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1 Anlass und Aufgaben des Abgrabungsmonitoring NRW

Die Wirtschaft und Bevolkerung Nordrhein-Westfalens sind gleichermal3en auf die aus-
reichende Versorgung mit Steine-Erden-Rohstoffe, wie Kies und Sand, Ton, aber auch
Kalkgesteinen und anderen Festgesteinen, angewiesen. Die Vorkommen von Steine-
Erden-Rohstoffen sind strikt standortgebunden und in menschlichen Zeitraumen nicht
vermehrbar. Auch wenn in Nordrhein-Westfalen fast alle diese Rohstoffe regional kon-
zentriert Gber das Land verteilt vorkommen, wird deren tatsachliche Verfligbarkeit durch
andere gesellschaftlich relevante Belange, insbesondere dem Natur- und Landschafts-
schutz sowie dem Schutz des Grundwassers, deutlich begrenzt. Insbesondere Nassaus-
kiesungen verandern durch die entstehenden Wasserflachen das Landschaftsbild und
stehen somit in Flachenkonkurrenz z. B. mit der Landwirtschaft oder anderen Nutzungen
in den betroffenen Kommunen.

Um dennoch die notwendige Versorgung mit nichtenergetischen Rohstoffen zu sichern,
gibt der Landesentwicklungsplan Nordrhein-Westfalen (LEP NRW) der Regionalplanung
vor, die Versorgung mit mineralischen Rohstoffen flir einen Zeitraum von mindestens
20 Jahren bei Lockergesteinen, wie Sand und Kies, und 35 Jahren bei Festgesteinen
durch Festlegung von Bereichen fur die Sicherung und den Abbau oberflachennaher
Bodenschatze (BSAB) zu sichern. Die Landesplanungsbehérde und die Regionalpla-
nungsbehdrden brauchen daher eine verlassliche Ubersicht iiber den Umfang des Roh-
stoffabbaus in den jeweils letzten Jahren, um darauf aufbauend den Umfang und die
voraussichtliche planerische Versorgungsreichweite abschatzen zu kénnen. Aber auch
das Interesse der Offentlichkeit an Informationen iiber die Situation der Rohstoffversor-
gung mit einheimischen Bodenschatzen in NRW ist deutlich gestiegen.

Das von der Landesplanungsbehorde beauftragte und vom Geologischen Dienst NRW
(GD NRW) entwickelte und seit 2012 durchgefiihrte Abgrabungsmonitoring NRW fiir
Lockergesteine erfasst im jahrlichenTurnus das aktuelle Abgrabungsgeschehen in Nord-
rhein-Westfalen und ermittelt die Versorgungszeitraume flir nichtenergetische oberfla-
chennahe Rohstoffe in den einzelnen Planungsregionen. Durch das landeseinheitliche
Abgrabungsmonitoring wird sichergestellt, dass die planerische Versorgungssicherheit
auch im Zuge des voranschreitenden Abbaus nicht unter 10 Jahre flir Lockergesteine
absinkt. Da das Monitoring auf einem 2-jahrig wechselnden Turnus der Luftbildbeflie-
gung beruht, kbnnen immer nur flir einenTeil des Landes aktuelle Ergebnisse ermittelt
werden. Der dann noch fehlende Teil des Landes wird entsprechend mit der Luftbildbe-
fliegung im Folgejahr dargestellt.

Im vorliegenden Monitoringbericht werden neben der rohstoffgeologischen Situation
Nordrhein-Westfalens auch die unterschiedlichen methodischen Ansatze fiir Nassabgra-
bungen (vornehmlich bei Kies und Sandabgrabungen) und Trockenabgrabungen (Ton-
abgrabungen, teilweise auch Quarzsand und Kies- und Sandabgrabungen), beschrieben.
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2 Rohstoffsituation in NRW - Lockergesteine

Nordrhein-Westfalen verfligt Giber ein breites Angebot an Steine-und-Erden-Roh-
stoffen. Die Lockergesteins- oder sogenannte Erden-Rohstoffe umfassen Sand,
Kies, Schluff und Ton, wobei die Gewinnung von Sanden und Kiesen nach Bedarf
und Menge deutlich an der Spitze steht. Zu den wirtschaftlich nutzbaren Festgestei-
nen zahlen vor allem Karbonatgesteine, Sand-, Schluff- und Tonsteine, Diabase und

Basalte.

