Rohstoffsicherungskonzept Hessen
Fachbericht Natursteine und Naturwerksteine

Rohstoffsicherungskonzept Hessen

Fachbericht Natursteine
und Naturwerksteine

Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie

www.hlug.de
HESSEN
R
[ -
[ ] Hessisches Ministerium fur Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

www.hmulv.hessen.de

““'ﬂ'{t },1’

Umweltallianz Hessen - Bundnis fur nachhaltige Standortpolitik —
www.umweltallianz.de

Bearbeitungsstand: 20.11.06



Rohstoffsicherungskonzept Hessen
Fachbericht Natursteine und Naturwerksteine
Seite 2

Vorwort

Der vorliegende Fachbericht Natursteine und Naturwerksteine wurde von der Projekt-
gruppe Rohstoffsicherungskonzept Hessen unter Federf hrung des Hessischen Lan-
desamtes f r Umwelt und Geologie (HLUG) verfasst. Er ist integraler Bestandteil des im
Rahmen der Hessischen Umweltallianz von Verwaltung und Industrie gemeinsam erarbei-

teten Rohstoffsicherungskonzeptes, das insgesamt aus folgenden Bausteinen besteht:

Rohstoffsicherung in Hessen (allgemeiner Teil)
Fachbericht Gipsrohstoffe

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

Fachbericht Tonrohstoffe

Karte Rohstoffsicherung

© N O O R~ wDdPE

Faltblatt ,\Wege zur Versorgung mit mineralischen Rohstoffen*

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

tergeladen werden:

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

Zu den Bausteinen 1-6 wurden zudem rohstoffgeologische Themenkarten im Ubersichts-
mafstab 1:300.000 erstellt, die beim HLUG erhéltlich sind. Die Karte Rohstoffsicherung

wird digital blattschnittfrei in den Mal3stédben 1:25.000 und 1:100.000 beim HLUG gef hrt
und laufend fortgeschrieben. Das Faltblatt ,Wege zur Versorgung mit mineralischen Roh-

stoffen” liegt in gedruckter Form vor und kann beim HLUG angefordert werden.
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1 Einleitung und Begriffsbestimmung

Natur- und Naturwerksteine sind mit einer Férderung von 16,4 Mio. t (Stand: 2004) nach der den
Sanden und Kiesen die zweitwichtigste Rohstoffgruppe in Hessen.

Hessen ist reich an sehr unterschiedlichen Fest- oder Hartgesteinen (nachfolgend als Hartgesteine
zusammengefasst), wie z.B. Graniten, Gneisen, Basalten, M etabasalten (=Diabasen), Gabbros,
Quarziten, Grauwacken, Sandsteinen oder Kalksteinen. Insbesondere verfligt Hessen wegen seiner
geol ogischen Entstehungsgeschichte Uber die gréfite Verbreitung an basaltischen Gesteinen in
Deutschland. Der Vogelsherg als grofdter zusammenhangender Vulkankomplex Europas liegt zur

Ganze in Hessen.

1.1. Natursteine

NatUrliche Hartgesteine, die in gebrochener wie gemahlener Form z.B. im Hoch- und Tiefbau
(Verkehrswege- und Wasserbau, Betonzuschlag), in der Zement- und Kalkindustrie sowie weiteren
Industriebranchen Verwendung finden, werden hier als gebrochene Natursteine (Abb. 1), kurz Na-

tur steine bezei chnet.

¥ 17
PR T &

Abb. 1: Verschiedene Gesteinskdrnungen aus Natursteinen. Quelle: Granitwerke Réhrig

Die Gesteine werden gebrochen und - je nach Verwendungszweck - in den unterschiedlichsten
Kornungen eingesetzt. Fiir die jeweiligen Verwendungsarten gibt es zahlreiche Vorschriften wie
z.B. die DIN 4226 oder die TL Min-StB (Technische Lieferbedingungen fiir Mineralstoffe im Stra-

Benbau, [1]), in denen bestimmte Materialanforderungen festgelegt sind.
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1.2. Naturwerksteine
Naturwer ksteine sind natiirliche Hartgesteine, die durch Bearbeitung (z.B. Spalten, Behauen, Si-
gen, Fréisen, Schleifen) in eine prizise dimensionierte und maf3gerechte Form gebracht werden

konnen und iiberwiegend im Bau- und Monumentbereich verwendet werden (Abb. 2).

Die Benennung der Naturwerksteine erfolgt nach einer auf das Steingewerbe und den Handel aus-
gerichteten kommerziellen Nomenklatur. Diese Handelsnamen basieren auf natiirlichen Vari-
ationen innerhalb einer Gesteinsart, z.B. hinsichtlich Farbe, Grofle und Anordnung der Gesteinsbe-
standteile, Erhaltungszustand und technischen Eigenschaften oder Herkunft. Teilweise sind auch

wohlklingende Phantasienamen gebriduchlich.

Abb. 2: Naturwerksteine am Kloster Lorsch. A: Kloster Lorsch. B: Bodenplatten aus Odenwald-
Quarz. C: S ule aus Sandstein (Buntsandstein).

