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Kalkstein und Dolomit — Rohstoffe fiir die Glasherstellung
Von Rudolf Kornacker, Bergisch Gladbach

(Vortrag auf der 49. Glastechnischen Tagung am 14. Mai 1975 in Braunschweig)
(Mitteilung aus dem Kalkwerk Cox, Bergisch Gladbach)

(Eingegangen am 21. Juli 1975)

Kalkstein und Dolomit finden sich in fast allen Forma-
tionen. Thre Genese, die chemische Zusammensetzung und
die Gesteinsgefiige werden in einem kurzen Uberblick dar-
gestellt.

Im Hinblick auf die wirtschaftliche Nutzung der Votkom-
men werden Lagerstittenhidufigkeit, Lagerungsverhiltnisse
sowie Lagerstittenergiebigkeiten und auftretende Abbau-
probleme diskutiert. Dolomitvorkommen in der Bergisch
Gladbach-Paffrather Mulde, die seit langem fir die Glas-
industrie abgebaut werden, geben Aufschlull iiber die wech-
selhaften petrografischen Zusammensetzungen sowie spezielle
MafBnahmen, die bei Abbauplanungen zu treffen sind.

Besondere Schwierigkeiten ergeben sich bei der Erschlie-
Bung von Lagerstitten wegen einer noch fehlenden Sicherung
von Rohstoffgebieten durch die Kommunen, mangelnder
Abstimmungen bei Planungen von Verkehrswegen und
Grundwasserschutzgebieten sowie Betriebsbehinderungen
und hohe Betriebsauflagen als Folge zunehmender Besiede-
lung. Die Lagerungsverhiltnisse bestimmen den Abbau und
die Lagerstattenergiebigkeit. Der Vorratsmenge werden
durch einseitige Qualititsanforderungen an die Abbaupro-
dukte sowie gegebenenfalls auch auf Grund der Einengung
der Abbaubetriebe durch Besiedelung, Verkehrsnetz usw.
weitere Grenzen gesetzt.

Limestone and dolomite — raw materials for the glass industry

Limestone and dolomite occur in nearly all geological
periods. Important aspects of origins, chemical composition
and rock structures are briefly reviewed.

The distribution and yield of deposits as well as structural
conditions and problems of winning are discussed in regard
to the economical use of the deposits. Dolomite for the glass
industry has long been provided by the Bergisch Gladbach-
Paffrather basin which provides information on petrographic
composition fluctuations and other matters which affect
planning of the working.

Considerable difficulties now arise in opening up new
workings because of lacking assurance of raw material
deposits by the communities. Communal action in planning
roads and conserving ground water restrict operations and
invoke complicated conditions of operation as a result of
increased settlement. The occurrence of the minerals affects
the working and the yield. The reserves are thus affected by
quality requirements for the product and the restriction of
workings by road networks, settlements and other factors.

Le calcaire et la dolomie — matiéres premiéres pour la fabrication du verre

Le calcaire et la dolomie sont présents dans presque
toutes les formations géologiques. On fournit un bref apercu
de leur genése, de leur composition chimique et de leur
texture minérale.

Dans l’optique d’une exploitation économique des
gisements, on discute la fréquence et la richesse de ceux-ci,
les conditions de stockage et les problemes posés par I’ex-
traction. L’étude des gisements de dolomie du bassin de
Bergisch Gladbach-Paffrath, exploités depuis longtemps pour
I’industrie du verre, fournit des éclaircissements sur I’insta-
bilit¢é des compositions pétrographiques ainsi que sur les
mesures a prendre en vue de planifier ’extraction.

La mise en valeur des gisements connait des difficultés
particulieres dues a I’absence, au plan communal, de mesures
de sauvegarde relatives aux zones d’extraction, a une coordi-
nation défectueuse de la planification du tracé des routes et
des zones de protection des réserves d’eau, de méme qu’a la
sévérité des entraves et obligations imposées a I’exploitation
par une urbanisation croissante. Les possibilités de stockage
ont un effet déterminant sur I’extraction et le rendement des
gisements. L importance des stocks est en outre affectée par
les exigences unilatérales que 'on impose aux produits et,
dans certains cas, par la limitation des possibilités d’exploita-
tion due a 'urbanisation, a la voirie etc.

1. Carbonatgesteine als Zuschlige fiir die
Glasherstellung

Zur Herstellung von Glas stellen reine Quarzsande
den Grundstoff dar. Das allein reicht bekanntlich nicht
aus. Zuschlige aufbereiteter carbonatischer Festgesteine
spielen fir die Eigenschaften von Glisern eine wichtige
Rolle. Normales Gebrauchsglas enthilt 65 bis 759%,
Kieselsiure, 10 bis 209, Alkalien und 10 bis 209, ge-
brannten Kalk. Seit einem halben Jahrhundert wird
auch Calcium-Magnesiumcarbonat gro3technisch in der
Glasindustrie eingesetzt. Die Carbonatzuschlige sind im
Endprodukt nur noch indirekt zu erfassen, da die
Kohlensiure in der Wanne thermisch dissoziiert. Das
ergibt einen gern gesehenen Mischeffekt, und es ver-
bleiben in der Schmelze Erdalkalioxide.

1.1. Ursprung von Carbonatgesteinen

Kalksteine und Dolomite sind durchweg marine
Sedimentgesteine, die vor geologisch langen Zeitriumen
in ehemaligen Meeresbecken abgelagert wurden. Wegen

des hohen Alters, der vorausgegangenen tiefen Absen-
kung, der stoftlichen Umwandlungen und der tektoni-
schen Verformungen ist der urspriingliche Zustand sol-
cher Ablagerungen nicht immer deutlich zu erkennen
und auch hdufig schwer zu beurteilen.