Die Verbreitung und Qualitat der ver-
schiedenen Rohstoffe ist an ihre geolo-
gischen Entstehungs- und Ablagerungs-
rdume gebunden und daher regional
ungleichmallig verteilt. Diese Standort-
gebundenheit verdeutlichen die Karten
,Rohstoffkarte NRW 1 : 50.000 Locker-
gesteine” (Abb. 1) und ,Rohstoffkarte
NRW 1 : 50.000 Festgesteine” (Abb. 2).
Die Lockergesteinsrohstoffe konzent-
rieren sich auf das Rheinland und den
Niederrhein sowie auf das Munsterland.
Die Vorkommen der Festgesteinsroh-
stoffe befinden sich vorwiegend im Os-
nabricker- und Weserbergland, im Teu-
toburger Wald und im Kernmiunsterland
sowie im Rheinischen Schiefergebirge
und der Eifel.

Die Rohstoffkarte von NRW 1 : 50.000
stellt die nichtenergetischen ober-
flachennahen Bodenschatze in Nord-

rhein-Westfalen dar. Vorkommen ener-
getischer Rohstoffe, wie Braun- und
Steinkohle, Gas, Steinsalz und Erz wer-
den nicht abgebildet.

In der Rohstoffkarte von NRW 1 : 50.000
werden die Lockergesteinsrohstoffe
unterteilt in die Rohstoffgruppen , Kies/
Kiessand’ ,Sand” und ,Ton/Schluff’
,Praquartare Sande und Kiese” werden
aktuell in der Rohstoffkarte nicht als ei-
gene Rohstoffgruppe dargestellt.

Die Festgesteinsrohstoffe werden unter-
teilt in ,Karbonatgestein’ ,Sandstein’
Jonstein” und ,Vulkanit”

Paderborn

Essen
° Arnsberg
°

Krefeld
[ ]
Disseldorf

[ ] Kies/Kiessand

[ Jsand
[ Ton/Schluff

Abb. 1: Auszug aus der Rohstoffkarte NRW 1:50.000, Verbreitung der
Lockergesteinsrohstoffe

Arnsberg 1

-‘d‘/‘,‘;_ o

DisSeldorf’
i

¢\ R% [ Karbonatgestein
" . [ sandstein
' I Tonstein

[ vulkanit

Abb. 2: Auszug aus der Rohstoffkarte NRW 1:50.000, Verbreitung der
Festgesteinsrohstoffe
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2.1 Kies/Kiessand

Die Vorkommen von Kies/Kiessand (Abb. 3) in Nordrhein-Westfalen konzentrieren
sich auf die grol3en, alten Flussablagerungsgebiete des Rheins, der Maas, der Weser,
aber auch der Ems und der Lippe.

Vor allem im Quartar, wahrend der Eiszeiten, transportierten die Vorlau-
fer der heutigen Flusssysteme grolBe Mengen an Verwitterungsschutt in stark
verzweigten Rinnen und Nebenarmen heran. Hierbei wurde das Material
durch die Stromung gerundet, nach KorngroRRe
sortiert und bei sinkender Transportkraft in den f
Flussauen abgelagert, z.B. als Sand-
und Kiesbanke und Terrassen. Die
Gesteinszusammensetzung der
aufgeschutteten Terrassen- Manster
korper wird durch das Ein-
zugsgebiet dieser Flusse
bestimmt, die Kornung
durch die FlielBgeschwin-

Essen

digkeit. °
g .Krefeld .Arnsberg

Detmeld
°

Paderborn
°

i ' ; Dusseldorf
Im Niederrheingebiet tsseldor

wurden mehrere Meter

machtige  Kieslagerstat- Ksin
ten abgelagert, die uber
ein besonders gutes Mi-
schungsverhaltnis an .

Sand und Kies verfligen 7

und dadurch fur die Beton- Aob. 3

herstellung besonders gut Verbreitung der Rohstoffgruppe , Kies/Kiessand”
geeignet sind.

Aachen
°

Verwendung:
Kiese und Sande sind mengenmaldig die wichtigsten Baustoffe in der Bauwirt-
schaft. Sie werden u. a. verwendet fir

e Beton und Betonbauteile,
e als Zuschlagstoffe in Mortel, Putz, Asphalt, Kalksandstein,
e als Schiuttgtiter z. B. im Bereich des Erdbaus.
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2.2 Sand

Das grof3te Verbreitungsgebiet von quartarzeitlichen Sanden (Abb. 4) in Nordrhein-
Westfalen ist das Miinsterland.

Die Quartar-Zeit hat im Miunsterland machtige Ablagerungen von Lockergestei-
nen hinterlassen, zum einen Bach- und Flussablagerungen durch die Vorlaufer von
z. B. Lippe und Ems, zum anderen Eis- und Schmelzwasserablagerungen durch die
Eiszeiten.