2. Lage

Hartgesteine als Rohstoffe f r die Natur- und Naturwerksteingewinnung sind mit Ausnahme des
Rhein-Main-Gebietes zwischen Wiesbaden und Hanau sowieim sich s dlich anschliellenden
Rheingraben in ganz Hessen verbreitet (Abb. 3). Diese dezentrale Verbreitung spiegelt sich in der
Vertellung der Abbaustellen wider. Gleichwohl gibt es groQe regionale Unterschiede hinsichtlich
der Vertelung der einzelnen Gesteinsarten, was geologisch bedingt ist. Die Itesten in Abbau ste-

henden Hartgesteine treten im kristallinen Odenwald und im Rheinischen Schiefergebirge auf. Im

Bearbeitungsstand: 20.11.06
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Odenwald sind es Gneise, Granite, Granodiorite, Diorite und Gabbros. Die Quarze des Reichenba-
cher Quarzganges stlich Bensheim sind allerdings als Ganggestein viel j nger.

Im Rheinischen Schiefergebirge werden oder wurden Hartgesteine wie beispiel sweise Quarzite und
Metarhyolithe (Serizitgneise) des Taunus und Metabasalte (Diabase), Metapikrite und Kalksteine
(Massenkalke) im Bereich des Lahn- und Dillgebietes abgebaut. Diese Lagerst tten treten der tek-
tonischen Architektur des Rheinischen Schiefergebirges entsprechend berwiegend in Nordost-

S dwest orientierten Gesteinsschuppen oder Faltenz gen auf.

Abbaustellen von Sandsteinen und Kalksteinen des Erdmittelalters (Mesozoikum) verteilen sich
dagegen ber einegroe Fl chein Nord-, Mittel-, Ost- und S dosthessen mit Schwerpunkten im
Raum Marburg, nordwestlich Kassel, in ganz Osthessen sowieim s dlichen Odenwald.

Diej ngsten Hartgesteinesind in der Terti rzeit entstanden. Basalte und verwandte Gesteine hnli-
cher Zusammensetzung, untergeordnet Phonolithe sowie basaltische Vulkaniklastite (T uffe und
Schlackenagglomerate) verdanken ihre Existenz demterti rzeitlichen Vulkanismus. Ein markanter
G rte basaltischer Gesteine erstreckt sich vom n rdlichen Rhein-Main-Gebiet  ber den Vogels-
berg und die Niederhessische Senke bisin den Kasseler Raum. Weitere Zentren liegen im Wester-
wald, der Rh n, auf dem Landr cken und bei Hohenzell stlich Schl chtern. Daneben gibt es be-
deutende Einzelvorkommen s d stlich Kassd, u.a. be Wattenbach und am Hohen Me{ner.
Ebenfallsterti ren Alters sind Einkieselungsquarzite. Diese treten in Sanden auf und sind h ufig
mit Braunkohlen assoziiert. Ihr Verbreitungsgebiet konzentriert sich auf die Niederhessische Senke
und separate Teilsenken. Aber auch in der Wetterau und im Westerwald kommen solche Quarzite

Vor.
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Hessisches Landesamt
. fir Umwelt und Geologie H ESS E N

Ubersichtskarte der
Natursteine und Natur-
werksteine in Hessen

Vulkanite und vulkaniklastische Gestelne

basaltische Vulkanite, unt rdnet Phonelithe, Trachyte und Rhyoithe
-('Wsrzwrphyl‘) L e

By untergeordnet ite (" Schalstein’),
Metadiarite. -rhyolithe und -trachyte”

@ Abbaustellen Sedimentgesteine

Hauptvesbrestung von Ei ssquarziten ( #it')
derzeil betriebene Abbaustellen Sandstein
O Bondowi $iiii1 Zonen mit Sandstenabbau als Nawrwerkstein
¥ Basal Quarzite {Felsquarzl’y
A whkenklastsche Gesteine & Ken, quarzitische uid
@ Grano- und Quarzdionit Tonschiefer, quw‘;scm Grauwacken
% Serciieis Kieselschiefer, Konglomerate, Kaksieine '
o Metsbasal ii155E Tonschiefer mit Dachschieferqualiar®
B Gangquarz Karbonatgesteine
‘ 7 T Kelie, Kelkmergel- und Mergelgestein
Grenze der Reglerungsprésidien I Kaisteie, Gbsrwisgend rein bis hochrein (Wasseriake)
D geabgische Struktuméume
Plutonite und Metamorphite
- Granite
W Gabbros, Diente, Quarzdionte, Granodionte
Gneise Und Amphibolithe
* schwach metamorph Uberpragte Gestene

Abb. 3: Ubersichtskarte der Natur- und Naturwerksteine. Detaillierte Informationen sind
der dem Bericht zugeordneten Ubersichtskarte im MaBstab 1 : 300000 zu entnehmen.
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3. Unter suchungsstand

Der Untersuchungsstand ist je nach Gesteinsart und von Region zu Region unterschiedlich. Eine
Beschreibung erfolgt daher in Kapitel 12.

4. Geologie und Mineralogie

Die Einteilung der Hartgesteine erfolgt nach ihrer Entstehung in drei Hauptgruppen Magmatische
Gesteine, Metamor phe Gesteine und Sedimentgesteine. Die drei Gesteinsgruppen stehen iiber den
Kreislauf der Gesteine miteinander in Beziehung (Abb. 4). In diesem Kreislauf gehen die einzelnen

Gesteinstypen unter Einwirkung verschiedener Ursachen ineinander iiber.

Verwitterung und Abtragung

Ablagerung auf dem
Festland oder im Meer

Hebung

| Sediment
[Lockergestein)

Hebung Versenkung und

Diagenese

. Magmatit

.~ H 51 Sedimentyestein
Ll Temperatur- ; Y (Fectiestein)
undsoder
Druckzunahrme

Hebung

Temperatur-
undfoder
Druckzunahrme

Metarmorphit
ablkihlung

aufschrmelzung

Magrna

Abb. 4: Kreislauf der Gesteine ([2], modifiziert).

