglanz — abgebaut
wurden. Von 1700—1750 wurde Bleiabbau betrieben und erst seit 1823 iiberwie-
gend der Flufispat gewonnen. Ab 1877 liegen verlaflliche Aufzeichnungen der
Bergbaubehoérde vor: Seither gibt es eine ununterbrochene Gewinnung von

Flu§spat.

Im Nabburg-Wolsendorfer Revier sind ca. 50 Fluf8spatginge durch berg-
minnische Arbeiten oder Schiirfe bekannt, davon wurden 35 durch férdernde
Gruben auf 30—300 m Teufe aufgeschlossen. 1986 waren nur mehr die Gruben
Hermine und Helene in Betrieb.

Im Donaustaufer Revier waren von 12 bekannten Gingen 3 bauwdirdig.
Sulzbach I und II sind erschopft. Im Abbau ist derzeit (1986) nur Kittenrain
(,Schonfirbiges Bergwerk ).

Unternchmen

Der von den Vereinigten Aluminium-Werken (VAW) betriebene Abbau im
Wolsendorfer Revier beschiftigte 1986 insgesamt 48 Personen, davon 28 in der
Grube Hermine.

Seit 1971 gehort das Bergwerk Kittenrain der Handels- und Finanzierungs-
gesellschaft mbH in Goslar. 4 Personen sind derzeit dort titig.

Die im Privatbesitz des Herrn FreiTac befindliche Grube Helene ist ein
Einmannbetrieb.

Aufbereitung und Vertrieb des in allen 3 Gruben gewonnenen Flufispats
erfolgt in Stulln tiber die VAW,
Geographische Lage

In Abbildungen 1 und 2 sind die Fluf}spatreviere der Oberpfalz mit ihren
einzelnen Gangvorkommen dargestellt.
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Das Nabburg-Woélsendorfer Revier liegt in der nordwestlichen Fortsetzung
des Pfahls, 50 km nérdlich von Regensburg, beiderseits der Naab. Seine Lings-
erstreckung von SE nach NW betrigt rund 20 km, seine Quererstreckung in
SW-NE-Richtung etwa 8 km.

Das Donaustaufer Revier, 10 km 6stlich von Regensburg, besitzt eine E-W-
Erstreckung von rund 10 km und eine N-S-Ausdehnung von etwa 2 km.

Geologie und Entstehung der Lagerstitten

Die Flufispatginge durchsetzen tiberwiegend Granite, in lokal angrenzen-

den Gneisen fiedern sie auf bzw. keilen rasch aus.

571
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1 Helene, Brudersdorf 16 Baumgartner Schacht 31 Nordgang, Wilsenberg 45 Altfalterer-Kirchengang

2 Wiedemann & Forster 17 Heifler Stein, NS-Gang 32 Nasbrankengang, Walsenberg 46 Quorzgang ndrdi.v Krandorf
3 Honns, Freiung{zuStulin} 18 Heifer Stein, Hauptgang 33 Borbaroagong, Wolsenberg &7 Krandorfer Pb-erz-Ginge

4 Gustav-Ganggruppelzu Stulln) 19 Hasetberg (Stylln) 34 Rolandgang, Wdlsendorf 48 Gang Krandorf-Unt-Averbach
5 Hermine Gengzug (zu Stufin} 20 SvSchmidgaden (auRerhalb) 35 Johannesgang, Woisendort 49 Grube Max, Wundsheim

6 0)0-W-6ang blOstgang c)Knabgang 21 Erna/ Stulln 35b Brilckengang 50 Klosterberggang, Schwarzenfeld
7 Cécilia 22 Anna/Stutln 36 Mariengang, Wolsendorf 51 Gang von Schwarzenfeld

8 Erica 23 NS-bangd.Grube Erna 37 Bachmanngang, Wéisendorf 52 Bleiloch-Gang

9 Riesenberg 24 Eberhard 1 38 Kochergang,Wolsendorf 53 Traunrichter Gang

10 loachim 25 Eberhard Il 38 Woltsberggang, Walsendort 54 Loitzbachhalz,bang

11 Vogelherd 26 Eberhard Il 40 Wornbacher Gang 55 Sindelsberg

12 Centa 27 Ernst u. August 41 Augusta bei Schwarzach 56 Weiding

13 Gisela-Nord 28 Roland 42 Schwarzachstolin 57 Pegmatit zwWeiding u Krandort
14 Gisela 29 Neue Hoftnung, Brennsdort 43 Hofberggangzug 58 {uorzgang von Unterouerbach
15 Merkur 30 Diendorf 44 Warnbacher Gang, Altfalter 59 NW-Auslaufer des Pighls

{aufterhalb derKarte)

Abb. 1. Lage der Fluf8spatginge im Nabburg-Wélsendorfer Revier.
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Abb. 2. Lage der Fluflspatgange im Donaustaufer Revier.

Lage und Ausbildung der Ginge zeigt ithre Abhingigkeit von der Tektonik:
im Naabgebirge und im Donaustaufer Raum kreuzen sich Pfahl- bzw. Donau-
randbruch-parallele, NW-SE verlaufende Stérungen mit NN'W-SSE bzw. N-S-
streichenden, in deren unmittelbarer Nachbarschaft die Flufispatreviere liegen.
Vertikale und horizontale Bewegungen haben zum Aufreiflen der steilstehenden
und den Hauptstorungsrichtungen folgenden Ginge gefiihrt. In die sich wih-
rend mehrphasiger Bruchtektonik 6ffnenden Spalten drangen Ca**- und F-
reiche Hydrothermen, die das Nebengestein nur lokal im cm- bis dm-Bereich
beeinflufiten.

Die Ginge sind einige dm bis m michtig, aus mehreren Gangtriimern
zusammengesetzte Partien erreichen auch tber 10 m. Sie erstrecken sich tber
eine Linge bis ca. 2 km und sind bis maximal 300 m Teufe durch Abbau
erschlossen. Die Gangmachtigkeit nimmt generell zur Teufe hin ab, wobei sich
der Gang in mehrere Triimer spaltet und der Flufispatgehalt auf Kosten von
Schwerspat, Quarz oder Karbonat sinkt.

In der Lingserstreckung ist ebenfalls ein Auffiedern der Ginge zu beobach-
ten. Oftlenken sie gegen vermutlich horizontale Querverwerfungen hin um und
werden letztlich von thnen vollstindig abgeschnitten.

Keiner der Gange vertaubt nach oben, vielmehr streichen alle an der Ober-
fliche aus bzw. werden nur von geringmichtigem Verwitterungsschutt bedeckt.

Da Altersbestimmungen an dem Gangmineral Paradoxit ein wesentlich jiin-
geres Alter (254 + 6 Ma) als das der umgebenden Granite (Neunburger Granit
320 Ma, Flossenbiirger Granit 293 + 11 Ma) ergeben, wird angenommen, daf§
die Hydrothermen von tiefer liegenden Granitplutonen, die evtl. auch als Mate-
riallieferanten dienten, aktiviert wurden.

HoRN et al. (1986) vermuten aufgrund von tubereinstimmenden Isotopen-
verhiltnissen eine genetische Verwandschaft der Losungen, die den Pfahlquarz
einerseits und die Mineralisation der Flufispatginge andererseits brachten.



98 Margret Viernstein

Wasserhaltung

In der Grube Hermine tritt aus dem Granit abhingig von der Jahreszeit
unterschiedlich viel Kluftwasser aus. Durchschnittlich 600 m3/d werden von der
Pumpensumpfteufe auf der 270 m Sohle zuerst auf die 210 m Sohle, dann zur
Grube Cicilia und von dort nach oben in den Vorfluter gepumpt.

In Kittenrain werden die natiirlichen Zufliisse von ca. 300 m3/d von den
zwei Sumpfstrecken direkt in die Vorflut gepumpt.

Mineralisation

Die Gangfilllung besteht neben Flufispat auch aus Schwerspat und Quarz.
Hiutfig sind Nebengesteinseinschliisse (Granitbreccien) und Dolomit sowie
Calcit vorhanden. An weiteren Primarmineralien kommen untergeordnet vor:
Uranpecherz, Coffinit, Brannerit, Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies, Pyrit,
Markasit, Safflorit, Himatit, Gersdorffit, Linneit, Bravoit, Schapbachit, Cu-
Hg-Fahlerz, Clausthalit, Paradoxit und Zinnober als Einschluf} im Flufispat.

Auf den Gingen treten mehrere Fluorit- und Baryt-Varianten bzw. Genera-
tionen auf. Schematisiert man die Mineralabfolge, so ergeben sich drei Haupt-
zyklen:

1. Kristallisation der dunkelvioletten Fluflspite und Stinkspite, von Uran-
und anderen Erzmineralen, von Quarz und Karbonaten.

2. Kristallisation von violettem und griinem Fluflspat (meist in rhythmischer

Wechsellagerung), Quarz und Schwerspat.

3. Ausklingen der Mineralisation mit Bildung heller Fluf8spate und nochma-
ligem Absatz von Erzen, Karbonaten und Schwerspat.

Ungestorte bilateral symmetrische Ginge mit den ersten Ausscheidungen
am Salband und den jungen in der Gangmitte sind selten, da die einzelnen Mine-
ralisationsphasen durch tektonische Vorgange eingeleitet wurden, und tektoni-
sche Bewegungen auch wihrend und z. T. noch nach der Mineralisation statt-
fanden. Mineralabsatz und tektonische Gangaufweitungen losten einander alter-
nierend ab. Mitunter wurden auch altere Mineralbildungen wieder zerschert,
jungere Minerale durchschneiden diskordant iltere. In jiingeren Mineralabfol-
gen liegen Breccien von dlteren und auch Nebengesteinsbreccien kommen in der
Gangtullung vor. Aus tektonischen Griinden treten nicht alle Mineralgeneratio-
nen auf jedem Gang auf. Unabhiangig von der Tektonik ist aber im Nabburg-
Wolsendorfer Revier auch die primire horizontale und vertikale Gliederung der
Ginge:

Um eine Zentralzone im Raum Waélsendorf, wo sich die alteste Mineralab-
folge mit dunklen Flufispiten durch hohe Radioaktivititswerte auszeichnet,
scharen sich Ginge, deren Radioaktivitit sogar geringer als die des umgebenden
Granits ist. Im randlichen Bereich des Reviers treten dann schlieflich neben
Gingen mit vorwiegend Fluflspatfilhrung solche auf, in denen Schwerspat
dominiert. Quarz, Karbonat und Erze werden sowohl nach SE als auch zur

Teufe hin hiufiger.
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Im allgemeinen finden sich die jiingeren, nieder temperierten Minerale vor
allem in den unteren Teilen der Lagerstitten.

Der in Kittenrain/Donaustaufer Revier im Abbau befindliche Gang fihrt
nur Flufspat und Quarz (ungefihr im Verhiltnis 1:1). Der Gang gilt praktisch
als schwefelfrei. Baryt ist mit 0,4% nicht sichtbar. Pyrit, Bleiglanz und Zink-
blende treten selten in Queradern oder am Kontakt zum Nebengestein auf. In

der Teufe nimmt Quarz zu, auch Eisenhydroxide werden hiufiger (4—5%
FeOOH).

Gruben Hermine und Kittenrain

Unter den N-S-Gingen des Nabburg-Wolsendorfer Reviers ist der Hermine
Gangzug der bedeutendste.

Er wurde auf 400 m streichende Linge und bis auf 270 m Teufe abgebaut. Im
Mittelteil dieses verzweigten Gangsystems konsolidiert sich die Gangfiihrung
zu 2 Gingen, die sich oberhalb der 60 m und unter der 120 m Sohle sogar zu
einem einzigen Hauptgang vereinen. Die Machtigkeit betrigt dort bis zu mehre-
ren Metern.

Die geringmachtigen Salbandflufspite sind violett, reiner griner Fluorit
herrscht vor. Baryt wird mehrere dm machtig, Quarz tritt stark zuriick.

Vor allem im stidlichen Teil treten Granitbreccien (z. T. serizitisiert und
kaolinitisiert) auf, die lokal konzentrisch von Flufispat und Quarz umwachsen
sind. Sowohl im N als auch im S schneiden Stérungen den Gang senkrecht bis
spitzwinkelig. Im N endet der Gang, im S folgt mit einem horizontalen Verset-
zungsbetrag von 5 m der Erika Gang.

Der etwa 2 m michtige Gang von Kittenrain im Donaustaufer Revier hat
eine Lingserstreckung von ca. 450 m und ist bis ca. 150 m Teufe abbauwiirdig.
Die Michtigkeit nimmt nach N ab, im S wird der Gang von einer Verwerfung
abgeschnitten. Wegen des zunehmenden Quarzgehaltes ist der Gang unter der
150 m Sohle nicht mehr bauwrdig.

Gewinnungstechnik

Auf der Grube Hermine erfolgte der Abbau seit 1963 mittels der Methode
des Festenbaus.

Bei dieser versatzlosen Gewinnungsmethode ist sehr standfestes Nebenge-
stein Voraussetzung. Eine Gangfliche wird dabei in der ersten Phase etwa
schachbrettartig von unten nach oben durchértert. Die Hereingewinnung der
belassenen Gangfesten oder Deckel erfolgt anschlieffend von oben nach unten.

In Kittenrain erfolgt die Gewinnung durch modifizierten Firstenstoflbau
mit Magazinierung des Hauwerks.
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Forderung

Die Jahrestérderung der Grube Hermine betrug 1986 ca. 24 000 t, entspre-
chend einer Mann/Schichtleistung im Abbau von 10,5 t. Die Gesamtlelstung lag
bei 2,86 t per Mannschicht.

Die Forderungsmethode ist gleisgebunden, das Hauwerk wird aus den Sam-
melrollen in Hunte abgezogen und zum Forderkorb gebracht.

In Kittenrain wurden 1986 1800 t abgebaut.

Aufbereitung

Das ca. 30% CaF, enthaltende Hauwerk mufl auf mindestens 97% CaF,
angereichert werden. Dies geschieht in 3 Hauptstufen:

1. Die Handscheidung,inder grobe Nebengesteinsbrocken entfernt werden
und bereits eine Anreicherung auf ca. 38% CaF, erfolgt.

2. Die Sinkscheideanlage, wo das auf 3—30 mm zerkleinerte Material in
einer Schweretriibe (D = 2,6) in Sinkgut (CaF, und BaSO,) getrennt wird.
Anreicherung auf ca. 80% CaF,.

3. Das beim Brechen angefallene Material von unter 3 mm (jedoch ohne Ton-
fraktion) mit durchschnittlich 40% CaF, wird mit dem Sinkgut gemischt und
in einer Flotationsmaschine auf die erwiinschten 97% CaF, angerei-
chert.

Verwendung

Der in der Grube Hermine (bzw. Kittenrain und Helene) geforderte Flufi-
spat wird fast ausschlieflich zur H,F;- bzw. AlF;-Produktion verwendet.
Hauptabnehmer sind die VAW selbst, die in Stulln eine Fluflsiurefabrik betrei-
ben.
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Kaolin
Von ALBERT DOBNER

Mit 3 Abbildungen, 2 Tabellen und 2 Fotos

Die bedeutendsten Kaolinlagerstatten und die darauf umgehenden Abbaue
liegen in der Oberpfalz im Raum Hirschau — Schnaittenbach, Freihung und Tir-
schenreuth. Dazu kommt ein Abbaubetrieb in Oberfranken bei Creussen. In all
diesen Gruben werden als beibrechendes Material Quarz und meist auch Feld-
spat gewonnen (Tab. 1). Im folgenden werden diese Minerale, die hier dem Kao-
lin haufig an wirtschaftlicher Bedeutung gleichkommen, weitgehend mit dem
Kaolin beschrieben. Lediglich ihrer Aufbereitung und Verwendung wird je ein
spezielles Kapitel gewidmet.

Das Revier um Hirschau—Schnaittenbach
Unternehmen

Der Schwerpunkt der Kaolingewinnung in Bayern liegt siidlich der Orte
Hirschau und Schnaittenbach. Hier betreiben heute die Firmen Amberger Kao-
linwerke GmbH Hirschau, Gebriider Dorfner OHG Hirschau und die Firma
Eduard Kick GmbH & Co. KG Schnaittenbach grofie Tagebaue (Abb. 1).

Die bei Schnaittenbach im Jahr 1833 beginnende Kaolingewinnung war ein
Untertageabbau. Ausgehend von bis zu 10 m tiefen Schichten, sog. ,Kellern®,
wurden diese, soweit es die Standfestigkeit des Gebirges erlaubte, im Sohlenbe-
reich erweitert und die Roherde mit Kitbeln und Seilwinden gefordert. Erst im
Jahr 1883 wurde die Forderung auf Tagebaubetrieb umgestellt. Die Verlegung
der Bahn in die Nihe der Betriebe unterstiitzte die wachsende Bedeutung dieses
Industriezweiges. Ihre heutige Ausdehnung erhielten die Gruben tiberwiegend
erst mit der Einfihrung moderner Technik und Transportsysteme nach dem

2. Weltkrieg.

Lagerstitte

Der ca. 60 m (max. bis 75 m) michtige Hauptbuntsandstein oder Mittlere
Buntsandstein, der die Lagerstitte darstellt, zieht in seinem Ausbif§ am Nord-
rand des kristallinen Naabgebirgsvorsprungs ca. 6 km in E-W-Richtung. Da
dieses Schichtpaket nach Norden einfillt, erreicht der Ausbiff in N-S-Erstrek-
kung kaum 1 km. Im Ausbiflbereich fallt die Lagerstitte mit 7°-10° ein (vgl.
Taf. 4: Foto 1). Unter dem Oberen Buntsandstein als Hangendem verflacht das
Einfallen nach Norden auf 4°—5°. In weiten Bereichen bilden die Schichten der
Permotrias, rote Arkosen und Konglomerate in unterschiedlicher Michtigkeit,
ortlich auch kristallines Grundgebirge, das Liegende. Der Hauptbuntsandstein
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Abb. 1. Die Gruben bei Hirschau (Fa. Amberger Kaolinwerke und Fa. Dorfner) und Schnaittenbach
(Fa. Kick)
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wird hier in 2 Finheiten gegliedert. Die untere Einheit wird als , Kulmbacher
Konglomerat® bezeichnet (STEINLEIN 1953) und erreicht nach BAUBERGER et al.
(1960: 34) 25—35 m, wobei die stark mit Grofigerollen (Durchmesser bis zu
60 cm) durchsetzte Sandsteinschicht nur ca. 1—5 m michtig ist. Gegen das Han-
gende nehmen die Grofigerolle (Quarzbrekzien, bunte Quarzkonglomerate,
Granite, Porphyre und Gneise) ab, so dafl die Grenze zum hdheren Haupt-
buntsandstein fliefend ist. Die abnehmende Grobkiesfithrung und die zuneh-
mende Kaolinisierung der Arkosesandsteine markieren den Ubergang. Der
hohere Hauptbuntsandstein mit einer Michtigkeit bis zu 40 m bildet den
Hauptteil der Lagerstitte. Charakteristisch fir diese Schicht sind die hellen,
kiesfiihrenden Arkosesandsteine, die im Hangenden von den feinerkornigen,
wenig kaolinisierten und teils kriftig gefarbten und nicht gewinnbaren Sandstei-
nen des Oberen Buntsandsteins begrenzt werden. Als wichtigstes tektonisches
Element im derzeitigen Abbaubereich ist die sog. Scharhofstorung zu nennen,
die zwischen Hirschau und Schnaittenbach in NN'W-SSE-Richtung streicht und
an der der Ostliche Lagerstattenteil um ca. 300 m nach Siiden versetzt ist. Klei-
nere treppenartige Abschiebungen in E-W-Richtung im Dezimeter- und Meter-
bereich sind értlich zu beobachten, sind aber fir die Gewinnung nicht relevant.
Trotz eines Porenvolumens von ca. 30% (Rohdichte im bergfeuchten Zustand je
nach Wassersittigung zwischen ca. 1,9 und 2,1 g/cm ) sind die meist murben
Sandsteine infolge des feinkdrnigen Kaolinanteils wenig wasserdurchlassig. Das
aus der Wasserhaltung, die keine Probleme bereitet, gewonnene Wasser wird
iberwiegend fiir den Aufbereitungsprozess eingesetzt.

Nach Berechnungen von K6sTer (1974) kann man vor dem Kaolinisierungs-
prozess, dessen Beginn mit der Sedimentation oder kurz nachher eingetreten ist,
eine Zusammensetzung des Sandsteins von durchschnittlich 56% Quarz und
44% Feldspat ansetzen. Der Kaolinisierungsvorgang hat den Hauptbuntsand-
stein sowohl horizontal als auch vertikal unterschiedlich stark durchdrungen.
Wihrend der Quarzgehaltin der Lagerstitte zwischen Hirschau und Schnaitten-
bach nur wenigen Schwankungen unterliegt und mit ca. 70—75% angegeben
werden kann, verschieben sich der Kaolinit- bzw. der Feldspatgehalt wie folgt:

Kaolinit Feldspat
Westfeld der Fa. AKW ca. 10% ca. 20%
An der Scharhofstérung ca. 18-20% ca.5-10%
Grube der Fa. Kick ca.20-22% ca.1- 3%

In der 6stlichen Fortsetzung der Lagerstitte nimmt der Kaolinisierungsgrad
wieder ab. Auch im vertikalen Profil sind Unterschiede des Kaolinisierungsgra-
des zu beobachten. Die iiber den permotriadischen Schichten liegende gerdllrei-
che Zone (unterer Teil des Kulmbacher Konglomerates) enthilt auch im Bereich
der stirksten Kaolinisierung (Grube Fa. Kick) noch Feldspite von einigen Pro-
zent. Daruber folgt der Profilabschnitt (ca. 20—35 m) mit der stirksten Kaolini-
sierung, so dafl in dieser Zone siidwestlich von Schnaittenbach keine Feldspite
mehr auftreten (K-Gehalt < 0,3%). Dariiber folgt bis zum Hangenden (Oberer
Buntsandstein) eine Zone (ca. 15—20 m) geringerer Kaolinisierung. Diese Drei-
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gliederung setzt bereits siiddstlich von Schnaittenbach ein (SALGER 1958) und
1af8t sich in ithrer Tendenz zumindest bis zur Scharhofstérung verfolgen.

Die Lagerstitte ist nicht nur in ihrem Kaolinisierungsgrad stark schwan-
kend, sondern auch in ihrer Kornzusammensetzung komplex aufgebaut. Neben
den im Kulmbacher Konglomerat auffilligen Grofigerdllanreicherungen sind
Lagen im Dezimeter- und Meterbereich von unterschiedlichem Ton-, Schluff-
und Sandanteil zu beobachten; einzelne Lagen enthalten einen Kiesanteil bis
46%, andere hohen Feinkornanteil mit einem Tongehalt (< 2 w) bis iiber 30%.
Das geforderte Haufwerk, das als Roherde einen Durchschnitt tiber die Lager-
stitte reprasentiert, ist als kiesiger, schwach schluffiger, schwach toniger (mit
zunehmender Kaolinisierung auch toniger) Sand bzw. miirber Sandstein anzu-
sprechen. Die Kornzusammensetzung entspricht einer fluviatilen Sedimentation
und ist relativ schlecht sortiert.

Lagerstitteninhalt

Der Kaolinit (Gesteine oder Produkte mit iberwiegend Kaolinit werden
als Kaolin oder Kaolinerde bezeichnet) stellt in der Lagerstatte bei Hirschau und
Schnaittenbach das wichtigste Mineral dar. Es bildet hexagonale Plittchen von
vollkommener Spaltbarkeit nach der Basis und ist hier besonders gut kristalli-
siert. Haufig treten basisparallele Verwachsungen (sog. Geldrollenstruktur) auf,
wodurch groflere Mineralaggregate entstehen. Als Besonderheit ist ein geringer
Bleigehalt (bis 0,15% Pb) zu erwihnen, dessen Ursprung im Granit des Naabge-
birges angenommen wird. Das Bleiion vertritt hier im Kristallgitter das Kalium-
ion. Die Kaolinitplittchen sind vorwiegend in den Feinkornfraktionen ange-
reichert. In den Fraktionen 6—20 u und 20—60 u sind sie mit ca. 20% und die
Tonfraktion < 2 u mit ca. 17% vertreten. Kornaggregate iber 60 u sind nur
noch in wenigen Prozent vorhanden und in der Fraktion > 120 w, wenn ber-
haupt, nur noch in Spuren nachzuweisen. Wihrend der Aufarbeitung kommt es,
meist auch beabsichtigt, zur mechanischen Trennung der Mineralaggregate, so
dafl der in den Handel kommende Kaolin in der Regel noch einen geringen
Anteil > 10 u enthilt.

Feldspite liegen in der Roherde iiberwiegend als Feinsand (0,06 —0,2 mm)
und Mittelsand (0,2—0,6 mm) vor. Einige Prozent entfallen auf die Schluffkorn-
fraktion (2—60 u) und den Grobsand. In der Ton- und Kiesfraktion sind diese
Minerale so gut wie nicht vertreten. Lediglich in den Grofgerélle fithrenden
Schichten fallen einzelne grobe Feldspite ins Auge. Der Orthoklas (Kalifeld-
spat) stellt den Hauptanteil, daneben kommt noch Natronfeldspat vor. Letzterer
tritt kaum als eigenes Korn in Erscheinung, sondern als perthitische Entmi-
schung (leistenformige Ausscheidungen) innerhalb des Kalifeldspatkristalls.
Das Verhiltnis schwankt zwischen ca. 10:1 und 8:1. Durch den Kaolinisierungs-
prozess sind die meisten Feldspatkristalle angeldst bzw. randlich kaolinisiert.

Quarz als das haufigste Mineral liegt vor allem in den Grobfraktionen der
Roherde vor. In der Kornverteilung stellt der Grobsand (0,6 —2mm) den Haupt-
anteil. In der Kiesfraktion nimmt Quarz mit wachsender Korngrofle zugunsten
heterogen zusammengesetzter Gesteinspartikel ab, ist aber auch bei den Steinen
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(> 60 mm) noch vertreten. Mit zunehmender Feinkornigkeit sinkt der Quarz-
anteil ebenfalls ab, ist aber auch in der Tonfraktion meist noch deutlich nach-
weisbar. Die Quarze zeigen somit von der Korngrofle das weitest gestreute
Spektrum. Die Korner sind gerundet oder kantengerundet, teils mit Vertiefun-
gen und unregelmifligen Sprungen an der Oberfliche. In der Sandfraktion sind
sie hell durchscheinend, erst in der Grobfraktion sind sie milchig triib. Einzelne
kieselige Verwachsungen von Kérnern kommen vor.

Neben den vorgenannten Hauptkomponenten treten noch Muskowit
(wenig Biotit) und illitische Tonminerale in Mengen um 1% auf. Verschie-
dene Schwerminerale (Rutil, Anatas, Magnetit, Zirkon, Monazit, Xenotim
und Turmalin) und deren Umwandlungsprodukte (Himatit, Titanit) fallen zwar
mengenmifiig kaum ins Gewicht (< 1%), storen aber in vielen Produkten und
miissen bei der Aufbereitung entfernt werden.

Kaolinabbau bei Tanzfleck

Die Rohstoffbasis der Fa. Frethunger Kaolin- und Feldspat-Werk GmbH,
die die Grube Forsthof (Abb. 2) betreibt, bildet auch hier der Mittlere Buntsand-
stein (90—110 m maichtig). Die Grube Forsthof liegt an der Westflanke einer
Buntsandsteinaufw6lbung (Kaltenbrunner Sattel), die an der hier SE-NW strei-
chenden Mauerhofstorung gegen die im Siidwesten liegenden Schichten des
Keupers herausgehoben ist. Die Schichten fallen im Grubenbereich mit ca.
8°—12° nach Westen ein. Die Grube erschliefit derzeit den héheren Mittleren
Buntsandstein in einem bis zu 12 m tiefen Trockenabbau. Darunter ist noch bis
zu 60 m verwertbare Lagerstatte nachgewiesen, von der in einem kleinen Gru-
benbereich (heute Weiher) frither bis zu 12 m unter der heutigen Grubensohle
Material abgegraben wurde. Der kreuz- und schriggeschichtete, miirbe, helle
Sandstein besteht hauptsichlich aus Grobsand (ca. 33%) und Mittelsand (ca.
32%). Die Feinsandfraktion ist mit ca. 8% vertreten. Auf die abschlimmbaren
Bestandteile (< 63 u) entfallen ca. 16%, davon etwa ein Funftel auf die Tonfrak-
tion < 2 u. Kiese, von denen einzelne Korner einen Durchmesser von mehreren
Zentimeter erreichen, sind in der Roherde mit 10—12% enthalten. Das gewinn-
bare Sandsteinmaterial ist von grinen, im Kern dunkelrot gefirbten Feinsedi-
mentlagen durchzogen, die beim Abbau ausgehalten werden miissen.

Von den einzelnen Mineralen, aus denen die Roherde zusammengesetzt ist,
entfallen ca. 60—66% auf Quarz, dessen Korner unregelmiflig geforme und mil-
chig triib bis klar sowie teils mit eingelagerten feinsten Rutilnadeln auftreten.
Verglichen mit den Quarzkornern aus dem Revier Hirschau-Schnaittenbach
scheinen sie einen hoheren Anteil an splittrigen Quarzbruchstiicken zu enthal-
ten, der bis in die Schluff- und Tonfraktion nachzuweisen ist. Die Feldspite sind
fast ausschliellich Mikrokline (K-Feldspat) mit kryptoperthitischen Entmi-
schungen und beginnender Kaolinisierung an den Spaltrissen. Gelegentlich wer-
den auch Verwachsungen mit Glimmern beobachtet. An der Roherde sind Feld-
spate mit ca. 30% (21—33%) beteiligt. Der Kaolinit, dessen Anteil zwischen
8—10% liegt, ist gut kristallisiert und zeigt hier wie in den Gruben bei Hirschau-
Schnaittenbach basisparallele Verwachsungen (Geldrollenstruktur). Die fur den
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Abb. 2. Die Grube Forsthof bei Tanzfleck der Fa. Freihunger Kaolin- und Feldspatwerk.

Mittleren Buntsandstein typischen Schwerminerale (Zirkon, Xenotim, Monazit,
Turmalin, Rutil, Anatas) erreichen kaum 1%. Die Glimmerminerale, die haupt-
sachlich in den unbrauchbaren tonigen Zwischenlagen konzentriert sind, kon-
nen in einzelnen Bereichen 4% erreichen, meist liegt ihrAnteil aber weit unter
diesem Wert. Sie sind weitgehend zersetzt, in Illit (z. T. Mixedlayer-Minerale)
umgewandelt und vor allem die Biotite sind stark gebleicht.

Kaolinabbau bei Tirschenreuth
Unternehmen

Bereits im Jahr 1830 wird bekannt, dafl im Raum Tirschenreuth ,Porcellain-
Erde“ gefunden wird und wenige Jahre spiter wird aufgrund dieser Vorkommen
eine Porzellanfabrik errichtet. Heute betreiben die Fa. Hutschenreuther AG mit
dem Werk fiir Keramische Rohstoffe und Massen, Tirschenreuth, und die Fa.
Theo Weidermann, Wunsiedel, vier Tagebaue. Erstgenannte Firma betreibt die
Gruben Rappauf und Schmelitz (Abb. 3), letztgenannte die nebeneinander gele-
genen Gruben Curt [ und II.

Lagerstitte

Das Ausgangsgestein fiir die Kaolinlagerstitte stellt hier ein Zweiglimmer-
granit als eine Varietit des Falkenberger Granits dar, dessen Massiv mit seinem
Nordrand im engen Kontakt mit moldanubischen Gneisen steht. Der tiberwie-




Albert Dobner

108

"(6961) 1390¥LG yoeu 3130[025)
— AN2IUSYISILY, Toq DY JSYINIUSYISIN] ‘v 9P ZPWdg pun jneddey uaqniny 31T '¢ "qqVy

.r\‘\-\'\' |'I'I'I'/:,‘/(

”'I‘I'l'|'/'/./,/

\\ abejue
\Esaereg

Wz

+

00001:1 qeisgep

Eorﬂ omn ! omN ’ cm— c.m m Ucmm UC—J ._._OLOO !
e Hueg sspasiunoey | 4wy Bunnnyie] D

+ o+ o+ + +
* 2 19pjeyabine 'z
+ nuess sabiuigyqoib ! BUnRINYISINY SYINISUN

leyeny




Kaolin 109

gend grob- bis mittelkornige Granit, der sich insbesondere durch grofle Mikro-
klinkristalle mit Zwillingsbildung auszeichnet, enthilt nach KésTEr (1974) fol-
gende Mineralzusammensetzung: Alkalifeldspat (perthitischer Mikroklin)
28,0%, Plagioklas (Albit-Anorthit) 24,0%, Quarz 36,6%, Biotit 5,8%, Musko-
wit 4,0%, Akzessoria 1,6%. Der Granit um Tirschenreuth wurde in mehreren
teils zusammenhingenden, teils inselartigen Arealen von der Oberfliche her
kaolinisiert. Die Kaolinisierung dieses von vielen Quarz- und Pegmatitgingchen
(cm- bis dm-Bereich) durchschwirmten Gesteins ist weitgehend an tektonische
Strukturen gebunden. Moglicherweise ist der Randbereich des Massivs als gan-
zes gegentiber dem Zentrum etwas abgesunken. Die nachfolgende Beschreibung
stiltzt sich iiberwiegend auf die Untersuchungen von STROBEL (1969). Danach
reichen die Zersetzungszonen gang- und linsenférmig in die Tiefe, sind bereichs-
weise asymmetrisch steil einfallend und wechseln mit Bereichen unzersetzter
Gesteine ab. Nach derzeitiger Kenntnis reicht die Kaolinisierung in der Regel bis
ca. 30 m unter die Oberfliche, in Ausnahmefillen auch tiber 60 m in die Teufe.
Die Kaolinisierung hat das Gestein stark gebleicht und aufgelockert.