Die Vereisungszyklen der Eiszeiten beeinfluss- f
ten tiefgreifend die Abtragungs- und Ab-
lagerungsprozesse im Minsterland.
Wahrend die Vorlaufer der
heutigen Flisse in den Manster
warmeren Phasen eine
weitverzweigte Terrassen-
landschaft bildeten, nahm
in den kalteren Phasen die

. . Essen
Abflussrate und somit die ° Al

.. Krefeld ° (NSoerg
Transportkraft der Flisse °
ab und es wurden vorwie-
gend Sande abgelagert.

Detmeld
°®

Paderborn
°

Dusseldorf

Koin
Durch das Vordringen der

Gletscher des skandina-
vischen Inlandeisschildes .

bis in den westfalischen J

Raum kam es immer wie- Abb. 4

der zur Aufnahme, zum Verbreitung der Rohstoffgruppe , Sand”

Transport und zur Ablage-

rung von Sedimenten durch das Inlandeis. Die an der Front des Gletschers austre-
tenden Schmelzwasser lagerten Vorschuttsande ab. GrolRe Mengen dieser Sande
sind vor allem im norddstlichen Miinsterland entlang des Teutoburger Waldes er-
halten geblieben. Beim Riickzug des Eises wurden Nachschuttsande abgesetzt, ein
Beispiel hierfiir sind die Sande in der Sennelandschaft.

Aachen
°

Verwendung:
Die Sande werden vor allem verwendet

e als Fullsande im Erdbau,
e im Garten- und Landschaftsbau,
e als Zusatz in der Zement- und Ziegelindustrie.
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2.3Ton/Schluff

Tone und Schluffe (Abb. 5) sind in Nordrhein-Westfalen vor allem im Niederrhein-
gebiet und im Munsterland weitverbreitet. Weitere Vorkommen erstrecken sich am
Westhang des Teutoburger Waldes, sudlich der Lippe in der Hellwegborde und am
Haarstrang sowie im sudlichen Ruhrgebiet.

In erster Linie unterscheiden sichTon und Schluff in ihrer Korngrof3e, wobei Schluff
mit 0,063 mm bis 0,002 mm etwas grober ist alsTon, der eine Korngrol3e bis maxi-
mal 0,002 mm aufweist.

Die in Nordrhein-Westfalen verbreiteten
Tone und Schluffe haben unterschied-
liche Entstehungsgeschichten.

.MUnster Detmald
Ein Grofteil der Tone und ¢
Schluffe stammen aus eis-
zeitlichen  Ablagerungen
des Quartars. Vor allem
im Munsterland und den 05" Amsberg
mittelbar  angrenzenden o5l ¢
Gebieten sind grof3rau-
mige Grundmoranenreste
verbreitet;  Aufschittun-
gen und Schmelzreste
bestehend aus einer un-
sortierten  sandig-schluf-
fig-tonigen  Grundmasse /)
mit Gerollen verschiede- Aob. -
ner Grof3e, die unter Glet- Verbreitung der Rohstoffgruppe ,Ton/Schluff”
schern oder Inlandeis ent-
stehen.

Paderborn
®

Dusseldorf

Koln

Aachen
e

Im Niederrheingebiet treten weitflachige Lossablagerungen auf. Loss wird in den
Eiszeiten gebildet. Bei fehlender Vegetationsdecke in den Vorlandgebieten der Glet-
scher sowie der Flussauen werden Schluff und feinster Sand vom Wind ausgeweht,
transportiert und andernorts wieder abgelagert.

Weitere Tone und Schluffe wurden imTertiar in Stillwasserbereichen des in die Nie-
derrheinische Bucht vordringenden Meeres abgelagert. Zum Beispiel treten die
Tonablagerungen der Lintfort- und Ratingen-Subformation am ostlichen Rand der
Niederrheinischen Bucht (zwischen Borken und Bottrop, Duisburg und Diisseldorf)
zutage.
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Verwendung:
Tone und Schluffe liefern den Rohstoff fiir z. B.

e Ziegel (Mauerziegel, Klinker, Dach- und Deckenziegel),

e Baukeramische Erzeugnisse (Steingut, Klinker, Wand- und Bodenfliesen
sowie technische Porzellane),

e Feuerfestprodukte,

e Deponieabdichtungen,

e als Zusatz in der Zement- und Ziegelindustrie.
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2.4 Quarzrohstoffe

Von besonderer Bedeutung sind die praquartaren Sande und Kiese (Abb. 6) als hoch-

wertige Quarzrohstoffe.