Entstehungsraum und Besonderheiten derartiger
Gesteinsbildungen kénnen aus Einschlissen pflanzlicher
und tierischer Organismen ermittelt werden; denn es
handelt sich hier iiberwiegend um biogene Bildungen.
Das sieht man schon an den eingeschlossenen Fossilien,
wie Korallen, Muscheln oder Algen, die in kiistennahen
Schelfbereichen lebten und deren fossilisierbare Skelette
sich gesteinsbildend anreicherten. Oft genug kann man
aus solchen Resten ehemalige Strinde, Korallenriffe oder
Lagunen rekonstruieren.

1.2. Gesteinsgefiige und Chemismus

Nach den urspriinglichen Ablagerungsriumen sind
die Gefiige von Kalksteinen und Dolomiten unterschied-
lich ausgebildet. Man kann geradezu von Geriistkalk-
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steinen sprechen, wenn einstige Riffbildner, wie Korallen,
Kalkalgen oder Hydrozoen, mit bizarren Geisten und
block- und krustenartigen Wuchsformen bankige, unge-
schichtete Gesteinskorper bildeten. Im Lee dieser Ge-
steinskorper und in den Lagunen kamen demgegeniiber
die Reste der durch den Wellenschlag zerstorten or-
ganogenen Bestandteile, wie Muschelklappen, Korallen-
bruchstiicke, Schneckengehiduse usw., schichtig zur Ab-
lagerung.

Solche Besonderheiten einstiger Ablagerungsbereiche
bestimmen natiirlich auch den Chemismus von Kalk-
steinen. Die anorganischen Skelettelemente von Orga-
nismen, die heute an Riffen zu finden sind, bestehen
meistens aus Calciumcarbonat. Dieses CaCO, wird in der
Mineralform von Aragonit und Calcit metabolisch aus-
geschieden. Die stabilere Modifikation ist dabei der Cal-
cit. Dies ist ein Grund, weshalb Perlmutt-Erhaltungen
nur in geologisch jungen Ablagerungen vorkommen.
Umbkristallisierungen setzen nidmlich schon in jungen
Ablagerungen, bald nach deren Sedimentation ein. Ver-
bunden sind damit gewisse Gefligeverinderungen und
Stoffwanderungen. Wihrend der Diagenese, also der
Phase, in der aus dem lockeren Sediment ein Festgestein
wird, finden Setzungen statt, und der Porenraum ver-
ringert sich zunehmend durch Druckbelastungen von
oben. Molekulare Umlagerungen und Fillungen spielen
natiirlich auch bei den ,,Zementierungen® der Gesteins-
partikel eine wichtige Rolle.

2. Kalksteine

Kalksteine sind chemisch ziemlich einheitlich zu-
sammengesetzt, wenn sie sich nur aus biogenen Stoften
aufbauen und keine Uberprigungen hinzugekommen
sind. Massige, kiistenfern abgesetzte Riftkalksteine sind
deshalb oft besonders reine Kalksteine. Lag der Bildungs-
raum im EinfluBbereich von Festlandstromungen, konn-
ten indessen andere Stoffe den kalkigen Komponenten
beigemengt sein. Das wiren dann Sande oder Tone, so
dal statt eines Kalksteins ein Mergel oder sogar ein Kalk-
sandstein entstehen konnte. Natirlich sind solche Ge-
steine fir die Glasindustrie uninteressant, was aber nicht
bedeutet, dal} sie technisch wertlos wiren. Die Zement-
herstellung bedarf z. B. solcher Rohstofte.

Geschichtete Kalksteine lassen hidufig rhythmische
Wechsel zwischen plattigen und tonigen Lagen erkennen.
Darin kommen besonders Sedimentationswechsel zum
Ausdruck. Zeitabschnitte geringer Wasserbewegungen
wiren beispielsweise dadurch charakterisiert, dall vor
allem feine Tontriibe niedergeschlagen wurde, aus der
Schiefer oder Mergel entstanden. Umgekehrt wiren bei
stirkerer Stromung aus zugefiihrten grobkornigeren
Aufbereitungsprodukten detritische Kalksteine gebildet
worden.

Allerdings konnen derartige Wechselschichtungen
auch bei physiologischen Verinderungen des Wassers
zustande gekommen sein. Verschiebungen der Kohlen-
siurespannungen, wie sie durch den jahreszeitlichen
Temperatur-Gang, die Phytoplanktonproduktion oder
den Stoffwechsel organischer Organismen hervorge-
rufen werden, leiten nimlich auf den Sedimentations-
flichen womoglich Losungsvorginge ein. Es verbleibt

dann ein toniges Residual, das als Besteg auf kalkigen
Schichtflichen zuriickbliebe.

Auler der Kieselsiure und der Tonerde kommen in
wechselnder Konzentration auch andere Verbindungen
im Kalkstein vor. Erinnert sei in diesem Zusammenhang
an Knochenphosphate, die von fossilen Fischen her-
rithren oder an die Kieselsiure, die aus den Kapseln der
mikroskopisch kleinen Radiolarien oder den Skleren von
Schwimmen dem Gestein einverleibt werden.

Bei Kalksteinen und Dolomiten spielen derartige
Elemente meistens keine Rolle, denn sie treten ja nur
spurenhaft auf. Der Nachweis von Eisen ist viel wich-
tiger. Im allgemeinen gehen Eisenanteile in Carbonat-
gesteinen auf sekundire, dullere Einwirkungen oder auf
Besonderheiten der Sedimentationsverhiltnisse zurick.
Liegen die Al,O,- und SiO,-Werte in einer Carbonat-
gesteinsprobe hoch, dann gilt das meistens auch fiir
Fe,O,. In den Steinbriichen kommen solche ,,Verun-
reinigungen® hdufig in oberflichennahen Horizonten
vor, die von Bodenbildungen erfalit wurden oder zu
Flankenbereichen der Lagerstitten gehoren.

