
Deutsches Institut für Bautechnik

Fachgespräch

28.6.2022  (Videokonferenz)

Relevante mineralische Primärrohstoffe nach 
StrlSchG

Dr. J. Kemski
ö.b.u.v. Sachverständiger für Radon
Euskirchener Straße 54, D – 53121 Bonn
www.kemski-bonn.de
kemski@kemski-bonn.de

GF-2022-60-A5



BfS: Granitplatten im Haushalt
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www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/baustoffe/granit/granit_node.html
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Kreislauf der Gesteine 
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Uran-Einbau in 
Minerale

Elementan- bzw. 
Abreicherung

Umlagerung bzw. 
Veränderung 

Baumaterial

„Ausgangsmaterial“
Press/Siever: Allgemeine Geologie



Definitionen
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Kristall 
Festkörper mit dreidimensional periodischer Anordnung seiner Bausteine 
(Atome, Ionen)

Mineral 
natürlicher, physikalisch und chemisch homogener Festkörper, zumeist 
anorganisch und kristallisiert

Bsp.: Quarz, Calcit, Steinsalz, Diamant

Gestein 
vielkörniges, heterogenes Mineralaggregat

Bsp.: Granit, Basalt, Sandstein, Gneis, Marmor



Definitionen
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Petrographie
beschreibende Gesteinskunde 
− Vorkommen, mineralogische und chemische Zusammensetzung

und Gefüge
− Benennung und Klassifikation der Gesteine

Petrologie
Verbindung zwischen Petrographie und physikalisch-chemischen Daten
− Entstehung und Umwandlung der Gesteine (Genese), insbesondere 

Betrachtung der dabei herrschenden physikalisch-chemischen Bedin-
gungen



Klassifikation der Gesteine 
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Magmatite (ca. 65 Vol.% der Erdkruste)
Bildung durch Abkühlung aus Magma

Plutonite, Vulkanite und Ganggesteine

Sedimentite (ca. 8 Vol.% der Erdkruste)
Bildung nach Verwitterung, Erosion, Transport und Ablagerung auf Fest-
land, in Seen und Flüssen oder in Ozeanen, zunächst als Locker-
gestein, dann Verfestigung

klastische, chemische und biogene Sedimentite

Metamorphite (ca. 27 Vol.% der Erdkruste)
Bildung durch Umwandlung anderer Gesteine (in festem Zustand durch 
Änderung von Druck und Temperatur)

Kontakt- und Regionalmetamorphose



„Probleme“
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- mitunter große Spannweiten von Radionuklidkonzentrationen innerhalb 
gleicher Gesteine; 
Ursachen können Unterschiede im geochemischen Milieu, im Aus-
gangsmaterial u.a. sein, d.h. Granit ≠ Granit, Sandstein ≠ Sandstein

- Angabe von Radionuklidkonzentrationen: Unterscheidung zwischen U-
238 und Ra-226 (Beachtung des radioaktiven Gleichgewichtes)

- Lockergesteine (z.B.: Kiese, Sande, Tone) mit deren Verarbeitungs-
produkten: Herkunftsgebiet („Ausgangsgestein“)

- z.T. fließende Übergänge bei Gesteinseinordnung
- uneinheitliche Benennung von Gesteinen (petrographischer Name –

„Handels“name)
- oftmals geotechnische Kennzahlen der Gesteine (z.B.: Druckfestigkeit, 

Wasseraufnahmefähigkeit) bekannt;
geo-/radiochemische Daten, insbesondere zu Spurenelementen (hier 
u.a. Uran, Thorium), eher selten



Bezeichnungen
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Geol Jb., Reihe H, Heft 9



Elementverteilung (Gew.%)
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Erdkruste (Durchschnitt)
− Uran ca. 2,5 ppm (ca. 30 Bq/kg)
− Thorium ca. 13 ppm (ca. 50 Bq/kg)
− Kalium ca. 2,0 % (ca. 620 Bq/kg)

Press/Siever: Allgemeine Geologie



Umrechnungen
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Konzentration spezifische Aktivität

1 ppm Unat ca. 25,4 Bq/kg
(Unat: 99,27 % U-238, 0,72 % U-235, 0,006 % U-234)

1 ppm U-238 ca. 12,4 Bq/kg

1 ppm Th-232 ca. 4,1 Bq/kg

1 % Knat ca. 311,7 Bq/kg
(Knat: 93,2 % K-39, 6,7 % K-41, 0,012 % K-40)



Uran
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- drei natürliche Isotope: U-238, U-235, U-234 mit konstantem Isotopen-
verhältnis in natürlichen Materialien (Ausnahme: Oklo-“Kernreaktor“)

- vier Oxidationsstufen: +3 bis +6; 
in Natur meist nur +4 (Ionenradius: 1,05 Å) und +6 (Ionenradius: 0,80 
Å) existent