Lagerstatteninhalt

Durch den Zersetzungsprozeff wurden die Plagioklase vollstindig und die
Biotite fast restlos zerstdrt bzw. in Kaolinit umgesetzt.

Kaolinit, dessen Anteil an der Roherde zwischen 20% und 30% schwankt
und nur selten Giber 30% liegt, ist fast ausschliefilich auf die Schluff- und Ton-
fraktion verteilt. Im Feinsandbereich trifft man dieses Mineral nur noch in Men-
gen um 1%. Rontgenuntersuchungen zeigen, dafl das Kaolinitmineral relativ
schlecht kristallisiert ist und mehr zum Typ Fire-clay tendiert.

Feldspite belegen im Kornspektrum der Roherde zum Grofiteil die Sand-
fraktion mit Maxima teils im Grobsand, teils im Mittelsand, selten im Feinsand.
Feldspite, die Kieskorngrofle erreichen, sind in einigen Lagerstittenbereichen
mit bis zu 13% vertreten, der Durchschnitt liegt jedoch unter 5%. Im Schlimm-
korn bringen es die Feldspite auf 1—5%, in der Feinstfraktion (< 2 u) sind sie
selten, vereinzelt bis knapp 1%. Thr Gesamtanteil liegt bei 30—40%, schwankt
aber je nach Zusammensetzung des Ausgangsgesteins und Kaolinisierungsgra-
des in verschiedenen Lagerstittenbereichen nicht selten zwischen 20% und
50%. Feldspat liegt im wesentlichen als Mikroklin vor und nur vereinzelt konnte
Na-Feldspat (Oligoklas) erkannt werden.

Glimmerminerale, deren Anteil sich zwischen 4% und 8% bewegt, sind
uber das Korngrofienspektrum relativ weit — von der Ton- bis zur Grobsand-
fraktion — verbreitet. Als Schwerpunkt sind die Fraktionen zwischen 6 u und
200 p anzusehen. Die Rontgenphasenanalyse l1afit tiberwiegend Muskowite
erkennen, daneben auch Biotite, die aber ihr Eisen durch Zersetzungsprozesse
weitgehend verloren haben. Illite und Mixedlayer-Minerale, die aus den Glim-
mermineralen entstanden sind, treten nur untergeordnet auf.

Schwerminerale, von denen Andalusit und Turmalin am hiufigsten auf-
treten, spielen zwar mengenmifiig eine geringe Rolle, miissen aber bei der Auf-
bereitung von Kaolin abgetrennt werden.
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Kaolinabbau bei Creussen

Etwa 3 km siidlich von Creussen bei Neuhaus betreibt die Fa. Sand- und
Kaolinwerk K. Inzelsberger seit 1907 einen Quarzsandabbau und seit 1927
zusitzlich einen Kaolinabbau mit den entsprechenden Aufbereitungsanlagen.
Die Lagerstittenbasis bildet dazu der Mittlere Burgsandstein (Keuper), der hier
in seiner Kaolinfazies ansteht. Der Mittlere Burgsandstein, mit einer Michug-
keit von 35—40 m, ist hell, teilweise kreuzgeschichtet und von einzelnen Tongal-
len durchsetzt. Die Grube Neuhaus erschliefit im Tagebau mit ca. 20 m Tiefe den
oberen Teil des Mittleren Burgsandsteins, der einige Grad nach Westsiidwesten
einfillt und in diesem Profilabschnitt als Miirbsandstein vorliegt. Die Kaolinisie-
rung, die Oberflicheneinflussen wihrend der Tertidrzeit zugeschrieben wird,
nimmt gegen die Grubensohle etwas ab, so daf} der Kaolinitanteil von ca. 13%
an der Oberfliche auf ca. 11% an der Grubensohle abfillt. Der im Grubentief-
sten noch anstehende Sandstein enthilt ebenfalls noch Kaolinit, wird aber wegen
seiner starken Verfestigung nicht mehr gewonnen. Neben dem Kaolinit, dessen
Korngrofie hauptsichlich zwischen 0,8 und 15 w liegt, bildet der Quarz mit ca.
85% Anteil das wichtigste beibrechende Mineral. Von diesem ist im Grobsand-
bereich ein deutliches Maximum mit ca. 45% nachzuweisen. Es folgen Feinkiese
mit ca. 28%. Der Rest verteilt sich auf Mittelkies sowie Mittel- und Feinsande.
Feldspite findet man sehr selten (K-Gehalte schwanken zwischen 0,45 und
0,55%). Der Kaolin hat hier die Qualitit von Keramikkaolin, der Quarz stellt
den Grundstoff fur Edelputz.

Gewinnungstechnik

Zur Abraumbeseitigung und zur Férderung der Roherden werden verschie-
dene Methoden angewandt. Dabei wird in den einzelnen Grubenbetrieben der
maschinelle Einsatz der Lagerstittenausbildung und der Fordermenge angepaft.
Die hiufig grofle Inhomogenitit in den einzelnen Lagerstitten macht einen
selektiven Abbau notig, der oftmals in einzelnen Sohlen betrieben wird. Loffel-
bagger sind bei der Hereingewinnung die am haufigsten eingesetzten Maschi-
nen. Ortlich ist das zu gewinnende Material so stark verfestigt, dafl es durch
Sprengungen gelockert werden mufl. Zum Einsatz von Schaufelradbaggern

ommt es vor allem dort, wo grofle Mengen zu bewiltigen sind, da diese Gerite
besonders leistungsfihig sind. Der Abtransport zu den Halden, die je nach Qua-
litat getrennt sein konnen, und zum Mischbunker erfolgt mittels Bandstraflen
oder Muldenkipper, in einem Fall auch tber eine Seilbahn mit automatischer
Entladeeinrichtung. In den meisten Fillen wird der Abbau vom Stoff nur im
Sommer betrieben, wihrend eine entsprechende Aufhaldung den kontinuierli-
chen Produktionsablauf uber das ganze Jahr gewihrleistet. Aus dem mit groben
Gerollen durchsetzten Kulmbacher Konglomerat wird in der Grube Kick der
Kaolin mit einer Wasserstrahlkanone (Monitor) ausgesptlt (vgl. Taf. 4: Foto 2)
und die Kaolinsuspension in einem Leitungssystem zur Aufbereitung gepumpt.

Der Abbau erfolgt in der Regel in einem grofleren Lagerstittenareal in verti-
kaler Richtung, wobei sich an der randlichen Abbauwand, je nach Gesteinsaus-
bildung und Standfestigkeit, ein Béschungswinkel von ca. 60°—70° bewihrt hat.
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Bewegt sich der Abbau horizontal von einem Grubenfeld in das andere, wird ein
Abbau an mehreren Strossen durchgefihrt, deren Hohe — je nach maschinellen
Moglichkeiten — zwischen ca. 4 und 8 m betrigt.

Aufbereitung

Die Aufbereitung hat zum Ziel, die in der Roherde enthaltenen Hauptbe-
standteile Kaolinit, Feldspat und Quarz moglichst rein darzustellen und von
Verunreinigungen (z. B. Schwerminerale) zu befreien (Tab. 2). Zur Abtrennung
des Kaolins aus der Roherde bedarf es zu Beginn des Aufbereitungsprozesses
eines intensiven Aufldse- und Waschverfahrens, indem Wasser zugegeben wird.
Durch die relative Feinkérnigkeit des Kaolinits und dessen Blittchenstruktur
gegeniiber den kdrnigen Bestandteilen kann dieser linger in Suspension gehalten
werden. In einer ersten Stufe (Kettenrithrwerk, Siebe, Schwerterwische und
Feinsandfinge) wird der Kaolin bereits weitgehend von kérnigem Feldspat und
Quarz sowie Schwermineralen befreit. Eine weitere Reinigungsstufe stellen die
Hydrozyklone dar, wobei hier der Trennvorgang auf dem Prinzip der Zentri-
fuge mit stehenden Wandungen bet rotierender Suspension beruht. In bestimm-
ten Fillen werden auch Zentrifugen eingesetzt. Die Hydrozyklone werden
mehrstufig in verschiedenen Ausfihrungen hintereinander geschaltet. Die iltere
Trennungsmethode der Rinnenschlimmung wird kaum mehr angewandt. Paral-
lel zur Trennung in Hydrozyklonen wird auch die Flotation eingesetzt,
wodurch vor allem die zu grofleren Aggregaten verwachsenen (Geldrollchen-
struktur) Kaolinitminerale abgetrennt werden. In groffen Becken, sog. Eindik-
kern (denen Vorratsbehilter mit Rithrwerk nachgeschaltet sein konnen), 1afit
man anschliefend die Kaolinerde absedimentieren und zieht diese dann in
bestimmten Zeitabstinden vom Beckenboden ab. Diese Vorgange laufen parallel
fur verschiedene Qualitaten. Die Feuchte wird dem Kaolinschlamm in Filter-
pressen und Trocknern (Dreibandtrockner, Mahltrockner), teilweise auch
durch Lufttrocknung, ganz oder teilweise entzogen und der Kaolin in versandfi-
hige Form gebracht. Kaoline kommen getrocknet in Platten, getrocknet und
gemahlen, plastisch (als Nudeln mit einem Wassergehalt von 12%) oder flissig
(Feststoffgehalt 60—70%) in den Handel. In einem Fall wird auch die Roherde
ab Grube als sogenannter Rohkaolin verkauft.

Durch den selektiven Abbau und die unterschiedliche Kombination der o. g.
Aufbereitungstechniken konnen Kaoline mit grofler Reinheit (bis 94 % Kaolinit-
gehalt) hergestellt werden.

Verwendung

Eingesetzt werden Kaoline hauptsichlich in der
— Papierindustrie (feinkornige, hochwertige Kaoline mit geringer Abrasion und
hohem Weifigrad)
— Keramikindustrie (Kaolin mit hoher Plastizitit, hoher Trockenbiegefestig-
keit, geringer Brennschwindung und weifler Brennfarbe)
- Glasfaserherstellung (Kaolin mit einem Alkaligehalt < 0,8%, hohem Al,0;-
Gehalt und geringem Eisengehalt).
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Tabelle 2: Allgemeine Verfahrenstechnik der Kaolinaufbereitung

(aus WENINGER 1976)

Aufbereitungs-

schritte Apparatetechnik Produkte
Gewinnung Loffel- Abraum
Schaufelrad-
Schorfkibel- 02998
Schrapper
— Monitor l " Grobsande
Auflosen Auflosebehalter +
Siebtrommel
Schwertermaschine
Sandfang Sieben Quarz
Mischen Feldspat
Hydrozyklon - Glimmer
Hydroseparator "
Klassierung Hydrozyklonstufen KAOQLIN
FULLSTOFF
Le Zentrifugen Sieben Kaolin
isch Quarz
Mischen Feldspat
Glimmer
Schwerminerale
i
Absetzbassin KAOLIN
o Magnetbe- FULLSTOFF
Eindickung Rund-  Eindicker handlung
Langs- Ultra- 'COATING
Flotation CLAY
Teller- . Selektive
Dusen- Zentrifugen Flockung
Sonderbehandlung Bleichen Delaminierung
Filtration Filterpresgen ~
Tromme‘lfllter
TBand- *I Nudelform
Eggg? " Trockner "Slurry”
Trocknung Walzen- Pulverform
Spriihtrockner

Mahltrockner

Daneben finden Kaoline Verwendung als
Kaolinschamotte (hoher Al,0;-Gehalt, ansonsten eher mindere Anforderun-

gen)

Fiillstoffe (feinkornig, niedriger Eisengehalt)
Pigmentstoffe (hohe Viskositit, hoher Weifgrad)
kalzinierte Kaoline (hoher Weifigrad, wenig Eisen)
Zementkaoline (cher geringe Qualitit).
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Rekultivierung

Bereits wihrend der Abbauperiode werden die Tagebaue mit nicht verwert-
barem Material (iberwiegend Abraum) verfillt und dem ehemaligen Relief
angeglichen. Durch Aufbringen von Humus konnen diese Flichen je nach
Gelindeausbildung wieder einer landwirtschaftlichen oder forstwirtschaftlichen
Nutzung zugefithrt werden. Als landschaftliche Ausgleichsmafinahme wird
die natiirliche Sukzession (Biotop) in geeigneten Arealen angestrebt. Verstand-
licherweise kann das durch die Gewinnung entstandene Massendefizit nicht
vollkommen durch Verfiillung ausgeglichen werden, so daff auf den Restflachen
oft Seen entstehen. Diese Seen werden iberwiegend von Oberflichen- und Nie-
derschlagswasser gespeist, wobei der Grundwasseranteil und die Durchstro-
mung aufgrund der geringen Gesteinsdurchlissigkeit eine untergeordnete Rolle
spielen dirften.
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Feldspat
Von ALBERT DOBNER
Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle

Eine an die Pegmatitvorkommen gebundene Feldspatgewinnung ruht der-
zeit. Die darauf ausgerichteten Betriebe liegen still oder sind gestundet. Die
Gewinnung von Feldspat bzw. feldspatreichen Sanden beschrinkt sich auf die
Abbaue sog. ,,Pegmatitsande“. Der Ausdruck , Pegmatitsand“ wird in der Indu-
strie fir feldspatfihrende Sande (Arkosen) gebraucht, hat aber genetisch und
lagerstattenkundlich nichts mit Pegmatit gemein. Die als Pegmatitsand in Abbau
stehenden Lagerstatten gehoren dem Mittleren Buntsandstein an, der sich, auf-
geteilt in mehrere Areale, aus dem Raum Coburg bis an den Rand der Boden-
wohrer Bucht erstreckt. Die im Kapitel ,,Kaolin“ (in diesem Bd.) beschriebene
Lagerstitte bei Hirschau-Schnaittenbach zahlt — wenn man will — auch zu den
»Pegmatitsanden“. Da jedoch dort der aus dem Feldspat hervorgegangene Kao-
linit im Vordergrund des wirtschaftlichen Interesses steht, sind diese unter Kao-
lin abgehandelt. In den bei Hirschau gelegenen Gruben (Fa. Dorfner, Fa.
Amberger Kaolinwerke) ist die Kaolinisierung nicht vollstindig, so daf} der
Gewinnung und Aufbereitung von Feldspat auch hier eine wichtige Rolle
zufille. Ebenfalls in den Betrieben der Fa. Hutschenreuther stdlich Tirschen-
reuth (s. Kap. Kaolin) ist die Herstellung feldspathaltiger Massen der der Kaolin-
gewinnung an Bedeutung vergleichbar.

Unternehmen

Die in Tabelle 1 aufgefithrten Firmen gewinnen Feldspite oder feldspathal-
tige Massen aus den Pegmatitsanden des Mittleren Buntsandsteins.

Lagerstitte

Der Mittlere oder Hauptbuntsandstein unterliegt mit zunehmender Entfer-
nung vom Liefergebiet (kristallines Grundgebirge) vor allem zwei, fir die Aus-
bildung der Lagerstitte, wesentlichen Verinderungen. Zum einen 1st mit wach-
sender Entfernung vom Abtragungsraum eine Kornverkleinerung und eine
Zunahme der Tonlagen zu beobachten. Zum anderen ist damit eine Verminde-
rung der Kaolinisierung der Feldspite verbunden. Dazu kommt eine wachsende
Maichtigkeit sowohl des gesamten Mittleren Buntsandsteins (Schnaittenbach bis
75 m, Kaltenbrunn 100—125 m, Coburg 200—220 m) als auch der gewinnbaren
Lagerstitte von Sudost nach Nordwest. Die in Abbau stehenden Schichten lie-
gen bevorzugt im oberen Teil des Hauptbuntsandsteins. Eine Einordnung oder
gar Parallelisierung der einzelnen Abbaue mit ganz bestimmten Profilabschnit-
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Tabelle 1: Unternehmen und Produktion

Unternehmen Grube (Topogr. Kt.1:25000, Forderung1986 Belegschaft
Lage nach Gaufi-Kriiger-
Koordinaten)
Gottfried Grube Thansif§ 32000t/a ohne Angabe
Feldspat GmbH TK 25:6337 Kaltenbrunn Feldspatsand
8451 Thansuff R:44.95.50 H:54.96.90
Keramische Rohstoffe Grube Rupprechtsreuth 35000t/a 9
Bauscher-Mandt (s. Abb. 1) Feldspatsand
Zweigniederlassung der TK 25:6338 Weideni. d. Opf.
Hutschenreuther AG R:45.05.10 H:55.05.20
8480 Weiden
Quarzsandwerk Grube Wellmersdorf ohne Angabe ohne Angabe
J. Hebentanz TK 25:5632 Neustadtb.
8632 Neustadtb. Coburg Coburg
R:44.37.00 H:55.74.40
Quarzsandwerk Weiflen- Grube Thonberg 4000t/a 1 (nur zeitweise)
brunn, Bauer & Co. TK 25:5733 Kronach Feldspatsand
8641 Weilenbrunn R:44.51.60 H:55.64.10
Dieter Fortsch GmbH Grube Burgstall ohne Angabe ohne Angabe
& Co.KG TK 25:5733 Kronach

Quarzsandwerke Burgstall R:44.46.60 H:55.67.70

8640 Kronach-Dérfles

ten, die von wissenschaftlichen Bearbeitern (LErTz 1976) als Sequenzen bezeich-
net werden, ist schwierig. Die Gewinnung groflerer Lagerstittenmichtigkeiten
ist durch technisch-wirtschaftliche Méglichkeiten begrenzt und oft aus Griin-
den des Grundwasserschutzes eingeschrinkt. In der Regel sind die Gruben sel-
ten tiefer als 15 m, so dafl sie meist nur einen Bruchteil der gewinnbaren Mich-
tigkeit (z. B. bei Coburg tiber 80 m) erschliefen. Die Lagerstitte baut sich auf
aus schrig- und kreuzgeschichteten, meist mirben Sandsteinlagen aller Farb-
schattierungen von weifl iiber gelb bis rot. Getrennt werden die Sandlagen von
roten bis grunen Feinsedimentlagen (Michtigkeit meist im Dezimeterbereich),
die teils lokal, teils tiber den ganzen Grubenbereich zu verfolgen sind. Diese
Lagen missen beim Abbau ausgehalten werden und auch kriftig gefirbte Sand-
steinpakete werden meist als Abraum beseitigt oder bleiben unverritzt.

Lagerstitteninhalt

Vergleicht man die im Kapitel iiber Kaolin (bei Hirschau) beschriebene
mineralogische Zusammensetzung in-qualitativer Hinsicht mit den Pegmatitsan-
den des Mittleren Buntsandsteins, so ist kaum ein Unterschied festzustellen.
Infolge des geringen Kaolinisierungsgrades verschiebt sich im wesentlichen das
Verhailtnis Feldspat/Kaolin zu Gunsten des Feldspates und folglich auch der
prozentuale Quarzanteil, da bei der Umsetzung von 2,16 t Kalifeldspat nur 1 t
Kaolin entstehen kann. Der absolute Quarzgehalt durch Losungsumsatz indert
sich dabei nur unwesentlich. Die durch die Kaolinisierung ausgeldste Korngro-
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Mafstab 1:10 000
0 so 100 200m
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a) b)
Kinstliche Aufschiittung ajOberer dstei . Atter Stollen
" 2T aufgehaldet b) Mittlerer Suntsandstein

Abb. 1. Die Grube Rupprechtsreuth der Fa. Keramische Rohstoffe Bauscher-Mandt bei Wiesendorf

feninderung wird tberlagert durch faziell bedingte Korngréfenabnahme von
Siidosten nach Nordwesten. Da in den einzelnen Gruben unterschiedliche stra-
tigraphische Horizonte angeschnitten werden und dazu selektiv entsprechend
der Verwendung abgebaut wird, kdnnen aus den vorhandenen Analysen nur in
etwa lagerspezifische Korngréfenverteilungen und quantitative mineralogische
Zusammensetzungen angegeben werden.

Das hereingewonnene Material besteht iberwiegend aus Mittel- und Grob-
sand (60—70%), ca. 10% Feinsand, ca. 5—15% Schluff und Ton und einem Fein-
kiesanteil von ca. 10%. Gelegentlich finden sich auch Gerslle >10 mm in der
Grofenordnung von einigen Prozenten. Hinsichtlich des mineralogischen Auf-
baus sind nach vorliegenden Untersuchungen die Lagerstitten im Raum Wei-
den—Weiherhammer etwas feldspatreicher (Feldspat ca. 25—30%, Quarz ca.
60—65%, Kaolinit ca. 8%, Glimmer ca. 2%) als die Vorkommen bei Kronach-
Coburg (Feldspat um 25%, Quarz um 70%, Kaolin und Glimmer 5—8%).

Fiir die Qualitdt der aufbereiteten Massen ist der Eisengehalt von entschei-
dender Bedeutung. Er liegt in den sehr hellen Schichten knapp unter 0,1%
Fe,Os, in den gelben Partien bis 0,3% Fe,Os, so daf bei der gewinnbaren
Roherde mit ca. 0,1-0,2% Fe,O; gerechnet werden kann. Vor allem die punktu-
ellen Eisenanreicherungen, die als opake Schwerminerale (Ilmenit, Magnetit,
Haimatit) vorliegen, sind unerwiinscht. Da die Schwerminerale bevorzugt in den
Feinsedimentlagen auftreten, miissen diese beim Abbau ausgehalten werden.

Gewinnung

Entsprechend den Anforderungen der Fertigprodukte wird bei der Herein-
gewinnung ein selektiver Abbau betrieben. Dies geschah friiher in einigen Gru-
ben untertage. Heute ist es méglich, alle Gruben als Tagebau zu betreiben. Dabei
erlauben es moderne Methoden, auch alte Untertagegrubenfelder aufzuwilti-
gen. Der selektive Abbau bevorzugt helle und tonlagenfreie Gesteinspartien, da
diese aus Erfahrung besonders arm an Eisen bzw. Schwermineralen sind.
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Die Forderung aus den ca. 10—25 m tiefen Gruben erfolgt mittels Bagger,
Schaufellader und Lkw. In einzelnen Fillen, z. B. zur Bahnverladung, werden
auch Transportbinder eingesetzt. In einzelnen Gruben werden die miirben
Sandsteine auch gesprengt, weniger weil das Gestein mit einem entsprechenden
Gerit (z. B. einem Hydraulikbagger) nicht gelost werden kann, sondern viel-
mehr, um die Roherde nicht mit dem Eisenabrieb der Baggerzihne zu verunrei-
nigen. Zum Abriumen von Humus und nicht verwertbarer Uberdeckung kom-
men Uberwiegend Schubraupen zum Einsatz.

Aufbereitung

Die Aufbereitung des Rohmaterials ist in den einzelnen Betrieben den Pro-
duktionszielen angepafit. Als Produkte werden Feldspat-Quarz-Gemische mit
Konzentrationen von ca. 28% bis 94% Feldspat hergestellt. Die folgende
Beschreibung bezieht sich nicht nur auf die ,,Pegmatitsande®, wie sie oben in die-
sem Kapitel beschrieben sind, sondern sie umfafit auch die bei der Kaolinaufbe-
reitung anfallenden Feldspat-Quarz-Massen, die einen nicht unerheblichen Teil
der Produktion der einzelnen Werke darstellen.

Fiir die einzelnen Produkte bzw. Produktgruppen (Feldspatsande und Feld-
spatkonzentrate) bedarf es jeweils einer Feldspatanreicherung gegeniiber der
Roherde. Dabei macht man sich in erster Linie die unterschiedliche Verteilung
der Minerale auf die einzelnen Korngroflenfraktionen zunutze (s. dazu Kap.
Kaolin: Lagerstitteninhalt), so dafl durch einfache Korntrennung nach Grofle
bereits eine Feldspatanreicherung eintritt. Dies kann geschehen unter Zugabe
von Wasser mittels Nafisiebung oder im Aufstromklassierer. Im getrockneten
Zustand wird das Material durch Windsichtung getrennt. Bei geniigend Feldspat
in der Roherde reicht bereits eine Absiebung im trockenen oder bergfeuchten
Zustand der Fraktion >10 mm, um den Feldspatgehalt auf ca. 30% anzuheben.
Ein Teil der gewonnenen Massen wird getrocknet und eisenfrei mit Flintsteinen
gemahlen. Durch den Mahlvorgang erreicht man — bedingt durch die geringere
Hirte und bessere Spaltbarkeit— bei Feldspat eine weit stirkere Verschiebung zu
kleineren Kérnern als bei Quarz. Dieses Auseinanderriicken der beiden Korn-
verteilungen lif}t bei einer Fraktionierung (z. B. Siebung) eine Feldspatanreiche-
rung bis ca. 45% zu. Fur eine weitergehende Feldspatkonzentration (bis 94%)
niitzt man die spezifischen Eigenschaften der Mineraloberfliche. So werden
Schwerminerale mittels Flotation oder Starkfeldmagnetscheidung entfernt. Die
Trennung von Feldspat und Quarz durch elektrostatische Scheidung iiber eine
Trommel beruht ebenfalls auf Oberflicheneffekten der Minerale. Fiir diesen
Vorgang werden die Mineraloberflichen vorher durch Sauren akuviert.

Verwendung und Produktion

Verwendung finden feldspathaltige und feldspatreiche Massen zur Herstel-
lung verschiedener Glassorten (Flach-, Hohl-, Zieh- und Prefiglas). Ein weiterer
Einsatzbereich ist die Baukeramik und die Porzellanindustrie (Geschirr-, Elek-
tro-, Weich- und Sanitirporzellan). Daneben spielt die Produktion von Fritten,
Glasuren, Email, Schleifscheiben und Elektroden eine wichtige Rolle.



Feldspat 119

Insgesamt betrug die Produktion von Feldspatmassen 1986 in Bayern
285 000 t. Davon entfallen ca. 53% auf Feldspatsande mit Feldspatgehalten von
28%—50% und ca. 47% auf Feldspatkonzentrate mit Feldspatgehalten von
50% —94% (s. dazu Kap. Kaolin).
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Spezialton
Von ALBERT DOBNER
Mit 4 Abbildungen und 5 Tabellen

Die unter dem Begriff Spezialton zusammengefafiten Lagerstitten in Bayern
entstanden in zwei zeitlich weit auseinanderliegenden Sedimentationsphasen.
Die ilteren Tone wurden im obersten Keuper (Rhat) abgelagert, die jungere Bil-
dungsphase erstreckt sich iiber einen grofleren Zeitraum des Tertiars (Jungter-
tidr). Beiden Tonen gemeinsam ist das nicht marine Bildungsmilieu, der durch
spezielle Verwitterungsbedingungen entstandene hohe Kaolinitanteil und die
Karbonatfreiheit. Die beiden letztgenannten Kriterien bedingen auch die Eigen-
schaften, die hauptsichlich fiir die Zuordnung zu den Spezialtonen sprechen
(z. B. hohe Feuerfestigkeit).

Tone des Rhit .

Bauwirdige Tone des Rhit finden sich am Rand der Nordlichen Frankenalb.
Zwischen dem Feuerletten als Liegendem und den marinen Liasschichten als
Hangendem liegen die teils sandig, teils tonig ausgebildeten Schichten des Rhiits,
oft auch als Rhit-Lias- Ubergangsschlchten bezeichnet. Die stark wechselnde
Michtigkeit zwischen toniger und sandiger Fazies lait sich in der Regel nur
durch Aufschliisse oder Bodensondierungen erkunden. Die geologische Erfah-
rung zeigt, dafl sich die Michtigkeit der Tonschichten meist zwischen 2 und 4 m
bewegt. Michtigkeiten von 10—20 m sind eine Ausnahme.

Der schiefrig bis brockelig brechende Ton ist durch organische Beimengun-
gen meist dunkelgrau bis schwarz gefirbt. Es komnmen aber auch helle und
kriftig rot gefarbte Varietiten vor. Fiir den Einsatz dieser Tone in keramischen
Massen ist der Anteil der Komponente < 2pu, der bis zu 70% erreichen kann,
sowie die mineralogische Zusammensetzung von entscheidender Bedeutung.
Kaolinit mit ca. 55—~65% und Quarz mit 20—30% sind die Hauptbestandteile
des Tons. Nebengemengteile sind Muskowit, Illit und in einzelnen Lagen Mont-
morillonit und Eisenminerale. Karbonate fehlen. Der Anteil an Alkalien, die das
Schmelz- und Sinterverhalten entscheidend beeinflussen, liegt nur im Bereich
von 1%. Stirkeren Schwankungen unterliegt der Eisengehalt. Im Normalfall
kénnen 1,5—4,5% Fe,0; nachgewiesen werden. Gehalte iiber 10% sind die Aus-
nahme.

Durch die sehr starken Michtigkeitsschwankungen und innige Verzahnung
mit sandigen Schichten ist die wirtschaftliche Gewinnung der Tone stark einge-
schrankt. Derzeit unterstehen 3 Tagebaue dem Bergrecht, in denen der Abbau
auf diese Tone umgeht (Tab. 1). 2 Gruben werden durch die Fa. Hofmann im
Auftrag der Annawerke Keramische Betriebe GmbH, 8633 Rodental, betrieben.
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Eine dritte Grube betreibt die Fa. Adolf Gottfried Tonwerke GmbH,
8621 Groftheirath. Beim Abbau, der auf mehreren Sohlgn — zum Teil selektiv
nach Qualititen — durchgefihrt wird, kommen Bagger und Lkw zum Einsatz.

Eingesetzt werden Rhittone in Steingut- und Steinzeugmassen fur Wand-
platten, Ofenkacheln, Sanitirartikel, Fuflboden- und Spaltplatten, Verblend-
steine, Schleifscheiben, Kapseln und Steinzeugrohre. Dabei sind vor allem die
Gehalte an Al,0;5 und Fe,0; fur die verschiedenen Produkte mafigebend. (Kapsel-
ton: Al,05: 24—30%, Fe,05: bis ca. 3% ; Rohrenton: Al,04: ca. 28% ; Plattenton:
ALOs: ca. 29%; Magerton: Aly05: 29—31%, Fe;0;: bis ca. 8%; Steinzeugton:
Al,0;:32—40%, Fe,03: 2% ; Schamotteton: Al,05: 34—42%, Fe,03: 1,5—2,5%).

Tabelle 1: Unternehmen und Abbaue

Unternehmen Grube, Topogr. Karte 1:25 000,
Lage nach Gaufl-Kruger-Koordinaten

Adolf Gottfried Grube Groflheirath
Tonwerke GmbH TK 25:5831 Sefilach
8621 Groflheirath R:442640, H:556100
Annawerk Keramische Betriebe Grube Muggenbach

8633 Rodental bei Coburg TK 25:5730 Heldburg
Betrieb durch R:441390, H:556490
Fa.F. Hofmann Grube Sonnefeld
Fuhrunternehmen TK 25:5732 Sonnefeld
8634 Rodach R:443780, H:556660

Tertiire Tone des Naabsystems

Wihrend des Jungtertidrs kam es durch tektonische Bewegungen am Rand
des Moldanubischen Grundgebirges im Bayerischen Wald und stidlichen Ober-
pfilzer Wald einerseits zur Heraushebung des Grundgebirges, andererseits zur
Absenkung von Schollen paliozoischer und mesozoischer Sedimente im Vor-
land. Dadurch bildete sich am Rand des Grundgebirges ein tiefeingeschnittenes
weitverzweigtes Rinnensystem (Urnaab-System), das sich heute zwischen
Regensburg und dem Raum Wernberg-Pfreimd erstreckt (Abb. 1) und die wirt-
schaftlich bedeutsamsten Tonlagerstitten Bayerns beinhaltet (Tab. 2). Die ter-
tidren Sedimente werden untergliedert in Liegendtertidr, Braunkohlentertiar
und Hangendtertidr. Wihrend das Liegend- und Hangendtertidr nur 6rtlich
bauwiirdige Lagerstitten aufweist, liegen im Braunkohlentertiir reiche Tonvor-
kommen.

Neben geringmachtigen Tonhorizonten, die uberall als Zwischenlagen der
Braunkohlefléze vorkommen konnen, sind die Tonlagen bevorzugt im sog.
Hauptzwischenmittel (das sind die Schichten zwischen der Ober- und Unter-
flozgruppe) zu beobachten. Michtigere Tonpakete sind durch diinne Sandlagen
und diinne Braunkohlenflze gegliedert oder die einzelnen Lagen mit Machtig-
keiten von 0,5—2 m unterscheiden sich in Farbe und Kornzusammensetzung.
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Die iiberwiegend grauen, graubraunen, griingrauen und graublauen Tone ent-
halten lagenweise sehr feinkornige Tone (bis 98% < 2 w).

Das uberlagernde Hangendtertidr enthilt Tonlagen hauptsichlich in den
oberen, flichenhaft weit ausgreifenden Schichten. Thre Farben sind blaugrau bis
braungrau, hiufig auch bunt bis gelb, und die Korngrofie erreicht mit Anteilen
bis ca. 70% < 2 u nicht die Feinheit der Tone des Braunkohlentertiars.