Fast immer enthilt Kalkstein auch etwas Magnesium.
Das hingt schon mit der Zusammensetzung der ut-
spriunglichen Lebensgemeinschaften, die an der Gesteins-
bildung beteiligt waren, zusammen. So gibt es unter den
marinen Kalkalgen Arten, die Calcium und Magnesium
in ihre Carbonat-Krusten einbauen. Wo solche Pflanzen
den Biotop bestimmen oder ihre Inkrustate zusammen-
geschwemmt wurden, entstand ein Kalkstein mit relativ
hohen Magnesiumgehalten. Meistens sind Carbonat-
gesteine Vermengungen von verschiedenartigen Kom-
ponenten. Daher ergibt die chemische Analyse eines
Kalksteins Magnesiumgehalte bis zu 19, meistens jedoch
nicht mehr als 0,39,.

3. Dolomite

Wenn jihrlich in der Bundesrepublik iber 20 Millio-
nen t Kalksteine abgebaut werden, nimmt sich die Dolo-
mitproduktion daneben verhiltnismiBig bescheiden aus.
Das bedeutet nicht, dal3 die magnesiumhaltige Verbin-
dung des Calciumcarbonats in seiner volkswirtschaft-
lichen und technischen Bedeutung zuriickstiinde. Das
Gegenteil ist der Fall. Dolomite, die heute von der
Industrie verlangt werden, stellen bereits echte Mangel-
stoffe dar. Das hat verschiedene Griinde, die teils auf die
Lagerstittengenese und die Lagerungsverhiltnisse, teils
aber auch auf mangelhaftes Rohstoftverstindnis bei Be-
horden und Parlamenten zuriickgehen.

3.1. Dolomitbildung wihrend der Sedimentation

Die meisten Dolomite — so auch diejenigen, die in
den Alpen oder den Mittelgebirgen am Aufbau ganzer
Regionen beteiligt sind — lassen sich nach Sedimentir-
gefigen und Fossilien unschwer als Umwandlungspro-
dukte von Kalksteinen erkennen. Es handelt sich also
um Gesteinsverinderungen, die auf eine Zufuhr von
Magnesiumlosungen nach der Ablagerung zuriick-
gehen.

Es gibt daneben auch echte Primir-Dolomite. Solche
bilden sich heute noch auf den Schelfen der niederen
Breiten, wo in abgeschlossenen Becken mit hypersali-
narem Wasser aus den uibersittigten Losungen unmittel-
bar CaMg(CQO,), entsteht. Je nach Mengenanteil ergibt
das Dolomite, dolomitische Kalksteine oder Kalksteine
mit Magnesium-Calciten. Kommen noch Tone hinzu,
dann bilden sich entsprechende Mergel.
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Solche Vorginge sind aus det Erdgeschichte schon
oft beschrieben worden. Wihrend der Perm-Formation
wurde beispielsweise Norddeutschland von einem
flachen Binnenmeer uberflutet, welches, vom Ozean
abgeriegelt, wiederholt austrocknete. Dabei entstanden
die bekannten und wirtschaftlich so wichtigen Salzlager-
stitten Norddeutschlands. Gruben- und Bohrprofile ver-
deutlichen dabei, daf3 aus dem Meerwasser je nach Los-
lichkeit und Sittigung die verschiedenen Salze hinter-
einander ausfielen. Auf Sanden und Mergeln folgte
Dolomit, dann Anhydrit und zuletzt auch das begehrte
Stein- oder Kalisalz.

Die Zechstein-Dolomite sind zum Teil unmittelbar,
zum Teil auch tber biogene Prozesse aus dem Meer-
wasser gefillt worden. Da sie oft Ton und Sand bei-
gemengt enthalten, sind derartige Carbonatgesteine nur
in seltenen Fillen von technischem Interesse fiir den

Abbau.
3.2. Sekundire Dolomitbildung

Porose Kalksteine oder Mergel konnen unter Um-
stinden lange Zeit nach ihrer Ablagerung von magne-
siumhaltigen Losungen durchstromt und dabei zu
Sekundir-Dolomiten umgewandelt werden. Solche Vor-
ginge sind hidufiger, als man zunichst annimmt.

Verwiesen sei deshalb auf die bekannte Beobachtung,
dal3 Bohrungen durch heutige Riffe in der Stidsee in 100
bis 200 m Tiefe auf Dolomite stof3en. Diese sind in der
Regel viele hundert Meter michtig und aus Korallen-
Kalksteinen entstanden. Die dazu notwendige Magne-
siumquelle war jeweils das im natirlichen Porenraum
zirkulierende Meerwasser. Der Austausch von Calcium
und Magnesium erfolgte unter den noch belebten Riffen,
folglich in bestimmten Druck-Temperaturbereichen.
Wo bei absinkendem Untergrund oder steigendem
Meeresspiegel die nachwachsenden Rifforganismen die
biogene Kalkmasse aufstockten, stieg daher der ,,Dolo-
mitspiegel mit an. Das FErgebnis solcher ,,diagene-
tischen* Vorginge sind sehr saubere Dolomite; denn als
Ausgangssubstanz lagen sehr reine Kalksteine vor.

Nur am Rande sei vermerkt, dal3 es fiir die Umwand-
lung von Kalkstein nach Dolomit auch andere Magne-

stumquellen gibt. Das wiren z. B. hydrothermale
Losungen, die auf Spalten aus der Erdtiefe aufstiegen
oder Stoffwanderungen im abgesenkten Gesteinsver-
band wihrend regionaler Metamorphosen.