Die in Nordrhein-Westfalen gewonnenen Quarzsande stammen aus Meeresabla-

gerungen.

Bedeutende Vorkommen sind die kreidezeitlichen Halterner Sande im westlichen

Mdunsterland und die Walsumer Meeressande
nordlichen Ruhrgebiet, des Weiteren die terti-

arzeitlichen Sande der Koln-Schichten bei
Frechen (Frechener Sande) und Her-
zogenrath sowie die Grafenber-

ger Sande am Siuchtelner

Hohenzug und o6stlich und

stidlich von Dusseldorf.

GrolRe Teile Nordrhein-
Westfalens wurden im
Verlauf der Erdgeschichte
immer wieder vom vor-
dringenden Meer bedeckt.
Durch die Einwirkung von
u. a. Wellen, Brandung,

Stromung und Gezeiten o 2C0eN
wurde der mitgeflihrte Ge- .
steinsschutt zerkleinert, J

gerundet und sortiert, so-
dass sich schliel3lich in fla-
chen klistennahen Regio-
nen sehr quarzreiche Sande ablagerten.

Die Quarzkiese stammen aus Flussablage-
rungen in der Niederrheinischen Bucht.

Im Tertiar schitteten die Urstrome von
Rhein und Maas eine weitreichende Decke
aus quarzreichen Kiesen und Sand auf, die
sogenannte Hauptkies-Serie. Im Verlauf der
Erdgeschichte wurde die Hauptkies-Serie
von machtigenTonablagerungen liberdeckt,
sodass sie nur noch an einigen gunstig ge-
legenen Bereichen abgebaut werden kann,
z. B. im Raum Kottenforst/Ville im Nordwes-
ten von Bonn.

Krefeld
°®

im
S
(4
.Munster Detmald
°
Paderborn
°
Essen
e Arnsberg
°
Dusseldorf
Koln
Abb. 6:

Verbreitung der Rohstoffgruppe , Praquartare
Sande und Kiese”

Bei der Rohstoffgruppe ,, Prédquartédre Sande und
Kiese” handelt es sich um rdumlich stark be-
grenzte Vorkommen hochreiner Quarzsande und
Quarzkiese. Diese Rohstoffe wurden in Nord-
rhein-Westfalen i.d.R. in der Kreide oder dem
Tertidr abgelagert, also vor (= pré) der Quartér
Zeit. Im Gegensatz zu den quartérzeitlichen San-
den und Kiesen, die weitestgehend in der Bau-
industrie ihre Vlerwendung finden, zeichnen sich
die praquartdaren Sande und Kiese durch ihren
hohen Quarzanteil und ihre regelméfsige Kérnung
aus. Sie werden meist als hochwertige Industrie-
minerale verwendet.
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Verwendung:
Mit Quarzgehalten (SiO,) von bis zu 99,8 % gehdren die Quarzrohstoffe zu den
hochreinen Industriemineralen und finden ihre Verwendung u. a. in der

e Glasindustrie fur die Herstellung von Weil3- und Buntglasern,

e Chemischen Industrie zur Herstellung von Siliziumkarbid (in Schleifmitteln)
und Wasserglas (wasserldsliche Alkalisilikate),

e Giel3ereiindustrie als Form- und Kernsande,

e Feuerfestindustrie als Feuerfeststeine,

e keramischen Industrie flir Steinzeug, Fliesen, Fill- und Spachtelmassen,

e alsTrinkwasseraufbereitung als Filtersand- und Kies.
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3 Methodik

Fur die planerische Steuerung des Abgrabungsgeschehens von Lockergesteinsroh-
stoffen (Kies/Kiessand, Sand, Ton/Schluff und Praquartare Sande und Kiese) hat der
GD NRW im Auftrag der Landesplanungsbehorde die Rohstoffkarte NRW 1 : 50.000
als Teil des Fachinformationssystems Rohstoffe NRW (nichtenergetische oberfla-

chennahe Rohstoffe) sowie ein dazu erganzendes
Abgrabungsmonitoring entwickelt.

landesweites, luftbildgestlitztes

Das landeseinheitliche Abgrabungsmonito-
ring liefert auf Basis regelmaf3iger Orthopho-
toauswertung und Volumenberechnungen
Erkenntnisse Uber die Abgrabungsentwick-
lung und erlaubt Prognosen uber den plane-
risch gesicherten Versorgungszeitraum.