- geochemisch inkompatibel
- in primär gebildeten Mineralen überwiegend U4+ (stabil nur in reduzie-

rendem Milieu mit sehr geringer Löslichkeit); 
in oxidierendem Milieu U6+ stabil (hohe Löslichkeit als  Uranyl-Kom-
plex)

- in den wichtigen gesteinsbildenden Mineralen nur in Spuren vorhan-
den

- Anreicherung im Laufe der Magmendifferentiation in der fluiden Phase, 
d.h. bevorzugter Einbau in Kristallgitter von Mineralen der spätmag-
matischen und pegmatitischen Kristallisation, z.B. in Apatit, Zirkon, 
Monazit



Thorium
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- sechs natürliche Isotope, darunter Th-232
- drei Oxidationsstufen: +2 bis +4; 

geochemisch wichtig nur +4 (Ionenradius: 1,10 Å)
- geochemisch immobil (schlecht wasserlöslich)
- in den wichtigen gesteinsbildenden Mineralen nur in Spuren vor-

handen
- Ähnlichkeit in Ionenradius und Ladung zu U4+: daher gegenseitiger 

Ersatz in Kristallgitter, ebenso Ersatz von Cer und Zirkonium

- Anreicherung im Laufe der Magmendifferentiation, d.h. bevorzugter 
Einbau in Kristallgitter von Mineralen der spätmagmatischen Phase, 
z.B. in Allanit, Monazit; 
kein Übergang in fluide Phase

- bei Verwitterung wegen Immobilität Anreicherung in Residuaten
- gute Adsorptionsfähigkeit an Tonmineralen, Oxiden, Hydroxiden und 

organischem Material, daher hohe Thorium-Konzentrationen in Bauxi-
ten, Bentoniten, pelagischen Tonen, Mangan-Knollen



Lockergesteine
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Korngrößenbereiche von Lockergesteinen (DIN 4022)
Bezeichnung Kürzel Korngröße Korngröße 

[mm] [μm]

Blöcke Y > 200
Steine X > 63 bis 200
Kiese G > 2 bis 63
   Grobkies gG > 20 bis 63
   Mittelkies mG > 6,3 bis 20
   Feinkies fG > 2 bis 6,3
Sande S > 0,063 bis 2,0
   Grobsand gS > 0,63 bis 2,0
   Mittelsand mS > 0,2 bis 0,63
   Feinsand fS > 0,063 bis 0,2
Schluffe (Silte) U > 0,002 bis 0,063 > 2 bis 630
   Grobschluff gU > 0,02 bis 0,063 > 200 bis 630
   Mittelschluff mU > 0,0063 bis 0,02 > 63 bis 200
   Feinschluff fU > 0,002 bis 0,0063 > 2 bis 63
Tone T < 0,002 < 2

Klassifizierung 
unabhängig von 

Geochemie !



Radionuklide in Bau-
materialien
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www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/baustoffe/
radionuklide/radionuklide.html

Erdkruste (Durchschnitt)
− Uran ca. 30 Bq/kg
− Thorium ca. 50 Bq/kg
− Kalium ca. 620 Bq/kg



Unterteilung der Magmatite
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Plutonite Vulkanite

Intrusivgesteine Effusivgesteine 
Tiefengesteine Ergussgesteine (Extrusiva, 

Pyroklastika)
oftmals mittel- bis grobkörnig oftmals feinkörnig, z.T. glasig 

(langsame Erstarrung) (schnelle Erstarrung)

Bsp.: Granit, Diorit Bsp.: Basalt, Rhyolith, Bims

Ganggesteine
Subvulkanite

kleinräumig, z.T. porphyrisch (großkörnig)



Unterteilung der Magmatite
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Press/Siever: Allgemeine Geologie



Geochemie und Benennung der Magmatite
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Einbau von Uran/Thorium

Bowen-Diagramm

Ernst-Moritz-Arndt Universität Greifswald: Übungen zur Gesteinsbestimmung



Magmatische Schmelzen
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Press/Siever: Allgemeine Geologie



Geochemie: Streckeisen-Diagramme
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Plutonite Vulkanite

40 % Q

25 % P
35 % A

Ernst-Moritz-Arndt Universität Greifswald: Übungen zur Gesteinsbestimmung



Magmatite
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Magmatite - Bezeichnung Bemerkungen

Granit (Plutonit - sauer)

Granodiorit (Plutonit - sauer) fließender Übergang zu Granit

Diorit (Plutonit - intermediär)

Monzonit (Plutonit - intermediär)

Syenit (Plutonit - intermediär)

     Gabbro (Plutonit - basisch)

Rhyolith (Vulkanit - sauer)

Liparit (Vulkanit - sauer) geochemisch dem Rhyolith gleichzustellen

Quarzporphyr (Vulkanit - sauer) geochemisch dem Rhyolith gleichzustellen

Dacit (Vulkanit - sauer/intermediär) Vulk.äquivalent zu Granodiorit/Diorit

Porphyr (Vulkanit - sauer)
geochemisch dem Rhyolith gleichzustellen, mitunter 
wird Begriff auch für intermediäre Vulkanite verwendet, 
die große Mineraleinsprenglinge aufweisen