Im Gegensatz zu Primir-Dolomiten sind Sekundir-
Dolomite bereits an einer intensiven Kleinkliftung zu
erkennen. Das hingt mit einem betrichtlichen Volumen-
schwund zusammen, den die Schichten bei der Um-
kristallisation erfuhren. Urspriingliche Sedimentgefiige
wurden dabei verwischt, oft genug verschwanden sie
ginzlich. Damit erklirt sich die bekannte Fossilienarmut
und die damit verbundene schlechte biostratigrafische
Datierbarkeit von dolomitischen Gesteinskomplexen.

4. Gesteinslagerungen

Da es sich bei den Dolomiten um Sedimente handelt,
die Giberwiegend aus Kalksteinen hervorgegangen sind,
gibt es zahlreiche Fazies-Abwandlungen. Jeder Ablage-
rungsraum hat das Gestein auf seine Weise geprigt und
dafiir kennzeichnende Zeugen hinterlassen. Deshalb gibt
es linsenartige Einschliisse aus Sanden, Tonen und
Mergeln in den Dolomiten. Derartige, den Produktions-
ablauf empfindlich stérende Einschaltungen reichen oft
weit in die Lagerstitten hinein. Sie sind selbst in zen-
tralen Abbaubereichen manchmal sichtbar oder durch
gewisse Beimengungen von Tonerde, Kieselsiure und
Eisenoxid geochemisch fallbar. Hiufigere Spuren von
Strontium, Mangan und Fluor kénnen hinzukommen.

Die Lagerstittenverhiltnisse sollten somit geologisch
geklirt sein, um derartige ,,Verunreinigungen‘ recht-
zeitig zu lokalisieren und aus der Produktion herauszu-
nehmen. Leider liegen die Verhiltnisse nicht immer ein-
fach. Es ist auch nie auszuschlieBen, da3 Gesteinsver-
inderungen durch Losungen erfolgten, die auf Schicht-
fugen, Spalten und Kliften Zugang fanden und in der
Bankfazies nicht zum Ausdruck kommen. Deshalb kon-
nen sich weder eine ordentliche Lagerstittenbewirtschaf-
tung noch die tigliche Abbauplanung von der Aufgabe
freimachen, die Profilverhiltnisse und strukturellen Be-
sonderheiten (Kartierung von Verwerfungen, Kliiften
und Karstgingen) dauernd im Auge zu halten und Ver-
inderungen zu registrieren.
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Bild 1. Ubersichtskarte der Bergisch Gladbach-Paffrather Mulde nach U. Jux; Steinbriiche des Kalkwerks Cox, Bergisch
Gladbach.

Kalksteinbruch: 1 = Marienhohe (1819 bis 1958); Dolomitsteinbriiche: 2 = Schnepp

ruthe (1935 bis 1940), 3 = Herren-

strunden (1942 bis 1952), 4 = Neuholland (ab 1952), 5 = Lerbach (ab 1965).
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5. Gesteinsarten

Um einen Uberblick iiber die verschiedenartige Zu-
sammensetzung der Abbauprodukte zu gewinnen, wet-
den nachfolgend die Dolomite aus der variskisch ein-
gefalteten Bergisch Gladbach-Paffrather Mulde im west-
lichen Bergischen Land herausgegriften (Bild 1).

Carbonatgesteine kommen hier vor allem im oberen
Mitteldevon und im unteren Oberdevon vor. Sie werden
von der Firma Kalkwerk Cox in Bergisch Gladbach seit
tber 150 Jahren abgebaut. Die Steinbriiche schneiden
folgende Schichten an:

Unterer und Oberer Plattenkalk: Steinbruch Marien-
hohe,

Biicheler Schichten: Steinbriiche Schneppruthe, Her-
renstrunden und Neuholland,

Refrather Schichten: Steinbruch Lerbach.

Die lagunir abgesetzten Plattenkalke weisen sich
durch relativ hohe Ton- und Silicatanteile aus. Verall-
gemeinert haben die Gesteine dieser Schichtengruppe
die in Tabelle 1 angegebene chemische Zusammenset-
zung. Das Material eignet sich vorziiglich fir die Her-
stellung hydraulischer Kalke.

Tabelle 1. Chemische Zusammensetzung (in %) der

Plattenkalke
CaO MgO Fe,O, ALY Si0,
54,00 0,60 0,25 0,20 1,50

¥

In den anderen Steinbriichen (siehe Bild 1) wurden
oder werden Dolomite geférdert. In den Vorkommen
Schneppruthe, Herrenstrunden und Neuholland stehen
dolomitisierte Korallenrasen oder Bianke aus dstigen und
blockformigen Stromatoporen an. Da es sich um echte,
biogene Geriistkalke handelt, sind auBer ehemaligem
Riffschutt auch andere Komponenten — zum Teil lange
nach der Riftbildung — in den zahlreichen Gesteinsfugen
eingelagert worden. Deshalb schwanken die chemischen
Analysenwerte von Schicht zu Schicht in gewissem
MafBle. Stromatoporenkalksteine ergaben reinere Dolo-
mite als z. B. Brachiopodenschille oder Korallenrasen.
Manchmal ist auch die Gesteinsmatrix stirker dolomiti-
siert worden als die darin eingeschlossenen Fossilien.
Letzteres hat charakteristische, zellige Verwitterungs-
formen verursacht.

Fir die drei mitteldevonischen Vorkommen der
Mulde sind chemische Mittelwertsanalysen (ermittelt aus
sehr vielen Messungen wihrend der gesamten Abbauzeit)

in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2. Chemische Zusammensetzung (in %) der abge-
bauten mitteldevonischen Dolomite

Votkommen CaO  MgO Fe,0, ALO, SiO,
Schneppruthe 31,62 20,50 0,28 021 0,46
Herrenstrunden 31,00 20,60 030 035 040
Neuholland ~ 30,80 20,90 024 022 034

Das Lerbacher Dolomit-Abbaugebiet liegt in der
Nihe der sogenannten Bergischen Uberschiebung und
ist deshalb durch besonders komplizierte Lagerungsver-

hiltnisse ausgewiesen. Die Dolomite sind bei siidost-
lichem Einfallen intensiv gekliiftet und von Verwerfun-
gen durchzogen.