Die Monitoringergebnisse sind in Bezug auf
die verschiedenen Rohstoffe und in allen

Digitale Orthophotos (DOP) sind hochauflésen-
de, verzerrungsfreie und georeferenzierte Luftbil-
der. Sie sind mal3stabstreu und kénnen so direkt
mit Karten oder Fachdaten kombiniert werden.
Die Vlermessungsverwaltung in NRW (Geobasis
NRW) erzeugt DOP mit einer Bodenauflésung
von 10 cm.

Planungsgebieten stets aktuell und jederzeit
abfragbar.

Die Erfassung der Abgrabungssituation Uber DOP wird aufgrund des vorge-
gebenen Befliegungsprogramms gebietsweise und zyklisch (2-jahrlich) durch-
gefiihrt. Die nordliche Halfte Nordrhein-Westfalens wird jeweils in den geraden
Jahren, die sudliche Halfte jeweils in den ungeraden Jahren beflogen (Abb. 7).

Im Rahmen des Abgrabungsmonitoring
NRW werden die Daten entspre-
chend in einem 2-jahrlichen Tur-
nus in den gemal § 4 Abs. 1
Landesplanungsgesetz
festgelegten Pla-
nungsgebieten
ausgewertet.

Regionalverband Ruhr

Disseldorf

Abb. 7: 2-jahrlicher
Befliegungszyklus der
Planungsgebiete in
Nordrhein-Westfalen.
Blau: in den geraden
Jahren, Grin: in den
ungeraden Jahren

Detmold

Arnsberg
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3.1 Ausgangsdaten
Die Methodik des Abgrabungsmonitorings basiert auf folgenden Daten:

e |nformationen (ber die Art der Rohstoffe sowie Giber deren Verbreitung
und Machtigkeiten aus dem Fachinformationssystem ,nichtenergetische
oberflachennahe Rohstoffe NRW* des GD NRW

e DOP und digitale Hohenmodelle von Geobasis NRW
(Bezirksregierung Koln)

e die zum Zeitpunkt der Erfassung festgelegten BSAB der jeweiligen
Regionalplane

e die aktuellen durch die jeweiligen Genehmigungsbehdrden (Kreise und
Bergverwaltung) fiir die Rohstoffgewinnung genehmigten Flachen

3.2 Flachenerfassung

Im Abgrabungsmonitoring NRW wird das Abgrabungsgeschehen in sogenannten
Monitoringflachen (MF) erfasst. Eine Monitoringflache setzt sich zusammen aus
dem in der Regionalplanung festgelegten BSAB und den genehmigten Abgrabun-
gen innerhalb des BSAB. Sofern von den Regionalplanungsbehdrden genehmigte
Abgrabungen aul3erhalb von BSAB gemeldet werden, werden diese in die Berech-
nungen miteinbezogen.

~Abgrabungsflachen” sind alle Flachen, in denen eine Gewinnung des Rohstoffes
stattfindet bzw. in denen bis zum Zeitpunkt der Befliegung eine Rohstoffgewin-
nung stattgefunden hat. Im Nassabgrabungsbereich sind dies alle Wasserflachen
innerhalb der Abgrabungsflachen.

~Restflachen” sind alle Flachen innerhalb der MF, die im Orthophoto als unverritz-
tes Gelande, d.h. als noch nicht im Abbau befindliche Flachen, identifiziert werden
konnen.

»~Nicht verfliigbare Flachen” sind Flachen, die innerhalb der MF aus unterschied-
lichen Griinden nicht der Rohstoffgewinnung zur Verfligung stehen. Hierzu zahlen
bauliche Objekte oder schiitzenswerte Biotope. Somit wird verhindert, dass der
Rohstoffgewinnung nicht zur Verfligung stehende Flachen in die Berechnungen
eingehen.

Neben der Erfassung der Objektgeometrien erfolgt die Speicherung der gewonne-
nen Flachendaten in der eingebundenen Abgrabungsdatenbank. Hierzu gehoren
neben Angaben zum Flachentyp u. a. Angaben zu der Rohstoffart, der Flachengro-
Ben, der geografischen Lage, dem Befliegungsdatum sowie eine eindeutige Identi-
fikationsnummer.
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3.3 Berechnung des Rohstoffinhaltes

Eine Gewinnung der Rohstoffe kann sowohl im Trocken- als auch im Nassabbau
erfolgen. Wahrend im Trockenabbau eine Lagerstatte oberhalb des Grundwasser-
spiegels abgebaut wird, erfolgt dies im Nassabbau innerhalb des Grundwassers.
Festgesteine und Tone werden ausschlie3lich im Trockenabbauverfahren gewon-
nen. Die Rohstoffgruppen ,Kies/Kiessand’ ,,Sand” und ,Praquartare Sande und
Kiese” werden teils in Nassabgrabungen und teils in Trockenabgrabungen gewon-
nen.