Entscheidend fiir die Verwendbarkeit in keramischen Massen ist die minera-
logische Zusammensetzung. Ein Charakteristikum dieser Tertiirtone ist der
hohe Gehalt an kaolinitischen Mineralen (Fireclay und Kaolinit). Illit, Musko-
wit, Wechselschichtminerale (Mixed-layer Minerale), Montmorillonit und Feld-
spat treten demgegeniiber zuriick. Quarz, der in seiner Hauptmasse in der Korn-
grofle > 20 u vorliegt, ist in unterschiedlicher Menge beteiligt. Als Anhaltspunkt
ergibt sich daraus, dafl mit Abnahme der Korngréfle der Quarzgehalt sinkt, der
Anteil der Tonminerale, insbesondere der kaolinitischen Minerale, steigt und
damit der A1;O;-Gehalt und die Feuerfestigkeit zunehmen. In einzelnen Tonla-
gen kann der Al,O3-Gehalt (gegliht) bis tiber 44% ansteigen. Die als Flufimittel
wirkenden Alkalien sind vom Feldspat- und Glimmeranteil abhingig und
schwanken fir K,O zwischen 0,4—2,0% ; teilweise werden auch etwas hohere
Werte erreicht. Na,O liegt nur in Spuren (<1%) vor. Die Gehalte an Fe,O; lie-
gen in den Tonen des Braunkohlentertiirs bei 1-3%; in den Tonen des Han-
gendtertidrs liegen sie in der Regel etwas hoher und kénnen hiufig die 4%-
Marke, vereinzelt auch 8%, iibersteigen. Karbonat kann nicht oder nur in gerin-
gen Spuren nachgewiesen werden. Erst siidlich Regensburg, wo sich die Sedi-
mente des Urnaabsystems mit denen des Molassetroges verzahnen, kdnnen die
Karbonate einen wesentlichen Anteil stellen.

In den tiefen Tagebauen werden ortlich bis etwa 10 verschiedene Tonsorten
unterschieden (Abb. 2). Tonerdereiches Material, das zudem arm ist an Eisen
und Alkalien, wird zur Herstellung von Steingut (z. B. Fliesen fiir den Innenaus-
bau) verwendet. Durch die hohe Feuerfestigkeit sintert das Material auch bei
erhohter Brenntemperatur wenig und ergibt einen pordsen Scherben. Tone mit
40—42% AL O; werden zu hochfeuerfester Schamotte gebrannt. Aus Tonen mit
AlyO;-Gehalten von 37—40% und Alkaligehalten von 1—2% lassen sich Mahl-
schamotte fir feuerfeste Massen herstellen. Sind in diesen Tonen feine Kohle-
partikel eingeschlossen und diese gleichmifig verteilt, entstehen beim Brennen
(1250—1300° C) besonders viele Poren und das Fertigprodukt wird als Leicht-
schamotte (ca. 650 g/l Schiittgewicht) bezeichnet, die nur sehr geringe Wirme-
leitzahlen aufweist. Steinzeugtone mit einem Al,O;-Gehalt von ca. 32—35%
und etwas erhohtem Flufimittelgehalt ergeben einen dichten Scherben (z. B.
Spaltplatten, Steinzeugrohre fiir Entwisserungsleitungen).

Tertidre Tone in Niederbayern

Die tertidren Tone Niederbayerns, deren Abbau nur zum Teil dem Berg-
recht untersteht, gehoren zwei unterschiedlichen Bildungsphasen des Jungter-
tidrs an. Die alteren von ithnen sind etwa zeitgleich mit denen des Naabsystems
entstanden und liegen in Randbuchten des Bayerischen Waldes zum Donautal.
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Abb. 2. Profile der Gruben Hartenricht (links), Klardorf (mitte) und Rohrhof (rechts). — Aus
KRroMER (1978: Abb. 20, 23, 26).

Die Bucht bei Hengersberg-Schwanenkirchen erstreckt sich iiber 15 km Linge
und ist die grofite ihrer Art. Die jungeren Bildungen liegen als vereinzelte Vor-
kommen zwischen den obersten Schichten des mit alpinem Material gefillten
Molassetroges. Diese Tone sind der Oberen Sifiwassermolasse zuzuordnen und
wurden ebenso wie die in der Hengersberger Bucht aus Abtragungsmaterial des

bayerisch-béhmischen Grundgebirges gebildet.

Der Abbau der Tonlagerstitten in der Hengersberger Bucht wird
bevorzugt von Firmen der Ziegelindustrie bzw. fir diesen Industriezweig
betrieben und konzentriert sich derzeit um den Ort Dingstetten (Tab. 3):

Entsprechend der Gliederung des Naabsystems 1iflt sich hier sehr haufig
eine Dreiteilung in Liegend-, Braunkohlen- und Hangendtertidr durchfihren.
Die Michtigkeit dieser Schichten schwankt sehr stark und ist nicht gleichmiflig
auf die einzelnen Horizonte verteilt. Sie steigt ortlich bis tiber 100 m an, wobet
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Tabelle 2: Unternehmen und Abbaue

Unternehmen Grube, Topogr. Karte 1:25 000,
Lage nach Gauf-Kriiger-Koordinaten

Buchtal GmbH Grube Weiherdorf

8472 Schwarzenfeld TK:6738 Burglengenfeld
R:450870, H:545550
Grube Frotzersricht
TK 25: 6638 Schwandorf
R:450860, H:547370
Grube Hartenricht
TK 25:6538 Schmidgaden
R:450610, H:547520

Didier Werke AG Grube Teublitz

8411 Teublitz TK 25:6738 Burglengenfeld
R:450690, H:545240

Ergo Grube Schwandorf

Bergbau GmbH TK 25:6638 Schwandorf

8460 Schwandorf R:450930, H:546390

Oberpfilzische Schamotte- Grube Rohrhof

und Tonwerke GmbH TK: 6838 Regenstauf

8411 Ponholz R:450620, H:545040
Grube Auhofweiher
TK 25:6738 Burglengenfeld
R:450940, H:545820

M. Ruhland Grube Klardorf

8460 Schwandorf TK 25:6738 Burglengenfeld
R:451880, H:545940

A. Seiler Grube Pentlhof

8411 Zeitlarn TK:6938 Regensburg

R:450960, H:543720

Schamotte- und Klinkerwerk

Grube Schwarzenfeld

Hans Bauer GmbH & Co.KG
8472 Schwarzenfeld

TK 25:65 38 Schmidgaden
R:451080, H:547675

das Braunkohlentertiir allein bis 40 m einnehmen kann. Wihrend das Liegend-
und Hangendtertidr in groberer Ausbildung vorliegt und vorwiegend aus San-
den, tonigen Sanden und sandigen Tonen unterschiedlicher Farben aufgebaut ist
und nur untergeordnet Tone enthilt, fithrt das Braunkohlentertiir hautig graue,
graublaue und griingraue, z. T. kohlige Tone. Abbauwirdige Tonlagen trifft
man demnach am ehesten im Braunkohlentertiir, obwohl auch hier Kohlezwi-
schenlagen und ein zunehmender Sandgehalt in den Rand- und Endbereichen
der Becken die Lagerstittenqualitit mindern kénnen. Das Liegend- und Han-
gendtertidr ist als Lagerstittentrager fiir Tone von untergeordneter Bedeutung.

Die mineralogische Zusammensetzung der Tone ist geprigt von kaoliniti-
schen Mineralen, die zusammen mit Muskowit und Illit ca. 95% der Tonmine-
rale stellen. In feinkornigen Tonen (Korngrofle < 2u = 60—80%) ist Quarz bis
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zu 20% beteiligt, bei groberkdrnigen (< 2u unter 60%) wird die 20%-Marke
iiberschritten. Quarzanteile von weniger als 5% sind als Ausnahme zu sehen.
Bemerkenswert ist — verglichen mit den Naabtaltonen — der relativ hohe Fe,O;-
Gehalt mit ca. 4—8%, der vereinzelt auch auf iber 10% ansteigt. Dazu kommen
ein K,O-Gehalt von 0,8—3,4% und ein Na,O-Gehalt um 0,2%, die beim Brenn-
vorgang die frithzeitige Verdichtung und Glasphasenbildung férdern, wodurch
die Tone zur Reduktionskernbildung neigen. Die Tonerdegehalte bewegen sich
in der Regel zwischen 25% und 35%; solche bis 40% gelten als Ausnahme.

Der Lagerstittenbereich der Hengersberger Bucht bildet eine stark geglie-
derte Mulde mit mehreren Randbecken und in der Mitte aufragenden Gneisriik-
ken. Durch die nicht selten michtige Uberlagerung mit Hangendtertiir, Lof3-
lehm und Hangschutt sind die Lagerstitten oft nur schwer zuginglich. Haufig
ist die Anlage einer Grube mit wenig Abraum nur an Hingen méglich. Dies wie-
derum birgt die Gefahr von Hangabrissen und Rutschungen, insbesondere wenn
wasserfilhrende Sandschichten angeschnitten werden. Kohlelagen und einzelne
Kohleeinschliisse behindern teilweise den Abbau bzw. beschrinken die Einsatz-
moglichkeit der Tone auf die Herstellung bestimmter Produkte.

Die Lagerstitten karbonatfreier Tone in der Oberen Siflwassermo-
lasse sind an die sogenannte Moldanubische Serie gebunden, die in Verzahnung
mit der Hangendserie als jlingste tertidre Sedimentlage die ilteren Molasseabla-
gerungen uberdeckt. Im Stiden tauchen diese Schichten an der Linie Simbach-
—Dorfen unter die Terrassenschotter des Inns bzw. den Altmorinengirtel.
Nach Norden und Osten reichen diese Serien mit ihren Ausliufern bis an die
Terrassen der Donau und das Gebiet um Pfarrkirchen (Tab. 3).

Nach heutiger Kenntnis kann man davon ausgehen, daf} diese Schichten im
Gebiet zwischen Isar und Landau—Simbach—Dorfen—Moosburg noch grofi-
tenteils flichenhaft verbreitet sind. In den Randgebieten und nordlich der Isar
sind sie dagegen auf die Hohenztlige zwischen den Talern der Isar, Kleinen Laa-
ber, Groflen Laaber und Abens beschrinkt. Wie weit der Einfluff der Moldanu-
bischen Serie nach Westen reicht, ist noch nicht genau bekannt. Die Ausbildung
von bauwiirdigen Tonvorkommen diirfte aber auf den Bereich 6stlich der Linie
Moosburg—Mainburg begrenzt sein.

Obwohl die Moldanubische Serie weitverbreitet ist, sind die Tone darin
nicht flichenhaft, sondern nur linsig ausgebildet und daher nur selten abbauwiir-
dig. Thre Michtigkeit reicht von wenigen Dezimetern bis maximal wenigen
Metern. Entsprechend dem Ausgangsmaterial und den Verwitterungsbedingun-
gen herrschen in den Tonen die Minerale der Kaolinitgruppe vor. Glimmer, Illit,
Montmorillonit und Mixed-layer Minerale treten demgegeniiber zuriick. Quarz
und Feldspat (meist Kalifeldspat) sind vornehmlich in der Schluff- und Sand-
fraktion vertreten, so daff ihre Anteile mit ihrer Kornvergréberung zunehmen.
Die chemischen Analysen liefern folgende Schwankungsbreite (geglitht, Gew.-
%): S10;: 50—68%; AL;Os: 20—30%; Fe,O3: 2—5% (max. 11,7%); CaO:
0,5—1,2%; MgO: 0,5—1,2% ; Na,O+K,0: 1,5—2,5%.

Dabet ist davon auszugehen, dafl die als Ziegelzusatz verwendeten Tone in
threm Al,O;-Gehalt etwa zwischen 20 und 25% und in threm SiO,- und Eisen-
gehalt im oberen Bereich der genannten Werte liegen.
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Tabelle 3: Unternehmen und Abbaue

Unternehmen Grube, Topogr. Karte 1:25 000,
Lage nach Gaufl-Kriiger-Koordinaten

Kies- und Betonwerk Grube Dingstetten

H. Wolf TK 25: 7244 Osterhofen

8440 Straubing R:458360, H:540230
Grube Lohholz

TK 25:7245 Schoéllnach
R:458690, H:540060

K. Zacher Grube Dingstetten

8355 Hengersberg TK 25:7244 Osterhofen
R:458320, H:540160

M. Venus Grube Dingstetten

8445 Schwarzach TK 25: 7244 Osterhofen
R:458320, H:540230

Roama Grube Dingstetten

Tonbergbau R. Roithmeier TK 25: 7244 Osterhofen

8311 Grofbettenrain R:458320, H:540200

Josef Meindl oHG Grube am Kréning

Dachziegelwerk TK 25:7440 Aham

8250 Dorfen R:452730, H:537800

Neuhaus & Giebisch Grube Hausmanning

8300 Landshut TK 25:7542 Eggenfelden

R:515880, H:537090

Die als Keramikton bezeichneten Massen erreichen einen hoheren ALOs-
Gehalt und sind bei einem Fe,;Os-Anteil von 2—3% hellbrennend. Als Beispiel
bester Qualitit sei hier die chem. Analyse eines sog. KG-Tones angegeben:
Si0,: 56,2%; Al,Os: 35,3%; TiO;: 1,5%; FeyOs: 3,8%; CaO: 0,4%; MgO:
0,7% 3 K,0: 1,0%; N2,O: 0,7% (gegliht). Der Tonanteil liegt in diesem Fall bei
95,8% und der Anteil der Korngrofle > 20 u bei nur 1%.

Avufgrund ihrer unterschiedlichen Zusammensetzung sind auch die techni-
schen Eigenschaften verschieden: Generell zeichnet sich der Ton durch hohe
Plastizitit, Bindefahigkeit und Trockenbiegefestigkeit von teils tiber 60 kp/cm?
aus. Hervorzuheben ist auch das sehr giinstige Sinterverhalten der Keramiktone.
So hatten z. B. Tone mit Gehalten von 26,0% ALQO;, 4,0% Fe,O; und 0,7%
Na,0+K;O einen Sinterpunkt zwischen 1160° und 1200° C, Tone mit 26,5%
ALO;, 3,15% Fe,O; und 1,7% Na,0+K,0 (jeweils ungeglitht) einen Sinter-
punkt zwischen 1100° und 1150° C. Auf der negativen Seite ist zu erwihnen, dafl
oOfter kleine, im Millimeterbereich liegende Kalkkonkretionen in die Tone einge-
lagert sind und damit die Qualitit yermindern.

Tertidre Tone der nérdlichen Oberpfalz und Oberfrankens

Die Lagerstatten tertidrer Tone in Oberfranken und in der nordlichen Ober-
pfalz sind an zwei langgestreckte tertidre Senkungsgebiete gebunden, die sich
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vom Egerer Becken zum Siidrand des Fichtelgebirges ziehen. Die ndrdliche Sen-
kungszone folgt dem Tal der Réslau und Kdsseine von Arzberg iiber Marktred-
witz und Waldershof bis Pullenreuth mit einer Abzweigung nach Wunsiedel.

Das siidliche Senkungsgebiet folgt dem Wondrebtal und verzweigt sich nach
Westen bis in den Raum um Schénhaid, nach Nordosten bis nach Waldsassen.
Diese Becken sind gefiillt mit Suflwasserablagerungen. Neben Kiesen und San-
den treten Tonsande und Tone mit Braunkohle auf. Braunkohle, auf die frither
an verschiedenen Stellen gebaut wurde (Philippszeche bei Pilgramsreuth, Zeche
Nickel bei Waldershof, Eduardzeche bei Seufien, Caroluszeche bei Hohenberg),
wird heute als beibrechendes Gut bei Schirnding (ehemalige Zeche Hindenburg)
zusammen mit Tonen gewonnen (Tab. 4, Abb. 3). Zur Porosierung des kerami-
schen Scherbens wird Kohle mit etwa 6—8% den Ziegelrohstoffen zugesetzt.

Waihrend das Verbreitungsgebiet der tertidren Ablagerungen groflere Areale
umfaflt, sind die abbaufihigen Tonlagerstitten meist sehr begrenzt, da sie durch
raschen horizontalen Fazieswechsel in stark sandige Sedimente iibergehen kon-
nen. Schuttdecken, die oft einen groflen Anteil an Basaltbrocken enthalten,
haben zwar die Tonvorkommen vor Erosion bewahrt, sind teilweise aber so
michtig, dafl ein wirtschaftlicher Abbau nicht mehr méoglich ist. Die Lagerstit-
tenmichtigkeiten erreichen bis iiber 30 m, wobei die Bauwirdigkeit im Liegen-
den durch hohen Sandanteil oder Sandschichten beeintrichtigt wird. Die Vertei-
lung von eisenreichen (roten) und eisenarmen (weiflgrauen) Bereichen ist unter-
schiedlich; sie tritt lagenweise, aber auch in fleckiger Anordnung auf. Die
Gesteine sind gegen das Hangende hiufig ausgebleicht, wihrend die tieferliegen-
den Schichten durch Eisenausfillungen rot gefarbt sind.

Die Tone sind tiberwiegend von weifler bis grauer Farbe, daneben finden
sich auch rote unde rotviolette Varietiten. Tonschichten von technisch gewinn-
barer Michtigkeit und Feinanteilen (< 2 ) iber 60% sind nur vereinzelt anzu-
treffen. In der Regel besitzen die Tone einen hohen Sandanteil oder zeigen eine
enge Wechsellagerung mit Sanden und sind dadurch relativ schlecht sortiert. Die
mineralogische Zusammensetzung ist gekennzeichnet durch einen Kaolinitge-
halt von ca. 35% (20—60%), einen Illit-Muskowitanteil von knapp 30%
(10—45%) und einen Quarzanteil von ca. 30% (15—45%), der sich mit steigen-
dem Sandanteil zu Lasten der Tonminerale vergroflert. Kaolinitische Tone
(ALO; bis 41%), wie sie z. B. in der Grube Kreuzweiher vorkommen, werden
als ,Kaolintone“ oder ,,Oberpfilzer Blautone® bezeichnet.

Abbautechnik in den Tontagebauen

Mit Ausnahme des Tonbergbaus in Klingenberg a. Main werden alle Gruben
im Tagebau betrieben. Die bauwirdigen Tone stehen meist unter geringer
Abraumiiberdeckung an und wechsellagern stark mit Sanden, im Bereich tertii-
rer Bildungen auch mit Braunkohlen. Der Abbau wird infolge unterschiedlicher
Tonqualititen selektiv durchgefiihrt. In tieferen Gruben (bis zu 40 m) wird der
Abbau in mehreren Sohlen vorangetrieben, deren Strossenhéhe je nach maschi-
nellem Einsatz um einige Meter schwanken kann. Die urspriingliche Gewin-
nung mittels Druckluftspaten und Verladung auf Kipploren wurde durch lei-
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Abb. 3. Die Grube der Fa. Ziegel- und Tonwerk Schirnding GmbH bei Schirnding

stungsfahige Hydraulikbagger, Schaufellader, Muldenkipper und Lkw oder
Bandstraflen und Absetzer abgeldst. Die Grubenbdschungen kénnen bei trok-
kenem Material wihrend des Abbaus bei 70° bis 80° gehalten werden. Fithren die
Sandzwischenlagen Wasser, missen die Grubenboschungen dem natiirlichen
Boschungswinkel (bei Ton ca. 20°) angeglichen werden, um Rutschungen und
Hangabrisse zu vermeiden. Von Fall zu Fall werden dabei Winkel zwischen 30°
und 45° vorgeschrieben.

Tertiire Tone bei Klingenberg

Die Stadt Klingenberg betreibt ca. 1,5 km 6stlich der Stadt ein Tonbergwerk,
dessen Geschichte mehrere Jahrhunderte zuriickreicht.

Tabelle 5: Unternehmen und Abbaue

Unternehmen Grube, Topogr. Karte 1:25 000,
Lage nach Gauf3-Kriiger-Koordinaten

Tonwerk der Stadt Tonbergbau im Rauschengrund
Klingenberga. M. TK 25:6221 Miltenberg
8763 Klingenberg R:351470, H:551650
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Tabelle 4: Unternehmen und Abbaue
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Unternehmen Grube, Topogr. Karte 1:25 000,

Lage nach Gaufi-Kriiger-Koordinaten
Tonwarenfabrik Wiesau Grube Schonfeld
Zweigniederlassung der TK: 6039 Mitterteich
Hutschenreuther AG R:451450, H:553205
8591 Wiesau

Ziegel- und Tonwerk

Grube Schirnding

Schirnding GmbH TK 25:5939 Waldsassen
8591 Schirnding R:451810, H:554960
Arge Waldsassen Grube Seedorf

Klinkerfabrik Merkl AG und
Wilhelm Jahreifl Ziegelwerk KG

TK 25:5939 Waldsassen
R:451740, H:554570

8590 Marktredwitz
Buchtal GmbH Grube Mitterteich
8472 Schwarzenfeld TK 25:6039 Mitterteich

R:451540, H:553230

Th. Weidermann
Ton- und Feldspatgewinnung
8592 Wunsiedel

Grube Kreuzweiher
TK 25: 6038 Waldershof
R:450290, H:553610

Waldsassener Klinkerfabrik
Merkl AG
8595 Waldsassen

Grube im Wiesauer Wald
TK 25: 6039 Mitterteich
R:451560, H:553170

Die im Mittelalter und wahrscheinlich schon frither im Tagebau betriebene
Tongewinnung wurde in der 2. Hilfte des 18. Jahrhunderts auf Untertagebe-
trieb umgestellt.

Ihr Vorhandensein verdankt die Lagerstitte einem grabenartigen Einbruch
in einem gegen Osten einfallenden Buntsandsteinsattel. Die in verschiedenen
Richtungen streichenden Staffel- und Grabenbriiche bilden die tektonischen
Grenzen des Vorkommens. Die Klingenberger Tone sind die Reste einer ehe-
mals Gber der Buntsandsteinplatte weitverbreiteten jungtertiiren Seeablagerung.
Durch das Absinken der einzelnen Schollen an sich kreuzenden Bruchstérungen
wurde die Lagerstitte aus der Mitte der Seeablagerung dem Wirkungsbereich
postsedimentarer Abtragung entzogen.

Der Klingenberger Tongraben zeigt die Form eines nach Norden zulaufen-
den spitzwinkeligen Dreiecks von ca. 1 km Nord-Siid-Erstreckung und max. ca.

150 m Ost-West-Ausdehnung (Abb. 4).

Die eigentliche Lagerstitte liegt innerhalb nicht abbauwiirdiger Tone (sog.
»Rote Tone®) in Form einer max. 30 m michtigen Linse. Vom Hangenden zum
Liegenden folgen hellgrauer Schamotte-Ton, reinster Tiegelton (auch ,Glas-
erde“ genannt) und grauer Ton mit zwischenlagerndem schwarzgrauem ,,Blei-
stiftton. Die Michtigkeit dieser einzelnen Tone schwankt jeweils. Jede dieser
Schichten kann bis 20 m erreichen.
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Abb. 4. Das Tonbergwerk Klingenberg und sein geologischer Rahmen.
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Die Klingenberger Tone zihlen qualitativ in ihrer Art zu den besten der
Welt. Thre hervorragenden technischen Eigenschaften beruhen auf mehreren
Faktoren: Die Tone sind hochplastisch, homogen und gleichmiflig feinkornig
mit einem Kornanteil < 2 u von 85—98 Gew.-%. Die mineralogische Analyse
der Klingenberger Tone ergibt ca. 61% Kaolinit, 4% Montmorillonit, 10%
Glimmer (Muskowit) und 25% Quarz und Feldspat. Durch den hohen Kaolinit-
gehalt erreicht man Seger-Kegel-Werte von 32—33. Die chemische Analyse
ergibt etwa folgende Zusammensetzung (getrocknete Substanz in Gew.-%):
SiO;: 49,0—54,6%; AlL,O;+TiO;: 29,9-33,3%; Fe,O5: 1,8—6,1%; MgO:
0,01—1,4%; Ca0:0,07—0,8% ; Na,0O+K,0:0,4—2,4% ; Glihverlust: ca. 10%.

Die dunklen Bleistifttone enthalten 0,17—0,34% organischen Kohlenstoff.

Die Forderung des Tones, die bis 1746 ausschliefflich in kleinen ibertigigen
Gruben umging, konnte mit der Anlage von 20 Schichten, die direkt im Tonla-
ger angesetzt waren und heute abgeworfen sind, auf Untertagebau umgestellt
wurde. Dazu kam 1786 der sogenannte Hauptstollen, der bis 1962 betrieben
wurde (Abb. 4). Die derzeitige Frderung erfolgt iiber einen 6stlich der Lager-
stitte im Buntsandstein abgeteuften Blindschacht mit Zugang iiber einen kurzen
Stollen. Die Gewinnung wird im Firstenstofibau in ansteigender Abbaustrecke
auf der 70 m-Sohle in einem Nord- und einem Siidfeld betrieben. Die Fahr-
strecke ist in der abgebauten Lagerstitte bzw. im nicht abbauwiirdigen Gestein
mit Rundeisen ausgebaut (Durchmesser 2 m). Im Bereich noch verwertbarer
Lagerstitte kommt der Tiirstockausbau mit Klauenkappschuhen zur Anwen-
dung. Die Bewetterung geschieht tiber einen Teil der Stollen auf der 60 m-Sohle,
die iiber ein Wetterbohrloch von 80 cm @ mit der Oberfliche verbunden sind.
Die Wasserhaltung, die tiglich ca. 25 m3 zu bewiltigen hat, erhilt das Wasser
hauptsichlich aus den Kliiften des Buntsandsteins, das am Kontakt zum Tonla-
ger dem Grubengelinde zufliefit. Der Ton selbst ist undurchlassig und hilt auch
das im Buntsandstein unter dem Tonlager gespannte Kluftwasser zuriick.

Der Abbau vor Ort geschieht mit dem Tonspaten (Preffluft). Das hereinge-
wonnene stiickige, zih plastische (Grubenfeuchte ca. 28%) Material wird iiber
eine Rutsche auf Hunte verladen, Giber den Schacht zu einem Kreiselwipper
gebracht und tiber ein Band — getrennt nach Qualititen — in Vorratsbunker zum
Abtransport per Lkw vorgehalten. Dem Abbaubetrieb ist in unmittelbarer Nihe
eine Aufbereitung angeschlossen (Schnitzelwerk, Trocknung, Mahlwerk und
Verpackungsanlage).

Das Gebirge, in dem der Abbau umgeht, ist zih plastisch, so daff die aufge-
fahrenen Stollen im unverbauten Zustand niedergehen und sich schliefen (kon-
vergieren). Gegenwirtig geht in einem etwa 270 m langen und 120 m breiten
Grubenfeld Untertage-Abbau auf einer 70-m-Sohle auf das unterste Tonlager
um. Dieses Lager enthilt im oberen Teil hellgrauen Ton, der hauptsichlich zu
Schmelztiegeln und Isolatoren (Tiegelton Sorte Spezial) verarbeitet wird, und im
liegenden Teil dunkle Bleistifttone, die in der Bleistiftproduktion eingesetzt
werden. Infolge des allseitigen Gebirgsdruckes dringt der Ton 6rtlich durch den
Ausbau und wird mit hereingewonnen. Fiir die Aufrechterhaltung des Profil-
querschnittes unverbauter Forderstreckenabschnitte sind demzufolge Nachrisse
erforderlich.
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Forderung

Die Abbaumenge von Spezialtonen bzw. die verwertbare Forderung an
saure- und feuerfesten Tonen betrug in Bayern im Jahre 1986 ca. 545 000 t. Diese
Zahl schliefit auch die Braunkohletone mit ein, die in manchen Statistiken als
Braunkohle gefithrt werden. Nicht enthalten sind dagegen Tone minderer Qua-
litit, die, z. B. als Zuschlag fiir die Herstellung von Zementklinkern, als bei-
brechendes Material geférdert und abgesetzt wurden.

Von der vorgenannten Gesamtforderung entfallen auf die tertidren Tone des
Naabsystems zwischen Nabburg und Regensburg ca. 59%. Die Tertidrtone der
nordlichen Oberpfalz und Oberfrankens sind an der Foérderung mit ca. 8%

beteiligt. Aus den niederbayerischen Lagerstitten tertidrer Tone kommen ca.
21%. Der Tonabbau in Unterfranken, der nur mit dem Bergwerk Klingenberg
vertreten ist, trigt nur knapp 1% zur Gesamtforderung bei. Tone aus den
Schichten des oberen Keupers (Rhit-Lias Ubergangsschichten), die in Ober-
franken gewonnen werden, sind mit ca. 11% an der Forderung Bayerns beteiligt.
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Bentonit (Bleicherde)
Von HErMANN WEINIG

Mit 3 Abbildungen und 1 Foto

Bentonit, ein wertvoller Spezialton, kommt im Inland nur im bayerisch-
schwibischen Tertiirhiigelland in bauwiirdiger Ausbildung vor, weshalb die
dortigen Lagerstitten besondere Bedeutung besitzen. Der Name des Tones ist
von der Typlokalitat dieses Rohstoffes, Fort Benton in den USA abgeleitet. In
Niederbayern werden die Tone nach ihrem fritheren Hauptverwendungszweck
auch Bleicherden, nach dem hellfarbenen Rohstoff des Malgersdorfer Gebietes
auch Weilerden genannt.

Die Gewinnung dieses Rohstoffes begann Ende des 19. Jahrhunderts im
Malgersdorfer Gebiet. Bald darauf wurde Bleicherde auch im Raum Landshut
gefunden und dort 1906 bei Kronwinkl erstmals abgebaut. Nach weiteren Auf-
suchungserfolgen verlagerte sich der Abbau bald ganz auf den Bereich Lands-
hut—Mainburg. Nachdem anfangs die Weiflerde zuerst zum Firben, dann zum
Bleichen verwendet wurde, entwickelte sich nach dem 2. Weltkrieg eine Indu-
strie, die den Rohstoff heute unter Ausnutzung seiner chemisch-physikalischen
Eigenschaften in besonderer Weise aufbereitet und vielfacher Verwendung
zufthre (s. u.).

Unternehmen

Wihrend nach dem Kriege noch mehrere Firmen an der Bentonitgewinnung
beteiligt waren, wird der Bergbau heute im wesentlichen noch von zwei groflen
Firmen getragen. Die Fa. Neuhaus & Giebisch Bergbauunternehmung, Lands-
hut, derzeit 8 Gruben, arbeitet als Bergbaubetrieb, der das Rohmaterial der mit
thr in einer Arbeitsgemeinschaft verbundenen Fa. Erbsloh & Co. Geisenheimer
Kaolinwerke zur Verarbeitung in zwei Aufbereitungsanlagen in Landshut zulei-
tet. Die Fa. Siidchemie AG, Miinchen, derzeit 16 Gruben, betreibt {iber ihre
Auflenstelle in Gammelsdorf die Forderung des Rohgutes, das im Werk Moos-
burg aufbereitet und verarbeitet wird. Als Zulieferer von Rohbentonit betreibt
die Fa. Bergbau GmbH, Landshut, einen Tagebau.

Geographische Lage

Die Hauptverbreitung der heute allein in der Landshuter Region in Abbau
stehenden Bentonitlagerstitten erstreckt sich tGber ein ca. 40X 8 km messendes
Gebiet, das vom Raum beiderseits des Isartales siiddlich Landshut bis westlich
Mainburg reicht (Abb. 1). Die Umgrenzung dieses Raumes ist — wenn auch
durch jahrzehntelange Aufsuchungserfahrung relativ gut bekannt — nicht scharf
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zu markieren, da auch an seiner Peripherie immer wieder Prospektionserfolge zu
verzeichnen sind.

Heute lagerstattenkundlich nicht mehr interessante Restvorkommen befin-
den sich in den urspringlichen Abbaugebieten des Raumes Niederhausen (Vils-
tal)—Simbach—Malgersdorf und sidlich des Kollbachtales. Vorkommen unter-
geordneter Bedeutung sind aus dem Raum siidwestlich Aichach sowie westlich
des Lechs von Thannhausen bekannt. , Krumbader Badstein“ wird beim Heil-
bad Krumbad (ostlich Krumbach) einem Vorkommen von harter ,,Platte® ent-
nommen, das hierfiir im Bedarfsfall freigelegt wird.
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Abb. 1. Lage der ehemaligen und derzeit in Betrieb befindlichen Bentonitgruben im Raum
Landshut—Mainburg.

Geologie und Entstehung der Lagerstitten

Die Bentonite wurden durch die Untersuchungen von Ross & HENDRIKS
(1948) als Verwitterungsprodukte saurer, vulkanischer Glastuffe erkannt.
Durch Umlagerung und fluviatilen Transport erfolgte ihre Sedimentation zu
teils bauwiirdigen Lagen. Thre mindestens einmalige Umlagerung leitet Harr
(1976) aus mineralogischen Befunden ab. Die Herkunft des vulkanischen Aus-
gangsmaterials wird diskutiert (z. B. UNGER & NI1eMEIER 1985 a).

Die Bentonitlagerstitten sind an einen in der Regel nur wenige Meter mich-
tigen Schichtenkomplex innerhalb der bayerischen Vorlandmolasse gebunden.
Die als Obere Siifiwassermolasse bezeichneten Ablagerungen stellen einen sehr
heterogen aufgebauten Schichtenstoff dar, der von fluviatiler und limnischer
Fazies in hiufigem Wechsel gekennzeichnet ist. Kiese und Sande mit unter-
schiedlicher Kornzusammensetzung und reine Sande stellen den Hauptanteil.
Sie werden von meist nicht iiber weite Strecken aushaltenden Mergeln, Tonen
oder Kalken unterbrochen. Laufend aufeinanderfolgende Schuttungsdiskordan-
zen, besonders innerhalb grobklastischer Serien, grofiere Schichtliicken mit teils
tief eingreifenden Erosionsdiskordanzen und hauflger Fazieswechsel erschwe-
ren eine rasche stratigraphische Orientierung im Aufschluff und Gelinde oder

die Einordnung von Bohrgut. Durch langjihrige bergbauliche Aktivititen und
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zahlreiche geologische Arbeiten konnten jedoch in der Praxis anwendbare
Erfahrungen und Kenntnisse iber Lagerung und Verbreitung der Bentonite
erworben werden.