Das oberdevonische Grundgebirge ist durch ein
michtiges Deckgebirge (bis zu 3 m Tone und Sande)
verhiillt, wobei eine intensive tertidre Verkarstung
(Dolinen und Hohlen mit Fillmassen aus Schottern,
Sanden, Tonen, Gibbsit und Goethit) tief in die Lager-
stitte eingeschnitten hat. Die feinklastischen, post-
paliozoischen Ablagerungen stéren den Abbau unge-
mein und miissen wihrend der Aufbereitung des Dolo-
mit-Rohsteins ausgewaschen werden. Unter den tonigen
Beimengungen ist der Nachweis von Allophan, der ver-
mutlich aus Kaolinit in Randbereichen von Dolinen und
Schlotten entstand, von wissenschaftlichem Interesse.
Es gibt tibrigens auch Umwandlungen dieses seltenen
Tonminerals in Alumohydrocalcit.

Trotz solcher abbautechnischen Unannehmlichkeiten
zeichnet sich — wie der Vergleich mit den mitteldevo-
nischen Dolomiten zeigt — das Lerbacher Lager durch
hervorragende Gesteinsqualititen aus. Eine Mittelwerts-
analyse des Forderguts (ermittelt aus sehr vielen Messun-
gen seit 1966) zeigt Tabelle 3. Ausgangsmaterial der
Dolomitisierung sind hier reine, bankige Kalksteine mit
Korallen und Stromatoporen aus den Refrather Schich-
ten gewesen.

Tabelle 3. Chemische Zusammensetzung (in %) des abge-
bauten Dolomits der Refrather Schichten

CaO
30,80

MgO
21,10

Fe;: 0,
0,19

ALO;
0.17

510,
0,16

Bild 2 zeigt, wie das Gestein vor der Dolomitisierung
ausgesehen hat. Es handelt sich dabei um eine Aufnahme,
die unter dem Rasterelektronenmikroskop (REM) ge-
macht wurde. Die von der abgebildeten Probenober-
fliche erstellte Elementaranalyse kennzeichnet einen sehr
reinen Kalkstein, der mit dem Dolomit von Lerbach ver-
glichen werden darf, weil das Gestein aus der unmittel-
baren, nichtdolomitischen Fortsetzung der Lagerstitte
(Schmalzgrube) stammt.

Dolomite aus dem Steinbruch Lerbach sind sehr
dicht und von uberraschend heller Farbe; das Gestein
steht bankartig an. In Diinnschliffen sieht man unter dem
Polarisationsmikroskop 1nnig verwachsene Dolomit-

Mgl 1Si K H='76a Ma| |re

Bild 2. Rontgenfluoreszenzanalyse und REM-Aufnahme von
der Oberfliche einer Kalksteinprobe der Refrather Schichten
(Oberdevon), Schmalzgrube Lerbach.
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Bilder 3a und b. Diunnschliffaufnahmen von einem dichten,
hellen Dolomit, Steinbruch Lerbach;

a) bei nicht polarisiertem Licht, b) bei polarisiertem Licht.

kristalle (Bilder 3a und b). Freier Porenraum ist nur sel-
ten vorhanden, und alle primdren Sedimentgefiige wur-
den offenbar bei der Umbkristallisation zerstort. Fossil-
reste lassen sich deshalb im eigentlichen ILager auch nicht
mehr erkennen. Unter dem REM kommt das natiitlich
ebenso deutlich zum Ausdruck (Bild 4a). Die Dolomit-
Rhomboeder kristallisierten feinkornig und dicht ge-
packt aus, wobei der Gesteinsanbruch treppenférmige
Spaltflichen ergab. Die Elementaranalyse belegt dabei
einen hochwertigen Dolomit mit ausgewogenem Cal-
cium-Magnesium-Verhiltnis sowie minimalen Eisen-
und Siliciumgehalten.

Die Nihe von Verwerfungen zeigt sich beim Abbau
durch zunehmende Kliftung des Gesteins. Auf den
Spalten zirkulieren vadose Wisser, die 16send witkten,
aber auch gelGste Stoffe absetzten. Daher kommen in
solchen Bereichen millimeterdicke Calcitkrusten, manch-
mal drusenartige Kalkspatauskleidungen und oxidische
Eisen- und Manganimprignationen vor.

Dolinenerze (vor allem Galmei) wurden noch um die
Jahrhundertwende im Kalksteingebiet von Bergisch
Gladbach abgebaut. Eine elektronenmikroskopische
Aufnahme (Bild 4b) von Kalkspateinschliissen im Dolo-
mit (Probe stammt aus einer Verwerfungszone) mag
hierfiir als Beispiel dienen.

Bilder 4a bis e. Rontgenfluoreszenzanalysen und REM-Auf-

nahmen von den Oberflichen verschiedener Proben aus dem
Steinbruch Lerbach;

a) bankiger Dolomit,

b) Aggregat aus Kalkspat-Kristallen als Drusenfiillung im
Dolomit,

c) Ankerit aus der Randzone der Lagerstitte,
d) dolomitischer Kalkstein aus der Randzone der Lagerstatte,

e) grusig verwitterter Kalkstein mit Fossilresten.
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Verwerfungszonen stdren nicht nur wegen anstei-
gender Calciumgehalte die Gesteinsproduktion, sondern
auch die Eisen-, Mangan- und Kieselsiurewerte iiber-
schreiten in solchen Abbaubereichen die gesetzten Not-
men. Deshalb miissen solche Felder unter Umstinden
vom Abbau ausgespart werden. Eisen taucht in Form
von Goethit (FeO(OH)), Himatit (Fe,O,) und Ankerit
(Ca(Fe, Mg, Mn) (CO,),) auf. Bild 4c ist ein REM-Bild
und eine Elementaranalyse von einer Ankeritprobe aus
dem Steinbruch Lerbach.