4.1. Magmatische Gesteine
Magmatite sind aus Gesteinsschmelzen (Magma) aus dem Erdinneren entstanden. Es werden zwei

Untergruppen unterschieden:

Plutonite (Tiefengesteine) kristallisieren langsam in groBer Tiefe aus, wodurch grof3e
Kristallite wachsen konnen. Die Tiefengesteine sind in der Regel an ihrer grobkristallinen
Struktur zu erkennen. Die Minerale bilden ein richtungsunabhiingiges, gleichmiBiges dich-
tes Gefiige. Bekannte Beispiele in Hessen vorkommender Plutonite sind Granite, Diorite

und Gabbros.
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Vulkanite (Ergussgesteine) erstarren beim Ausfluss von Magma an der Erdoberfl che oder
unter Wasser. Durch die schnelle Abk hlung bleiben die Kristallite klein. sie bilden eéine
feink rnige Grundmasse, in der ggf. schonin gr Oerer Tiefe gewachsene gr Oere Kristalle,
Einsprenglinge, ,, schwimmen® k nnen. Die Vulkanite weisen z.T. Flielstruktur und kleine
Hohlr ume/Blasen auf. Typische Vertreter dieser Gruppe sind in Hessen z.B. Basalte, Ba-
sanite und Phonolithe. Auch die sog. Vulkaniklastite wie Tuffe und Schlackenagglomerate
sind vulkanischen Ursprungs, allerdings aus verbackenem heitiem vulkanischen L ockerma-

terial entstanden.

Abb. 5: Magmatite: A. Phonolith-S&ulen, B. Basaltlava, C. erkaltete Basaltlava. D Plutonit
(Granit).

Magmatische Ganggesteine, wie sie z.B. im hessischen Odenwald vorkommen, vermitteln vom
Mineralgefiige her zwischen Plutoniten und Vulkaniten. Sie werden hier nicht ndher behandelt, da

sie in Hessen keine wirtschaftliche Bedeutung haben.
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Abb. 6: Verwendung von Basalts ulen als Hangbefestigung.

4.2. Metamor phe Gesteine

Einwirkung von hohem Druck und/oder Temperatur f hren in geologischen Zeitr umen dazu, dass
sich der urspr ngliche Mineralbestand und das Mineralgef ge eines Gesteins ver ndern. Die durch
solch eine Umwandlung neugebildeten Gesteine werden metamorphe Gesteine oder kurz Meta-
mor phite genannt.

Abb. 7: Metamorphite: A und C: Gneis mit Lagenbau. B: Migmatit; aufgeschmolzener und
verfalteter Gneis
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Infolge des Gebirgsdruckes w hrend der Bildung metamorpher Gesteine (Abb. 7) werden ihre Mi-
nerale zunehmend eingeregelt. Es entsteht so eine Schieferung. Bel weiter steigenden M etamor-
phosebedingungen | sen Aufschmel zungsprozesse diesen Lagenbau sukzessiv wieder auf. Aus
Gneisen werden so Migmatite. Aus einem Migmatit kann bei vollst ndiger Aufschmelzung wieder
Granitmagma entstehen. Die beschriebenen Prozesse k nnen sich mehrfach wiederholen und durch
zus tzliche Gesteinfaltung und -zerscherung komplexe Gesteinsstrukturen erzeugen. So wurde z.B.
aus Tonstein Tonschiefer, aus Kalkstein Marmor. Quarzsandstein wurde zu Quarzit, Granit und
Grauwacke wandelten sich zu Gneis um und aus Basalt entstand bei schwacher M etamorphose
Metabasalt (=Diabas), be st rkerer Metamorphose Amphiboalit.

4.3. Sedimentgesteine

Abb. 8: Sedimentgesteine: A. Grauwacke, B. Sandstein

Die Gesteine dieser Gruppe entstehen durch Verwitterung und Abtragung bereits vorhandener Ge-
steine und Umlagerung des abgetragenen oder abge sten Materials. Sedimentgesteinesind ,, Abla-
gerungsgesteing’. Sie zeigen von Ausnahmen (z.B. Massenkalke) abgesehen eine ausgepr gte
Schichtung (Abb. 8). Man unterscheidet nach der Entstehungsweise zwischen chemischen und

bi ogenen Sedimentgesteinen auf der einen Seite, wie z.B. Karbonatgesteine (Kalksteine, Dolomit-
steine, Gipssteine), die durch Auskristallisieren von Mineralen aus einer w ssrigen L sung bzw.
durch Ansammlung abgestorbener Kalkorganismen entstanden sind, und klastischen Sedimentge-
steinen (,, Triimmergesteine®) auf der anderen Seite, wie z.B. Sandsteine, Grauwacken und Tonstei-

ne. Diese entstehen durch Ablagerung von Gesteinsbruch. Das abgelagerte Sediment wird in geo-
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logischen Zeitrdumen und durch Uberlagerung mit weiterem Material zu Sedimentgestein verfes-
tigt.
Auf die einzelnen Gesteinsarten und ihren geologischen Rahmen wird im Kapitel 12 niher einge-

gangen.