Das Liegende des bentonithoffigen Horizontes bilden die iber 100 m mach-
tigen Landshuter Schotter (BrissenBacH 1975) oder auch ,Noérdliche Voll-
schotter: sandige Kiese mit erheblichem Grobanteil, in die gelegentlich Feinse-
dlmentlagen eingeschaltet sind. Diese in frischem Zustand grauen Grobschotter
stellen eine in der Regel gut anzusprechende Schichteinheit dar. Ihre Obergrenze
gibt fir die Praxis einen guten Orientierungshorizont ab.

In die iber dem Landshuter Schotter folgenden Sedimente, die von sehr ver-
schiedener Ausbildung sind und lithologisch keine gesetzmiflige Abfolge erken-
nen lassen, sind die Bentonitlagerstitten eingeschaltet.

Mit der Aufeinanderfolge der die Bentonite umgebenden Schiittungseinhei-
ten befaften sich durch sedimentanalytische Untersuchungen UNGER & NIE-
MEYER (1985 a, b), die eine zweiphasige Bentonitablagerung nachweisen. Aller-
dings greift das dem jungeren Sedimentationszyklus vorausgehende Erosionsre-
lief bis auf und auch unter das Niveau der ilteren Bentonite, so daf§ keine in der
Praxis anzuwendende Systematik zu erkennen ist. Ebenso ist aus den liegenden
und hangenden Begleitsedimenten der Bentonite keine streng wiederkehrende
Gesetzmifligkeit abzuleiten.

Die Bentonite lagern teils unmittelbar dem Schotter auf, haufiger sind sie
aber auch mit einem Feinsedimentstof vergesellschaftet, den sie meist nach oben
abschlieffen. Fiir diese weit verbreiteten, O bis maximal 15 m michtigen Feinse-
dimente (im wesentlichen glimmrig-schluffige Sande und blau-griine Mergel,
daneben auch stirker tonige und kalkige Bildungen) wurde von BATscHE (1957)
der Begriff Sand-Mergel-Decke eingefithrt und von zahlreichen anderen Bear-
beitern des niederbayerischen Tertiirs (z. B. HormManN 1973) Gbernommen.
Auch wenn diese Bildungen nicht als geschlossene Decke vorliegen und ihre
stratigraphische Einheit nicht gesichert scheint, ist diese Sedimentgruppe seit
langem ein wichtiger Orientierungshorizont fiir die praktische Einstufung der
Bentonite (z. B. BESCHOREN 1955: ,Sie liegen mit wenigen Ausnahmen meist
auf Feinsedimenten dicht iber dem Hauptschotter®). Es ist daher vertretbar, den
oben genannten Begriff in der Praxis der Bentonitaufsuchung beizubehalten,
wobel seine Bezeichnung als Sand-Mergel-Horizont den Umstinden besser
gerecht wird.

Das Ablagerungsniveau der Bentonite differiert selbst im engeren Bereich
(bei benachbarten Lagerstitten) um mehrere Meter. In wenigen Fillen wurden
Hohendifferenzen der Basis nahe beieinanderliegender Vorkommen von knapp
18 m gemessen; bisher ist eine Grube mit zwei Uibereinanderliegenden Bentoni-
ten — Basisdifferenz 14 m — bekannt (UNGER & N1EMEYER 1985 b). Meist betra-
gen die ortlichen Hohenunterschiede zwischen 0 m und ca. 8 m. Bei héheren
Werten miissen auch tektonische Ursachen in Erwigung gezogen werden, wie
sie etwa im Raum Landshut Siid nachgewiesen sind.

Als mittleres Hohenniveau der Bentonitlagerstitten lassen sich folgende
regionale Angaben machen: Die hochsten Lagerstatten befinden sich im Raum
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Mainburg etwa zwischen 485 m und 490 m 4. NN. Die Vorkommen sinken bis
zur Isar mit dem leichten Stidfallen der Molasseschichten auf etwa 465 m . NN
ab. Sudlich der Isar fallen die Bentonite weiter nach Siiden (ca. 450 m). Im
Bereich der kleinen Vils sind sie bereits — falls noch ausgebildet ~ unter dem Tal-
boden zu vermuten und damit einer wirtschaftlichen Nutzung entzogen. Ost-
lich Landshut sind die Bentonite auf der Nordschulter einer Bruchstorung auf
470 m t. NN angehoben.

Das unmittelbar Hangende der Bentonitvorkommen bilden vorwiegend
sandige Mittelkiese. Daneben treten feldspatfihrende Sande, kiesig-sandige
Mischglieder, seltener Feinsedimente wie Mergel, Kalke und Tone auf.

Insgesamt setzen sich die Hangendsedimente aus mehreren sich verzahnen-
den, mischenden und wechsellagernden Sedimenten bzw. Schiittungseinheiten
zusammen, die sich von den Liegendschottern der Bentonite durch feineres
Korn und petrographischen Inhalt in der Regel deutlich unterscheiden.

Die vorherrschend aus rolligen Klastika aufgebaute Serie bildet den Kuppen-
bereich des Tertiaren Hugellandes. Sie kann die Bentonitvorkommen mit Mich-
tigkeiten bis zu mehreren 10er m uberlagern, womit dem Bentonitbergbau,
durch die Michtigkeit des Abraums bedingt, Grenzen gesetzt sind.

Lagerstatten und Rohstoffbeschaffenheit

Die Bentonite sind einem Relief eingelagert, das durch mianderartig gewun-
dene Fluflliufe bzw. deren seeartig ausgeweitete Stillwasserbereiche gekenn-
zeichnet ist. Sie fiillen diese Rinnen und Mulden nicht durchweg in bauwirdiger
Ausbildung und setzen haufig ganz aus. Es liegt (lag) eine Vielzahl groflerer Ein-
zelvorkommen vor (geschitzte Groflenordnung: 200), von denen ein grofier Teil
als Lagerstatten ausgebildet ist (war). Die Ausdehnung der einzelnen Lagerstit-
ten schwankt zwischen einigen 100 m2 und 2-3 Hektar. Abbildung 2 vermittelt
mit Anordnung und Ausdehnung ehemaliger Grubenfelder einen Eindruck der
Lagerstittendichte im Raum Gammelsdorf.

Der grubenfrische Bentonit ist nicht verfestigt und bricht unregelmaflig
stiickig mit je nach Tongehalt glatter bis rauher Oberfliche. Er ist von wachs- bis
seifenartiger Beschaffenheit.

FanN (1973) gibt einen Uberblick iiber die mittlere Zusammensetzung der in
weiten Grenzen, d. h. vom unbrauchbaren bis zum hochwertigen Material
schwankenden Zusammensetzung: Die bauwiirdigen Bentonite enthalten zwi-
schen 60 und 90% Montmorillonit, wobei die Hohe des Montmorillonitgehaltes
die Qualitit des Rohtones bestimmt. Als weitere tonige Bestandteile treten vor
allem 1llit und Kaolinit auf, wihrend Quarz, Glimmer, Feldspate untergeordnet
vertreten sind (Glaser treten in stark wechselnden Anteilen auf oder fehlen —vgl.

HARrRr 1976).

Folgende chemische Zusammensetzung (Gew.-%) gilt als charakteristisch:
S10,: 57,0; Al,O5: 21,2; Fe,05: 5,1; CaO: 4,5; MgO: 2,1; K,0: 1,4; Na,O: 0,2;
TiO;: 0,2; Gliuhverlust: 8,2.
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Abb. 2. Die Ausdehnung und Verbreitung ehemaliger Grubenfelder im Raum Gammelsdorf charak-
terisieren in etwa die Lagerstattendichte im Raum Landshut—Mainburg.

Zum Vergleich seien die Grenzwerte (Gew.-%, gerundet) von 9 Analysen
aus UNGER & NIEMEYER (1985b) angefithrt: SiO;: 53—66; ALO;: 14—20;
Fe,05:2,5-5,5; MgO:1,4—-3,9; CaO: 1,1-1,7; Na,O: 1,4—-2,2; K,0:0,2-2,9;
T10,:0,2-0,5; Glihverlust: 11—19.

Bentonite enthalten in grubenfrischem Zustand einen Wassergehalt von
35—40%.

Die Bentonitfloze liegen in Michtigkeiten bis tiber 10 m vor, was allerdings
die Ausnahme darstellt. Bentonitabfolgen mit Michtigkeiten von iiber 2-3 m
enthalten im Mittelteil oft einen blaugrauen, verfestigten Tuffstein (Plattenton,
harte Platte, kurz: ,Platte“), der bislang in der Regel nicht verwertbar ist. Er
mimmt Michtigkeiten bis zu einigen Metern an und keilt bei Machtigkeitsab-
nahme der Gesamtfolge hiufig aus. Diese Lage wird als nicht oder nur teilweise
umgesetztes Ausgangsmaterial gedeutet.

Plattenfreie Bentonitabfolgen erreichen Michtigkeiten bis zu ca. 3 m, wobei
haufig folgendes Standardprofil anzutreffen ist: Unten liegen oft einige Zentime-
ter, in Ausnahmefillen wenige Dezimeter reine Tone bester Qualitit (,,Satz*),
die auch fehlen konnen. Dartiber folgen Tone, deren Qualitat von Grube zu
Grube sowie im Aufschluf8profil selbst wechseln kann. Sie bilden den Hauptan-
teil der Lagerstitten. Die meist ungeschichtet erscheinenden Tone sind je nach
dem Oxidationsgrad ihres akzessorischen Eisengehalts blaugrau, olivfarben
oder gelblichbraunlich gefirbt. Die Bentonite kdnnen vor allem im oberen Pro-
filteil auch feinsandig-schluffig ausgebildet oder durch karbonatische Ausfillun-
gen verunreinigt sein. Unbrauchbare sandig-mergelige Lagen sind bisweilen ein-
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minderer Qualitit. — Profillinge: 250 m; senkrechte Striche: Prospektionsbohrungen.

geschaltet. Tone mit besonders hohen Gehalten an Montmorillonit liegen als
»Gelbton® meist im unteren Profilteil vor, wihrend die haufigeren blau-grau-
und griinfarbenen Bentonite mittlere bis schlechte Qualititen aufweisen.

Nach Fann (1973) ist ein Typprofil einer Bentonitlagerstitte in Abbildung 3
wiedergegeben. UNGER & NIEMEYER (1985 b) dokumentieren die Bentonitab-
folgen anhand etlicher neuerer Grubenaufschlisse.

Aufsuchung und Gewinnung

Auf Bentonit — ein dem Grundeigentiimer vorbehaltener Rohstoff — wird
laufend prospektiert. Dies geschieht durch ein engmaschiges Netz von Bohrun-
gen (Abstand einige 10er m), die auf den bentonithéffigen Horizont (s. 0.) ange-
setzt werden. Bei Auffindung von Bentonit erfolgt eine Untersuchung des Vor-
kommens durch besonders dicht stehende Bohrungen.

Neben — heute ausschliefflich angewandtem — Tagebau bestand bis Ende der
60er Jahre auch untertigiger Abbau. Dabei diente die ,harte Platte® als Firste.

Mit der heute zur Verfiigung stehenden Technik (z.B. Schirfkibellader,
Groflbagger) konnen bis zu 30 m michtige Abraumschichten bewiltigt werden.
Die Tonlager werden sorgfaltig ausgehalten und nach Erfahrung und Augen-
schein, unterstiitzt durch Materialanalysen, selektiv nach verschiedenen Quali-
titen abgebaut (z. B. durch Radlader oder Hydraulikbagger). Eine sorgfiltige
Bentonitforderung durch erfahrene, bergminnische Fachleute mit Qualitits-
kenntnissen ist Voraussetzung fiir die Gite und Gleichmafigkeit des abgebau-
ten Bentonits (FAHN 1965).

Im Verbreitungsgebiet der Bentonite zwischen Landshut und Mainburg sind
im Schnitt etwa 20 meist ziemlich kurzlebige, nur wenige Jahre offene Tagebaue

in Betrieb (Taf. 5: Foto 1).
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Da die Bentonitlagerstitten im Kuppenbereich des Tertiarhuigellandes auf-
treten, kann in der Regel aus trockenen Tagebauen gefordert werden. Im Ver-
band mit den begleitenden Feinsedimenten konnen Bentonite und Mergel
jedoch bereichsweise ein schwebendes Grundwasserstockwerk hervorrufen
(vgl. WrROBEL 1973), das dann mit schwacher Schiittung iber dem Bentonit aus-
lauft (,Wasserkies“). Durch Pumpen oder im freien Gefille wird das Wasser
problemlos abgefuhrt.

Erwiahnt sei die beispielhafte Rekultivierungsarbeit der Bentonitindustrie.
Wegen des im Verhiltnis zum Abraum kaum ins Gewicht fallenden Massenver-
lustes durch den Tonabbau, kann das — in der Regel durch Ackerbau genutzte -
Gelindein urspriinglicher Form wieder an den Besitzer zurtickgegeben werden.

Produktion und Verwendung

Die Jahrestérderleistung (Rohforderung) lag 1986 bei ca. 638 000 t. Der
Rohton wird aus den Gruben per Lkw in die Werke nach Moosburg bzw.
Landshut gefahren.

Uber Aufbereitung und industrielle Verwendung der Bentonite berichten
ausfiihrlich FaAuN (1965) sowie FAHN & Buckt (1968). Nach sorgfaltiger Mate-
rialauslese bei der Forderung erfolgt nach Lagerung und Mischung groflerer
Bentonitmengen ein Ausgleich regional bedingter Qualititsschwankungen der
Rohbentonite. Bisweilen werden hartere Bentonite (Plattenmaterial) auch lin-
gere Zeit der Verwitterung ausgesetzt.

Die Aufbereitung der Bentonite erfolgt je nach dem angestrebten Verwen-
dungszweck in verschiedener Weise:

Rohbentonit (natirliche, vorwiegend mit Ca- und Mg-lonen belegte
Tone): Entscheidend fur die Verwendung ist ein hoher Feinheitsgrad des Tones.
Nach Trocknung erfolgt daher Feinmahlung auf Teilchengrofle unter 60 .

Aktivierte Bentonite: Die Rohbentonite werden auf verschiedene
Weise aktiviert, d. h. die natiirlich vorhandenen Erdalkaliionen werden durch
andere Ionen erstetzt. Man unterscheidet sauer aktivierten Bentonit (Bleicher-
den), alkalisch aktivierten Bentonit (Aktivbentonit) und organophile Bentonite
(Bentone). Die Weiterverarbeitung erfolgt wiederum durch Trocknen und Fein-
mahlen.

Die Anwendung der Bentonite macht sich die vielfiltigen speziellen Eigen-
schaften des natirlichen und des aufbereiteten Tones (d. h. des Montmorilloni-
tes), vor allem Quellfihigkeit, hohe Ionenaustauschkapazitit, hohes Adsorp-
tionsvermdgen und Thixotropie, zunutze.

Die Vielfalt der Bentonitverwendung macht die besondere Bedeutung dieses
Rohstoffes offenkundig. Die Anwendungsgebiete konnen hier nur als stich-
punktartige Zusammenfassung der ausfihrlichen Darstellung von Faun &
BuckL (1968) wiedergegeben werden. So dienen Bentonitprodukte in der
Lebensmittel- und Mineralolindustrie zur Raffination, Entfirbung und Reini-
gung (z. B. von Speisedlen und -fetten, Zucker, Wein u. a. Getrianken, bzw. von
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Mineralélen, -fetten, -wachsen usw.) sowie dem Cracken von Olen. In der che-
mischen Industrie sind Bentonite Triger von Katalysatoren, Insektiziden u. 4.
sowie Fullstoffe fur plastische u. . Massen.

Bentonite werden weiter bendtigt von der Pharmazeutischen Industrie
(Rohstoff fiir Medikamente, Salben etc.), der Gieflereiindustrie (verschiedene
Formsandbinder), der Bohrtechnik (Bohrspiilungsmittel), dem Hiittenwesen,
der Bauindustrie (z. B. als Zusatz fiir Spezialbeton, als Dichtungsmittel z. B.
beim Bau von Dimmen, zum Bau von Schlitzwinden, als Gleitmittel), der kera-
mischen Industrie, der Bitumenverarbeitung, der Farben- und Lackindustrie
sowie im Bereich des Umweltschutzes (z. B. Wasserreinigung, Deponiedich-
tung).
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Quarz
Von WINFRIED WEINELT

Mit 2 Abbildungen, 3 Tabellen, 1 Foto und 1 Beilage

In Ostbayern entziehen sich die archivalischen Nachlisse zur Geschichte
und Entwicklung des privaten Quarzbergbaus im allgemeinen einer chronolo-
gisch detaillierten Betrachtung. Wo jedoch der Abbau von Quarz im Bereich
eines Berg- oder Forstamtes vor sich ging, finden sich vereinzelt Unterlagen, die
wenigstens zu einer Teilklirung der Gewinnungsbedingungen beitragen.

Bereits mit den Glashiittengrindungen vom 15. bis zum 17. Jahrhundert
wurde das Recht auf freie Quarznutzung in den hutteneigenen Wildern vertrag-
lich zugesichert und praktiziert. Die Bergordnung des Churfirsten CarL THEO-
DOR von 1784 legte das Schurf- und Nutzungsrecht privater Gewerken fest, das
1791 erneut bestatigt wurde und auch den ,,Glas Kiuf}“ (Glaskies) von der berg-
amtlichen Aufsicht ausnahm. Demnach sollte es — was den Quarz betraf — mit
Einwilligung des Grund- und Jurisdiktionsinhabers ,einem jeden darauf zu
suchen und zu graben frey stehen®.

Bewufiter Miflbrauch oder ungewollte Fehldeutung der Bergordnung von
1784 fihrten zu der im Auftrag der Koniglichen General-Bergwerks- und Sali-
nen-Administration in den Jahren 1836 bis 1839 durchgefithrten statistischen
Erhebung und Beschreibung der Quarzbriiche im sogenannten ,,Unterdonau-
kreise®.

HALLER (1971), dessen Arbeit die vorstehend aufgefiihrten Daten entnom-
men sind, gibt in seinem darin abgedruckten Register allein fiir die Zeit von 1800
bis 1850 23 private und 2 staatlich betriebene Quarzbriiche im Bayerischen Wald
an, von denen 14 auf Privatgrund und 11 in Staatswaldungen lagen und fuhrt
hierfir Ort, Gemeinde, Landgericht, Besitzer, Art des Abbaues, Abnehmer,
Verkaufspreis usw. auf.

Aufler gebrochenem Quarz wurden auch ,herumliegende Quarzgeschiebe®
gesammelt und an die Glashiitten verauflert. Die Betreiber der Quarzbriche
waren damals neben den biuerlichen Grundeigentiimern vor allem die Glashiit-
tenherren, die auf eigenem oder gepachtetem, auf privatem oder staatlichem
Boden abbauten bzw. von Tagelohnern abbauen lieflen.

Finanzielle Schwierigkeiten und fir einen geordneten Bergbau fehlende
bergmannische Kenntnisse dieser ,,Kiesbrecher sowie das in den von tbertage,
vom Ausbifl her, angelegten Tagebauen zusitzende Grubenwasser brachten die
Gewinnung meist bald zum Erliegen. Die Zunahme der Zahl der Glashttten im
19. Jahrhundert und der auftretende Mangel an brauchbarem ,Glaskies®
(Quarz) hatten die Rohstoffsituation derart verschlechtert, daff die Bergbehorde
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1836 die Uberzeugung gewann, den Quarz zu denjenigen Mineralien zu rech-
nen, die sich zur bergminnischen Gewinnung eignen. Unfachminnischer Raub-
bau und viele auflissige Gruben rieten zu einer bergminnischen Aufsicht und
verlangten den Quarz in die Liste der ,,wichtigen Fossilien wie Porzellanerde,
Graphit und Alabaster” einzureithen. Der Erlafl des Staatsministeriums vom

2. 1839 trug diesem Verlangen Rechnung, doch konnte sich das Quarzbre-
chen auf privatem Grund sowie das freie Schiirfen und Muthen unangetastet
fortsetzen und auch das Berggesetz fiir das Konigreich Bayern vom 20. 3. 1869
bestatigte weiterhin diese fiir einen geordneten Bergbau einschneidenden Privi-
legien.

Handelte es sich bei dem fiir die Glasfabrikation verwendeten Quarz
zunichst hauptsichlich um Pegmatitquarz (zum Beispiel um die auf der , Kies-
ebene” 1756 von J. G. WissGER entdeckte Quarzlagerstatte vom Hennenkobel
bei Rabenstein/Zwiesel mit 5000 bis 6000 t Quarz), so wurde im 19. Jahrhundert
auch der fir die Glasschmelze weniger geeignete ,,Pfahlkies (Pfahlquarz) her-
angezogen und an mehreren Stellen, so bei Schiitzenhof, Gemeinde Eggenried
sowie in der Nihe der Burg Weiflenstein bei Regen gewonnen. Schon v. GUMBEL
(1868) verwies darauf, dafl der Pfahlquarz in der Auluff bei Falkenstein, westlich
von Gehmannsberg, die erforderliche Reinheit besitze und fiir die Glasfabrika-
tion geeignet sei. Zur endgultigen Stagnation der Quarzforderung fur die Glasfa-
brikation kam es im Bayerischen Wald gegen Ende des 19. Jahrhunderts. Die
Quarzlagerstitte vom Hennenkobel bei Rabenstein war schon 1877 weitgehend
erschopft. Mit der Eroffnung der Eisenbahnlinie Deggendorf—Eisenstein
kamen billigere und reinere Quarzsande aus den Lausitzer und den Rheinischen
Braunkohlenrevieren zur Verarbeitung.

Eine ganz andere Art des Quarzbergbaus wurde Anfang des 15. Jahrhun-
derts mit Schichten und Stollen in Weiflenstadt im Fichtelgebirge betrieben.
Reine grofe Quarzkristalle, ,Strahler” genannt, die sich in sogenannten Kristal-
kellern unter der Strafle fanden, waren Gegenstand der Gewinnung und Anlaf§
fiir einen lebhaften Handel.

Unternehmen

Wihrend noch nach dem Zweiten Weltkrieg allenthalben im Bereich des
Hauptpfahles und der Nebenpfihle Quarz abgebaut wurde, konzentriert sich-
seine Gewinnung heute nur mehr auf einzelne Grofltagebaue bei Vidchtach,
Arnetsried und March. Das jeweilige Abbaugelinde befindet sich zum Teil im
Firmenbesitz, zum Teil handelt es sich um Pachtgriinde. Die Tabelle 1 gibt die
Lage und Groflenverhiltnisse der vorgenannten Tagebaue wieder.

Tabelle 1: Lage und Grofle der Tagebaue

Bezeichnung Lage nach TK 25/ Blatt-Nr. Abmessungen in Metern
Gaufl-Kruger-
Koordinaten Linge Breite = Wandhohe
Viechtach R45.62.97 6943 Viechtach 900 90 20-40
(Fa.Krenn) R54.38.82
Arnetsried R 45.77.00 7044 Regen 200 25% 1225

(Fa. Krenn) H54.28.80
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Bezeichnung Lagenach TK 25/ Blatt-Nr. Abmessungen in Metern
Gauf’-Kruger-
Koordinaten Linge  Breite  Wandhdhe
Arnetsried 11 R 45.75.97 7044 Regen 230 17% 10—-17
(Fa. Schmid) H 54.29.49
Kraus-Bruch R45.76.85 7044 Regen 77 12—-16 23
(Fa. Waschinger) H54.28.92
Waschinger- R 45.77.60 7044 Regen 750 22% 25
Bruch H54.28.43
Wurzer-Bruch R45.78.10 7044 Regen 470 15% —

(Fa. Waschinger) H54.28.00

Die mit * gekennzeichneten Abmessungen der Breite in Metern zeigen zugleich die Gangmichtigkeit
an.

Der auf der Flur-Nr. 1196, westlich der Stadt Viechtach gelegene Quarztage-
bau ist seit dem Jahr 1910 in Betrieb. In dem auf den Flur-Nrn. 2121 und 2120
der Marktgemeinde Teisnach und auf den Flur-Nrn. 552/2, 552/1, 518,517,516
und 515 der Gemeinde March, siidlich von Arnetsried, gelegenen Hauptbruch
(Waschinger Bruch) wird seit dem Jahr 1927 Quarz abgebaut.

Tabelle 2: Eckdaten

Unternehmen Forderung 1986 int Bergbau-  Bergbau-  Beleg-
produkte  betriebe schaft

Rohférderung Aufbereitetes

absatzfihiges Gut

Gebr. Krenn OHG Quarz Arnetsried
Quarz-u. Quarz Viechtach
Granitwerke
Hormannsdorf
8391 Tittling-
Stiitzersdorf § 3

[V
Max Schmid i~ & Quarz Arnetsried I1 b
Quarz-u. - - o
Granitwerke £ g g
8351 Schénberg g, & S
Michael Waschin- & 2 Quarz March g
ger & Sohn OHG
Quarzbergbau
8371 March
Gemeinde Quarz Stbr.
8491 Zandt Dietersdorf

Geographische Lage

Die in Tabelle 1 genannten Quarztagebaue liegen alle auf dem im Pleistozin
morphologisch als Hartling aus den verwitterten weicheren Begleitgesteinen der
Pfahlzone herauspriparierten, in Sidost-Nordwest-Richtung verlaufenden
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Pfahlriegel oder Pfahlriicken an der Bundesstrafle 85 zwischen den Stidten
Regen und Viechtach, Landkreis Regen, Regierungsbezirk Niederbayern, Berg-
amtsbezirk Munchen.

Geologie und Entstehung der Lagerstitte

Ob die Bezeichnung Pfahl auf das lateinische Wort palus = der Pfahl oder-
auf murus pallidus zuriickgeht, das heiffit, ob den Romern die zumindest
abschnittsweise blasse oder bleiche Quarzmauer schon bekannt war, ist nicht
belegt. Belegt hingegen ist das Ministerialgeschlecht der PFaHLER, die in der
Nihe von Viechtach angesiedelt waren, spiter in Au bei Regen sowie in Weiflen-
stein genannt werden und vielfach mit Amtern ausgestattet wurden. Das
Geschlecht starb 1615 mit HaNs CHRISTOPH PFALLER aus.

Den Quarzgingen mit Eisenglanz vom Gleiflinger Fels im Fichtelgebirge
stehen die Uberwiegend nur Quarz-fuhrenden Pfahle und Quarzginge gegen-
uber.

Die Quarzpfihle sind vor allem am Sidwestrand des Béhmischen Massivs
verbreitet. Hierher gehoren: der Bayerische Pfahl, der Aicha-Halser Neben-
pfahl, die siddstliche Fortsetzung des Bohmischen Pfahls bei Furth im Wald, die
nordwestliche Fortsetzung des Ascher Pfahls in Bayern, der Kleineinzenrieder
Pfahl stidlich Rotz und der Kleine oder Zeller Pfahl nordwestlich von Boden-
mais. Letztere belegen die Rundinger Stdrungszone.

Die eingangs aufgefithrten Tagebaue liegen am Bayerischen Pfahl (Haupt-
pfahl).

Charakteristisch fiir die Pfihle ist ihre erhebliche Langserstreckung, die bis
uber 100 km (Bayerischer Pfahl 140 km) betragen kann und ihre Bindung an
mehrphasig tektonisch durchbewegte Storungszonen. Die meisten von ihnen
verlaufen in Sidost-Nordwest-Richtung. Zwischen ihrer Mineralisation und
den groflen, bis zu 2 und 3 km breiten Storungszonen bestehen enge riumliche
und stoffliche Beziehungen.

Der Pfahl ist ein System von Nordwest-Siidost-streichenden Fiederspalten,
zum Teil auch von Nordnordwest-Studstiidost-streichenden Scherspalten bzw.
Scherflichen. Bei den Nebenpfihlen handelt es sich um Fiederspalten (vgl.
Beil. 2). Dieses ganze grofie Spaltensystem riff bei einem geringfiigigen Zusam-
menschub mit Siildwest-Nordost-streichender ,Achse auf (Hormann 1962,
BULTEMANN & HoFMANN 1986). Haupt- und Nebenpfihle haben nach den bei-
den Autoren somit die gleiche geologische Geschichte. Im Quarz der beiden
Systeme wurden von ihnen auch die gleichen nachtriglichen Zerbrechungen mit
jingeren Quarzgingchenbildungen beobachtet. Diese weisen auf eine (zeitlich
unwesentlich getrennte) Mehrphasigkeit der Bewegungen wihrend der Bildung
der michtigen Ginge hin. Der Nordostblock hat hierbeli eine geringfiigige Hori-
zontalbewegung nach Siidosten vollfithrt, bzw. der Siidwestblock eine entspre-
chende nach Nordwesten. Bei manchen Nebenpfihlen finden sich entgegenge-
setzte Bewegungen der angrenzenden Blocke. Die enge Nachbarschaft der
Quarzginge am Hauptpfahl spricht zweifellos fiir eine tiefgreifende Schwiche-
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zone, fiir ein Lineament. Die weitstindigen Nebenpfihle sind den Bewegungen
am Lineament zugeordnet (HorMANN 1962).

Die Mineralisation des Bayerischen Pfahls erfolgte entlang dieser Tiefenst6-
rung. Damit waren anhaltende seismische Aktivititen verbunden. Dies legt
schon die Beobachtung des vielfach zerbrochenen und wieder verheilten Quar-
zes als Produkt eines sich wiederholenden Ereignisses dar. Von SiBson et al.
(1975) ist hierfir ein ,seismic-pumping-model” entwickelt worden. GROMES
(1980) erscheint dieses Modell als geeigneter Motor zum polyzyclischen Trans-
port der Losungen in der Pfahlzone (vgl. Abb 1).

Abscheidungszone
des (Pfahl-) Quarzes

« Linie der Erdbebenherde
~
N

Abb. 1. Das ,seismic-pumping-model von Sisson et al. (1975), modifiziert von GrRoMEs (1980). -
Aus BoLTEMANN & HoFmann (1986: Abb. 12).

GRroMEs (1980) deutet die von HorMANN (1962) als Fiederspalten erkannten
Strukturelemente um und bezeichnet sie als , Pfahlelemente®. Diese werden von
zwei Nordwest-Sidost-streichenden synthetischen Verschiebungsflichen
begrenzt, zwischen denen Nord-Siid-streichende quarzgefiilite Zerrkliifte
(Trennbriiche) liegen. Letztere wiren die eigentlichen Fiederspalten, die die
Innenstruktur der einzelnen ,Pfahlelemente“ bilden. Nach BULTEMANN &
Hormann (1986) gibt das Modell von Gromes (1980) eine plausible Erklirung
fiir die breccidse Ausbildung des Pfahlquarzes. Somit wire es fiir eine Vorstel-
lung der weiteren Entwicklung einer Pfahlfieder im Hormannschen Sinne
akzeptabel. Die Feldbeobachtungen von BoLTEMANN & HOFMANN (1986) zei-
gen namlich, daff ein Zusammenhang zwischen dem Streichen einer Fieder und
dem Streichen einer Wertezone (Vererzungszone) besteht.

HEGEMANN (1936) definierte im Quarz des Pfahls die Paragenese: Bleiglanz,
Pyrit, Kupferkies, Baryt und Fluflspat und hielt damit die hydrothermale Ent-
stehung desselben fiir gesichert.
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BoLremMann & HOrFMANN (1986) ordnen vor den Quarzabscheidungen eine
Pechblende-Pyrit-Paragenese und nach dem Quarz eine silberfithrende Blei-
Zink-Paragenese mit Fluorit-Nachlaufern ein. Die Pechblendeabscheidung fin-
det sich heute aureolenartig in den Quarzfiederendungen, in die sie die Quarzab-
scheidung verdringte. Die jungere Paragenese durchschlagt den Quarz schrag.
Die Untersuchungen von mm- bis cm-michtigen, primiren Erzgingchen
erbrachten Anzeichen einer vielfiltigen und mehrphasigen Mineralisation am
Pfahl. Beziglich der Abfolgegliederung der Mineralphasen vergleiche Abbil-
dung 2.

alte Vererzung | Pfahl-Quarz | junge Vererzung

::: Umlagerungen

Coffinit — -

Pechblende

Pyrit o— — — — —

Quarz -——H—— _— —
Sphalerit —— —
Galenit —_— —

Chalkopyrit —_ —_—— —
Himatit — -—

Tetraedrit —_—

ged. Silber -
Fluorit J—

Dolomit —_—

Abb. 2. Die Abfolgegliederung am Bayerischen Pfahl. — Aus BULTEMANN & HoFMann (1986:
Abb. 11).