Natirlich diirfen solche Gesteine nicht in das Mahl-
gut kommen. Das gilt aber auch fiir dolomitische Kalk-
steine, die im allgemeinen breite Ubergangszonen der
abbauwirdigen Lagerstitte einnehmen. Derartige Ge-
steine haben nicht die helle Farbe der Lerbacher Dolo-
mite; urspriingliche Schichtgefiige sind noch deutlich,
und eingelagerte Fossilien konnen darin erkannt und
bestimmt werden (z. B. dstige tabulate Korallen).

Von einem dolomitischen Kalkstein, wie erim Stidost-
Feld des Lerbacher Steinbruchs im Hangenden des La-
gers ausstreicht, ist ein REM-Bild (Bild 4d) beigefiigt.
Vergleicht man die Elementverteilung dieser Probe mit
der des reinen Dolomits, so haben sich nicht nur die
Calciumwerte ungiinstig vergrof3ert, sondern Eisen und
Silicium sind storend hinzugekommen.

Etwa 30 m hoher im Profil stehen im gleichen Feld
grusig zerfallende Kalksteine an, aus denen man Brachio-
poden und auch Korallen sammeln kann. Das koérnige,
lockere Geflige geht auf die Karstverwitterung, vielleicht
auch auf Stoffwanderungen bei der Dolomitisierung

zuriick (Bild 4e).

Man kann somit folgende Gesteinsvarietiten innet-
halb der Refrather Schichten im Randbereich der Lager-
stitte Lerbach ausmachen: reine Kalksteine, grusig zer-
fallende siliciumreiche: Kalksteine, dolomitische Kalk-
steine mit deutlichen Fossilresten, Dolomite mit Ankerit-
Anreicherungen und schlieBlich als wichtiges Abbau-
produkt die dichten, hellen Bankdolomite.

6. Lagerstittenverbreitung

Kalksteine und Dolomite sind zwar weitverbreitet,
doch verteilen sich die Vorkommen — insbesondere die
abbauwirdigen Lagerstitten — nur auf bestimmte

Schichtenfolgen in relativ begrenzten Bereichen (siehe
Bilder 1 und 2).

Fir die Glasindustrie haben paliozoische Carbonat-
gesteine hervorragende Bedeutung. In der Devon-
Formation, deren maichtige Gesteinsablagerungen das
Rheinische Schiefergebirge beherrschen, kommen neben
den hiufigen Schiefern und Sandsteinen vor allem im
mittleren Formationsabschnitt ,,reine* Carbonatgesteine
vor. Kalksteine wurden auch wihrend der Carbon-
Formation im nordlichen Ardennenbereich abgelagert,
doch reichen diese Schichten gerade tber die Landes-
grenze nach Deutschland hinein. Trotz beachtlicher
regionaler Verbreitung sind wirtschaftlich interessante
Vorkommen riumlich begrenzt. Das liegt an der Aus-
bildungsweise und GroBe der ehemaligen Riffe sowie
deren besonderen Lagerungsverhiltnissen. Paliozoische
Schichten sind zu Sitteln und Mulden verfaltet und
hiufig von Verwerfungen zerschnitten worden. Wegen
solcher tektonischer Uberprigungen sanken bestimmte
Schichten auf grof3e Tiefen ab und wurden damit fiir den
Abbau unerreichbar. Das Ausstreichen der forderwiir-

digen Gesteine beschrinkt sich deshalb auf schmale Ge-
bietsstreifen. Ein komplizierter Faltenbau bestimmt das
jeweilige Einfallen, die Kliftung und die Schieferung der
in den Steinbriichen anstehenden Schichten. Fiir die Aus-
richtung von Abbaubetrieben sind folglich die Lage-
rungsverhiltnisse bedeutsam, sie beeinflussen wesentlich
die Rentabilitit jeder Forderung.

7. Lagerstittenabbau
7.1. Deckgebirge

Sieht man von den Problemen ab, die mit dem Um-
weltschutz, mit der Besiedlungsdichte oder den Ver-
kehrswegen zusammenhingen, dann stellen bei der Be-
urteilung einer Lagerstitte Deckgebirge und Grund-
wasser ihre besonderen Schwierigkeiten. Im negativen
Falle konnen diese Faktoren eine vom Gestein her
glnstige Lagerstitte von der technischen Nutzung aus-
schlieBen.

Die Ardennen, die Eifel, das Bergische Land oder der
Harz sind Teilstiicke eines tief abgetragenen, alten Falten-
gebirges. Auf der Rumpffliche ruhen deshalb verschie-
denartige Gesteinsverbinde, die erst nach der Gebirgs-
bildung und anschlieBenden Abtragung abgelagert wor-
den sein konnen. Da gibt es Konglomerate und rote
Sandsteine aus Perm oder Trias, Sande und Tone aus
dem Mesozoikum oder dem Alttertidir, schlieBlich
Schotter, Torfe, Losse und Diinensande, die fur die letz-
ten Abschnitte der Erdgeschichte kennzeichnend sind.
Dieses Material kann als Abraum in betrichtlichen
Mengen anfallen, mul3 auf Halden verkippt und natiir-
lich spiter rekultiviert werden.