5. Eigenschaften und Qualititskriterien

Die Variationsbreite der hessischen Hartgesteinsarten ist gro. Auf die Eigenschaften der einzelnen
Gesteine wird daher in Kapitel 12 niher eingegangen. Grundsitzlich gilt jedoch, dass je nach
Einsatzgebiet unterschiedliche Qualitdtsanforderungen an Hartgesteine gestellt werden, die nur von
bestimmten Gesteinsarten eingehalten werden. Das heif3t aber nicht dass die Qualitit einer be-
stimmten Gesteinsart in allen Lagerstitten oder sogar innerhalb eines Steinbruchs stets gleich ist.
Das zeigt sich ganz deutlich bei Basalten, die innerhalb eines Aufschlusses in Sdulenform (Sdulen-
basalt) oder als z.T. blasenreiche Basaltschichten (Basaltlava) erstarrt sein konnen. Sdulenartig
erstarrte Basalte haben ein feinkorniges bis dichtes Gesteinsgefiige, die Rohdichten sind hoch, die
Porositit und Wasseraufnahmeféhigkeit ist gering. Basalte die ausgeprigte Lavaschichten ausbil-
den sind dagegen poroser, die Wasseraufnahmefidhigkeit ist deutlich hoher und die Rohdichte ist
geringer (Tab. 1).

Tab.1: Ausgew hlite Gesteinseigenschaften von einigen Hartgesteinen die in Hessen vor-

kommen [3]. Die Eigenschaften einer Gesteinsart ist nicht berall gleich und wird daher in
Intervallen angegeben.

Gesteinsart Rohdichte | Porosit t | Wasseraufnahme | Druckfestigkeit | Biegefestigkeit | Abnutzung
kg/dm?® V. -% Gew. % N/mm? N/mm? (Schleifen)
cm?/50cm®
M agmatische Granit 2,6-2,8 0,4-15 0,2-0,5 160-240 10-20 5-8
Gesteine Diorit, Gabbro 2,8-3,0 0,5-1,2 0,2-04 170-300 10-22
Basalt 2,9-3,0 0,2-0,9 0,1-0,3 250-400 15-25 5-8,5
Basaltlava 2,2-2,35 20-25 4-10 80-150 8-12 12-15
Tuffstein 1,8-2,0 20-30 6-15 20-30 2-6
M etamor phe Tonschiefer 2,7-2,8 1,6-2,5 0,5-0,6 50-80
Gesteine Gneis 2,65-3,0 0,4-2,0 0,1-0,6 160-280 13-25 4-10
Diabas 2,8-29 0,3-1,1 0,1-04 180-250 15-25 5-8
Sedimentgesteine | Kalkstein 1,7-2,6 0,5-30 0,2-10 20-90 5-8 35-100
dichter Kalk- 2,6-2,85 0,5-2,0 0,2-0,6 80-180 6-15 15-40
stein, Dolomite,
Marmor*
Sandstein 2,0-2,65 0,5-25 0,29 30-180 3-15 10-14
(Quar zsandstein)
Quar zit, Grau- 2,6-2,65 0,4-2,0 0,2-0,5 150-300 13-25 7-8
wacke
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Hauptgr ndef r Qualit tsunterschiede sind u.a. der Mineralbestand, die Porosit t des Gesteins, das

Korngef ged.h. die Art und Weise der Mineralbindung und —orientierung und die geologischen

Rahmenbedingungen w hrend und nach der Gesteinsbildung. Von diesen grundlegenden Gesteins-

eigenschaften leiten sich die Dichte und die Porosit t des Gesteins, seine Wasseraufnahmef higkeit
und H rte, die Druck- und Biegefestigkeit aber auch Verwitterungs-, Frost- und Hitzebest ndigkeit,
die Schlagfestigkeit, die Abriebfestigkeit bzw. Polierresistenz, die Best ndigkeit gegen S uren oder
Laugen (Tausalz), die Affinit t zu Bindemitteln u.s.w. ab.

5.1. Natursteine

F r die Verwendung gebrochener Natursteine werden diein Tab. 2 aufgef hrten Gesteinsk rnun-

gen definiert:

Tab. 2: Bezeichnungen gebrochener Natursteine definierter Korngr Genzusammenset-
zungen (1Gesteinsk rnungen?d f r den Verkehrswegebau nach [1] und [4]. Prozentanga-

ben in Masse-Prozent (zitiert [5]).

Bezeichnung | Kornungs- Korngroflen | zuldssiger Anteil Unterkorn zulissiger Anteil Uber- zulédssiger
klassen korn Anteil
abschlammba-
rer Bestand-
teile
<0,063mm
Brechsand — 0/5 0-5mm — (Kornanteil < 0,09 mm ist £ 20 % bis 8 mm
Splitt anzugeben)
Splitt 5/11 5—-11 mm £20 % £ 10 % bis 22,4 mm £1,5%
11/22 11-22mm | £20% £ 10 % bis 31,5 mm £1,0%
22/32 22-32mm | £20% £ 10 % bis 45 mm £1,0%
Schotter 32/45 32-45mm | £20% £ 10 % bis 56 mm £1,0%
45/56 45-56mm | £20% £ 10 % bis 63 mm £1,0%
Filler 0/0,09 0-0,09 mm | — (Kornanteil < 0,09 mm ist £ 20 % bis 2 mm
anzugeben)
Edelbrech- 0/2 0 -2 mm — (Kornanteil < 0,09 mm ist £ 15 % bis 5 mm
sand anzugeben)
Edelsplitt 2/5 2 -5 mm £10% £ 10 % bis 8 mm £30%
5/8 5-8mm £15%,£5 % <2 mm £ 10 % bis 11,2 mm £2,0%
8/11 8—1lmm | £15%,£5%<5mm £ 10 % bis 16 mm £15%
11/16 I -16mm | £159% £59%<8mm £ 10 % bis 22,4 mm £1,0%
16/22 16-22mm | £1459, £59%<11,2mm £ 10 % bis 31,5 mm £1.0%