In die Folge der alten Vererzung, die Pechblende, Pyrit und radiogenen
Galenit umfaflt, dringen spiter die ersten Schiibe des Pfahlquarzes ein und ver-
ursachen die Bildung des Coffinits. Da auch der Coffinit viel radiogenen Galenit
enthilt, mufl die Quarzausscheidung schon sehr frith begonnen haben. In den
ilteren Quarzabscheidungen 1iflt sich noch unverinderter Pyrit beobachten.
Mit dem Beginn des Hauptschubs an Quarz wird Pyrit zu Hamatit oxidiert.
Zwischen der Hauptabscheidung des Quarzes und der Sulfid-Phase muf§ ein
betrichtlicher zeitlicher Hiatus liegen, da die Sulfide den Quarz durchschlagen.
Die Blei-Zink-Vererzung beginnt mit eisenreichem Sphalerit mit Chalkopyrit-
Entmischung und Pyrit sowie wenig Galenit. Fluorit kommt mit den Sulfiden
oder als selbstindige Gangchen im Nebengestein vor (BLTEMANN & HOFMANN
1986).

Der Paragenese der sekundiren Uranminerale gehdren nach BULTEMANN
(1966) der Hiufigkeit nach geordnet Torbernit, Autunit, Phosphuranylit,
Uranophan , Kasolit, Parsonsit, Vandendriesscheit, Renardit und Liebigit an.
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Fir das Alter der Quarzabscheidungen legte HOFMANN (1962) dar, dafl die
Hauptmasse des Pfahlquarzes nach geologischen Indizien am Schwirzenberg
bei Cham permisch sein miifite. HORN et al. (1986) geben fiir den hydrothermal
entstandenen Quarz des Bayerischen Pfahls ein Rb-Sr-Gesamtgesteinsalter von
247 £ 21 Maan.

Lagerstitte

Der Quarz der Pfihle ist vorwiegend milchig-triib, matt oder von weifler,
grauer bzw. rostiger Farbe. Er besitzt nicht den Fettglanz des Pegmatitquarzes.
Beim Schlagen bricht er meist kleinstiickig-splittrig, nach Kliftchen, wie es sei-
ner Natur als tektonischer Breccie entspricht. Er zeigt nur hochstselten triibe
Kristalldrusen auf Kliiften. Er besteht zu 95-98% aus Silictumdioxid. Butzen
und Uberziige einer bolusartigen, das heifit steinmarkahnlichen Substanz in
eckigen Partien erzeugen durch Auswitterung eine pordse oder grofiliickige
Struktur des Quarzes. An Beimengungen trifft man haufiger Infiltrationen von
dendritischen oder traubig-nierentérmigen Eisen- und Manganoxidhydraten.
Uber die Michtigkeit und die streichende Linge der in Abbau stehenden Pfahl-
abschnitte (Pfahlelemente bzw. Quarzfiedern) vergleiche Tabelle 1.

Quarz-Beschaffenheit

Die groflen Briche der Pfahlzone zwischen Viechtach und Regen liefern
vorwiegend Material fiir die Herstellung von Baustoffen, unter anderem in Form
von gebrochenem Quarzkies fur den Straflen- und Wegebau.

Nur durch selektiven Abbau gewonnenes, ausgesuchtes Material gentigt den
Anforderungen der Glas- und metallurgischen Industrie. Im Hauptpfahl und in
den Nebenpfihlen betragen die dem Quarz beigemengten Aluminiumoxidge-
halte 6rtlich im Durchschnitt 2 und mehr Gew.-% Aluminiumoxid. Nur durch
selektiven Abbau 1}t sich hier aus glinstigen Abschnitten ein Material mit weni-
ger als 0,5 Gew.-% Aluminiumoxid fiir die metallurgische Industrie gewinnen.

Dagegen liegen in einigen an die Granitmassive gebundenen Quarzgiangen —
zum Beispiel in der Umrahmung des Intrusivgebietes von Firstenstein oder des
Granitmassivs von Metten-Schwarzach - die Aluminiumoxidgehalte meist weit
unter einem halben Prozent und auch die Gehalte an Titanoxid sind hier gering
(vgl. die in der Tabelle 3 aufgefithrten Analysen). Die Gangquarze zeigen auch
beim Wirmetest ein gutes Ofenverhalten. Hierher gehort der zum Teil abge-
baute, N 38° E streichende, mit 80-88° gegen Nordwesten einfallende 5,8 m bis
8,8 m michtige Quarzgang von Tragenreuth sowie der ebenfalls Nordnordost
streichende, 10-15 m michtige Quarzgang von Aimithl-Weiflenberg-Strahberg.

Tabelle 3: Quarzanalysen

Zuckenried Tragenreuth Weiflenberg Frath
Fe,0O; 0,02 0,5 0,05 0,52
ALO; 0,08 0,13 0,07 0,07
CaO 0,01 0,01 0,02 0,05
TiO, 0,001 0,005 0,007 0,001

K,O 0,01 0,08 0,01 0,001
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Gewinnungstechnik, Aufbereitung und Verwendung

Die Gewinnung des Rohmaterials (Quarz) erfolgt in den Tagebauen bis
50 m Tiefe mittels Bohr- und Schieflarbeit (Taf. 5: Foto 2) (mobile Kompresso-
ren, Bohrgerite, Hydraulikbagger), wobei zum Teil mehrere Teilsohlen
(Quarzbruch Viechtach, R 45.62.97, H 54.38.820) angelegt werden.

Das im Quarzbruch Arnetsried II (R 45.75.97, H 54.29.49) seit 1980 (erneut
seit 1985) abgebaute Rohmaterial wird mittels Lastkraftwagen zum stillgelegten
Quarzbruch Arnetsried T (R 45.75.71, H 54.29.00) transportiert und in der dort
befindlichen Aufbereitungsanlage (mit 2 Silos, Brecheranlage und Bandanlage)
auf Faustgrofle gebrochen, gewaschen und gesiebt. Von hier befordern zur Zeit
acht Lastziige den Quarz tiglich zur chemischen Weiterverarbeitung in das
Rottwerk Pocking der Vereinigten Aluminium-Werke AG.

Das seit 1985 im Kraus-Bruch (R 45.76.85, H 54.28.92) gewonnene Rohma-
terial wird in der Aufbereitungsanlage (mit Brecher-, Wasch- und Siebanlage)
beim Waschinger Bruch (Hauptbruch, R 45.77.60, H 54.28.43) gebrochen,
gewaschen und gesiebt. Hier besteht die Auffahrungsmoglichkeit einer weite-
ren, 2 m unter der derzeitigen Bruchsohle gelegenen Abbausohle.

Stuckiger Quarz (SiO;), der hinsichtlich Reinheit und bestimmter Eigen-
schaften (vgl. S. 149) Mindestanforderungen geniigt, ist als industrieller Rohstoff
zur Herstellung von feuerfesten Erzeugnissen, insbesondere von Glas, Silicium-
legierungen und anderen hochwertigen Industrieprodukten geeignet und von
wirtschaftlicher Bedeutung. Am Hauptpfahl werden in vier Kleinbetrieben jahr-
lich ca. 150 000 t Quarz gefordert. Das Rohmaterial findet — abgesehen von
Abfallprodukten, die von der ortlichen Bauindustrie abgenommen werden —
ausschliefflich fiir die Herstellung von Siliciumlegierungen in den einzigen Pro-
duktionsstitten der Bundesrepublik bei den Suiddeutschen Kalkstickstoffwer-
ken Trostberg AG im Werk Hart an der Alz und im Rottwerk Pocking der Ver-
einigten Aluminium-Werke AG Verwendung. Die dortige Fertigung basiert auf
dem Pfahlquarz als Rohmaterial, an das beziiglich Reinheit und Hitzebestindig-
keit sehr hohe Anforderungen gestellt werden. Der im Lichtbogen eingesetzte
Quarz mufl stiickig gebrochen sein und eine Kornung von 20 bis 100 mm besit-
zen sowie eine hohe Hitzebestindigkeit von 1000 bis 1200° C aufweisen und
darf aus technischen Griinden bei diesen Temperaturen nicht zu Sand zerfallen.

Quarz von den vorstehend aufgefiihrten Gewinnungsstellen wird zu Ferro-
silicium, zu Calcium-Silicium-Mehrstofflegierungen (mit Gehalten an Al, Ba,
Ce, Mg, Mn, Ti, Zr), zu Silicomangan, Silicochrom sowie zu Silicium-Metall
verarbeitet.

Diese Legierungen werden zum Desoxidieren, Legieren und Entschwefeln
von Stahl sowie zum Modifizieren seiner Einschliisse und zur Beeinflussung sei-
ner Guf$struktur, aber auch als Impflegierungen fir Gufleisen benatigt und ver-
wendet.

Dank: Fiir die grofiziigige Uberlassung von firmeneigenen Daten und Dokumentationsmaterial
sowie fur wertvolle Anregungen und Diskussionen sei den Firmen Gebr. Krenn OHG, Tittling-
Stiitzersdorf, M. Schmid, Schonberg, M. Waschinger & Sohn, March, sowie der Gemeindeverwal-
tung Zandt herzlich gedankt.
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Neuburger Kieselerde (Kieselkreide)
Von REINHARD STREIT

Mit 3 Abbildungen und 1 Foto

Die Kieselerde oder Kieselkreide in der Umgebung von Neuburg a. d.
Donau, auch Neuburger Kieselweifl genannt, ist schon seit alter Zeit bekannt.
Schichte, die bis in das 7. Jahrhundert n. Chr. zuriickgehen, haben wahrschein-
blich bereits den Abbau der Kieselerde mit zum Ziel gehabt. Nach einem hand-
schriftlichen Bericht von 1803 darf man annehmen, daff Ton und Kieselerde aus
kreidezeitlichen Ablagerungen mindestens seit dem 17. Jahrhundert abgebaut
worden sind. Als im 19. Jahrhundert die Bedeutung der Neuburger Kieselerde
fur die Chemische Industrie erkannt wurde (Ultramarinherstellung), stieg die
Nachfrage nach diesem Rohstoff an und neue Vorkommen wurden erkundet
und erschlossen. Wegen ihrer besonderen Eigenschaften gehort die Neuburger
Kieselerde weiterhin zu den gesuchten Bodenschitzen in Bayern.

Unternehmen und Gewinnungsstellen

Vor der Entwicklung der Chemischen Industrie wurde die Kieselerde in
engen, vertikalen Schichten, spiter auch in Stollen abgebaut. Zunachst war die-
ser Bergbau eine Nebenbeschiftigung der bauerlichen Bevolkerung wihrend der
kalten Jahreszeit. Mit dem industriellen Aufschwung entstanden Betriebe, die
den Bergbau und teilweise auch die Weiterverarbeitung ibernahmen. Heute hat
die Firma Franz Hoffmann & S6hne KG die alleinigen Abbaurechte fiir Kiesel-
erde in der Neuburger Gegend. Durch neue Abbautechniken konnte der
schwierige Tiefbau aufgegeben werden. Zur Zeit werden drei Lagerstitten aus-
gebeutet. Die erste befindet sich ca. 3 km nordwestlich von Neuburg (Pfaffen-
grund). Die zweite Lagerstitte liegt am Hainberg zwischen Riedensheim und
Hitting (Kreuzgriinde). Etwa 1 km nordlich von Kreuzgrinde befindet sich die
dritte Lagerstitte (Hitting). Diese drei Abbaustellen liegen im Landkreis Neu-
burg-Schrobenhausen/Oberbayern, Bergamtsbezirk Munchen. Das Rohmate-
rial wird aus den Gruben zur Chemischen Fabrik der Firma Hoffmann in Neu-
burg transportiert, wo die Weiterverarbeitung erfolgt.

Entstehung der Lagerstitten

Als Entstehungsort der Neuburger Kieselerde darf man eine relativ flache
Meeresbucht annehmen, in der wihrend des unteren Zeitabschnitts des Unter-
turon Ton (Kaolinit), Feinsand und mikroskopisch feine Skelettreste von Kiesel-
schwimmen zum Absatz kamen.. Der Boden des Kreidemeeres wies namlich
eine reiche Fauna auf. Flisse brachten vom Festland sandige und tonige Pro-
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dukte, die aus kaolinigen Verwitterungsdecken stammten. Im Meer wurden sie
von der Brandung weiter aufgearbeitet und durch Gezeitenstromungen, wohl
als untermeerische Diinen, transportiert. Die Meeresbucht zwischen Eichstatt
und Pfaffenhofen a. d. Ilm, die in westlicher Richtung bis gegen Donauwdrth
reichte, bildete fiir diese Sedimente den Ablagerungsraum. Insbesondere schei-
nen sich die Meeressedimente in tektonisch vorggezeichneten Senken innerhalb
der Bucht angehiuft zu haben, die durch die vorausgehende Verkarstung der
unterlagernden Karbonatgesteine des Jura entstanden waren.

Nach dem Riickzug des Kreidemeeres infolge von Hebungsvorgingen und
der Herauswolbung der Frankischen Alb ging die Verkarstung weiter. Die
bereits angelegten Senken vertieften sich und schiitzten die nachsackenden Sedi-
mentmassen vor der Abtragung.

Lagerstitten und geologischer Aufbau

Das Verbreitungsgebiet der Neuburger Kieselerde erstreckt sich zwischen
Neuburg a. d. Donau und Wellheim in Nord-Std-Richtung, wie auch in Ost-
West-Richtung, tiber jeweils rund 12 km. Die Kieselerde fullt kessel- oder wan-
nenférmige Vertiefungen, aber auch grabenartige Einbriiche des Oberen Wei-
8en Jura aus. Es handelt sich um ein kreidezeitliches Meeressediment, das verge-
sellschaftet mit Tonen, Sanden, Sandsteinen und Quarziten vorkommt. Die
Ausdehnung der einzelnen Lagerstitten kann etwa zwischen 100 und 300 m lie-
gen, bei einer Tiefe von durchschnittlich 60 m. Die Michtigkeit der Kieselerde-
lager erreicht in besonders giinstigen Fillen einige zehn Meter.

Im Laufe einer langen Abbaugeschichte ist eine ganze Reihe von Kieselerde-
lagerstatten ausgebeutet worden. Westlich von Neuburg liegen studlich der
Donau die heute aufgelassenen Gruben Alte Klause, Beutelrockacker, Beut-
miuhle, Kreut-Gruppe, Hofelhof, Siedlung Oberhausen, Flachsberg und Kaiser-
burg. Nordlich der Donau sind folgende Vorkommen bzw. Lagersatten zu nen-
nen: Grube Ried, Weingarten und ,Kieselweif“-Gruppe (zwischen Bitten-
brunn und Riedensheim), Pfaffengrund (1,5 km nordwestlich von Bittenbrunn),
Kreuzgriinde (Hainberg-Gebiet), Tagebau Hitting (2 km sudstidostlich von
Hitting), Grube Bergen (1,5 km nordwestlich von Bergen), Giglberger Gruppe
(nordlich von Hitting), Feldmiihle (norddstlich von Hiitting), Kreuzlberg-
Gruppe und Wellheimer Gruppe (sidwestlich und westlich von Wellheim),

Vorkommen bei Gammersfeld und im Bisenharder Forst.

Einblick in den geologischen Aufbau einer Kieselerdelagerstitte geben
Schnitte durch eine bereits ausgebeutete Grube stidwestlich von Neuburg, bei

Kreut (s. Abb. 1).

Eine besonders tief in den Malmkalk eingesenkte Lagerstatte wurde in der
Waldabteilung Kreuzgriinde, nahe dem Hainberg, ausgebeutet (s. Abb. 2). Dort
befand sich im Hangenden der Kieselerde eine machtige Feinsandlinse. Die
Kieselerde enthielt, wie auch bei den Ubrigen Lagerstatten, Verkieselungen

(Gausite).
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Abb. 1. Geologische Schnitte durch eine inzwischen ausgebeutete Kieselkreide-Lagerstitte bei Kreut
(etwa 250 m norddstlich des Friedhofs), von Verwerfungen durchzogen. — Nach SCHNEIDER (1933).

Hyrogeologische Verhiltnisse

Durch die Fillung der Karstsenken mit Lockersedimenten, die allerdings
teilweise wieder verfestigt worden sind, haben sich in diesen Karstfiillungen
eigene Grundwasserverhaltnisse entwickelt. Eine Tonschicht an der Basis kann
die Lagerstitte mehr oder weniger gut gegeniiber den verkarsteten Juragesteinen
abdichten. Liegt die Lagerstitte oberhalb des Karstwasserspiegels, so reicht das
Einzugsgebiet tiir den Wasserzulauf meist nicht weit. Lockere Sande an der Basis
der Kieselerde oder im Hangenden fungieren als Wasserleiter. Die Entwisse-
rung einer Grube stellt in einem solchen Fall kein grofes Problem dar. Werden
jedoch tiefreichende Lagerstitten aufgeschlossen, so kann das Karstwaser an
Auflockerungszonen der Jurakalke und Liicken in der basalen oder seitlichen
Tonschicht zufliefen, wodurch der Abbau erschwert wird.

Beschaffenheit der Kieselerde

Die Neuburger Kieselerde stellt ein weiffes bis gelbliches, auflerst feinkdrni-
ges, lockeres Gestein dar und ist ein Gemisch aus Quarz + organischer Kiesel-
siure und Kaolinit im Verhiltnis 4:1 bis 6:1. Nebengemengteile wie Fe,Os,
TiO,, CaO, MgO, K,O und Na,O treten in sehr geringen Gehalten auf. Der
mittlere Durchmesser der Korngrofien liegt um 0,06 mm, kann aber zwischen
0,04 mm und 2 mm schwanken. Die Feinsandfraktionen 0,060—0,090 mm und
0,090—0,120 mm bestehen aus kieseligen Skelettelementen von Meeresschwim-
men, aus Quarz und Quarzit. In der Fraktion des Schluffes (0,002—0,060 mm)
bilden Schwammreste die Hauptmasse. Die Tonfraktion wird im wesentlichen
aus Quarz und Kaolinit aufgebaut. Elektronenoptisch lafit sich feststellen , dafl
der Quarz bis unter 0,0001 mm Durchmesser in rundlichen Kornern vorliegt
und mit Kaolinitblittchen ein lockeres Haufwerk bildet.
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Abb. 2. Schematischer Aufbau der Kieselkreide-Lagerstitte Kreuzgriinde. ~ Nach Kempcke (1958).

Das sperrige Geflige der Kieselerde bedingt ihre grofie spezifische Oberfla-
che. Die kieseligen und tonigen Bestandteile bewirken die Widerstandsfahigkeit
gegen Siuren und verdiinnte Laugen. Der hohe Anteil an Quarz und organischer
Kieselsdure sind fiir die grofle mechanische Widerstandsfahigkeit im Feinbereich
verantwortlich.

Prospektion- und Gewinnungstechnik

Die Firma Hoffmann & S6hne fihrt mit einem eigenen Bohrgerit Erkun-
dungsbohrungen in weiten Gebieten durch, wo Lagerstitten vermutet werden.
Durch diese Prospektionsarbeiten sind schon bedeutende Reserven nachgewie-
sen worden, die bis ins nichste Jahrhundert reichen. Zur Gewinnung der Kie-
selerde werden zunichst die oft miachtigen Deckschichten abgeraumt. Dann
schreitet der Abbau auf einzelnen Sohlen in die Tiefe. Schmale und tief hinabrei-
chende Kieselerdemulden erfordern steile Abbautrichter, die jedoch nur bei
standsicheren Béschungen moglich sind. Heute sind dabei Tiefloffelbagger im
Einsatz. Den Abbau in einer Kieselerdegrube zeigt das Foto 1 auf Tafel 6.

Die Rohforderung an Kieselerde fiir den gesamten Abbaubereich im Zeit-
raum 1913—1986 lafdt sich aus Abbildung 3 ablesen. Im Jahre 1986 betrug die
Forderung 104 624 t. Das Rohmaterial wird mit Muldenfahrzeugen zur Verar-
beitung nach Neuburg gebracht. Abraum und Sieb- und Schlimmriickstinde
dienen der Wiederauffillung ausgebeuteter Gruben. Die Rekultivierungsmafi-
nahmen der Firma, z. B. im Raume Wellheim, sind anerkennenswert.

Autfbereitung

Die Kieselerde wird im Neuburger Werk tiber ein empfindliches, besonders
trennscharfes Naflaufbereitungsverfahren durch Hydrozyklone in Schlimm-
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Abb. 3. Rohfdérderung von Neuburger Kieselerde im Zeitraum 1913-1986.

produkte zerlegt, die in grofler Reinheit herzustellen sind. Sorgsame Trock-
nungsprozesse schlieflen sich an. Die Endprodukte weisen grofite Reinheit,
Feinheit und Gleichmifligkeit auf. Im Jahre 1986 betrug die Erzeugung des Neu-
burger Werkes an aufbereiteter Kieselerde 41 651 t.

Eigenschaften der Kieselerde und wirtschaftliche Bedeutung

Die gereinigte und nach Korngrenzen getrennte Kieselerde ist ein weifles,
mehliges Mineralgemenge ungewohnlicher Feinheit. Die dadurch bedingte
grofle Oberfliche sowie die grofle Harte des Quarzes und der kieseligen
Schwammreste lassen eine vielfiltige Verwendung zu. In organische und wafl-
rige Medien lift sich Kieselerde besonders leicht einmischen und verteilen.
Durch ein giinstiges spezifisches Gewicht (2,6 g/cm®), hohe Siurebestindigkeit,
neutrales Verhalten gegeniber Zusatzstoffen und das Fehlen schidlicher
Bestandteile eignet sich Neuburger Kieselerde besonders gut als Fullstoff fur
Natur- und Synthesekautschuk, Latex, Kunstharzmischungen, Klebstoffe,
Spachtelmassen, Farben und Lacke. Daneben wird sie als Verdiinnungsmittel fir
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hochwirksame chemische Substanzen verwendet. Die feinverteilte Quarz- und
Kieselsiurekomponente bedingt ihre Eignung als Beimischung in keramischen
Massen und Elektrodenumhtllungen. Die Hirte des Quarzes wird in Putz- und
Schleifmitteln genutzt. Derzeit gehen 45% der Erzeugung in den Export.
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Spezialquarz und Quarzsande
Von ULricH LAGAaLLY

Mit 4 Abbildungen, 1 Tabelle und 1 Foto

Quarz, nach Feldspat das hiufigste Mineral in der Erdkruste, ist an der Bil-
dung vieler Sediment- und Eruptivgesteine sowie von kristallinen Schiefern
beteiligt; fiir eine industrielle Verwertung ist jedoch nur Material geeignet, das
hohen Anforderungen an Reinheit, Kornverwachsung, Korngrofle usw. gentigt.

Reinster, kristalliner Quarz vorwiegend aus Pegmatitstocken wurde in Bay-
ern schon im 14. Jahrhundert als Rohstoff fir die Glasherstellung gewonnen. Im
Laufe der Zeit machten gestiegene Qualitatsanforderungen und die Erschopfung
der bekannten Vorkommen die Suche nach neuen Lagerstitten notwendig.
Dabei wurden im Verbreitungsgebiet des Dogger 3 Areale gefunden, die beson-
ders feine und gleichkornige Quarzsande enthalten. Diese bilden heute die
Hauptmasse der Glasrohstoffe. Thre unreinen Nebengesteine finden Verwen-
dung als Gieflereisande sowie Fiill- und Baustoffe.

Im folgenden werden nur die dem Bergrecht unterstehenden Abbaue jurassi-
scher Quarzsande abgehandelt. Andere Quarzsande, wie z. B. die quartiren
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Abb. 1: Abbaustellen (unter Bergaufsicht) von Quarzsanden des Dogger 5 in der mittleren Ober-
pfalz.
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Flufsande im Maintal, in der Bodenwohrer Bucht und im Regnitzgebiet, die
Flug- und Decksande, aber auch lockere Partien des Burg- und Rhitsandsteins,
sind meist verunreinigt und deshalb weitestgehend nur als Baurohstoffe ver-
wendbar. Daher sollen diese Vorkommen — obwohl vereinzelt der Bergaufsicht
unterliegend — hier nicht niher betrachtet werden. Eine ausfithrliche Wiirdigung
haben sie erst kiirzlich bei WeINIG et al. (1984) erfahren. Die kristallinen Quarze
des Grundgebirges werden im Kapitel ,,Quarz“ beschrieben. Die Lagerstitten
der bei der Kaolin- und Feldspatgewinnung beibrechenden Quarzsande sind
hier zwar mit angesprochen, fiir eine genauere Darstellung sei aber auf die Kapi-
tel ,Kaolin“ und ,Feldspat“ verwiesen.

Sande des Dogger 8 sind in Bayern fast ausschlieflich nérdlich der Donau
aufgeschlossen. Gewinnungsbetriebe befinden sich in der Oberpfalz im Bereich
der Vilsecker Senke zwischen Hirschau, Frethung und Vilseck und am Westab-
hang der Frankenalb bei Neumarkt (Abb. 1).
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Abb. 2: Lage und geologischer Rahmen der Quarzsandgrube am Gitzberg bei Postbauer. ~ Geologie
aus SCHMIDT-KALER (1974).
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Unternehmen

Die Firma Adler betreibt in der Nihe von Neumarkt/Opf. bei Postbauer seit
1938 eine Gewinnungsstelle im Dogger §-Sandstein (Abb. 2). Das Rohmaterial
wird in der Grube aufbereitet, das Produkt auf der Strafle zum Verbraucher
transportiert.

Die Firmen Asmanit- und Farbenwerke Dorfner & Co. (Sitz in Hirschau)
und J. W. Strobel (Sitz in Freihungsand) bauen lose bis mirbe Sande des Dog-
ger  im Raum Kainsricht—Ehenfeld ab (Abb. 3). Das Grubenmaterial wird auf
der Strafle zu den Aufbereitungsanlagen in Hirschau bzw. Freithungsand
gebracht und veredelt.
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Abb. 3: Lage und geologischer Rahmen der Quarzsandgruben nérdlich von Gebenbach. — Geologie
aus BAUBERGER et al. (1960).

Die Griindung der Fa. Gebr. Dorfner OHG (Muttergesellschaft der Asma-
nit- und Farbenwerke Dorfner & Co.) erfolgte 1895 mit der Zielsetzung der
Kaolingewinnung und -aufbereitung bei Hirschau. 1951 wurde bei Atzmanns-
richt die erste Quarzsandgrube erdffnet, nachdem die Dogger -Sande als fiir die
Hohlglaserzeugung geeignet erkannt worden waren (EcKErRT 1983). Derzeit
wird an funf verschiedenen Stellen abgebaut.

Die Fa. Strobel begann 1872 nordwestlich der heutigen Betriebseinrichtun-
gen mit der Gewinnung von Dogger B-Sanden, die dort in einem schmalen Strei-
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fen aufgeschlossen sind. Bis 1955 wurde das Quarzsandwerk vom betriebsnahen
»Sandberg® versorgt. Zur Verbesserung der Vorratslage begann man 1955 ein
neues Abbaugebiet stidlich von Groflschonbrunn zu erschlieflen. Heute wird
Rohmaterial aus insgesamt sechs Gruben zwischen Kainsricht und Ehenfeld
bezogen.

Tabelle 1: Eckdaten

Unternehmen Forderung 1986 Rohmaterial Produkt Bergbau Belegschaft
Lorenz Adler, 6000t Quarzsand Formsand 1 2
Nirnberg (-stein) Zuschlagstoffe
Asmanit- u. 120000 t Quarzsand Glassand 5 16
Farbenwerke Formsand
Dorfner & Co., Fillstoffe
Hirschau Schleifmittel

Strahlsand

Zuschlagstoffe
Quarzsandwerk 170 000 ¢ Quarzsand Glassand 6 30
J. W. Strobel, Formsand
Freihungsand Zuschlagstoffe

In den folgenden, der Bergaufsicht unterliegenden Betrieben fallen Quarz-
sande, z. T. in erheblichen Mengen, bei der Gewinnung von Kaolin oder Feld-
spatsanden an:

Amberger Kaolinwerke GmbH / Hirschau (Kap. Kaolin)
Eduard Kick GmbH & Co. / Schnaittenbach (Kap. Kaolin)
Freithunger Kaolin- und Feldspatwerk / Freihung (Kap. Kaolin)
Gebr. Dorfner OHG / Hirschau (Kap. Kaolin)
Quarzsandwerke Burgstall / Kronach (Kap. Feldspat)
Quarzsandwerk J. Hebentanz / Neustadt (Kap. Feldspat)
Sand- und Kaolinwerk Inzelsberger / Creussen (Kap. Kaolin)

Obwohl die Quarzsande meist nur Nebenprodukte darstellen, sind sie aus
wirtschaftlicher Sicht oft mit den Haupterzeugnissen gleichbedeutend. Die
Beschreibung der Abbaustellen erfolgt in den in Klammern aufgefiihrten Kapi-
teln.

Geographische Lage

Samtliche hier eingehender behandelten Gewinnungsstellen von Quarzsan-
den liegen in der mitteren Oberpfalz im Raum Hirschau-Neumarkt. Die
zustindige Bergbehorde befindet sich in Amberg; sie ist von den einzelnen
Betriebsorten 15 bis 40 km entfernt.

Die Mehrzahl der von der Fa. Asmanit- und Farbenwerke Dorfner und Fa.
Strobel betriebenen Gruben sind an der Studflanke eines aus Doggersandstein
gebildeten Hohenrucken nordlich von Gebenbach angelegt. Sie liegen im
Bereich der Gemeinden Gebenbach, Grofischonbrunn und Hirschau im Land-
kreis Amberg-Sulzbach.

Die Firma Adler betreibt eine Abbaustelle auf der Westseite der Frankenalb
am Gitzberg bei Postbauer. Die Grube liegt nahe der Grenze des Landkreises
Neumarkt/Opf. und ist von Niirnberg ca. 25 km entfernt.
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Geologische und hydrogeologische Situation

Die abgebauten Quarzsande treten nur im Dogger {3 auf. Er stellt im allge-
meinen eine Abfolge von fein- bis mittelkdrnigen, mehr oder weniger festen
Sandsteinen mit tonigem, kalkigem oder limonitischem Bindemittel und Ton-
steinen, Limonitlagen und Roteisenerzflézen dar. Bindemittelarme Partien zer-
fallen leicht zu losen Sanden. Gelbbraune bis braunrote Farbtone tiberwiegen,
doch tritt stellenweise eine graue bis weifle Spielart auf. Eine gelegentliche
Zunahme des Eisenanteiles — im tonigen Bindemittel wie auch als Eisenooide —
fuhrte zur Bezeichnung , Eisensandstein®. In manchen Bereichen rings um die
Frankenalb steigt der Eisengehalt bis auf ca. 40% an, was in der Vergangenheit
zu zahlreichen Abbauvorhaben gefithrt hat. Das wohl bedeutendste Vorkom-
men dieser Art befindet sich bei Pegnitz, wo bis 1967 ca. 10 Mio. t Erz abgebaut
wurden (ScHMID & WEINELT 1978).

Der Doggersandstein erreicht eine Gesamtmichtigkeit von mehr als 100 m.
Vor allem in der Oberpfalz schwankt die Miachtigkeit der Schichtfolge jedoch
- erheblich; sie variiert zwischen 45 m und 120 m. Die Flachmeersedimente wur-
den in einem reich gegliederten Becken abgelagert und bezogen ihren Detritus
aus dem intensiv verwitterten Festland der Bohmischen Masse, vielleicht auch
aus dem Baltischen Schild ( MEYER & ScHMIDT-KALER 1981).

Eine einheitliche Ausbildung des Dogger {3 iiber sein gesamtes nordbayeri-
sches Verbreitungsgebiet ist nicht feststellbar. Fiir den Bereich der studlichen
Frankenalb hat HOrAUE (1959) eine Gliederung aufgestellt, die — zwar mit loka-
len Sonderentwicklungen — im gesamten Gebiet Giltigkeit besitzt.

Uber dem Dogger o liegen Glimmersandsteine im Wechsel mit Tonen. Auf
sie folgen feinkornige, meist kompakte Sandsteine (Hauptwerksandstein), die
mit einem schwachen Fléz (Krickelsdorfer Horizont) abschlieflen. Weitere
Sandsteine, auch Tonsteine und Ton-Sand-Gemenge bilden die Liegendschich-
ten des Hauptflézhorizontes. Diese regional deutlich ausgebildete, bis zu 4 m
michtige Schicht aus Eisenoolithen mit sandig-tonigem Bindemittel leitet uiber
zu einem weiteren Sandsteinkomplex (Felssandstein), dem neben einigen schwa-
chen Flozen auch eisenreiche Sandsteine und Kalksandstein eingeschaltet sind.
Blaugraue bis gelbbraune, z. T. sandig-schluffige Tone und Ton-Sand-Gemenge
bilden den Disciteston-Horizont, das jingste und zugleich bestindigste Schicht-
glied des Dogger 3.

Die Michtigkeit des gesamten Schichtpaketes ist ebenso wie die einzelner
Schichtglieder sehr uneinheitlich. Im Raum der Vilsecker Senke werden fiir den
Dogger f§ insgesamt 70—75 m (BAUBERGER et al. 1960), am Gitzberg 60—70 m
(ScumIDT-KALER 1974) angegeben.

Die uberwiegend sandige Serie ist ein ausgezeichneter Grundwasserleiter,
einzelne Toneinschaltungen konnen lokal jedoch Stauhorizonte bilden. Der
bedeutendste Quellhorizont unterhalb des Discitestones liegt an der Grenze
Opaliston/Doggersandstein. Hier finden sich hiufig Quellaustritte, die Schiit-
tungen bis zu 12 /s aufweisen (BAUBERGER et al. 1960, ScHMIDT-KALER 1974).
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Lagerstitten und Rohmaterial

Die Quarzsandgewinnung im Bereich nordlich von Gebenbach konzentriert
sich auf die iiber den Glimmersandsteinen liegenden sandigen Partien, die im
Niveau des Hauptwerksandsteines liegen (Abb. 4). Dabei handelt es sich um
blafigelbe bis blafirosa, meist aber weifle Sande mit geringer Kornbindung und
einer Michtigkeit von durchschnittlich 20 m; nach Norden kénnen sie verein-
zelt bis auf 40 m zunehmen.
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Abb. 4: Schematisches Profil des mittleren Jura in der sidlichen Frankenalb. — Erginzt nach
ScuMIpT-KALER (1974).