Daher werden im Abgrabungsmonitoring NRW zwei unterschiedliche Methoden
zur Auswertung des Abgrabungsgeschehens herangezogen: eine Methode flr
Nassabgrabungen lber Luftbildauswertung und eine Methode fiir die Trockenab-
grabungen mithilfe von digitaler Gelandemodelle.

3.3.1 Nassabgrabungen

Im Geoinformationssystem werden in allen Monitoringflachen die ,,Abgrabungs-
flachen’ ,Restflachen” und , nicht verfligbaren Flachen” am Bildschirm identifi-
ziert und als flachenhafte Objekte digitalisiert (Abb. 8). Hierbei dienen die aktuellen
Luftbilddateien (DOP) der entsprechenden Befliegungsjahre als Hintergrundinfor-
mation.

nicht'verfugbar;

Abb. 8: Links: Verschneiden der Orthophotos mit den Abgrabungsfldchen (gelb); Rechts: Identifizieren und Digitalisieren
der ,aktiven Gewinnungsflachen" (blau), , Restflachen™ (griin) und , nicht verfliigbare Flachen" (rot)
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Durch die 2-jahrlichen Befliegungszyklen entstehen Zeitreihen (Abb. 9), in denen
sich die Entwicklung der Abgrabungsflachen widerspiegeln. Die Veranderungen
der FlachengrofBen dienen als eine Grundlage fir die Berechnungen im Monito-
ring.

Abb. 9: Entwicklung von Abgrabungsflachen zwischen drei Befliegungszyklen (von links nach rechts)

Fiur die Bestimmung des Rohstoffvolumens werden die Monitoringflachen mit den
Machtigkeitsdaten des Fachinformationssystems Rohstoffe NRW verschnitten. Ist
die Gesamtmachtigkeit der Lagerstatte aus rechtlichen Griinden nicht gewinnbar,
wird die jeweilige genehmigte Abbautiefe beriicksichtigt.

Die Berechnung des Volumens erfolgt Gber die Gr6Be (m?) der Flachen und der

Rohstoffmachtigkeit (m) innerhalb dieser Flachen.

Bei den , Abgrabungsflachen” werden von
diesem Volumen die Bereiche abgezogen,
die als Bdschungen innerhalb der Flachen
stehen bleiben (Abb. 10).

Abb. 10: Volumenberechnung in Abgrabungsflachen (Auf-
sicht/Querschnitt. Links: brutto, Rechts: nach Abzug des
Boschungsverlustes

Bei der Entnahme von Bodenmaterial stellt sich
ein nattrliches Verhéltnis zwischen Ldnge und
Héhe einer Béschung ein. Die Neigung einer
Bdoschung hangt von den Eigenschaften des ge-
bdéschten Bodens ab.

Bei bindigen Materialien, wie Ton und Schluff,
kann die Béschung einen steileren \Winkel haben
als bei nicht bindigen Materialien, wie Sand und
Kies. Fir die unterschiedlichen Rohstoffarten
und Gewinnungstypen werden folgende spezi-
fischen Boschungsverhéltnisse angesetzt.

Nassgewinnung:

Kies/Kiessand 1:2
Sand 133
Préaquartédre Sande und Kiese 153
Trockengewinnung:

alle Rohstoffgruppen 2:1
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Wasserflachen gelten hierbei pauschal als vollstandig abgegrabene Bereiche, in
denen das Restvolumen mit 0 m® angenommen wird.

Sollten sich dort zum Zeitpunkt der Auswertung noch Restvolumina befinden,
kann davon ausgegangen werden, dass diese bis zur Auswertung des folgenden
Luftbildzyklus gewonnen wurden. Das wiirde sich in einer verzogerten Flachen-

inanspruchnahme widerspiegeln (d. h. die
Wasserflache wiirde sich kaum oder gar
nicht vergroBern). Da fiir die Berechnungen
jeweils ein 6-jahriges Mittel der Volumen-
entnahme angesetzt wird, korrigiert sich ein
eventuelles Fehlvolumen.

Bei den , Restflachen” wird flir die Berech-
nungen im ersten Schritt um jede , Restfla-
che” ein Schutzstreifen von 10 m abgezogen.
Dann erst erfolgt die Volumenberechnung
abzliglich des Boschungsverlustes (Abb. 11).