In der Praxis gibt esf r alle Produkte und Verwendungsbereiche bundes- und europaweit genormte

M aterialanforderungen, die laufend der technischen Entwicklung angepasst werden. Eine Ubersicht

ber g ngige Pr fverfahrenf r die verschiedenen Gesteinseigenschaften gibt Tabelle 3.
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Tab. 3: Allgemeine Anforderungen an die Eigenschaften gebrochener Natursteine f r den
Verkehrswegebau und zugeh rige Pr fverfahren (zitiert nach [5]).

Eigenschaft Prifverfahren Bestimmung Einflussgr RRen Hinweis auf Nor-
men (Beispiele)
Korngr Genverteilung Sieben, Schl mmen Korngr Genklassen, u.a Gesteinsstruktur/- TL Min-StB
dazu auch Sortierung, gef ge, z.B. vorgege- TLSKG-StB
Unter- und Uberkorn, bene Spaltrichtungen, DIN EN 13242
Anteil abschl mmbarer Anordnung der Minerale | DIN EN 13043
Feinanteile< 0,063 mm | etc.
Kornformkennzahl Anteil ung ngtig ge- (so) DIN 4226
formter K rner mit DIN EN 13043
L nge:Dicke?3 3:1 DIN EN 13242
Platti gkeitskennzahl (so) DIN EN 13043
DIN EN 13242
DIN EN 12620
Bruchfl chigkeit Anteil bruchfl chiger (so)
K rner (nur bel Edel-
splitt 8/11 und bei
offenporigen Asphalt-
decken)
Verwitterungsbest ndigkeit Frost-Tau-Wechsd - Wasseraufnahme, Anteil | Porost t, Antell zersetz- | TL Min-StB
- Frostbest ndigkeit Versuch, an Absplitterungen bzw. | ter oder zersetzungsan- DIN EN 1367
- Widerstand gegen Frost und Na- oder Mg-Sulfat- Unterkorn nach Versuch | f lliger, chemisch
Taumittel Versuchu.a. reaktiver oder quellf hi-
- Raumbest ndigkeit ger Minerale (z.B. Pyrit,
Markasit, Gips, Smekti-
te, Glimmer), * Sonnen-
brenner” -Ei genschaft
bestimmter basalti scher
Gegeine
Festigkeit SK8/12(f r bei Schlagzertr mme- Gegteinsh rte/-festigkeit, | DIN EN 13242
- Schlagzertr mmerungswert Splitt/Kies)*), rung entstehende Fein- Bindemittel/Zement, DIN EN 13043
g1 SD 10 (f r Schot- kornanteile Mineralverband/Gef ge, | DIN EN 12620
- Siebdurchgang SD10 ter)**) Anteil weicher Minerale
ua
Widerstandsf higkeit gegen Polieren PSV-Wert Gegteinsh rte/-festigkeit, | DIN EN 13043
(auch * Polierwert”, L Polierbeiwert"*), Bindemittel/Zement,
Widerstand gegen Abrieb (AAV) Mineralverband/Gef ge,
Antell weicher Minerale,
Mineralgr Oeu.a
Reinheit Pr fung nur f r be- DIN EN 13242
- abschl mmbare Anteile stimmte Produkte
- mergelige und tonige Bestandtei- erforderlich
le
- organische Verunreinigungen
- Gehalt an wasserl dichem Chlo-
rid
- Gehalt an Sulfaten
- Gehalt an sonstigen toxischen
Stoffen (bei Recycling-
Baustoffen und Schlacken)
Widerstandsf higkeit gegen Hitzebe- Absplitterungen und Mineralzusammenset- TL Min-StB
anspruchung (nur bel bitumin sem entstehende Feinanteile | zungu.a
Mischgut) bei Schlagzertr mme-
rung nach Hitzebean-
spruchung im Muffe-
ofen
Affinit t zu Bitumen DIN 1996 T. 10

*) Siebdurchgang der Pr fk rnung 35/45 durch das Rundsieb A 10 mm nach dem Schlagversuch (nach [5]); **) Schlag-
zertr mmerungswert, berechnet aus den mittleren Siebdurchg ngen durch die Pr fsiebe E8; 5; 2; 0,63; 0,2 mm
nach dem Schlagversuch an der Pr fk rnung 8/12 (nach [5]).

F r einzelne Produkte und Verwendungsbereiche gibt es zahlreiche bundesdeutsche und europ i-

sche Normen. Beispielsweise gelten Gesteinsk rnungenin der Regel f r die Verwendung in Beton
nach DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 als geeignet, wenn sie den Anforderungen
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Tab. 4: DIN V 20000-103:2004 Tabelle 1 — Anforderungen fir die Verwendung in Beton.