Generell ist innerhalb der Lagerstitten eine Korngroflenzunahme zum Han-
genden hin zu beobachten. Wihrend in den unteren Abbauhorizonten meist
mehr als 80% des Materials im Bereich zwischen 0,1 mm und 0,2 mm liegen, ist
das Kornspektrum in den hoheren Partien sehr viel weiter gestreut; dort entfal-
len auf diesen Bereich nur 40—50%. In der Regel handelt es sich um gut bis
streng sortierte, schwach schluffige, schwach mittelsandige Feinsande (WeiNiG
1984),

Von besonderem Interesse ist die helle bis weifle Spielart der Sande, die bis-
her nur in den Randbereichen der Vilsecker Kreidemulde beobachtet wurde. Sie
ist sehr uneinheitlich ausgebildet und auf engstem Raum sowohl in der Horizon-
talen wie Vertikalen einem schnellen Wechsel unterworfen. Uber die Ursachen
dieser Sonderentwicklung liegen genaue Erkenntnisse bisher noch nicht vor.
Allgemein wird die Lésung und Verfrachtung des primar enthaltenen Eisens,
evtl. im Zusammenhang mit der pricenomanen Erosion, angenommen (Gup-
DEN 1984).
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Die weiflen Sande haben im Durchschnitt folgende chemische Zusammen-
setzung:

$10,:95-98%; AL,O5: 1,5—2,5%; Fe;O5: 0,1-0,25% ; T10;: 0,1—0,35%.

Im Vergleich dazu weisen die ,normalen® gelbbraunen Doggersande, wie

z. B. am Gitzberg, 93% SiO,, 1% AlL,O; und 3% Fe,O; auf.

Die hellen bis blafirosa sog. ,Glassande“ bestehen fast ausschliefllich aus
detritischem Quarz; geringe Mengen an Hellglimmern finden sich vorwiegend
in den liegenden Partien. Schwerminerale wie Zirkon, Turmalin, Rutil, Monazit
und Staurolith scheinen innerhalb des gesamten SchichtstofRes diffus verteilt zu
sein.

Am Gitzberg bei Postbauer geht der Sandabbau in einem héheren Niveau
des Dogger 8 um (Abb. 4). Ziel ist dort der Felssandstein. Dabei handelt es sich
um die normale Ausbildung von gelbbrauner Farbe und gutem Sortierungsgrad.
Mehr als 90% der Kornfraktion streuen zwischen 0,06 mm und 0,3 mm; der
Eisengehalt liegt bei 3%, das Bindemittel ist teils kalkig, teils tonig. Der in
Abbau stehende Horizont ist in einer Machtigkeit von 14 m aufgeschlossen.
Unter der Grubensohle, die etwa dem Hauptflézhorizont entspricht, liegen
noch ca. 40 m michtige Dogger-Sandsteine (MEYER & ScHMIDT-KALER 1984).

Der bei der Kaolingewinnung im Hirschau-Schnaittenbacher Revier mitge-
wonnene Quarzsand der Schichten des Mittleren Buntsandsteines betrigt im all-
gemeinen zwischen 70% und 75% der Roherde. Das Grubenmaterial ist auf-
grund des hohen Kaolin- und Feldspatgehaltes weif} bis blafigelb. Die Kornver-
teilung streut stark, ein deutliches Maximum findet sich jedoch im Bereich zwi-
schen 0,6 mm und 2 mm (siehe auch Kapitel Kaolin).

Gewinnungstechnik, Aufbereitung und Verwendung

Die losen bis wenig verfestigten Sande des Dogger  ndrdlich von Geben-
bach konnen aufgrund der geringen Kornbindung meist ohne aufwendige
Abbauverfahren gewonnen werden. In der Regel wird das Material mit Radla-
dern abgetragen, nur in der Grube Frohnhof mufl der Kornverband stellenweise
durch wenige Sprengungen gelockert werden. Dasselbe gilt fir Bereiche des
Mittleren Buntsandsteins bei Hirschau-Schnaittenbach, bevor eine Abtragung
mit Radladern, Loffel- und Schaufelradbaggern erfolgen kann. Am Gitzberg
sind die Sande so stark verfestigt, dafl regelmaflige Sprengungen notwendig sind,
um die Sandsteine zu losen. Der Transport zu den grubennahen Aufbereitungs-
anlagen (Bereich Hirschau-Schnaittenbach, Gitzberg) erfolgt mit Radladern,
Lastkraftwagen oder Forderbindern. Die von den Dogger B-Gruben weiter ent-
fernten Verarbeitungsbetriebe (Freihungsand, Hirschau) werden mit Grofi-
raumkippern beliefert.

Aufgrund ihrer groffen Reinheit, vor allem aber wegen des geringen Eisenge-
haltes und des sehr guten Sortierungsgrades eignen sich die Sande des tieferen
Dogger 3 als Rohstoffe fir die glaserzeugende Industrie. Je nach Eisengehalt
werden sie zur Herstellung von Flach-, Float-, Weiflhohl-, Kristallglas (Bleikri-
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stallglas), aber auch fiir optische Gliser verwendet. Der Bereich Hirschau-
Gebenbach liefert mehr als 90% des Rohmaterials fir die Bleiglasherstellung im
siddeutschen Raum (WEeIniG 1984). Starker verunreinigte, vor allem eisen-
reichere Partien finden vielfiltige Einsatzmoglichkeiten in Gieflereien sowie in
der keramischen, bauchemischen und pharmazeutischen Industrie. Sie dienen
als Form- und Kernsand, Fiillstoffe, Schleifmittel, Strahlsand, zur Wasserreini-
gung etc. Die Hauptabnehmer sind im bayerischen Raum ansissig, doch werden
die Rohstoffe auch — vorzugsweise in den siiddosteuropiischen Raum - expor-
tiert.

Die Glas- und Formsande werden in den seit 1952 betriebenen Gruben
selektiv gewonnen bei Abbauhdhen von 24 m und Abraummachtigkeiten bis zu
16 m. Probleme mit Grundwasser ergeben sich im allgemeinen nicht, da zwi-
schen Grubenssohle und Stauhorizont im Regelfall noch eine Sandsteinlage von
10 m bis 15 m liegt. Die Vorratssituation ist aufgrund des schnellen raumlichen
Wechsels von eisenfithrenden und eisenarmen Sanden von Grube zu Grube ver-
schieden. Genauere Prognosen uber das grundsitzlich sehr gute Lagerstitten-
potential des Gebietes lassen sich jedoch nur nach detaillierten Untersuchungen
machen.

Mit Ausnahme der Verwendung als Glasrohstoffe werden die Dogger B-
Sande meist nur gewaschen und nach der Korngrofle sortiert; bei Bedarf durch-
laufen einzelne Fraktionen auch einen Trocknungsprozess.

Die Glassande werden nach der Wische einem Atritionsverfahren unterzo-
gen, bei dem die den Quarzkérnern anhaftende Eisenoxidhaut abgerieben wird.
In einem nachfolgenden Flotationsgang werden die stérenden Bestandteile ent-
fernt. Fur die Glasherstellung ist ein Produkt erwiinscht, bei dem mindestens
80% eine Korngrofle > 0,1 mm besitzen, jedoch ein Korndurchmesser von
0,25 mm nicht tberschritten wird.

Die Dogger B-Sande am Gitzberg eignen sich aufgrund ihres relativ engen
Kornspektrums fir den Einsatz in der GiefRereiindustrie sowie zur Herstellung
hochwertiger Produkte auf dem Bausektor. Das aufbereitete Produkt wird als
Feinstzuschlag fir wasserdichten Beton und Pumpbeton (ca. 25%) sowie als
Form- und Kernsand in Gieflereien (ca. 5%) verwendet; der Hauptanteil (ca.
70%) jedoch geht neuerdings als Zuschlagstoff in die Dachziegelfabrikation. Die
Hauptabnehmer sind im nord- und nordostbayerischen Raum (Ober- und
Unterfranken) angesiedelt.

Nach dem Sprengen und der Zerkleinerung grofler Blocke wird das Gruben-
material auf eine Siebanlage aufgegeben (grobes Riittelsieb, Feinsieb 0,2 mm).
Ca. 25% des Materials erreicht die gewiinschte Korngrofle. In einem zweiten
Siebgang werden nochmals 50% der Grobfraktion unter 0,2 mm zerkleinert.
Der Rest ist nicht verwendbar und wird verkippt.

Die seit 1938 betriebene Gewinnungsstelle der Fa. Adler hat eine Wandhohe
von 14 m; dartber liegen 6 m bis 8 m Disciteston und weitere unbrauchbare
Schichten des oberen Dogger. Der Abbau erfolgt ohne Aufschlufl des Grund-
wassers. Die Vorratslage ist gut, da sowohl bergwirts wie zur Teufe hin noch
weitere Sandsteine dhnlicher Qualitit nachgewiesen sind.
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Die bei der Kaolingewinnung im Hirschau-Schnaittenbacher Revier gewon-
nenen Quarzsande (Amberger Kaolinwerke GmbH, Gebr. Dorfner OHG,
Eduard Kick GmbH & Co.) werden grofitenteils bereits im ersten Waschgang
abgetrennt und uber verschiedene Hydrosizer in die gewtinschten Fraktionen
sortiert. Noch im Aufbereitungsprozess verbleibender Quarzsand wird entwe-
der elektrostatisch abgeschieden oder in Hydrozyklonen separiert und abflo-
tiert.

Die Quarzfraktion ist in der Regel eisenarm, so daf} sie nach ihrer chemi-
schen Zusammensetzung fur die Herstellung von Spezialglasern u. 4. verwendet
werden kann. Nach dem zur Verringerung der Korngrofle notwendigen Mahl-
prozess wirken sich jedoch hohe Anteile an Quarzmehl, die bereits vor dem
Schmelzvorgang agglomerieren und damit eine Verklumpung der Schmelze
bewirken kénnen, stérend aus.

Grobere Sorten von Quarzsanden finden in der Bauchemie, im Hoch- und
Tiefbau sowie als Full- und Zuschlagstoffe Verwendung, jedoch ist ein grofler
Teil nicht absetzbar und wird daher verkippt (z. B. Monte Kaolino in Hirschau).

Dank: Fiir die grofRziigige Uberlassung von fifmeneigenen Daten und Dokumentationsmaterial
sowie fiir wertvolle Anregungen und Diskussionen sei den Firmen Adler/Nirnberg, Amberger Kao-
linwerke sowie Asmanit und Farbenwerke Dorfner/Hirschau, Kick/Schnaittenbach und Strobel/
Freihungsand herzlich gedankt.
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Speckstein und Talk
Von WINFRIED WEINELT
Mit 5 Abbildungen, 3 Tabellen und 1 Foto

Der Speckstein, im Volksmund auch Schmairstein oder Schaberstein
genannt, fand im Mittelalter seine erste technische Verwendung als Flintenku-
geln. Dieser Fabrikationszweig war aber nur von kurzer Dauer und bis in die
Mitte des 19. Jahrhunderts wurde der Rohstoff Talk nur in geringem Umfang
eingesetzt. Man verwendete ihn als Federweif}, Puder, Schneiderkreide, als Fill-
stoff in der Papier- und Seifenindustrie sowie als Schmiermittel oder man fertigte
aus thm einfache Gebrauchsgegenstinde.

So beschreibt JakoB (1984) zwei Funde von aus Speckstein gefertigten,
konisch geformten und mit Ringrillen verzierten Spinnwirteln vom Castrum
Helfenrode, einem Turmhiigel auf dem Schlofiberg bei Helfenroth, Gemeinde
Miirsbach, an der Itz und von dem Ostplateau der Giechburg bei Schefilitz. Die
Datierung der Begleitkeramik reicht von der 2. Halfte des 10. Jahrhunderts bis
zum Ende des 14. Jahrhunderts. Aufgrund der Formgebung wird fiir die Ver-
wendung des Specksteins das 12. Jahrhundert angenommen.

Aus dem 18. Jahrhundert liegen eine ganze Reihe von Angaben uber den
Abbau von Speckstein zwischen Gopfersgriin und Thiersheim vor. Als die
Specksteingruben im Fichtelgebirge im Jahr 1857 aus dem Staatsbesitz in den
Privatbesitz der Firma J. v. Schwarz in Nirnberg tbergingen, gelang es der
Initiative dieser Firma, aus dem Speckstein jenes wertvolle Werkmaterial zu pra-
gen, das als Specksteinbrenner berall anzutreffen war. Die Verwendung des
Specksteins zu Erzeugung von Gasbrennern geht auf eine Anregung J. v. LiE-
BIGS um 1850 zurtck.

Spiter kamen die Johanniszeche, die Benedikt- und die Ludwigszeche in den
Besitz der Firma J. v. Schwarz, die stidlich der Strafle nach Thiersheim gelegenen
Karolinen- und Theresienzeche aus Bauerneigentum an die Firma Laubock &
Hilpert in Wunsiedel und die Emilienzeche bei Thiersheim in den Besitz der
Firma Jean Stadelmann & Co. in Nirnberg. Nachdem um die Jahrhundert-
wende die Firma Laubdck & Hilpert von den beiden vorgenannten Firmen tiber-
nommen und weitergefiihrt wurde, haben sich im Jahr 1921 diese beiden Firmen
mit der Steatit-AG in Berlin-Pankow zu der Steatit-Magnesia AG vereinigt, die
ab dann Hauptbesitzerin der ergiebigsten Specksteinfelder war. Die Steatit-
Magnesia AG (STEMAG AG), Werk Johanneszeche, welche die Speckstein-
grube und das Bergwerk Johanneszeche bei Gopfersgriin, Gemeinde Bernstein,
betrieb, ging spater an die Firma Rosenthal Technik AG Werksgruppe I, Werk
8591 Johanneszeche, und schliefflich an die Firma Hoechst CeramTec Bergbau-
betriebe Johanneszeche, 8592 Wunsiedel, iiber.
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Die Griaberei auf Speckstein ging anfinglich, das heifdt in frithester Zeit als
regelrechter Raubbau vor sich. Man grub ihn an den genannten Orten in kartof-
fel- bis hochstens kopfgroflen, oft nierenférmig ausgebildeten Knollen, seltener
in grofleren Blocken.

Seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts aber erfolgte sowohl aut den ilteren
Gruben bei Gopfersgriin, die etwa 1,5 km 6stlich des Dorfes zu beiden Seiten
der Strafle nach Thiersheim lagen, als auch in den damals neueren, um Thiers-
heim gelegenen Gruben eine bergminnische Gewinnung bis zu 10 m und 50 m
Teufe.

Tabelle 1: Eckdaten

Unternehmen Forderung 1986int Bergbau- Bergbau- Beleg-
produkte betriebe  schaft

Rohfdrderung  Aufbereitetes

absatzfahiges Gut

Hoechst CeramTec keramischer
Bergbaubetrieb Speckstein
Johanneszeche Talkschiefer
8592 Wunsiedel 1 Talkum
Scheruhn Roh-
Talkum-Bergbau § é) Speckstein
GmbH & Co. X 9 Talkschiefer ©
8670 Hofa.d.S. 1 o = Talkum < o
Werk Schwarzen- g § Griinstein § §
bacha. d. Saale 3.,3 & g g
Marmorkalkwerk = .8 Talkum g g
Troesch KG
Holenbrunn
8592 Wunsiedel
Talkumbergwerk
Tagebau

Unternchmen

Die Lagerstitte, der Bergbaubetrieb und die Werksanlagen (Aufbereitung)
der Johanneszeche Gopfersgriin sind Eigentum der Firma Hoechst CeramTec,
8592 Wunsiedel 1. Zum Bergbaubetrieb Johanneszeche gehoren drei Tagebaue.
Es sind dies der stidliche (obere — vgl. Taf. 7: Foto 1) und nordliche (untere)
Tagebau im Westen der Aufbereitung (Westbruch) sowie der 6stlich der Werks-
anlagen gelegene Tagebau (Ostbruch — vgl. Abb. 1). Die Tabelle 2 gibt die Lage

und die Groflenverhiltnisse der vorgenannten Tagebaue wieder.

Tabelle 2: 1.age und Grofle der Tagebaue

Bezeichnung Lagenach TK 25/ Blatt-Nr. Abmessungen in Metern
Gaufl-Kriger-
Koordinaten Linge  Breite  Wandhohe
Unterer Tagebau R 45.05.66 5938 Markt- 210 160 40
Westbruch-Nord H55.47.86 redwitz
Oberer Tagebau R 45.05.66 5938 200 75 23
Westbruch-Sud H 55.47.72
Ostbruch R 45.05.96 5938 150 80 8 (Tiefbau
H55.47.76 bis zur

20-m-Sohle)
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Speckstein-Lager durch
Abbau aufgeschlossen
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Abb. 1. Lageskizze der Specksteingrube Johanneszeche Gépfersgriin.

Die ehemalige Schachtanlage mit 67 m Teufe und die bei 20 m, 40 m und
60 m angeschlagenen Sohlen dienen zusammen mit Strecken, Sumpfstrecken,
Hilfsschachten und Wasserstollen der Losung und Siimpfung der Grubenwis-
ser.

Geographische Lage

Der Bergbaubetrieb Johanneszeche liegt 4 km &stlich von Holenbrunn, zwi-
schen den Orten Gopfersgriin und Thiersheim im Landkreis Wunsiedel, Regie-
rungsbezirk Oberfranken, Bergamtsbezirk Bayreuth.

Geologie und Entstehung der Lagerstitte
(nach STETTNER 1959)

Die Specksteinvorkommen liegen in einer schmalen, maximal 750 m breiten
Zone, die in Ostnordost-Richtung streicht und auf etwa 5 km Linge von Gép-
fersgriin bis Thiersheim reicht (vgl. Abb. 2). Das Hauptvorkommen ist in den
drei Tagebauen des Bergbaubetriebes Johanneszeche der Firma Hoechst Ceram-
Tec, 8592 Wunsiedel 1, bis zu einer Teufe von 40 m aufgeschlossen (vgl. Abb. 1).

Der Speckstein ist an den nordlichen Wunsiedler Marmorzug der hier mit
70° bis 80° in 160° einfallenden Arzberger Serie gebunden, der hier mit dem por-
phyrischen Marktleuthener Granit in Kontakt tritt. Der Granit durchbricht den
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Abb. 2. Geologische Ubersichtskarte des Umfeldes der Specksteinlagerstitte Gopfersgriin. — Aus

Marmor mehrmals in Ostnordost-streichenden Gingen und 16st thn in Schollen
auf. Jiingere postgranitische, nordwest-streichende Mesodiabasginge durchset-
zen Marmor und Granit. Alle diese Giange werden von einem in Nordnordwest-
Richtung streichenden Rhyolithgang (Quarzporphyrgang) durchbrochen (vgl.
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% Dolomitmarmor 0 50 100 150m

Dolomit mit Kalksilikat-und Graphitschieferlagen Granit
Graphitschiefer N postgranitische Gangdiabase
E Speckstein Quarzporphyr

Abb. 3. Der geologische Verband bei der Johanneszeche. — Aus STETTNER (1959: Abb. 18).

Der Speckstein, ein dichtes Aggregat von feinschuppigem Talk, entstand
durch Metasomatose im Marmor. Der Specksteinbildung ging, soweit der Mar-
mor nicht bereits primir eine dolomitische Zusammensetzung besaf}, eine Dolo-
mitisierung des Kalkmarmors voraus. Der metasomatischen Dolomitisierung
des Kalkmarmors folgte die metasomatische Umwandlung des Dolomits zu

@ Dolomitmarmor
Y
Zersetzungsmulm

Abb. 4. NNW-SSE-Profil durch die Specksteinlagerstitte Johanneszeche. — Aus STETTNER (1959:
Abb. 26).

DY
vergruster Granit }\\‘ Speckstein
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Speckstein durch aszendente hydrothermale Losungen. Bevorzugt vollzog sich
die Specksteinbildung wegen der besseren Wegsamkeit der Losungen am Gra-
nitkontakt. Die Umsetzungsvorginge der Magnesiummetasomatose zu Speck-
stein haben sich meist unter Erhaltung der Strukturen und Texturen des
Ursprungsgesteins (Marmors) vollzogen (vgl. Abb. 4).

Die Mineralparagenese der Magnesiummetasomatose besteht aus: Dolomit,
Quarz, Chlorit und Talk. Der Magnesiumgehalt entstammt dem primetasoma-
tischen Dolomitmarmor und ist durch das Rhyolithmagma mobilisiert worden.
Auch der Kieselsiuregehalt stammt aus hydrothermalen Kieselsdurelésungen
dieses Magmaherdes. Die Rhyolithginge belegen eine vom Osthang des Korn-
berges in Stidsiidost-Richtung auf die Specksteinlagerstatte zustreichende Zer-
rungszone, die den hydrothermalen Losungen Aufstiegsmoglichkeiten bot (vgl.
Abb. 2). Fiir die Entstehung der Lagerstitte wird ein Temperaturbereich zwi-
schen 100° und 300° C angenommen.

Die silikatischen, aluminiumhaltigen Gesteine, wie Kalksilikate, Phyllite,
Quarzphyllite, Amphibolit- und Chloritamphibolitginge, Granit, Mesodiabas
und Rhyolith erfuhren durch die Magnesiummetasomatose eine Chloritisie-
rung. In dem am Granitkontakt chloritisierten Vesuvianfels fand Jakos (1979)
bis zu 7 ¢cm grofle Scheelit-Porphyroblasten.

Die Chloritamphibolite lassen neben der Chloritisierung auch eine Vertal-
kung erkennen.

Der Speckstein bildet — entsprechend seiner metasomatischen Entstehung
aus Dolomitmarmor — vielfach an der Kontaktzone von Granit und Dolomit-
marmor unregelmiflig begrenzte Nester und Lagen (vgl. Abb. 5).

Dolomitmarmor

Speckstein

Granit

Granit chloritisiert

Gangdiabas

5 10m

Abb. 5. Verband zwischen Dolomitmarmor, Speckstein, Granit und postgranitischem Gangdiabas in
der Sitdwand des unteren nérdlichen Tagebaues der Johanneszeche, westlich der Aufbereitung. —
Aus STETTNER (1959: Abb. 19).

Das Alter der Entstehung der Lagerstitte wird in das Obere Unterrotlie-
gende gestellt.
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Lagerstitten

Das gesamte Specksteinvorkommen erstreckt sich in einer schmalen,
maximal 750 m breiten Zone in Ostnordost-verlaufender Streichrichtung von
etwa 5 km Linge zwischen den Ortschaften G6pfersgriin und Thiersheim. Es st
in einzelnen Lagen bis zu 35 m michtig und liegt unter 10 m bis 15 m Uberdek-
kung. Die im Ortsbereich Thiersheim anstehenden Specksteinlager entzichen
sich wegen der Bebauung dem bergminnischen Zugrift. Zum Teil 1st das Speck-
steinlager hier auch bereits abgebaut. Dem Hauptvorkommen der Johannesze-
che von Gopfersgrin gliedern sich in fortsetzender Streichrichtung sowie im
stdlichen Bereich kleinere, schollenférmige Specksteinlagen an, die zum Teil in
Oberflichennihe durch friheren Untertagebau bis in Teufen von 15—-20m
gewonnen worden sind. Uber die Teufenerstreckung der Speckstein-Lagerkor-
per und thre Ausbildung im Bereich der Tagebaue der Johanneszeche geben hier
niedergebrachte Bohrungen Aufschluff. In der Ubergangszone der Specksteinla-
gerstitte zu den im Siiden folgenden Metasedimenten (Phylliten, Serizitquarzi-
ten) der Arzberger Serie folgt im Streichen ein etwa 10 m machtiger, Chlorit fih-
render Talkschieferzug.

Talk (altarabisch), ein meist weifles, teilweise hellgriines, weiches, wasser-
haltiges und sich fettig anfuhlendes Magnesiumsilikat mit der Formel [Mg;
(OH),/514,015], kommt teils in schuppiger bis blittriger Form (Talkschiefer),
teils als dichtes, monomineralisches Gestein mit richtungsloser Verfilzung der
Talkschippchen (Speckstein, Steatit nach PLintus) oder als feinschuppiger
Topfstein vor. Weniger reine Abarten von Talk sind gelblich oder grau, durch
Eisen- oder Manganoxide auch briunlich oder schwirzlich gefirbt. Uber
1000° C sintert Speckstein bei ein Schwindung von nur 1-2% vollstandig dicht,
wobel die Hirte 6 erreicht wird. Dies ist bedingt durch die bei 850° C einset-
zende Umwandlung des Talkes in Protoenstatit (eine Modifikation der Verbin-
dung MgSiOs), Abspaltung von SiO; und Abgabe von Wasser.

Topfsteine, feinschuppige Gemenge von Talk und Chlorit, sind an Ser-
pentinitvorkommen gebunden. Die Orte des Abbaus wechseln hiufig, da die
Lagerstitten nicht lange aushalten und meist nur ein paar Meter machtig sind. Sie
bilden linsenartige Einschaltungen in den Grenzzonen der Serpentinite. Meist
liegen sie in Zonen starker Verschuppung. Abbaue befinden sich bei Schwarzen-
bach an der Saale. Auch in der Serie der griinen Gesteine im Fichtelnaabtal nérd-
lich Erbendorf sind Topfsteine vertreten. Sie werden hier auch noch abgebaut.
Das Material steht an Wertigkeit dem Gopfersgriiner Speckstein nach, es findet
aber eine dhnliche Verwendung,.

In Schwarzenbach an der Saale (Topogr. Kt. 1:25 000, Blatt Nr. 5737;
R 44.95.680, H 55.65.520) werden in der Talkschiefergrube der Firma Scheruhn
Talkum-Bergbau & Co., 8670 Hof a. d. Saale 1, bereits Uber einen lingeren Zeit-
raum die hydrothermal vertalkten Randbereiche von Serpentinitkorpern abge-
baut. Auch die Griinschiefer (Metadiabase, Metatuffite, Chlorit-Albit-Schiefer
und Serpentinite) werden abgebaut und vermahlen.
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Tabelle 3: Chemische Analysen vom Speckstein der Johanneszeche
(Aus STETTNER 1959: 70)

Analyse  SiO, AlLO; Fe,O; MnO CaO MgO H,O Summe
Nr.

1 51,88 8,05 1,96 0,08 - 29,54 8,12 99,63
2 59,96 6,01 1,86 0,08 Sp. 25,47 6,34 99,72
3 57,70 3,76 1,91 Sp. - 29,78 6,80 99,95
4 59,08 2,67 1,74 Sp. - 30,26 5,96 99,71
5 61,70 2,08 0,84 Sp. - 29,53 5,74 99,89
6 61,20 2,08 1,89 Sp. - 29,06 5,77 100,00
7 60,72 2,06 1,37 Sp. Sp. 30,02 5,62 99,79
8 60,90 2,02 1,47 Sp. - 30,10 5,67 100,19
9 61,37 1,96 1,47%) -~ - 30,23 5,37 100,40
10 61,80 1,78 1,19 Sp. - 30,12 4,95 99,84
11 61,20 0,95 0,93 Sp. - 30,82 5,24 99,14
12 61,32 1,47 1,12 Sp. - 30,62 5,19 99,72
13 60,94 1,23 0,57 - Sp. 31,48 5,42 99,64
14 61,74 1,17 1,14 Sp. - 30,32 5,22 99,59
15 61,66 0,99 1,23 ger. Sp. Sp. 30,84 5,14 99,86
16 61,67 0,95 0,89 Sp. - 30,68 5,21 99,30
17 61,42 0,86 1,28 Sp. - 31,18 5,17 99,91
18 61,64 0,82 0,67 Sp. Sp. 31,14 5,18 99,45

*) Der Fe-Gehalt ist bet Analyse Nr. 9 mit FeO angegeben.

Die Analyse des Specksteins von Schwarzenbach a. d. Saale ergibt:
SIOZ TIOZ A1203 FezO3 MgO CaO NaZO Kzo PzO5 Hzo

54,69 0,02 3,57 6,13 28,28 0,10 0,10 0,10 0,01 6,99

Die Marmorkalkwerke Troesch KG — Holenbrunn, Dolomit- und Talkum-
Bergbau, 8592 Wunsiedel, besitzen nérdlich von Erbendorf, 6stlich der Fichtel-
naab, auf den Flurstiicken Kellerrangen, Mauswinkel, Leite, Nassicker und
Birkicker (Topogr. Kt. 1:25 000, Blatt Nr. 6138; R 45.03.260, H 55.23.920) ein
Specksteinvorkommen, das im Bereich der zuletzt genannten beiden Flurstiicke
durch einen Tiefbau (Stollen) nachgewiesen ist. Es handelt sich um Nordost-
streichende, flach gegen Suidosten einfallende, 10 m michtige Vertalkungszo-
nen. Die Vertalkung ist vorzugsweise an die Rinder eines Serpentinitkorpers
gebunden und verlauft auch parallel zu Stérungszonen im Serpentinit. Die
Gewinnung erfolgt im Tagebau und im Untertagebetrieb (Stollenbau). Die 10 m
betragende Abbauhdhe soll auf zwei Sohlen weitergefithrt werden.

Der hier gewonnene Topfstein besitzt eine gleichmaflig dichte Beschaffen-
heit und fithrt neben Chlorit hiufig Strahlstein und Talk sowie Magnesit, an Erz-
mineralen Magnetit.

Gewinnungstechnik, Aufbereitung und Verwendung

Die Specksteinlagerstitte bei Gopfersgriin — mit insgesamt 55 Beschiftigten
— wird im Tagebau abgebaut. Das Rohgut wird durch Lauterung, Magnetschei-
dung, Mahlung und Flotation aufbereitet. In allen Specksteinlagern treten 6rt-
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lich wechselnde Specksteinqualititen auf. Ausschlaggebend fur die Beurteilung
der Qualitit ist der Anteil des Chloritgehaltes. Erst durch den Aufbereitungs-
vorgang (Sortierung und Flotation) wird eine einheitliche Qualitit erzielt, die
den Anforderungen elektrokeramischer Artikel (Steatit) entspricht. Die Durch-
schnittsqualitat der einzelnen Specksteinlager ist etwa gleich. Die 8 m bis 10 m
michtigen Talkschiefer im Bereich der siidlichen Ubergangszone der Lagerstitte
eignen sich wegen ihres erh6hten Chloritgehaltes von durchschnittlich 30% vor-
wiegend zur Herstellung von technischem Talkum (Talk in pulverférmiger
Form).

Speckstein selbst ist sehr weich und 1af8t sich mechanisch gut bearbeiten.
Durch Brennen wird er fast so hart wie Quarz, ist wie dieser praktisch
unschmelzbar und weist eine hohe elektrische Durchschlagsfestigkeit auf.
Wegen dieser Eigenschaften dient er der Fertigung von elektrokeramischen Nie-
derspannungstellen und von Isolatoren, die eine hohe Durchschlagsfestigkeit
besitzen miissen sowie von Brennern fiir alle Gasarten und von Futtereinlagen

und Mahlkérpern fiir Kugelmihlen.

Die verwertbare Forderung an Speckstein ist von 17 000 t im Jahr 1970 bis
heute auf 9 500 t zuriickgegangen.

Dariiber hinaus erfolgt eine begrenzte Talkschiefergewinnung in Kleinbe-
trieben. Bauwurdige Lagerstitten finden sich bei Schwarzenbach an der Saale
und bei Erbendorf. Die verwertbare Forderung der Kleinbetriebe ist von
20000 t im Jahr 1970 bis heute auf etwa 6 000 t zuriickgegangen. Dieser Talk
dient wegen seiner blatterigen Struktur als Dachpappenbestreuungsmaterial, als
Fullstoff fiir Kabelvergufimassen, Steinholzerzeugnisse und Baumaterialien.

Dank: Fiir die grofziigige Uberlassung von firmeneigenen Daten und Dokumentationsmate-
rial sowie fiir wertvolle Anregungen und Diskussionen sei den Firmen Hoechst CeramTec, Bergbau-
betrieb Johanneszeche, Wunsiedel, Scheruhn Talkum-Bergbau GmbH & Co., Hof a. d. Saale, und
Marmorkalkwerk Troesch KG Holenbrunn, Wunsiedel, herzlich gedankt.
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Gips und Anhydrit
Von HERMANN WEINIG
Mit 6 Abbildungen, 1 Tabelle und 1 Foto

Gips ist ein jahrtausende alter Baustoff, da man bereits frith die technischen
Eigenschaften des gemahlenen und gebrannten Gipssteines als Bindemittel
erkannte. Gipsmortel ist bei uns seit dem frithen Mittelalter in Gebrauch. Stuck-
gips wird zur plastischen Verzierung oder als ,,Stuckmarmor® seit der Renais-
sance in groferem Umfang verwendet. Die friihe Bedeutung der frinkischen
Gipsvorkommen ist auch aus Ortsnamen wie Ipthausen, Iphofen, Iffigheim,
Uffenheim u. a. zu ersehen. Lokale Bedeutung erlangten ehemals Gipssteine des
frankischen Keupers in Ermangelung anderen ortsnahen Rohmaterials als massi-
ver Baustein (vgl. z. B. Lucas 1986), in granulierter Form auch als Kunstdinger.
Die Gipskocher (,Markt Einersheimer Stuckgips“) waren frithe Vorliufer der
heute mit modernsten Drehofen arbeitenden Gipsindustrie.