Die Abgrenzung zwischen dem sogenannten Deck-
gebirge und dem abzubauenden Kalkstein oder Dolomit
im Liegenden verliuft im allgemeinen unregelmiBig.
Das hingt mit der relativ leichten Loslichkeit von Car-
bonatgestein zusammen. Kohlensidurehaltige Boden-
wisser dtzen an Kluftflichen und Schichtgrenzen die
Carbonate an, so dal3 in entsprechend langen Zeitrdu-
men Hohlen, Dolinen und Schlotten entstehen konnten.
Solche Erscheinungen gehodren zum alltiglichen Auf-
schluB3bild in einem Abbaubetrieb der Kalkindustrie.

Karsthohlen, Dolinen und Schlotten sind von
Lockergesteinen, wie Tonen, Sanden, Schottern und
selbst Braunkohlen oder Eisenerzen, ausgefiillt. Im Ab-
bau mul} das alles sorgsam vom gesuchten Rohstoft ge-
schieden werden. Solche Anforderungen sind schwierig
zu meistern, denn Karstwisser haben mitunter Sande,
Tone und sogar Schotter tief ins Grundgebirge einge-
schwemmt. Weil Kieselsiure, Tonerde und auch Eisen-
oxid hiufig randliche Bereiche von Kliften und Spalten
imprignierten oder mit diinnen Bestegen belegten, sind
dariiber hinaus an sich saubere Rohstofle fiir die Glas-
industrie weiterhin ungiinstig verindert worden. Unacht-
samkeit beim Abbau kann hier die chemischen Ana-
lysenwerte des Mahlgutes fiir SiO,, Fe,O, und AlO,
unangenehm nach oben treiben.

7.2. Wasserfithrung

Die mit der Dolomitbildung und den Faltungsvor-
gingen bewirkte Zerkliftung des Gesteins hat fiir die
Verkarstung die entscheidenden Ansatzflichen geschaf-
fen. Dadurch sind natiirlich auch dem Grundwasser
ginstige Zirkulationswege eroffnet worden.
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Im allgemeinen weisen paliozoische Carbonatge-
steine geringe Porenrdume auf; nur wegen der Kliftung
spielen diese eine bedeutende Rolle als Speicher fiir
Grundwasser. Auf oberflichennahen Kalksteinen oder
Dolomiten sind die Boden trocken, da Niederschlags-
wisser rasch einsickern. Dabei werden Verunreinigun-
gen ungeniigend ausgefiltert, so dall Karstwisser fir die
Trinkwasserversorgung nicht unproblematisch sind.

Fiir den Abbaubetrieb bringt das zusitzliche Auf-
lagen mit sich, denn das Deckgebirge mul3 abgeriumt
werden, und die Schichtkopfe liegen dann offen zutage.
Regenwasser wird somit unmittelbar ins Grundwasser
eingefiihrt — dal3 es nicht verschmutzt werden darf, ist
keine Frage! Produktionsstitten, die unter den Grund-
wasserspiegel gehen, verursachen hohe Kosten. Kost-
spielige und aufwendige Absenkungen und Wiederein-
leitungen grofler Wassermengen werden dabei erforder-
lich. Selbst erstklassige Kalksteine und Dolomite lassen
sich im Normalbetrieb 20 m unterhalb des Kluftwasser-
spiegels kaum noch wirtschaftlich heben. Neben tech-
nischen Schwierigkeiten bringt das neue Wasser-Haus-
halts-Gesetz dabei erhebliche Beschrinkungen und Auf-

lagen, die natiirlich genau beachtet werden miissen.

7.3. Abbaukontrolle

Wie bereits erwihnt, ist die Qualitit der Kalksteine
und Dolomite an sehr komplizierte Bildungsprozesse in
besonders geprigten Ablagerungsbereichen gebunden
gewesen. An der gleichen Abbauwand kénnen sowohl
im Vertikalprofil wie in der Horizontalen Faziesver-
schiebungen beobachtet werden, die womdglich auf
Eigentiimlichkeiten des urspriinglichen Ablagerungs-
bereiches zuriickgehen. Die Gesteine weisen dann feine
Gefiigeunterschiede auf, mit denen stoffliche Verinde-
rungen Hand in Hand gehen. In der chemischen Ana-
lyse werden solche Faziesverschiebungen ebenfalls deut-
lich — sie konnen sogar qualititsstorend sein. Eine
Selektion des Gesteins nach Giiteklassen ist bedingt
moglich, aber fiir jeden Betrieb kostenempfindlich.

So steht der Abbaupraktiker und Aufbereitungs-
techniker stindig vor dem Problem, die analytischen
Forderungen der Abnehmer — deren Wiinsche, je nach
Verwendungszweck des Mahlgutes, erheblich differieren
— zu beriicksichtigen und zugleich den Produktions-
gang im Steinbruch und im Werk in Fluf3 zu halten.

Blindgefiihrte, nicht langfristig vorgeplante und auf
Improvisation angewiesene Steinbriiche sind heute wirt-
schaftlich absolut untragbar. Die Lagerungsverhiltnisse
und Ausdehnungen dolomitischer Gesteinskorper sind
Kalksteinvorkommen gegeniiber uneinheitlicher, was
wechselhafte Forderprodukte bedingt. Ein prospektier-
tes Abbaufeld mufl auf engem Raster abgebohrt und
griindlich sondiert sein, um wirklich gezielt ausgebeutet
werden zu konnen.