Zéeile | Eigenschaft DIN EN 12620 Regelanforderung
1 Kornzusammensetzung
la Grobe Gesteinsk rnungen mit D/d D 4,32 G:85/20
11,2
1b Feine Gesteinsk rnungen 433 Toleranzen nach DIN EN
12 620, Tabelle 4
1c Korngemische 435 Gago
2 Kornform 4.4 Flso oder Sl
Muschel schal engehalt 45 SCio
4 Feinanteile
4a Grobe Gesteinsk rnung 4.6 fis
4b Nat rlich zusammengesetzte Gesteinsk rnung | 4.6 fs
0/8
4c Korngemisch 4.6 fa
4d Feine Gesteinsk rnung 4.6 fa
Widerstand gegen Zertr mmerung 5.2 LANg oder SZyr
6 Widerstand gegen Verschleili von groben Ge- | 5.3 MpeNR
steinsk rnungen
Widerstand gegen Polieren 541 PSV R
Widerstand gegen Oberfl chenabrieb 54.2 AAV\r
Widerstand gegen Abrieb durch Spike-Reifen 54.3 ANNR
10 Frost-Tau-Widerstand 571 Fs
11 Magnesiumsulfat-Wert 571 MS\r
12 Chloride 6.2 Chloridgehalt
Massenanteil
13 S urel diches Sulfat f r alle Gesteinsk rnungen | 6.3.1 ASys
auler Hochofenst ckschlacken
14 S urel diches Sulfat Hochofenst ckschlacken 6.3.1 AS;
15 Gesamtschwefel f r alle Gesteinsk rnungen | 6.3.2
auler Hochofenst ckschlacken
16 Gesamtschwefe f r Hochofenst ckschlacken 6.3.2
17 L ei chtgewi chtige organische Verunreinigungen
17a | Feine Gesteinsk rnung 6.4.1und G4
17b | Grobe Gesteinsk rnung, nat rlich zusasmmenge- | 6.4.1 und G.4
setzte Gesteinsk rnung 0/8 und Korngemisch
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nach DIN EN 12620 entsprechen. Festlegungen hierfiir sind in der DIN V 20000-103 getroffen
worden (Tab. 4).

5.2. Naturwerksteine

Bei der Naturwerkstein-Gewinnung und -Verarbeitung spielen neben einigen schon genannten
Eigenschaften wie z.B. der Hirte und der Polierbarkeit des Gesteins weitere Eigenschaften eine
Rolle, die sich auf optische Kennzeichen (Farbe, Struktur, Homogenitit, Musterung etc.) und Ober-
flicheneigenschaften beziehen.

Die Gefiigestruktur von Naturwerksteinen bildet sich auf der Oberflidche ab. So sind gro3e Poren,
offene Stellen, Quarzadern usw., soweit im Stein vorhanden, immer sichtbar. Sie sind Bestandteil
des Steines und seines Charakters. Je "offener" die Oberfliache ist, desto hoher ist die Gefahr der

Verschmutzung und der Aufwand fiir Schutz und Pflege des Steines.

/,aq. — -

//

/_ﬂ.__\__#‘_.z——.— R

.'I
| | Mettoblock | II'L | |
f

Abb. 9: Rohblock und Abbauverlust (Abfall) durch f r die Weiterverarbeitung nicht ideale
Form und Abmessungen [5].

Die Gewinnung von grolvolumigen Bl ckenin m glichst rechteckiger Form ist anzustreben, well
diese verlustarm von Blocks genund S gegattern weiterverarbeitet werden k nnen. Hierzu ist die
Analyse der Trennfl chensysteme d.h. Art, Orientierung und Abst nde von KI ften, St rungen und
Schichtung notwendig. Um die Abbauverluste - bedingt durch kaum jemals ideal e Rohbl ock-
Abmessungen (Abb. 9) + zu minimieren, ist eine Mindestblockgr (e von 0,4 m® einzuhalten. Bes-
ser und wirtschaftlicher sind Blockgr (en, die erheblich gr Ger als 1 m® sind. Wichtige Kennwerte
in diesem Zusammenhang sind das Durchschnittsbl ockvol umen (durchschnittliche Blockvolumen
einer Lagerst tte) und die Rohblockhoffigkeit (Anteil der Rohbl cke, die die Mindestanforderungen

ef llen). Diese Anforderung hat Einfluss auf die Anlage des Steinbruchs sowie die Art der Gewin-
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nung. Bereits die Erschlielung einer reinen Naturwerksteinlagerst tte unterscheidet sich daher

deutlich von einer reinen Natursteinlagerst tte.

6. Abbausituation und Verwendung

Auf die spezielle Abbausituation der einzelnen Hartgesteine wird in Kapitel 12 n her eingegangen.
An dieser Stelle soll allgemein auf Gewinnung, Produkte, Verwendung von Natur- und Naturwerk-

steinen eingegangen werden.

6.1. Natursteine

Bereitsdie R mer verwendeten Basalt und andere Hartgesteinef r die Anlageihrer Strallen. Heute
sind diese Baustoffef r Hoch- und Tiefbau sowie im Verkehrswegebau unentbehrlich. Sie werden
ungebunden als Brechsande, Splitte, Schotter oder Steine eingebaut, fungieren andererseits als Zu-
schlag im Beton. Produkte aus gebrochenen Hartgesteinen zeichnen sich durch ein hohes spezifi-

sches Gewicht sowie eine hohe Festigkeit und Witterungsbest ndigkeit aus.

Tab. 5: Prozentuale Verwendung von Gesteinskérnung in den Bundeslandern
im Zeitraum 2004/2005
(Bundesverband Mineralische Rohstoffe e.V., nach Meldungen der Mitglieder [6]).