Unternehmen

Die Lagerstitten des frinkischen Gipskeupers werden von drei Firmen
abgebaut, die auch den Grofiteil der Rohstoffe weiterverarbeiten. Es sind dies
die Fa. Gyproc GmbH, Baustoffproduktion & Co. KG, Steinsfeld (2 Gruben
und Werk bei Hartershofen), die Fa. Heidelberger Zement, Aktiengesellschaft,
Heidelberg (Grube und Werk jeweils in Kulsheim und Sulzheim, Grube und
Anhydrit-Aufbereitung in Déhlau) und die Firma Gebr. Knauf, Westdeutsche
Gipswerke, Iphofen (Gruben in Donnersdorf, Possenheim, Hittenheim, Nen-
zenheim, Markt Bibart, Krassolzheim, Herbolzheim, Engertsheim, Westheim,
Marktbergel; Werke Iphofen I und IT und Neuherberg, Anhydrit-Aufbereitung
in Huttenheim).

In Dohlau und Hiittenheim wird untertigig (Gips)-Anhydrit bzw. Anhy-
drit gefordert, alle ubrigen Gruben sind Gips-Tagebaue.

Tabelle 1: Eckdaten

Rohstoff Forderung 1986 1nt Gewinnungsstellen Belegschaft
Gips und Anhydrit 1 065 000 13 1088 inkl.
Verarbeitung
Geographische Lage

Gips- und Anhydritgesteine von wirtschaftlicher Bedeutung sind in Bayern
vornehmlich an den Gipskeuper, d. h. an den Ausstrich der Unteren Myopho-
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rienschichten gebunden. Dieser verliuft mit wechselnd ausgebildeten Sulfatla-
gern von Wettringen im Siiden tiber Rothenburg—Bad Windsheim—Iphofen-
—Sulzheim—Knetzgau, noérdlich des Mains iber Hofheim—Bad Konigshofen
bis zur Grenze nach Thiiringen.

Die derzeitigen Betriebspunkte gehen aus Abbildung 1 hervor. Gips-Anhy-
drit-Mischgestein des Mittleren Muschelkalkes wird nordlich Déhlau (nord-
westlich Bayreuth, r 75 200, h 36 260) abgebaut.

% i
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O1=— 3 Possenheim
4 Hiittenheim
] 5 Nenzenheim
A 6 Markt Bibart
7 Krassolzheim
- 8 Herbolzheim
~ B % 9 Kilsheim
10 Ergersheim
KitzirTgeT: 11 Westheim
4”’ I 12 Marktbergel
NG =
=3 13 Hartershofen (2x)
beon & O Werke:
A= 60
: o7 I Sulzheim
= II Iphofenlund 2
& — III Neuherberg
08 IV Bad Windsheim
09 V Hartershofen
mpio F,
A= on Ausstrich der
13___ 012 = Gipskeuperbasis
vB=—"
//// Rothenburg o.d.Tauber: 0 5 1 20km

Abb. 1. Lage der Gips- und Anhydrit-Gewinnungsstellen und Werke im frinkischen Gipskeuperge-
biet (Stand 1987). — Nr. 4: Anhydrit-Bergwerk Hiittenheim; alle Gibrigen Punkte: Gips-Tagebaue.

Entstehung der Lagerstitten

Die Gips- und Anhydritlagerstitten der Frinkischen Trias gehoren zur
Gruppe der marin entstandenen Salzgesteine, tiber deren Genese eine umfang-
reiche Literatur besteht. Im Mittleren Muschelkalk und im Gipskeuper herrsch-
ten liber lingere Zeit hinweg Bildungsbedingungen, die zum Aufbau wirtschaft-
lich gewinnbarer Sulfatlager ausreichten: Aride Klimaverhiltnisse fithrten teil-
weise zur Verdunstung vom Ozean abgeschniirter Meeresteile. Mit dem Uber-
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schreiten der Loslichkeits-Konzentration des CaSOj erfolgte seine Ausfillung.
Es muff angenommen werden, dafl stindig oder zeitweise frisch zugefithrtes
Meerwasser den Verdunstungsverlust ersetzte, wihrend die schwere, gesattigte
Bodenlauge im Becken verblieb (vgl. Barren-Theorie, Octsen1us) und so meh-
rere Meter machtige Gipslager entstehen konnten. Stirkere bzw. anhaltende Fri-
schwasserzufuhren unterbrachen die Bedingungen der ungestorten Sulfatfillung
und fiihrten zur Bildung von klastischen (tonigen) oder organogenen (karbona-
tischen) Beimengungen oder Zwischenlagen.

Verschiedene hier nicht zu erérternde Uberlegungen (z. B. HENKE & HiL-
LER 1982) machen die primire Bildung von Gips (CaSO, - 2 H,O) wahrschein-
lich. Die Bedeckung der Gipslager durch einen michtigen Sedimentstapel (Gro-
enordnung 1000 m) fithrte zur diagenetischen Austreibung des Kristallwassers
und damit zu deren Umwandlung in Anhydrit (CaSOy). Erst als im Verlauf der
jungeren Erdgeschichte die Anhydrite durch Hebung und Abtragung der auflie-
genden Schichten wieder in Oberflaichennihe und damit in den Einflufl der ober-
flichennahen Grund- und Sickerwisser gelangten, erfolgte unter Volumenzu-
nahme eine Rickbildung des Anhydrits in Gips, der allerdings nur unter giinsti-
gen Bedingungen die Ausdehnung abbauwiirdiger Lagerstitten annimmt (im
einzelnen s. unten).

Geologie und Ausbildung der Lagerstitten
Mittlerer Muschelkalk

Den Mittleren Muschelkalk kennzeichnen salinare Bedingunen, wobei
jedoch ortlich sehr verschiedene Sedimentfolgen vorliegen. Das Gebiet dstlich
Bayreuth gehort der anhydritischen Entwicklung an. Hierbei wurde die Sedi-
mentation der im randlichen Becken des Muschelkalkes vorherrschenden Dolo-
mite und Mergelkalke durch die Bildung von teils bauwiirdigen Sulfatlagern
mehrfach unterbrochen. Uber die Sulfatlager des Oschenberges nordlich Doh-
lau und den dortigen Bergbau hat WeTzEL (1981) in ausfihrlicher Weise (!) gear-
beitet. Seine Ergebnisse konnten in dieser kurzen Ubersicht nicht untergebracht
werden (vgl. jedoch EMMERT 1977, SCHUSTER 1936).

Das in Abbildung 2 wiedergegebene Schichtprofil einer Untersuchungsboh-
rung (Aufnahme F. TRAUB) vermittelt ein in etwa reprasentatives Bild des
Schichtaufbaus im Bereich des Oschenberges. Die Bohrung steht im Bereich der
derzeitigen Abbaufront (Nordrand Nordfeld) des Untertagebergbaus Dohlau.

Der Mittlere Muschelkalk erreicht hier seine maximale Michtigkeit von tiber
50 m. Obgleich sich Sulfatlager fast iber das gesamte Profil verteilen, sind bau-
wiirdige Anreicherungen auf 2 bis 3 , Floze“ beschrinkt, die selbst wieder lagig
differenziert sind. Man spricht daher auch von ,Flozgruppen®: Unmittelbar
iiber den Orbicularismergeln des Unteren Muschelkalkes setzt die Sulfatbildung
ein, die sich wenig hoher zu dem vorwiegend anhydritischen Fléz 1 (7—8 m
machtig) entwickelt. Im Mittelfeld folgt das derzeit nicht bauwirdige Floz 2
(4 m), wenig dariiber das teilweise gipsfithrende Floz 3 (7—8 m), das derzeit die
Grundlage des Dohlauer Sulfatbergbaus bildet.
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Abb. 2. Schichtenprofil des Mittleren Muschelkalkes (mit 3 Sulfatflszen) im Bereich der derzeitigen
Abbaufront (Nordrand Nordfeld) des Bergwerkes Déhlau. — Profilaufnahme F. Traus 1961; etwas
vereinfacht.

Gips und Anhydrit verschiedener Reinheitsgrade treten in den Flozen meist
in dinnlagiger Wechselfolge (cm-Bereich) mit mergelig-dolomitischen, wech-
selnd sulfatischen Zwischenschichten auf. Die derzeit zum Abbau gelangenden
Schichten der Fl6zgruppe 3 (untere 5 m) bilden somit Anhydrit-Gips-Karbo-
nat-Ton-Mischgesteine. Sie weisen mittlere Gehalte von 60—70% Anhydrit und
10—20% Gips bei 20% tonig-karbonatischer Verunreinigung auf.

Die bisher aufgefahrenen Sulfatlager fallen mit dem Schichtenstapel des
Mittleren Muschelkalkes wenige Grad nach Sidwesten ein, das derzeitin Abbau
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stehende Lager geht in sohlige Lagerung bis leichtes Nord-Fallen iber.
Bereichsweise sind die Schichten durch Flexuren verborgen, was sich in wellig-
kuppiger Flézlagerung duflert (z. B. allseitig geschlossene Mulde im Siidfeld).
Sulfatlosung und nachgebrochenes Gebirge ergeben ortliche Storungen der
Schichtfolge bis hin zu nicht bauwirdigen Teilen.

Gipskeuper

Die Gips- bzw. Anhydritgesteine des Gipskeupers sind durch zahlreiche
Veréifentlichungen, z. B. ScHUSTER (1936), TRAUB (1964), in neuer Zeit beson-
ders durch HERRMANN (1976) oder HERRMANN & RAUEN (1976) dargestellt. Auf
diese Arbeiten wird im folgenden Bezug genommen.

Das Liegende der bauwiirdigen Sulfatlager bildet immer der horizontbestan-
dige Grenzdolomit, dessen bereichsweise eingeschaltete Gipslager die Lager-
stitten des nun folgenden Gipskeupers ankiindigen.

Meist unmittelbar Gber dem Grenzdolomit, selten durch Tonmergel von
thm getrennt, folgen als unterstes Schichtglied der Myophorienschichten die
Gips- und Anhydritlager des Grundgipses.

Der in der Literatur verwendete Schichtenname ,,Grenz-Grundgips® bezeichnete die michtigen
Gipslager an der unteren Grenze der ,,Grundgipsschichten® (Unterer Teil des Gipskeupers: Myo-
phorienschichten), von denen die — nicht bauwirdigen — , Berggipsschichten {Oberer, am Berg aus-
streichender Teil des Gipskeupers: Lehrbergschichten) unterschieden wurden (s. z. B. ARNDT 1933).

Die Unterteilung des Grenz-Grundgipses durch SCHUSTER (1936) in Felsen-
gips (unten) und Plattengips (oben) fithrte zu unterschiedlicher Anwendung die-
ser Schlchtbezelchnungen insofern, als Ansprache und Abmessung des ,,Platten-
gipses“ nicht einheitlich vorgenommen wurden. HormMaNN (1986) beseitigt
diese Unstimmigkeiten durch eine Gliederung, die vor allem der heutigen Praxis
der Gipsgewinnung gerecht wird:

Die weitgehend geschlossenen, heute allein bauwirdigen Gips- und Anhy-
dritlager an der Basis der Myophorienschichten werden Grundgipsschichten
(kurz: Grundgips = Felsengips) genannt, iiber denen die Grauen Tonsteine fol-
gen, in die nicht bauwirdige Sulfatlager eingeschaltet sind. Die Schichtenbe-
zeichnung Plattengips wird aufgegeben, da die Obergrenze plattiger Sulfatzwi-
schenschichten nicht einheitlich zu fassen ist.

Die Sulfatlagerstitten des Grund- oder Felsengipses (im Sinne Hormanns

1986) umfassen eine etwa 8 m (bis 10 m) michtige Serie meist massig wirkender
Dickbanke.

Die Abfolge 1af8t sich nach einem Schema gliedern, das in unserem gesamten
Raum in seinen Grundziigen wiederkehrt: Sehr hiufig ist der Grundgips durch
3 Zwischenlagen bzw. Horizonte wechselnder Michtigkeit (wenige Zentimeter
bis iber 1 m) und Zusammensetzung (karbonatisch-tonig-sulfatisch, bisweilen
fossilfihrend) in 4 Sulfatlager geteilt. Durch Ausfall, Aufspaltung oder nur ange-
deutete Unterbrechung der Sulfatlager durch diese regional in unterschiedlicher
Weise ,,Grott“-Schichten oder ,,Grind“ genannten Zwischenlagen konnen sich
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ortlich und regionale Abweichungen von folgendem Grundschema (vgl. HERRr-
MANN 1976 oder HormaNN 1986) ergeben:

Hangendes Rote Tonsteine Michtigkeit!
Graue Tonsteine im Durchschnitt
mit Gipsbanken jeweils 8 m
Abbaugips (0,5—2,7 m)1
Obere Grottschicht
Oberer Felsengips (0,3—2,4m)!
Lagerstatte Mittlere Grottschicht
Mittlerer Felsengips (1,0—2,6 m)*
Untere Grottschicht
Unterer Felsengips (0,9—3,3m)!
Liegendes: Grenzdolomit

1) Michtigkeit nach Hormann (1986)

Die Bezeichnung Abbaugips mag auf den von den Alten bevorzugten Abbau
dieser obersten Gipslage zuruckzufuhren sein.

Die unteren Sulfatlagen bilden besonders massige, kaum aufspaltende
Binke. Thre Schichtung ist durch eine zarte Binderung der selten weiflen, meist
weiflgrauen bis blau- oder dunkelgrauen, in der Regel feinkristallin-dichten
Gips-Anhydritsteine gekennzeichnet. Die Sulfatgehalte konnen hier Werte bis
95% erreichen.

Gegen das Dach des Grundgipses stellen sich im Zusammenhang mit feiner,
rhythmisch auftretender, toniger Beimengung lebhaft englagig (ein bis mehrere
Zentimeter) gebinderte, insgesamt etwas dunklerfarbige Sulfatlagen ein. Thre
Sulfatgehalte bewegen sich zwischen 75 und 85%. Diese Partien wurden wegen
ihrer haufig plattigen Spaltbarkeit ehemals bevorzugt als Baustein verwendet.

Der Aufbau der Gips- bzw. Anhydritlagerstitten sei hier am Beispiel von
Profilaufnahmen aus den Tagebauen von Kulsheim und Hartershofen aufgezeigt
(Abb. 3). Beide 16 km voneinander entfernte Profile lassen sich in der iblichen
Weise untereinander wie auch mit den bisher publizierten Profilen (z. B. HERR-
MANN 1976) korrelieren.

Das Hangende der Sulfatlagerstitten bilden die als Abraum zu betrachten-
den Folgen der Grauen (7—9 m michtigen) und Roten Tonsteine (5—9 m). Die
graue Folge ist charakterisiert durch bis zu 1 m michtige, nicht bestandige, plat-
tig-bankige Sulfatzwischenschichten (frither dem ,Plattengips® zugerechnet).
Thre durch Auslaugung zerlegten, bisweilen als Restblocke (,Hocker) an die
Oberfliche tretenden Binke fithrten zur Bezeichnung dieser Lagen als ,Hocker-
gips“. Diese Binke werden heute nur im Ausnahmefall dem Abraum entnom-
men und verwertet.

Vorkommen

Erst im Zuge verstirkter Aufsuchungsarbeiten in den riickliegenden 20 Jah-
ren hat sich ergeben, daﬁ aller Wahrscheinlichkeit nrach das 6—10 m michtige
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Abb. 3. Profile der Gipstagebaue Kiilsheim (r: 35 02 550, h: 54 88 250) und Hartershofen
(r: 35 89 750, h: 54 78 400).

Sulfatlager des Grundgipses als durchgehende Schicht entwickelt ist“ (HERR-
MANN 1976). Dieses Sulfatlager liegt tiberall dort, wo gipsbildende Tageswisser
durch Tonsteiniiberlagerung ferngehalten werden, d. h. bereits bei Uberdek-
kungen von mehr als 10—15 m, vorwiegend als Anhydritkérper vor. Anhydrit
ist demnach im Gebirge praktisch in unbegrenzten Vorriten vorhanden.

Gelangt der Anhydritkdrper durch den Abtrag der deckenden Tonmergel-
steine in den Bereich von Sickerwissern oder tagnahen Grundwissern, erfolgt
seine Umbildung in Gips, ,bald“ darauf jedoch auch dessen Losung und Weg-
fuhr. Das im dynamischen Gleichgewichtszustand befindliche Nebeneinader
von Anhydritkorper im Berg, rickgewandeltem Gips im Ausstrichbereich und
dessen Verkarstung und Auslaugung bestimmt das Bild der Gipsvorkommen
und deren Bauwiirdigkeit. Mit der unter Volumenzunahme einhergehenden
Gipsbildung und den dabei im Hinblick auf die Lagerstittenbildung mafigeben-
den Parametern hat sich in neuerer Zeit REIMANN (1984, 1986: Vortragskurzfas-
sung einer im Geol. Jb., D, erscheinenden Arbeit) befaf3t.

HERRMANN (1976) stellt die Grundtypen der Gipsvorkommen durch Sche-
maschnitte, aus denen auch die Dynamik der Gipslagerstitten ersichtlich ist,
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Abb. 4. Geologische Schemaschnitte durch verschiedene Typen von Gipsvorkommen im Grund-
gipsbereich Frankens (HERRMANN 1976).

anschaulich dar (Abb. 4). Demnach folgt der Vergipsung des Anhydritkdrpers
im Normalfall seine rasche Auflosung. Ausgedehnte Gipslager unter gering-
michtigen Deckschichten verdanken ihr Vorhandensein besonderen Umstin-
den der Reliefbildung. Sie haben — nach geologischem Zeitbegriff — nur sehr
kurze Zeit Bestand. Daraus resultiert das verhaltnismifig seltene Auftreten bau-
wirdiger Gipslagerstatten im Bereich des immerhin einige 100 km langen, viel-
fach umlaufenden und gebuchteten Ausstriches der Grundgipsschichten. Zu den
Rohstoffvorraten fihrten HERRMANN & RaUEN (1976: 55) folgendes aus: ,,Die
besten und grofiten Gipslagerstatten sind inzwischen ausgebeutet bzw. stehen in
Abbau. Weitere noch unverritzte Vorkommen sind im Prinzip weitgehend
bekannt, thre Bauwirdigkeit mufl jedoch im allgemeinen als wesentlich ungiin-
stiger beurteilt werden: sie sind durchweg von geringerer Machtigkeit und Aus-
dehnung sowie stirker durch Auslaugung, d. h. sekundire Fremdgesteinsein-
spulungen bzw. durch Restanhydrite und héhere Abraummichtigkeiten beein-
trachtigt®.
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Produktion, Gewinnung, Aufbereitung

Auf Lage und Art der Gewinnungsstellen der Gips- und Anhydritsteine
wurde bereits in Abbildung 1 verwiesen (vgl. auch Tab. 1).

Anhydrit:

In Dohlau wird ein Anhydrit-Gips-Gemisch (s. 0.) des Mittleren Muschel-
kalkes, in Huttenheim ziemlich reiner Anhydrit (ca. 96% Sulfatgehalt, davon
wenige % Gips) aus dem Keuper untertigig gewonnen.

Beide Gruben sind durch sohligen Streckenvortrieb erschlossen. Der Abbau
erfolgt in Orter-Pfeiler-Bauweise. Als Beispiel diene der Grubenplan des Nord-
feldes Dohlau (Abb. 5): Ausgehend von Richtstrecken, die im Abstand von
100—120 m aufgefahren werden und der Erkundung des Flozes dienen, wird das
Gebirge engmaschig durchortert. Die verbleibenden Pfeiler messen etwa § X8 m
bzw. 5x10 m, womit sich Abbauverluste in der Gréflenordnung von ca 40%
(Beisp. Hiittenheim) ergeben. In beiden Gruben entfallt der Ausbau der Forder-
strecken, da die jeweils vorhandene Flozmachtigkeit von 8 m in Dohlau zu gut
zwel Drittel, in Huttenheim wegen schlecht tragender Hangendschichten nur
zur Hilfte abgebaut wird: Der Rest verbleibt jeweils als tragende Firste im Berg.
Die Bewetterung der Gruben erfolgt durch Ventilatoren tiber Luftschichte.
Grubenwasser fillt in Hittenheim nicht, in Dohlau nur zeitweise in geringen
Mengen an. Es dient dann zur Besprithung des Haufwerkes.

Die Gewinnung des Rohgutes erfolgt durch Schieffen, wobei das Anbohren
des Flozes in Dohlau von der Ortsbrust, in Hiittenheim auch von der benach-
barten Parallelstrecke ausgeht. Zur Losung des Materials vom Hangenden bieten
sich bestimmte Schichtflichen an. Das Haufwerk gelangt mit Spezialschleppern
in die Brechanlage (in Hiittenheim untertigig) und zur Siebung. Das Brechgut
wird je nach Verwendungszweck nach verschiedenen Korngruppen meist zwi-
schen 0 und 70 mm klassiert, dann in Silos oder auf Halde (Dohlau > 70 mm)
zur Weiterverarbeitung und Verfrachtung zwischengelagert.

In Déhlau ist die Gewinnung von Gips-Anhydrit seit 1737 aktenkundig. Im
letzten Jahrhundert begann der Untertagebergbau, der von 1903 bis 1946 ruhte.
Nach der Wiederaufnahme erfolgte der Abbau bis Ende der 50er Jahre innerhalb
der nach dem preussischen Bergrecht (bis 1865) verlichenen Mutungsfelder. Erst
danach bewegte sich die Gewinnung dariiber hinaus und wurde zum Grundei-
gentum-Bergbau. Bis 1970 ging der Bergbau im , Siidfeld“(ca. 300200 m) auf 3
Flozgruppen in iibereinander liegenden Sohlen um.

Nach dem Auffahren des Nordfeldes (Abb. 5) beschrinkt sich der Bergbau
im wesentlichen auf die hochste Flozgruppe 3. Der Umfang der bisher ausge-
beuteten Grubenfelder betragt ca. 500xX700 m. Das tiefste F16z 1 ist derzeit
durch einen Schrigstollen mit Richtstrecke aufgeschlossen.

Im Gipskeupergebiet begann der Untertagebergbau auf Anhydrit nach dem
2. Weltkrieg. Als derzeit einziger Untertagebetrieb besteht die Grube Hiitten-
heim seit 1957 und hat den Bereich des dortigen Tannenberges in einem Umfang
von bald 1 km? unterfahren. Die bereits vorher betriebenen Untertagegruben
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Abb. 5. Streckenplan des Pfeiler-Orter-Bergbaus auf Anhydrit/Gips im Oschenberg bei Déhlau
(6 km nordéstlich Bayreuth); am Nordrand des Nordfeldes sind Richtstrecken aufgefahren.

nérdlich Markt Einersheim und nordlich Hellmitzheim sowie der neben Hiit-
tenheim betriebene Tiefbau siidostlich Seinsheim liegen still.

Gips:

Die Jahrhunderte zuriickreichende Gipsindustrie entwickelte sich verstirkt
erst seit den 6Q0er Jahren im Zuge gewandelter Bautechnik zu ihrer heutigen
Bedeutung. Derzeit werden 11 mehr oder weniger umfangreiche Gruben auf
Gips betrieben, der im Keuper (fast) durchweg im Tagebau zu gewinnen ist
(Taf. 7: Foto 2). Der Abbau erfolgt auf mehreren Sohlen, die je nach Ausbildung
und Anzahl der unverwertbaren Grind-(Grott-)Zwischenlagen in deren Niveau
angelegt werden. In der Regel werden diese Zwischenschichten ausgehalten. Die
Gestaltung der Tagebaue pafit sich dem 6rtlichen Profilaufbau an. Als — hiufig
verreinfachtes — Grundschema selektiver Abbauweise kann die Darstellung von
HERRMANN (1976) gelten (Abb. 6).
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Abb. 6. Abbauschema im Grundgips Frankens (HERRMANN 1976): Abraumsohle und verschiedene
Abbausohlen in Anpassung an die Grottschichten; ,Reinigungsschnitt®: teils erforderliche Abtren-
nung primir oder sekundir tondurchsetzter Gipslagen.

Die Gewinnung des Gipssteines erfolgt durch Sprengung. Lade- und Trans-
portfahrzeuge bringen das Haufwerk zur Brechanlage (grubennah oder zentral).
Die Weiterverarbeitung erfolgt in modernen Werksanlagen.

Die Gipslager werden bis in den Ubergangsbereich zum Anhydritkdrper,
der sich lagenweise mit dem Gips verzahnt, abgebaut. Die Gewinnung findet
ihre Grenze etwa dort, wo durch zunehmende Anhydritgehalte des Schichtsto-
fes die Reinheitsgrade des Rohgutes auf ein nicht mehr tragbares Maf} (z. B.
< 80% Gipsgehalr) zuruckgehen So beginnt man etwa siidlich Endsee in gewis-
sem Umfang in untertigigen Orter-(Pfeiler-)Bau iiberzugehen, um die Lager-
stitten restlos zu nutzen.

Das gebietsweise im Bereich des wasserleitenden Grenzdolomits ange-
schnittene Grundwasser wird Uber eine Sumpfmulde problemlos auf dem
gewlnschten Stand gehalten.

Es sei erwihnt, daf§ die fast durchweg im Bereich ackerbaulicher Nutzung
liegenden Gipstagebaue nach Beendigung des Abbaus durch Wiederauffiillung
in landschaftsgerechter Weise rekultiviert werden. Die Wiedernutzung folgt der
Abbaufront stetig und findet sehr hiufig ein gegentber den nihrstoffarmen,
flachgrindigen Plattengipsboden wesentlich verbessertes Substrat vor.

Verwendung

Anhydrit: Der Gips-Anhydrit von Déhlau findet Verwendung als
Zuschlagstoff fiir Zement (Abbindeverzdgerer). Er wird dem Zementklinker
meist in Anteilen von 4—6% zugesetzt. Die Lieferung erfolgt an die ostbayeri-
schen Zementwerke, die das Material per LKW abholen. Der Anhydrit von
Hiittenheim findet Verwendung in der Zementindustrie (wie oben), vor allem
aber als ,Bergbauanhydrit“ (auf 0—8 mm gemahlen; vielseitiger Einsatz bei
Ausbaumafinahmen). Die Verfrachtung erfolgt ab Marktbreit per Schiff. Zuneh-
mende Bedeutung erlangt der Rohstoff (fein gemahlen) bei der Herstellung von
FliefSestrich.
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Gips: Die Rohgipse werden in den meist in der Nihe lingerlebiger Gewin-
nungsstellen gelegenen Werken (Iphofen I und II, Neuherberg, Hartershofen,
Bad Windsheim und Sulzheim) durch Brennen in Drehofen bei verschieden
hohen Temperaturen gebrannt (z. B. zu ,,Stuckgips®). Die so hergestellten Aus-
gangsstoffe werden zu bauwirtschaftlichen Produkten des Innenbaus in vielfilti-
ger Art weiterverarbeitet. Sie kdnnen hier — um das Detail zu vermeiden — nur
grob zusammengefafit werden. Bauplatten und Bauelemente verschiedenster
Ausfihrungen (Ausgangsmaterial: Stuckgips), Putzgipse und zahireiche andere
Spezialmassen auf Gipsbasis.

Eine spezielle Anwendung besonders reinen Rohgipses (z. B. Lagerstitte
Kilsheim) liegt im Brennen von ,,Hartgips“ (hohe Festigkeit, geringe Porositit)
und ,Modellgips* (geringe Festigkeit, hohe Porositit), deren variable Mischun-
gen als Endprodukt Formengipse ergeben. Diese werden vor allem von der kera-
mischen Industrie (z. B. Porzellanfabrikation) benétigt.

Dank: Fir die entgegenkommende Unterstiitzung bei der Datenermlttlung sei den Firmen
Gyproc/Steinsfeld, Heidelberger Zement/Bad Windsheim und Déhlau sowie Gebr. Knauf/Iphofen
herzlich gedankt.
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Dachschiefer

Von HERMANN WEINIG

Mit 2 Abbildungen

Im frankisch-thiiringischen Schiefergebirge hat der Abbau von Dachschiefer
eine jahrhundertealte Tradition. Auf bayerischem Gebiet erreichte dieser Berg-
bau allerdings nie den Umfang der wahrscheinlich bis ins 12. Jahrhundert riick-
reichenden Dachschiefergewinnung in Thiiringen, die bei Lehesten und Probst-
zella seit langem zu einer bedeutenden Industrie entwickelt ist (vgl. SCHUBERT
1968; SCHUBERT & STEINER 1971). Angeregt durch diese Abbauzentren wurden
auch im Frankenwald schon frith (z. B. Eisenbiihler Schiefer seit 300 Jahren)
Tonschiefer verschiedener Altersstellung durch Abbaue und Abbauversuche auf
ihre Verwertbarkeit als Dachschiefer erkundet. Nur wenige Vorkommen dien-
ten jedoch gewerblicher Nutzung in nennenswertem Umfang.

Nach dem Kriege fithrte die Abtrennung der thiringischen Lagerstitten zu
gewissen Aufsuchungs- und Abbauaktivititen im Frankenwald. So wurden zu
Beginn der 50er Jahre vor allem die bereits im vorigen Jahrhundert betriebenen
Gewinnungsstellen neu aktiviert. Jedoch liefen Ausbildung und Vorkommen
der Dachschiefer ihre wirtschaftliche Gewinnung auf Dauer nicht zu. Die
Untertageforderung wurde bei Ludwigstadt 1960, in Eisenbithl 1953 und in Tie-
fengriin 1959 eingestellt (vgl. DiLL 1981; WEINIG et al. 1984).

Als einzige bayerische Schiefergrube hat sich allein der Bergbaubetrieb bei
Lotharheil gehalten.

Unternehmen, geographische Lage

Betreiber der Schiefergrube Lotharheil ist die Firma Schieferwerk Lothar-
heil, Gustav Teichmann, Geroldsgrin (Inhaber: Manfred Teichmann). Die
Belegschaft des Betriebes (Forderung und Verarbeitung) besteht derzeit aus
4 Mann.

Vorliufer der heutigen Untertagegrube waren Tagebaue, die auf das ,Diir-
renwaider Dachschieferlager® (Abb. 1) beiderseits des Olsnitztales (Bruch std-
westlich Diirrenwaiderhammer, r 68 130, h 79 900; Briiche nordwestl. Diirren-
waiderhammer, r 68 220, h 80 120 und r 68 360, h 80 230) sowie am Westhang
des Hahnenkammes (r 67 830, h 78 920) angelegt waren.

Unmittelbar siidlich des letztgenannten Tagebaues er6ffnete Graf LoTHAR
vON FABER 1856 ein untertigiges Schieferbergwerk (Lotharheil), das 1904 in den
Besitz der Firma Teichmann uberging, die den Bergbau heute in der vierten
Generation betreibt.
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Geologie, Lagerstitte, Rohstoff

Die Steinbriiche des Diirrenwaider Dachschieferlagers sind bereits bei v.
GUMBEL (1879: 551) beschrieben. Das Lager selbst wurde durch v. HorsTiG
(1966) auf eine streichende Liange von 2,5 km auskartiert. Die folgenden geologi-
schen Angaben sind seiner Darstellung entnommen.

Das Dachschieferlager von Diirrenwaid ist eine Einschaltung innerhalb einer
michtigen Bordenschieferserie des Unterkarbon. Das NE streichende Lager
fillt in Lotharheil mit 45° nach N'W ein und besitzt dort eine Michtigkeit von
15 m. Es wird durch einen ca. 1,50 m machtigen Quarzkeratophyrtuff in ein
hangendes und ein liegendes Schieferlager geteilt. Im Gegensatz zu den alten
Tagebauen ist in der Grube Lotharheil die Schiefergewinnung auf den ca. 11 m
michtigen Liegendteil beschrinkt. Die hangenden Schiefer bleiben wegen ihrer
geringen Michtigkeit (ca. 3 m) bzw. wegen des vorgeschalteten Tuffes unver-
ritzt.
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é Silberstein
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0 05 1km
/ Dirrenwaider Dachschieferlager o Stollenmundloch des
Schieferbergwerks
ehemalige Schieferbriiche 5 Mittlere Bordenschiefer
mit Halden

Abb. 1. Verlauf des ,,Diirrnwaider Dachschieferlagers“ innerhalb der Mittleren Bordenschiefer, mit
Gewinnungsstellen (nach v. Horstic 1966).
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Eine Aufgliederung des in der Schiefergrube Lotharheil aufgeschlossenen
Schichtenstofles ist in Abbildung 2 wiedergegeben. Die aus der Praxis der Schie-
fergewinnung vorgenommene Profilansprache sowie die Angaben zur Verwert-
barkeit des Materials beziehen sich auf Unterlagen bzw. miindliche Erliuterun-
gen durch Herrn M. TEICHMANN.

Der Dachschiefer von Diirrenwaid bzw. Lotharheil ist ein ,normaler® Ton-
schiefer Frankenwilder Ausbildung, bestehend aus Muskovit bzw. Serizit,
Chlorit und Quarz in wechselnden Anteilen sowie kohligem Pigment, das die
dunkelblaugraue bis schwarze Farbung verursacht. Der Schiefer ist frei von qua-
lititsmindernden Sulfiden, bitumindsen Beimengungen oder Karbonat, was
seine Wetterbestindigkeit garantiert.