Trotz vorsorglicher Planungen mit hohen Investitio-
nen bedarf ein Forderbetrieb kontinuietlicher geolo-
gischer und petrografischer Uberwachung. Die Aufbe-
reitung kann andernfalls den gestellten Qualititsforde-
rungen nach gleichbleibenden Endprodukten nicht
nachkommen. Das schlieBt nicht aus, daB} geringe
Schwankungen in der chemischen Zusammensetzung
unvermeidlich bleiben. Volkswirtschaftlich wire es in-
dessen nicht vertretbar, wenn bei den knappen Rohstoff-

reserven nur bestimmte Giiteklassen gefordert und wei-
terverarbeitet, andere dagegen auf Halden verkippt wiir-
den. Um einen solchen Raubbau zu vermeiden, sollten
die Anforderungen der Abnehmer nicht ubersteigert
werden. Die Vorrite an hochwertigen Kalksteinen und
Dolomiten sind — wie gesagt — ziemlich begrenzt. Nur
bei einer verantwortungsbewul3ten Planung dirften in
unserem Lande die reinen Kalksteine und Dolomite fiir
die nichsten Jahrzehnte verfiigbar bleiben und den
relativ billigen, aber wichtigen Zuschlagstoft fiir die
Glasindustrie liefern.

8. Lagerstittennutzung

Uber die Verfiigbarkeit von oberflichennahen Car-
bonatgesteins-Lagerstitten ist in der Bundesrepublik in
den letzten Jahren viel geschrieben und noch viel mehr
geredet worden. Es ist sattsam bekannt, da3 es um Roh-
stoffe geht, die volkswirtschaftlich der Bedeutung ent-
sprechen, die auch andere Lagerstitten — z. B. Kohle,
Erze oder keramische Tone — einnehmen. Man kann
nicht leugnen, dal} geeignete Vorrite in erschreckender
Weise verknappen. Das hat verschiedene Ursachen.

Potentielle Lagerstitten wurden zur Absicherung von
Wasserversorgungen, wegen land- und forstwirtschaft-
licher Anspriiche oder naturschiitzender Mallnahmen in
steigendem Malle der unmittelbaren Nutzung entzogen.
Die Bedeutung, die bestimmte Gebiete fiir die Naherho-
lung, den Wasser-, Natur- und Landschaftsschutz haben,
wird dabei nicht einmal in Abrede gestellt. Bei den Ver-
kehrsplanungen und dem Bau neuer Siedlungen hat man
aber noch vor wenigen Jahren kaum auf die langfristige
Rohstoffsicherung geachtet, und es gibt Lagerstitten, die
so zerstiickelt wurden, dal3 ein Abbau jetzt unmoglich
ist. Wenn dabei Volksvermdgen vertan wurde, hat das
jedenfalls kaum einer zur Kenntnis genommen. Es ist
unverstindlich, wie spit erst bei der Erstellung kommu-
naler Flichennutzungs- und Baupline oder anderer
raumplanerischer Malnahmen Bodenschitze ins Blick-
feld allgemeiner Betrachtung kamen. Offenbar fehlt die
umfassende Information aller Kreise iiber die kritische
Rohstoftlage der auf Dolomit und Kalkstein angewiese-
nen Industrien auch jetzt noch. Stattdessen haben fol-
gende, an sich begriilenswerte Gesetze seit 1970 die
Nutzungsmoglichkeiten von Rohstoffen der Steine- und
Erden-Industrie weiter eingeschrinkt:

Naturschutzgesetz von 1970,

Gesetz zur Ordnung von Abgrabungen von 1972,
Planungsgesetz von 1972,
Abfallbeseitigungsgesetz von 1972,
Bundesbaugesetz von 1974,
Bundesfernstrallengesetz von 1974,
Gewerbeordnung von 1974,
Bundesimmissionsschutzgesetz von 1974,

Stidtebauférderungsgesetz von 1974.

Man sollte bei alledem beriicksichtigen, dal3 nicht nur die
Ausbeutung, sondern auch die Entstehung einer Lager-
stitte an Gesetze gebunden ist; gemeint sind die unver-
riickbaren und einmaligen Bildungsprozesse der Geo-
logie.
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9. Lagerstittensicherung

Die Giiteanspriiche, die von der verarbeitenden In-
dustrie, hier der Glasindustrie, an das Fordergut gestellt
werden, haben sich im letzten Jahrzehnt gesteigert. Viele
Kalk- und Dolomit-Steinbriiche konnten diesen Anfot-
derungen nicht mehr geniigen und schieden als Rohstoff-
lieferanten fiir die Glaserzeugung aus. Neue Lagerstitten
sind — wie gesagt — kaum verfiigbar. In einem klassisch
erforschten Industrieland wie Deutschland dirfen keine
Sensationen auf diesem Gebiet erwartet werden. Die
geologischen Spezialkarten belehren jeden, dall ganz
wenige Ausweichmoglichkeiten bestehen, wobei die zu
erwartenden Abbauerschwernisse die Forderkosten so
hoch treiben, dal die rentable Nutzung fraglich bleibt.

Jetzt, mindestens eine Generation zu spit, macht man
von Amts wegen Erhebungen tiber schutzwiirdige Roh-

stofflager. In Nordrhein-Westfalen sollte unter Mitwir-
kung des Geologischen Landesamtes in Krefeld bis
Ende 1975 der Landesentwicklungsplan V fertiggestellt
sein. Sein Anliegen ist es, alle im Lande verfiigbaren
mineralischen Rohstoffe festzustellen, ihre Bedeutung
und Ausdehnung abzuschidtzen und moglichst viel fiir
den zukunftigen Abbau sicherzustellen. Damit soll end-
lich erreicht werden, die wenigen noch vorhandenen
Lagerstitten — dazu gehoren selbstverstindlich Kalk-
stein- und Dolomitvorkommen — vor weiteren Be-
schneidungen zu schiitzen. Diese Rohstoffe werden fiir
die industrielle Nutzung — von der schliefSlich alle so
oder so leben — bereitgehalten. Man beginnt gliicklicher-
weise, die Beschworungen der Experten zu beachten, die
auf Tagungen und wissenschaftlichen Beratungen zu
dulerster Sparsamkeit beim Umgang mit Bodenschitzen
wieder und wieder hingewiesen haben.
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