Als Schutzstreifen werden im Abgrabungsmo-
nitoring NRW rechtlich verbindliche Mindestab-
stdnde zu Stral3en, Wohngebieten, Bahnlinien
etc. bezeichnet. Diese Bereiche stehen der Roh-
stoffgewinnung nicht zur Verfligung.

Eine statistische Auswertung ergab eine durch-
schnittliche Breite des Schutzstreifens von 9,47 m.
Daher wird im Abgrabungsmonitoring NRW um
jede , Restflache” ein Randstreifen von pauschal
10 m abgezogen.

Abb. 11: Volumenberechnung in Restflachen (Aufsicht/Querschnitt). Links: brutto, Mitte: nach Abzug des Schutzstreifens,
Rechts: nach Abzug des Bdschungsverlustes
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3.3.2 Trockenabgrabungen

Bei den Trockenabgrabungen handelt es sich in der Mehrheit der Falle um Gewin-
nungsstellen, deren Abgrabungsfortschritt sich starker in die Tiefe als in die Flache
entwickelt. Dies betrifft vor allem Gewinnungsbetriebe flir Festgesteinsrohstoffe,
aber auch zahlreichen Flachen, in denenTon oder Praquartare Kiese und Sande ge-

wonnen werden.

Fiur die Berechnung des Rohstoffinhaltes kommen daher photogrammetrische Me-
thoden zum Einsatz. Hierbei werden von allen Gewinnungsstellen digitale Hohen-

modelle im zeitlichen Verlauf erstellt und
ausgewertet (Abb. 12).

Die digitalen Hohenmodelle werden aus
den digitalen Luftbildern der routinemal3i-
gen Befliegungen generiert und erreichen
damit die gleiche Aktualitat und den glei-
chen zeitlichen Zyklus wie die DOP.

Digitale Héhenmodelle enthalten Lageangaben
in x- und y-Richtungen sowie Informationen (iber
die z-Lage (H6he). Somit kann fiir jeden Punkt in
einer Flache die zum Zeitpunkt der Luftbildauf-
nahme erreichte Abgrabungstiefe ermittelt wer
den.

Abb. 12: Digitales Hohenmodell einer Abgrabungsfléache, das die Entwicklung in die Tiefe zwischen zwei Befliegungszy-
klen (von links nach rechts) zeigt. Die unterschiedlichen Hohenlagen sind farblich dargestellt, von blau (h6heres Geldnde)
Uber gelb bis rot (tieferes Geldnde).
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Von allen Monitoringflachen werden digitale 3D-Lagerstattenmodelle erstellt (Abb.
13). Die Umrisse der Lagerstattenmodelle entsprechen den Grenzen der Monito-
ringflachen abziiglich 10 m Schutzstreifen. Als Boschungswinkel werden 60° an-
gesetzt, dies entspricht in etwa einem Boschungsverhaltnis von 2:1 (siehe oben).

Als gewinnbare Rohstoffmachtigkeiten werden die dem GD NRW gemeldeten Ge-

nehmigungstiefen angesetzt.

2

Abb. 13: Lagerstattenmodell in der Aufsicht und in der Queransicht

Zuerst wird das Ausgangsvolumen bzw.
LUrsprungsvolumen” fir die Gewinnungs-
stelle ermittelt. Hierzu wird das Lagerstat-
tenmodell mit dem digitalen Hohenmodell
aus der ersten zu berlcksichtigen Beflie-
gung verschnitten.

Die Ermittlung der Fordervolumina erfolgt
durch Differenzberechnungen zwischen den
Hohenmodellen zweier aufeinanderfolgen-
der Befliegungszyklen (Abb. 14).

Hohenmodelle

Erste Befliegung

Zweite Befliegung

Es werden nur die Entnahmen in den Abbau-
bereichen berticksichtigt. Dies verhindert, dass
Volumenbewegungen innerhalb der Gewin-
nungsstellen, z. B. durch den Bau von Rampen
oder durch den Beginn der Verfiillung, die zu er
mittelnden Férdervolumen verfélschen. Die Ab-
baubereiche werden sowohl (ber die Differenz-
berechnungsmodelle als auch liber die digitalen
Orthophotos detektiert.

=P Differenzberechnung

Abb. 14: Héhenmodelle zweier Befliegungszyklen (links) und das daraus berechnete Differenzmodell (rechts). Die Ent-

nahmen sind in den Farben gelb bis rot markiert.
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3.4 Ermittlung der Fordermengen und des Versorgungszeitraumes

Uber eine Differenzbildung lasst sich das in den , Abgrabungsflachen” zwischen
zwei Befliegungen gewonnenen Rohstoffvolumen (= Rohférdervolumen) der letz-
ten 2 Jahre ermitteln.