Entscheidend fir die Verwertbarkeit des Tonschiefers ist jedoch die Ausbil-
dung seiner Spaltbarkeit, die von der Schieferung des Gesteins und ihrer Raum-
lage zur Schichtung sowie vom Vorhandensein siltiger Feinschichtung abhingt.
Schieferung und Schichtung sind in Lotharheil annahernd parall gerichtet oder
weichen nur wenige Grad voneinander ab, was im allgemeinen einer guten Teil-
barkeit des hier in der Schichtung spaltenden Steines forderlich ist.

Die Schiefer sind von Querkliften durchzogen, die bereichsweise eng
geschart auftreten und dann die Verwertbarkeit des ,schnittigen® Materials
beeintrichtigen. Jedoch erlauben daneben Partien mit weiten Kluftabstinden
hiufig auch die Gewinnung groflerer Schieferblocke (> 1 m).

Siltfreie Schieferlagen guter Spaltbarkeit treten in Lotharheil vor allem inner-
halb des Mittelteils (3,5—4 m) des in Abbau stehenden Schichtenstofles auf
(Abb. 2). Diese Schiefer besitzen auch die ubrigen fiir Dachschiefer geforderten
Eigenschaften: Sie sind trotz hoher Festigkeit (Klingen beim Anschlagen) nicht
sprode, d. h. sie lassen sich senkrecht zur Tafelfliche gut bearbeiten und splittern
nicht beim Nageln.

Dagegen sind die Schiefer des oberen und unteren Profildrittels durch eng-
stindige Lagen feinsten Quarzkorns gekennzeichnet. Der Stein nimmt dann im
Querbruch (bzw. im Anschnitt) eine zarte Binderung an: er ist siltg-bordig
(typische Bordenschiefer, die das Dachschieferlager hangend und liegend umge-
ben, zeigen deutliche feinstsandig-siltige Binderung, die beim angewitterten
Stein simsartig, ,bordig“ hervortritt). Die feinklastischen Zwischenlagen ver-
hindern im allgemeinen eine dachschieferartige Spaltbarkeit. Sie begiinstigen
plattige Absonderung.

Nihere Untersuchungen der physikalisch-technischen Eigenschaften baye-
rischer Dachschiefer liegen dem Verfasser nicht vor. Jedoch lehrt die Praxis, dafl
die blicherweise an Naturwerkstein gestellten Anforderungen von ,Franken-
waldschiefer aus Lotharheil vollauf erfillt werden. Zum Vergleich sei auf eine
Zusammenstellung verschiedener technischer Merkmale der petrographisch
vergleichbaren Dachschiefer aus Thiiringen verwiesen (SCHUBERT & STEINER
1971). So wurden beispielsweise fiur Druckfestigkeiten senkrecht zur Schiefe-
rung Werte in der Gréflenordnung von 120 bis iber 300 N/mm?2 ermittelt.
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Abb. 2. Profil der Schiefergrube Lotharheil mit praxisbezogener Gesteinsansprache nach Angaben
der Fa. TEICHMANN.

Gewinnungstechnik und Férderung

Das Schieferlager ist durch einen zunichst querschligig, dann im Streichen
verlaufenden, sohligen Stollen aufgeschlossen, von dem aus die Schiefergewin-
nung im Firstenstof$bau umging. Von 1930 bis 1980 erfolgte die Hauptgewin-
nung im Unterwerksbau Gber einen im Lager einfallenden Férderberg, von dem
aus Strecken bzw. Kammern vorgetrieben wurden.

Der heutige Abbau steht am Ende des ca. 400 m langen sohligen Strecken-
vortriebs, der das Schieferlager im Liegenden auffahrt. Nach Ausweitung gegen
das Hangende erfolgt der Abbau bis zu einer Firstenhéhe von etwa 12 m. Die
Firste des Abbaus bilden der mit 45° einfallenden Keratophyr und der Stof§ des
stufig abbrechenden Schieferlagers. Derzeit besteht eine 30 m lange Kammer,
die noch um etliche 10er-Meter zu erweitern ist, bevor eine Strecke zur Auffah-
rung der nichsten Kammer vorgetrieben wird.

Das Schiefergebirge bedarf keines Ausbaus. Das in geringen Mengen zusit-
zende Wasser lauft im freien Gefille durch die Forderstrecke aus.
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Die Schiefergewinnung erfolgt durch sorgfiltige Schieflarbeit. Der Schiefer
16st sich z. T. in grofleren Blocken und dickplattigen Tafeln an Querkliiften und
bevorzugt ablosenden Schicht- bzw. Schieferungsflichen.

Der verwertbare Rohschiefer (wie auch der Abfall) wird tber einen geleisge-
fuhrten Rollwagen je nach Materialbedarf zutage gefordert, da die Verarbeitung
des Schiefers in bergfeuchtem Zustand erfolgen muf.

Die Forderung des Rohmaterials betrug 1986 500 bis 600 t (zum Vergleich:
Forderung zwischen 1950 und 1980 ca. 23 000 t, nach DirL 1981). Die heutige
Verarbeitung des Schiefers zu Plattenprodukten erlaubt eine Nutzung des aus-
gebrachten Materials von 35—50%. Der bei der Gewinnung und Verarbeitung
anfallende Abfall (im Schieferbergbau auch: ,Schutte®) iiberwiegt damit. Er
wird auf Halde verkippt.

Verwendung

Lange Zeit diente das Rohmaterial des mittleren Profilabschnittes zur Her-
stellung von Dachschiefern, die etwa 40—50% der Gesamtproduktion ausmach-
ten. Die Dachschiefer wurden als ortsuibliches Deckmaterial verwendet.

Mit dem Aufkommen neuen Baumaterials (z. B. Asbestplatten) ging die
Dachschieferproduktion zuriick, bis sie um 1960 aufgegeben werden mufite.
Seither konzentriert sich die Verarbeitung des Schiefers ganz auf die Herstellung
dickerplattiger Produkte, was der natiirlichen Spaltbarkeit des Materials besser
entspricht.

Der Schiefer von Lotharheil wird je nach Bedarf in Plattenstirken von 1 cm
bis 20 cm verarbeitet und als heimischer , Frankenwaldschiefer® einer vielfalti-
gen Verwendung zugefithrt. Ein Drittel des Materials wird in Form gebrochener
Platten (z. B. als Belag fur Gehwege, Terrassen oder als Trockenmauersteine)
verwendet. Die Hauptproduktion besteht jedoch in der Herstellung gesigter
Platten, wie z. B. Wand- und Fassadenplatten, Bodenplatten, Treppenbelagen,
Fensterbinken, Abdeckplatten fiir Mauern oder Kamine, Grabplatten u. a. Das
Hauptgewicht der Verwendung liegt im Auflenbereich.

Die Verarbeitung von Frankenwaldschiefer macht etwa ein Drittel der
Gesamtproduktion der Fa. Teichmann aus. Zwei Drittel der Schieferprodukte
werden dagegen aus Importware (Portugal, Spanien) gefertigt. Die Verarbeitung
des diinnspaltenden Steines ersetzt z. T. die Dachschieferherstellung aus ehe-
mals heimischem Material.

Dank: Herrn MaNFRED TEICHMANN sei fiir seine freundliche Hilfe und die Ubermittlung
bergbaulicher und betrieblicher Daten herzlich gedankt.
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Farberden
Von REINHARD STREIT

Mit 1 Abbildung, 1 Tabelle und 1 Foto

Die in Bayern vorkommenden Farberden stellen intensiv gefirbte, erdig
beschaffene Ablagerungen oder Tonhorizonte dar, deren farbende Substanz aus
oxidischen, hydroxidischen oder silikatischen Eisenverbindungen besteht. Bei
hohen Eisengehalten liegen stellenweise bereits Eisenerze vor. Auch Mangan
kann als farbbestimmendes Element mitbeteiligt sein. Gelbe, braune und griine
Farberden sind durch synthetische Farben verdringt worden. So ist der ehemals
rege Bergbau auf den in der Kreidezeit entstandenen Farbocker eingestellt wor-
den. Es handelt sich um Lagerstitten an der Basis von Kreidesedimenten auf dem
verkarsteten Malm, mit den Hauptverbreitungsgebieten um Auerbach, Konig-
stein, Neukirchen und Sulzbach.

Die roten tonigen Farberden heiffen Rotel oder Bolus. Thr Abbau ist seit
etwa 350 Jahren in Nordostbayern bekannt.

Unternehmen

Der Roétel von Troschenreuth wurde jahrhundertelang im bauerlichen
Nebenerwerb gegraben, zunichst sicherlich an Stellen, wo Rotelausbisse vor-
handen waren. Spiter ging man zum Abbau in Schichten und kurzen Stollen
iiber. Durch die Entwicklung der Abbautechnik ist man wieder zur Gewinnung
im Tagebau zuriickgekehrt. Dabei werden Abraummichtigkeiten bis etwa 10 m
in Kauf genommen, um an das bestenfalls 2,5 m michtige Rotelfloz heranzu-
kommen. Derzeit teilen sich zwei Firmen den Abbau. Es sind dies die Firmen
Hans Beyer in Steinamwasser, 8572 Auerbach und Manfred Habelitz in 8621
Mitwitz, Ortsteil Horb a. d. Steinach.

Geographische Lage

Die Roétellagerstitte befindet sich bei Troschenreuth, 6stlich von Pegnitz,
etwa 60 km nordostlich von Niirnberg im Landkreis Bayreuth, Bergamtsbezirk
Bayreuth.

Geologie und Entstehung der Lagerstitte

Der Troschenreuther Bolus-Horizont stellt eine Tonschicht dar, die sich als
Einlagerung im hoheren Teil des marin gebildeten und vorwiegend aus Sandstein
bestehenden Dogger-Beta der Frinkischen Alb und ihrer Umrandung feststellen
1a8t. Obwohl dieser Bolus-Horizont nicht nur in der Nordlichen Frankenalb
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und ithrem Vorland zu finden ist, hat er nur in der Gegend von Troschenreuth
und Gunzendorf eine ausreichende Michtigkeit und Qualitit erreicht, die den
Abbau lohnt. Wihrend der Bolus-Horizont westlich von Pegnitz unter Malm-
bedeckung verborgen liegt und dortin seinem unteren Teil als schokoladenbrau-
ner Ton ausgebildet ist, wandelt sich das Bild 6stlich von Pegnitz. Durch Abtra-
gungsvorginge, die vermutlich bereits zur Kreidezeit eingesetzt haben und
besonders im Tertidr sehr wirksam gewesen sind, ist der Bolus-Horizont zum
Vorschein gekommen oder in die Nahe der Erdoberfliche geriickt. Durch Ver-
witterung und Oxidation ist der untere braune Bolus-Horizont in ziegelroten
bis tiefroten Rétel umgewandelt worden. Dabei fand eine Oxidation des Eisens
vom zweiwertigen in den dreiwertigen Zustand statt. Die Rotfarbung ist an eine
alte Landoberfliche gebunden. Der Rétel stellt keinestalls ein Aquivalent eines
Eisenerzflozes dar, wie frither vermutet worden ist. Solche Erztloze, die aus
Ooiden aufgebaut werden, befinden sich jedoch in tieferen Lagen unter dem
Bolus-Horizont. Der Eisengehalt des Rotels 1st mit 7—12% gering. Unter der
Rotellage 1st normalerweise eine Limonitsandsteinplatte von 2 bis 20 cm Dicke
ausgebildet, die als Bolus- oder Rotelplatte bezeichnet wird. Auch innerhalb des
Rotellagers konnen Erzbander in der Schichtung oder auch schrig dazu auftau-
chen. Unter der Rételplatte liegt ein 10— 14 m michtiger, sehr mirber Sandstein,
der von Limonit-Sandsteintriimern durchsetzt ist (Schwartenhorizont). Uber
dem eigentlichen Rotel folgen diinnere Lagen von grauem oder ockerfarbenem
bis hellgraugrinem Ton, der von mirbem Sandstein (Trennsand) uberdeckt
wird. Den Abschluf§ dieser Ton-Serie stellt eine graue bis braune Tonschicht dar
(Discites-Ton).

Lagerstitte

Die Rételschicht ist in der Machtigkeit ziemlichen Schwankungen unter-
worfen. Maximal wurde bei Troschenreuth und Gunzendorf 2,5 m Rotel fest-
gestellt. Roteisenerzbinder, die den Rotel unregelmaflig durchziehen und
gerollartige Sandsteineinschliisse konnen den Abbau storen. Die Rotelplatte an
der Basis, die aus Limonitsandstein besteht, begiinstigt das Befahren der Rotel-
gruben mit schwerem Gerit, da sie den Untergrund stabilisiert.

Derzeit bestehen zwei Rételgruben nordéstlich von Troschenreuth, die eine
1,5 km, die andere 1,4 km nord6stlich der Kirche. In der niher gelegenen Grube
ruhte zuletzt der Abbau vortubergehend. Zwei weitere Rotelgruben sind siidlich
von Troschenreuth zu finden. In der einen Grube, 800 m stidstidwestlich der
Kirche, ruhte zuletzt ebenfalls der Abbau. In der anderen Grube, 400 m siid-
westlich von Mithldorf, schreitet der Abbau bei rund 10 m Abraum nach Nor-
den voran (s. Taf. 8: Foto 1).

Die Fordermengen an Farberden (Ocker, Farberde, Bolus) in Bayern im
Zeitraum 1936—1984 sind der Abb. 1 zu entnehmen.

Beschaffenheit des Rotels

Der Rotel stellt im bergfrischen Zustand einen sehr zihen, tiefroten bis dun-
kelrotbraunen Ton dar, der dem Abbau ziemlichen Widerstand entgegensetzt.
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Abb. 1. Forderung von Farberden (Ocker, Farberde, Bolus) im Zeitraum 1936—1984.

Die Rotfarbung ist in der Hauptsache durch Eisenoxid bedingt, weniger durch
Eisenhydroxid. Ostlich von Troschenreuth, gegen Sassenreuth, nimmt der Rotel
eine mehr violettrote Farbe an, die auf einen erhohten Mangangehalt zuriickge-
fuhrt wird.

Nach einer Analyse bei v. FREYBERG (1961) wurde an einer Probe von Tro-
schenreuther Rétel folgende Zusammensetzung festgestellt: 51% Tonminerale,
35,8% Quarz, 10,8% Orthoklas, 2,4% Albit. Der gleiche Autor gibt Brennpro-
ben von Troschenreuther Rotel an. Bei der Ausgangsprobe handelte es sich um
dunkelrotbraunen Bolus. Nach dem Erhitzen auf 750° C (SK 016) und 940° C
(SK OIa) war die Farbe jeweils noch die gleiche. Nach dem Brennen bei 1410° C
(SK 14) war die Farbe schwarz mittelglinzend. Dieser Rotel ist fur Klinker
geeignet. Die ungefihre chemische Zusammensetzung kann aus Tabelle 1 abge-
lesen werden.

Gewinnungstechnik

In fritherer Zeit, als der Rétel noch in Schichten und kurzen Stollen abge-
baut wurde, dienten einfache Haspeln zum Hochziehen der Kiibel an die Erd-
oberfliche. Der Transport erfolgte zunichst mit Pferdefuhrwerken. Mit der
Weiterentwicklung des Stollenabbaus wurde spiter eine Feldbahn eingerichtet,
die fir geraume Zeit eine Verbindung zum Bahnhof Schnabelwaid herstellte.
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Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung des Troschenreuther Rétels in %

a) b) <) d)

Rotel Beyer Rétel Habelitz Troschenr.Rotel  brauner Ton
Glithverlust 6,96 9,31 7,31 5,6
Si0, 58,65 53,10 56,22 60,9
ALO; 19,03 18,40 21,68 18,6
TiO, 1,0 0,14 1,20 n.b.
Fe,0, 11,69 16,98 10,75 9,0
CaO 0,11 0,16 Spuren 1,9
BaO n.b. 0,21 - n.b.
MgO 0,53 0,12 0,75 3,0
K;O 1,81 1,46 1,82 n.b.
Na,O 0,23 0,15 0,29 n.b.

100,01 100,03 100,02 99,0

a) Mittelwerte aus 2 Analysen von Rétel der Fa. Beyer.

b) Analyse eines Rotels der Fa. Habelitz, ausgefithrt vom Chemischen Laboratorium Kall, Ettlingen.

c¢) Analyseeines Troschenreuther Rétels, ausgefuhrt von der Staatlichen Porzellan-Manufaktur Ber-
lin, Werk Selb, 1953.

d) Schokoladenbrauner Ton des Rételhorizonts (frisch, nicht verfarbt) aus der Bohrung Friedrich
IV (aus v. FREYBERG, 1951). Analyse: P. SCHNEIDERHOHN.

Heute 1st man zum Rotelabbau im Tagebau ibergegangen, wobei wendige und
leistungsstarke Kettenlader und Bagger benutzt werden. Der Transport erfolgt
mit dem Lastkraftwagen und mit der Bahn.

Verwendung

Troschenreuther Rotel dient heute in erster Linie zum Firben von Tonen,
die zur Herstellung keramischer Produkte wie Wandfliesen, Mosaikplittchen
und Bodenplatten verwendet werden. Geschwunden ist die Bedeutung des
Rétels fiir die Herstellung von Siegellack, Linoleum, Deckfarben fiir Spiegel und
als Zusatz fiir Putzpasten. Bei der Polimentvergoldung wird Rotel als Vergol-
dungsuntergrund aufgetragen.
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Traf}

Von HERMANN WEINIG

Mit 1 Abbildung und 1 Foto

Trafl ist ein Rohstoff, der feingemahlen bei normaler Temperatur durch
Reaktion mit Calziumhydroxid hydraulisch erhirtet. Ein solches Verhalten wei-
sen vor allem vulkanische Tuffgesteine auf. Nach den schon im Alterum verwen-
deten Tuffen von Pozzuoli bei Neapel nennt man diese Rohstoffe auch Puzzo-
lane. Puzzolanische Eigenschaften besitzen aber auch die Suevite in der Umge-
bung des Nordlinger Rieses, weshalb diese Gesteine in Deutschland neben dem
»rheinischen Trall“ des Laacher-See-Gebietes als ,bayerischer Traf}“ (techni-
sche Bezeichnung) industriell genutzt werden.

Nach mehreren Versuchen in der ersten Hilfte unseres Jahrhunderts, bayeri-
sche Traflvorkommen in der Bauindustrie zu nutzen, wird Suevit in groflerem
Umfang erst in den Jahrzehnten nach dem 2. Weltkrieg von der Firma Mirker
Zementwerk GmbH, Harburg, in einem Steinbruch 800 m westlich Otting (8st-
licher Riesrand) abgebaut. 1987 wird eine weitere Gewinnungsstelle 1 km 6st-
lich Aumiihle (Wérnitztal, Oettingen N) in Betrieb gehen. Seit 1986 betreibt die
Firma E. Schwenk, Zement- und Steinwerke, Ulm, einen Traflabbau unweit
nordwestlich des Weilers Seelbronn (1,5 km siidlich Aufhausen, sidwestlicher
Riesrand).

Entstehung und Geologie

Suevit entstand durch Stofiwellen - oder Impaktmetamorphose als Folge des
Einschlages eines Groffmeteoriten. Ausgangsgestein war kristallines Grundge-
birge verschiedener Zusammensetzung. Durch Vorgange wie Teilaufschmel-
zung, mineralogische Umwandlung und mechanische Zerrittung bildeten sich
bei hoher Temperatur polymikte, glashaltige Kristallinbreccien, die als Suevite

definiert sind. Eine ausfuhrliche Beschreibung dieser Gesteine bringt HOTTNER
(1977).

Lagerstitten

Die als Auswurfmassen im Umbkreis des gesamten Rieskessels auftretenden
Suevite bilden isolierte Komplexe mit einer Ausdehnung von wenigen 10 m bis
mehreren 100 m Durchmesser. Thre Michtigkeiten unterliegen starken Schwan-
kungen. Die Machtigkeiten groflerer Suevitkérper bewegen sich hiufig zwi-
schen 10 m und 30 m. In der Nihe des Kraterrandes sind die machtigeren Vor-
kommen zu vermuten.
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Der Suevit tritt naturgemif} im Verband mit bunter Breccie auf, die ihn teil-
weise auch durchsetzt. Er tiberlagert sie teils mit scharfer Grenze, wird aber auch
von thr, wie auch von quartiren Lehmen, tberdeckt. Insofern kénnen Suevit-
komplexe — auch in Oberflichennihe — teils groflere Ausdehnung besitzen als
auf geologischen Karten dargestellt (allerdings wurden auch schon gegenteilige
Erfahrungen gemacht).

Die im Umkreis des gesamten Rieskessels in zahlreichen Vorkommen auf-
tretenden Suevite (Abb. 1; s. auch GaLL et al. 1977: Karte) haufen sich im siid-
westlichen Vorries in der Umgebung von Amerdingen. Thre Abbauwiirdigkeit
(Abgrenzung, Michtigkeit und Rohstoffbeschaffenheit) ist im Regelfall erst
durch Untersuchungsbohrungen zweifelsfrei festzustellen.

0 5 10km

8 OHeidenheim
a. H.

® o

®

4
‘0 “’

’

Oettingeng

L] L
L2
< >
Bopfingen

&P Suevit-TraB -Vorkommen Bunte Trimmermassen

@ Gewinnungsstellen von Suevit-TraB / morphologischer bzw.tektonischer
Rand des Rieskraters

Abb. 1. Verbreitung der Suevit-Trafl-Vorkommen im Umkreis des Rieskraters (vereinfacht nach
HUTTNER 1977) und Gewinnungsstellen.



Traf} 205

Rohstoffbeschaffenheit

Suevit ist ein meist blaugraues, seltener braungetontes, tuffartiges Gestein,
das in duflerst feinkorniger (1m Bereich der Schlimmfraktion liegender) Grund-
masse brecciose Einschlisse umgewandelter Kristallingesteine und feine bis
handgrofle, fladenartige Gesteinsglaser enthilt. Je nach Anteil und Ausbildung
von Grundmasse, grofleren Gesteinsbruchstiicken und Glasern bilden die Sue-
vite verschiedene Varianten, deren gemeinsamer Grundhabitus im Normalfall
jedoch unverkennbar ist.

Den Untersuchungen von Lupwic & SCHWIETE (1961) seien zur chemisch-
mineralogischen Charakteristik der Suevite folgende Grenzwerte aus 5 unter-
suchten Proben (ohne Ortszuweisung) entnommen:

chemisch (Gew.-%) mineralogisch (Vol.-%)

Glihverlust 6,4~ 8,8 Quarz 1719
$i10, 59,1-62,5 Feldspite 15—18
Fe,0, 43— 5,0 Augit <1
Al O, 13,8—18,0 Montmorillonit 0— 6
CaO 3,3— 4,5, 1 Wert: 7,8 Glas 55—66
MgO 0,9— 3,0 in etner Probe auch:

K,O 1,5— 2,5 Glimmer, IHit < 1
Na,O 1,7— 2,2 Kaolinit 3

Hydratwassergehalt (nach Glithen bei 1000° C): 2,9—-6,0%

Suevit erfullt die Anforderungen der Traf-Norm (DIN 51 043). Das
hydraulische Bindevermogen des Suevits ist auf hohen Gehalt an glasiger
Grundmasse zuriickzufithren. Eine besondere Eigenschaft von ,bayerischem
Traf}“ ist dabei seine langsame, jedoch lang anhaltende Festigkeitsentwicklung
im Zement.

Das pordse, rauh brechende Gestein besitzt infolge unregelmafiiger Rifi-
und Trennflichenbildung (Taf. 8: Foto 2) und Zonen mifliger Verfestigung sehr
wechselhafte Festigkeiten. Trotzdem sind wegen einer gewissen Zihigkeit des
Gesteines die an massive Werk- und Bausteine gestellten Anforderungen hiufig
erfiillt: Die Druckfestigkeiten verbauter Suevite bewegen sich in der Grofe-
nordnung von 40 N/mm?2.

Die Rohdichte des Suevits wurde im Mittel mit 1,96 g/cm3, die Wasserauf-
nahme mit 7—8 Vol.-% ermittelt. Die Wetterbestindigkeit des Steines ist unter-
schiedlich. Sie ist teils durch Jahrhunderte alte Bauwerke dokumentiert. Ande-
rerseits sind Verwitterungsschiden an Bauteilen zu verzeichnen, die besonde-
rem klimatischem Wechsel ausgesetzt sind oder aus unkritisch ausgewihltem
Material bestehen. Der tuffartige Charakter des Gesteins erlaubt in Verbindung
mit hinreichender Festigkeit eine gute Bearbeitung von Hand.

Gewinnung und Verwendung

Trafl wird seit romischer Zeit in Verbindung mit Kalkhydrat als hydrauli-
sches Bindemittel, nach Erfindung des Portlandzementes in der Mitte des vori-
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gen Jahrhunderts als Zementzusatz verwendet. Erst nach dem Krieg kam in Sud-
deutschland der,Suevit-Tral“-Zement, der am 20. August 1952 vom Bayer.
Staatsministerium des Innern baupolizeilich zugelassen wurde, in den Handel.

In den Steinbriichen bei Otting und Seelbronn (s. 0.) wird Suevit mit derzei-
tigen Abbauhohen von etwa 8 m ohne nennenswerte Abraumiiberlagerung in
Abbaufronten von jeweils ca. 200 m durch Sprengung gewonnen und per LKW
in die Zementwerke nach Harburg bzw. Heidenheim/Mergelstetten gefahren.
Nach dem Brechen auf Schottergrofie und Trocknen wird das Material gemein-
sam mit Portlandzementklinker nach normgerechtem Mischungsverhiltnis
(nach DIN 1164:20—40% Traf zu 80 bis 60% Klinker) zu Traflzement vermah-
len. Seine Mischung mit gebranntem Kalk ergibt Traffkalk. Weitere Produkte
sind verschiedene Traflkalkmortel, Traffkalkputze und Traflzementmoreel.

Suevit-Trafl wird jihrlich in einer Groflenordnung von etwa 25000t
gewonnen.

Suevit wurde im 15. bis Anfang des 18. Jahrhunderts im Bereich des gesam-
ten bayerischen Nordschwabens und der angrenzenden Gebiete Wirttembergs
von der Spitgotik bis zum Barock als Baustein verwendet. Die wichtigsten Bau-
werke, in denen Suevit als derbes Quadermauerwerk oder in ornamentaler
Weise verbaut wurde, sind durch STraUB (1907) dokumentiert. Als bekanntestes
Beispiel sei hier die Georgskirche mit Daniel in Nordlingen angefiihrt. Eine neu-
erliche Blute erlebte der Stein bei der Ausfithrung groflerer Verwaltungsbauten
zu Beginn unseres Jahrhunderts in Miinchen und Augsburg.

Zur Renovierung dieser umfangreichen historischen Bausubstanz wird auch
in neuerer Zeit wieder Suevit — aus dem Steinbruch Otting — verwendet. Vor
allem die St.-Georgs-Bauhiitte in Nordlingen gebraucht den Stein, und zwar in
zweifacher Weise:

a) zur Herstellung eines Suevit-Kunststeines: Hierbei wird gebrochenes Korn
(bis ca. 3 cm) von Basalt, Jurakalkstein und Suevit unter Zusatz von Sand und
Zement in feste Form gegossen. Das Produkt dhnelt dem Originalstein.

b) Renovierungen mit dem Naturstein Suevit werden in der Regel bei kleineren
Schadstellen vorgenommen, die man durch Einsetzen von Pafistiicken (an
Kanten) oder Vierungen (an Flichen) ausbessert. Fir wichtige Bauteile wer-
den auch groflere Werksteine gefertigt. Kiinftig wird man aut diese dem Orri-
ginal besser gerecht werdenden Art der Renovierung verstirkt ibergehen.

Die Verwendung von Suevit bei Renovierungsarbeiten ist ein wichtiger
Anwendungsbereich, fillt jedoch mengenmifig gegentuiber seiner Nutzung
durch die Zement- und Kalkindustrie nicht ins Gewicht.

Dank: Fir technische Informationen danke ich den Herren J. Ligger, Fa. Mirker, und G.
Waas, Fa. Schwenk.
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Foto 1. Uranvererzung auf dem Gang 150 NW im Bereich des Querschlages N,E, auf der 450-m-

Sohle im Untersuchungsbergwerk des Konsortiums Interuran (Operator), Esso und CEGB; Auf-

nahme der Firste. — Von links: Nebengestein (dunkel), Himatitzone (rotbraun), Uranophan (gelb)
mit Pechblende (schwarz), Quarz (violett) und Torbernit (griin). — Aufnahme: Interuran.

Foto 2. Firstenbild des Gangzugs ,Hermine“; im zentralen Teil sich auffiedernder Baryt (rosa),
beiderseits daneben gebanderter Flufispat; Nebengestein Granit. — Aufnahme: K. WEiss.
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Foto 1. Bohrspiilwerk im Salzbergwerk Berchtesgaden/Obb., mit farbiger Salzbinderung. —
Aufnahme: Salzbergwerk Berchtesgaden 1987.

Foto 2. Sinkwerk im Salzbergwerk Berchtesgaden/Obb.; Ausschnitt eines Sinkwerkhimmels im
Rotsalzgebirge mit Anhydrit und Polyhalit. — Aufnahme: Salzbergwerk Berchtesgaden 1987.
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Foto 1. Bohrplatz Hindelang 1 in den Allgiuer Alpen mit der Bohranlage National 1320 UE. —
Aufnahme: Preussag Archiv Hannover.

v L “ ik T s
Foto 2. Mit den hangenden metatektischen Lagen siidvergent verfaltetes Graphitfloz, randlich tiber-

schert. — Graphitbergwerk Kropfmiihl, 9. Sohle Ost — Untersuchung 96, éstlicher Stof}; Bildhohe
ca. I m. — Aufnahme: K.-H. Gonra 1987.
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Foto 1. Mit 7° bis 10° gegen N einfallender kaolinisierter Mittlerer Buntsandstein im Tagebau Schat-
hof, Ostmarkscheide, Firma Gebr. Dorfner OHG, Hirschau; mit dem Werk der Firma und dem
Monte Kaolino im Hintergrund links. — Aufnahme: F. EckerT 1986.

Foto 2. Gewinnung von Kaolin im Tagebau der Firma E. Kick, Schnaittenbach/Opf., durch Ausspii-

len der Kaolinsubstanz aus dem Kulmbacher Konglomerat mittels eines hydromechanischen Verfah-

rens (Monitoring) bei 14 atii Druck und einem Wasserverbrauch von ca. 120 cbm/h. — Aufnahme:
Werkfoto der Firma E. Kick 1983.
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Foto 1. Ehemalige Bentonitgrube Sallmannsberg bei Landshut; Die Dachfliche des etwa 1,5 m

michtigen, gelbbraunen Bentonites liegt frei (Standort rechter Arbeiter); Liegendes: blauer, toniger

Mergel (Standort linker Arbeiter); Hangendschichten: vorwiegend Kiese und Sande (ca. 25 m mich-

tig). — Aufnahme: Stidchemie AG, Miinchen, 1982. — Heutiger Grubenzustand: verfiillt, rekulti-
viert, teils Schwalbenbiotop.

Foto 2. Quarzabbau am Pfahl bei Zuckenried. — Aufnahme: Wr1. WEINELT 1987.
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Foto 1. Abraumen von Sand zur Freilegung von Neuburfer Kieselerde in der Grube Hiitting, 7 km
nordwestlich von Neuburg a. d. Donau; im Hintergrund bildet links Kieselerde die steile Gruben-
wand, von rechts oben rutschen Decksedimente in die Grube. — Aufnahme: H. Vipar 1979.

Foto 2. Gewinnung von Glassanden des Dogger-f nordwestlich von Gebenbach/Opf. — Tagebau
Frohnhof der Asmanit- und Farbenwerke Eorfner & Co., Hirschau. — Aufnahme: F. EckeRrT.
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Foto 1. Specksteintagebau Johanneszeche Gopfersgriin, Oberer Tagebau — Westbruch Siid — Ost-

stoff, mit Dolomitmarmor-Speckstein im Kontakt gegen den Marktleuthener Porphyrgranit im obe-
ren Bilddrittel; im Hintergrund die Aufbereitungsanlage. — Aufnahme: H. Jaxos 1986.

Foto 2. Gipstagebau Kiilsheim nérdlich Bad Windsheim/Mfr.: hochprozentiger ,Felsengips“ (bis
95% Gips; Rohstoff fir Formen% fS); Grindlagen in der Mitte (diskordant iiber gefaltetem Gips)

i
und oben. — Vgl. Protil in Abb. 3: 0—5 m. — Aufnahme: H. WeINiG 1987.



Foto 1. Rotelgrube Habelitz, etwa 1 km siidlich Troschenreuth. — Grauer Ton (Discites-Ton) bildet
die Uberdeckung. Die Schichten fallen nach rechts in westlicher Richtung ein. — Aufnahme:
H. GuppEen 1984.

Foto 2. Traf§ im Steinbruch Otting: pordser, unregelmiflig rauh brechender Suevit mit angedeuteter
Bankung. — Aufnahme: Fa. Mirker Zementwerk GmbH.
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Geologische Karte des mittleren Bayerischen Pfahls, nach HOFMANN (1962). -
Aus BULTEMANN & HOFMANN (1986 Abb. 1).

Mittach

Blatt Miltach | Blatt Kétzting

Blatt Englmor

17 Blatt Viechtach
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Langsschnittriss durch die Graphitlagerstdtte Kropfmiihl mit den geologischen Hauptstrukturen

Lage des Langsschnittrisses
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