Edelsplit, 33:?3,”3?;0.1-

Bundeslander Edelbrechsand | sand Gleisschotter | Mineralbeton | Wasserbausteine | Sonstiges

Baden-Wrttemberg 9,1 28,6 1,1 40,6 1,8 1,2
Bayern 16,8 23,3 2,4 442 2 1,1
Brandenburg 38,1 25,3 11,9 17,2 0,2 7,3
Hessen 31,7 13,3 4,7 35,3 1 0,6
Niedersachsen 24,6 16,2 4,2 35,7 2,2 3,8
Nordrhein-Westfalen 37 14,3 0,2 38,1 0,8 2,5
Rheinland-Pfalz 29,4 25,5 3,5 25,7 1,6 4.1
Saarland 27,3 8,2 0 47,7 0,7 8,1
Sachsen 21 14,2 6,8 46 3,3 0,8
Sachsen-Anhalt 24,5 29,3 2,2 22,9 1,4 16,8
Thiringen 26,9 23,2 1,9 34,1 0,7 10,6
Deutschland 23 21,4 2,9 37,2 1,7 3,4

Im Jahr 2004 wurden in Hessen 16,4 Mio. t Natursteine gef rdert. Im Vergleich zu 2003 ist dies ein
deutlich unter dem bundesdeutschen Durchschnitt von -3,1% nur geringer R ckgang um 0,6%.
Damit liegt Hessen bei der Naturstein-F rderung nach Bayern und Baden-W rttemberg an 3. Stdl-
le. Betrachtet man die einzelnen Erzeugungsgruppen so wird die allgemein hohe Qualit t hessi-
scher Hartgesteine auch statistisch deutlich. Der L wenanteil der im Land produzierten Natursteine

sind wird zu hochwertigen Edelsplitten und Edelbrechsanden sowie in Mineralbeton verarbeitet.
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Abb. 10: Basaltsteinbruch Breitenborn Anfang des 20. Jh. (oben) und heute (unten). Fo-
tos: Mitteldeutsche Hartsteinindustrie AG.

In Hessen werden folgende Gesteine als Natursteine genutzt: Vulkanische Ergussgesteine (Basalte,
Phonolithe, Trachyte etc.), Tiefengesteine (Granite, Granodiorite, Diorite, Gabbros etc.), metamor-
phe Gesteine (z.B. Metabasalte, (=Diabase), Metarhyodacite und —rhyolithe, (=Serizitgneise),
Gneise, Amphibolite, Quarzite) und Sedimentgesteine (z.B. Grauwacken, quarzitische Sandsteine,

Kalksteine, Dolomitsteine).

6.1.1. Produktion

Die Herstellung von Gesteinskdrnungen erfordert — zusétzlich zu Abbau- und Fordertechnik im

Steinbruch — einen erheblichen maschinellen Aufwand (Abb. 11).
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Verarbeitung 1)

r 5 : Verwendung

Abb.11: Produktionskette: 1. Abbau im Steinbruch, 2. Verarbeitung im Betrieb, 3. Verwen-
dung z.B. als U-Stein im Kellerbau

Das Gestein wird in der Regdl durch Grolbohrlochsprengungen gewonnen. Dabel entsteht ein
Haufwerk, das meist ohne weitere Arbeitsschritte verladen und transportiert werden kann. Der
Transport von der Bruchwand zum Brecher erfolgt durch Schwerlastkraftwagen (SKW). Das gda-
dene Haufwerk wird in den Aufgabetrichter des Vorbrechers abgekippt und | uft ber eine Vorab-
siebung, in der Abraumanteile separiert werden, in den Vorbrecher. Dort wird es + je nach Spalt-
weite + zu einem Korn 0/150 + 0/600 mm herunter gebrochen. Dem Vorbrecher folgt die Nachbre-
cherstufe. Die hier erzeugten K rnungen werden in der Splittanlage durch Siebung in Brechsand-,
Splitt- und Schotterk rnungen bis 56 mm getrennt und in Silos bevorratet. Ein Teil dieses Materials
wird in einer weiteren Brechstufe, der Edelsplittanlage, zu Edelbrechsand und Edelsplitten mit
Korngr GOen bis 22 mm nach gebrochen, klassiert und in Silos gelagert. Zum Schutz der Umwelt
vor Emissionen werden alle Brech- und Siebvorg nge entstaubt. Der Staub wird als Gesteinsmehl
(F ller) weiterverwendet. F r den qualifizierten Strallenbau werden dar ber hinaus F ller gezielt
durch Mahlen hergestdllt.

6.1.2. Produkte und Verwendung
Aus der Aufbereitung gehen in der Regel folgende Produkte hervor:

Tab. 6: Produkte und Gesteinsk rnungen aus Naturstein

Produkte Gesteinskornung

Schotter 32/45, 45/56 mm

Splitt 5/11, 11/22, 22/32 mm
Edelsplitt 2/5, 5/8, 8/11, 11/16, 16/22 mm
Brechsand 0/5 mm

Edelbrechsand 0/2 mm

Gesteinsmehl (Fiiller) 0/0,09 mm

Korngestufte Mineralstoff- Gemische 0/32, 0/45, 0/56 mm

Ufer-, Wasserbau- und Schiittsteine

Schrotten (grobe, unklassierte Gesteinsstiicke)
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Die Produkte finden vor allem im Hoch- und Tiefbau Verwendung. Im Straenbau werden gebro-
chene Natursteine als ungebundenes oder gebundenes Material eingesetzt. Abhidngig von der Kon-
struktionsweise bestehen Stralenbefestigungen aus zwei bis drei Tragschichten sowie der Decke,
die sich aus Binder- und Deckschicht zusammensetzt. Die Tragschichten werden aus Mineralstoff-
gemischen ohne Bindemittel hergestellt. Hierbei dient die unterste Tragschicht in der Regel als
Frostschutzschicht. In der Decke werden ausschlielich Edelsplitt, Edelbrechsand und Fiiller einge-
setzt. Besondere Anforderungen an die Gesteinseigenschaften werden bei Deckschichten von Stra-
Ben der Bauklasse SV I und II gestellt.