Das berechnete Volumen in der , Restflache” stellt dabei die noch zur Verfligung
stehenden Rohstoffvorrate dar.

Durch die 2-jahrigen Wiederholungen entstehen Zeitreihen. Es werden jeweils drei
Zyklen fiir eine Auswertung herangezogen. In den vorliegenden Berichten wird das
durchschnittlich geforderte Jahresvolumen der letzten 6 Jahre verwendet.

Durch die Kenntnis Giber das Rohfordervolumen der letzten 6 Jahre und das aktuel-
le Restvolumen wird die ,Restversorgungszeit” berechnet.
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4 Planungsregionen im Uberblick

Den Angaben inTabelle 1 liegen die Abgrabungsflachen innerhalb und aulR3erhalb
der BSAB, die in den flir den Berichtszeitraum rechtskraftigen Regionalplane fest-
gelegt sind, zugrunde. Im Planungsgebiet Arnsberg findet aktuell kein Abbau von
Lockergesteinsrohstoffen statt.

Zeitraum 1.1.2023 - 31.12.2023

Planungsgebiete Detmold  Diisseldorf KéIn Munster RVR
Kies/Kiessand

Anzahl Flachen 64 90 75 3 42 274
FlachengroRe [hal 1995 4467 4924 156 3337 14879
Anzahl Zugang Flachen 0 0 0 0 0 0
Anzahl Abgang Flachen 0 1 4 0 0 5
Sand

Anzahl Flachen 50 0 0 38 7 95
FlachengroRe [ha] 1020 0 0 581 502 2403
Anzahl Zugang Flachen 0 0 0 2 0 2
Anzahl Abgang Flachen 0 0 0 0 2 2
Ton/Schluff

Anzahl Flachen 5 7 8 18 1 49
FlachengrofRe [ha] 110 390 401 333 520 1754
Anzahl Zugang Flachen 0 0 0 0 0 0
Anzahl Abgang Flachen 0 0 1 0 0 1
Praquartare Sande und Kiese

Anzahl Flachen 0 7 9 8 9 34
FlachengroRe [hal 0 182 1303 267 1144 2851
Anzahl Zugang Flachen 0 0 0 0 0 0
Anzahl Abgang Flachen 0 0 1 0 0 1

Tab. 1: Tabellarische Ubersicht der Flichenanzahl und der FlachengréRe aller Planungsgebiete
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Folgende planerische MalRnahmen fuhren zu Veranderungen in der Flachenkulisse:

Erweiterung: BSAB bzw. au3erhalb von BSAB genehmigte Flachen werden erwei-
tert. Durch eine Flachenerweiterung erhohen sich die gesicherten Rohstoffvolumi-
na und entsprechend die Versorgungszeitraume.

Neuausweisung: Neue BSAB werden ausgewiesen bzw. neue Flachen aulR3erhalb
von BSAB zur Rohstoffgewinnung genehmigt. Durch eine Flachenneuausweisung
erhohen sich die gesicherten Rohstoffvolumina und entsprechend die Versorgungs-
zeitraume.

Beendigung: BSAB bzw. genehmigte Flachen werden von der Regionalplanungs-
behorde als ,abgeschlossen” gemeldet. Handelt es sich bei den beendeten Flachen
um BSAB, ist hierflir eine regionalplanerische Entscheidung notwendig. Werden
diese Flachen im Abgrabungsmonitoring zuklinftig nicht mehr bertcksichtigt, hat
dies nur Auswirkungen auf die Versorgungszeitraume, wenn in den beendeten Fla-
chen noch signifikante Restvolumina enthalten waren. Dies ist in der Regel jedoch
nicht der Fall.

Zusammenlegung: Zwei oder mehrere BSAB bzw. aul3erhalb von BSAB geneh-
migte Flachen werden zu einem BSAB bzw. einer Flache zusammengefuhrt. Eine
Zusammenlegung von Monitoringflachen wirkt sich bei gleichem Zuschnitt auf die
Flachenanzahl (Verringerung), in der Regel jedoch nicht auf die verfligbaren gesi-
cherten Rohstoffvolumina, aus.

Aufteilung: Ein BSAB bzw. eine aul3erhalb eines BSAB genehmigte Flache wird in
mehrere Einzelflachen aufgeteilt. Eine Aufteilung einzelner Monitoringflachen wirkt
sich bei gleichem Zuschnitt auf die Flachenanzahl (Erhéhung), in der Regel jedoch
nicht auf die verfliigbaren gesicherten Rohstoffvolumina aus.
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