Andesit (Vulkanit - intermediär)

Porphyrit (Vulkanit - intermediär) geochemisch dem Andesit gleichzustellen

Phonolith (Vulkanit - intermediär)

Latit (Vulkanit - intermediär)

Trachyt (Vulkanit - intermediär)

     Basalt (Vulkanit - basisch)

     Diabas (Vulkanit - basisch) geochemisch dem Basalt gleichzustellen

     Melaphyr (Vulkanit - basisch) geochemisch dem Basalt gleichzustellen

     Keratophyr (Vulkanit - basisch) geochemisch dem Basalt gleichzustellen

Bims (Vulkanit - sauer)

Tuff/Tuffstein (Vulkanit - sauer/intermediär) geochemisch unterschiedlich zusammengesetzt

Trass (Vulkanit - sauer/intermediär) geochemisch unterschiedlich zusammengesetzt



Granit

DIBt 28.6.2022 Dr. Kemski

− wissenschaftlich (petrographisch): 
Tiefengestein mit Alkalifeldspat, Quarz, Plagioklas, Glimmer sowie 
anderen Mineralen (untergeordnet)

− „industriell“/Baustoffbereich: 
kompakter und polierbarer Naturstein, unterschiedliche Mineral-
zusammensetzung (z.B.: Quarz, Feldspat); oftmals Nutzung zu deko-
rativen Zwecken; 
abweichend von petrographischer Bezeichnung wird „Granit“ hier 
auch für andere plutonische und vulkanische Gesteine, z.T. auch für 
Metamorphite (z.B.: Gneise) verwendet



Granit
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weltweites Vorkommen
- Deutschland: „Mittelgebirge“ (z.B.: Schwarzwald, Odenwald, Fichtel-, 

Erzgebirge, Harz, Bayerischer Wald)
- Norwegen, Schweden, Finnland, Frankreich (z.B.: Bretagne, Vogesen), 

Tschechien (z.B.: Böhmerwald)
- Indien, China, Brasilien, Afrika (z.B.: Nigeria), USA/Kanada (z.B.: 

Rocky Mountains), … 

www.graniteland.de/naturstein/herkunftsland



Uran in Graniten
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Gellermann et al. (2006): Abschlussbericht zum BMU/BfS-Vorhaben StSch 4416



Granit: Seebach-Granit (Nord-Schwarzwald; Oberkarbon)
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lgrbwissen.lgrb-bw.de/rohstoffgeologie/rohstoffe-des-
landes/plutonite-inklusive-ganggesteine-
grundgebirgsgesteine/seebach-granit-im-nordschwarzwald

- geologische Mächtigkeit: 300 bis 400 m über Talgrund
- genutzte Mächtigkeit (Stand: 2013): 80 bis 114 m
- nutzbare Mächtigkeit (laut Karte): 50 bis 200 m



Bims
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- Entstehung durch gasreiche vulkanische Eruptionen, d.h. vulka-
nisches „Lockergestein“

- Lava wird bei Eruption sehr schnell abgekühlt und durch Wasserdampf 
und CO2 „aufgeschäumt“, daher u.a. glasig (amorph, d.h. keine Kris-
tallstruktur) und porös (geringe Dichte)

- oftmals hoher SiO2-Gehalt („sauer“), aber auch anderer Chemismus 
möglich (abhängig von Lavazusammensetzung)

weltweites Vorkommen (überall dort, wo alter und/oder rezenter Vulka-
nismus existiert)
- Deutschland: Neuwieder Becken (Laacher See)
- Mittelmeer, z.B.: Lipari, Ägäis
- zirkumpazifischer Raum, z.B.: Neuseeland

Nutzung u.a. als Zuschlagsstoff von Leichtbetonen (Wärmedämmung), 
daneben als Schleifmittel, im Gartenbau (Wasserspeicherung) u.v.a.m.



Bims (Laacher See)
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- bekannter Bimsabbau in Deutschland
- Entstehung vor ca. 13 000 Jahren 

(ca. 11 000 v. Chr.)
- großflächige Bimsablagerungen im 

Neuwieder Becken (bei Koblenz)
- kommerzieller Abbau seit dem 19. 

Jahrhundert, insbesondere nach dem 
2. Weltkrieg

van den Bogaard; Schmincke (1984):The eruptive center of the late Quaternary Laacher See tephra



Bims (Laacher See)
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Uran
(ppm)

Wörner (pers. Mitteilung 2022)

Rout (2020): Constraints on the pre-eruptive magmatic history of the Quaternary Laacher See volcano (Germany)

Ginibre et al. (2004): Structure and Dynamics of the Laacher See Magma Chamber (Eifel, Germany) …



BGR – oberflächen-
nahe Rohstoffe
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BGR –
Bodenschätze
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BGR – Bodenschätze (Ausschnitt)
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Baden-Württemberg
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