Aber auch fiir viele weitere Anwendungen des tiglichen Lebens sind gebrochene Natursteine un-
entbehrlich. Ihr Einsatz reicht von der mineralischen Diingung néhrstoffarmer Béden durch Ge-
steinsmehle iiber Filtration in der Trinkwasseraufbereitung bis zur Verwendung als Rohmaterial fiir
Dammstoffe (Steinwolle). Gesteinsmehle werden auch in der keramischen Industrie verwendet.

Nachstehend sollen einige hiufig verwendete Produkte nédher erldutert werden:

Gesteinsmehl

Bei diesem Material handelt es sich um ein aus natiirlichen Mineralstoffen durch Mahlen herge-
stelltes oder bei der Aufbereitung anfallendes Korngemisch der Lieferkdrnung 0/0,09 mm (mit
maximal 20 Masse-Prozent Uberkorn bis 2 mm), das keine organischen und quellfihigen Bestand-

teile in schidlichen Mengen enthalten darf.

Abb. 12: Einsatzgebiete f r Naturstein: Hochbau, Strallenbau und Gleisbau.
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Brechsand-Splitt
Brechsand-Splitt ist ein gebrochener Mineralstoff der Lieferk rnung 0/5 mm mir einem zul ssigen

Uberkornanteil von 20 Masse-Prozent bis 8 mm. Die Lieferk rnung 0/5 kann entweder durch di-
rekte Absiebung ber ein 5.mm-Sieb oder durch Zusammensetzen von Edelbrechsand 0/2 mm und
Edelsplitt 2/5 mm hergestellt werden.

Edelbrechsand

Erf Ilt gegen ber Brechsand-Splitt ver nderte Anforderungen hinsichtlich Korngr e und Uber-
korn.
Uberkorn:
15 Masse-Prozent bis5 mm
Unterkorn:

Keine Anforderung, aber Kornanteil < 0,09 mm ist anzugeben

Slitt

Splitte sind entweder Lieferk rnungen, die die erh hten Anforderungen an die Edelsplitte nicht

ef llen, oder alle Ligferk rnungen, bei denen die untere und die obere Nennsiebweite nicht direkt
benachbart sind. Sie k nnen durch direkte Absiebung oder durch Zusammenf hren von benachbar-
ten Edelsplittk rnungen hergestellt werden. Bei Zusammenfassung von mehreren Splittk rnungen
sind unter Umst nden Anforderungen an ein oder mehrere Zwischensiebe zu beachten (Beispiel
Splitt 5/32: Der Durchgang durch das 11,2-mm-Sieb (unteres Zwischensieb) muss 25 bis 40 Mas-
se-Prozent betragen und der Durchgang durch das 22,4-mm-Sieb (oberes Zwischensieb) 60 bis 75

M asse-Prozent.

Betonsplitte

Betonsplitte kommen als Gesteinsk rnungen bel der Herstellung von Transportbeton, Fertigbeton-
teilen und Spannbeton zum Einsatz. Seit der Antike dient das Pantheon in Rom als klassisches Bei-
spiel f r das Bauen mit Beton. Seine Baumeister verwendeten bereits Betonarten unterschiedlicher
Dichte, um den jeweiligen statischen Anforderungen zu gen gen. Gebrochener Naturstein erzielt
dank seiner scharfkantigen Kornform eine hervorragende Verzahnung im Beton; der Beton erreicht
dadurch besonders hohe Endfestigkeiten.

Edelsplitte

Edelsplitte sind K rnungen, die erh hten Anforderungen in Bezug auf Kornform, Uber- und Un-

terkorn, mechanische Widerstandsf higkeit und Reinheit gerecht werden. Nicht jedes Gestein kann
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die Anforderungen eines Edelsplittes erf llen. Zu Eddsplitt werden berwiegend Hartgesteine wie
Granit, Diorit, Gabbro, Gnels, Quarzit, Basalt, Diabas oder Grauwacke verarbeitet.

Gleisschotter
F r den Gleisbau (Oberbau) werden besonders hochwertige Natursteinschotter ben tigt. Es handelt
sich um gebrochenes Festgestein der Lieferk rnung 22,4/63.

Edelbrechsande
Edelbrechsand wird bel der Herstellung von Asphalt und Transportbeton eingesetzt.

Mineralgemische

berall dort, wo Verkehrswege oder Bauwerke eine solide Basis ben tigen, werden nach optimier-
ten Rezepturen hergestellte Mineralgemische eingebaut, die, vor Ort verdichtet, die gew nschte
Tragf higkeit erzielen. Je nach Anspruch an Belastbarkeit, Wasserdurchl ssigkeit oder Frostbe-
st ndigkeit kommen Gemische wie Schottertragschicht oder Frostschutzschicht zum Einsatz. F r
untergeordnete Zwecke k nnen nicht qualit ts berwachte Gemische wie Steinerde, Vorsiebmateri-

al, Auff limaterial oder Rohsprenggut verwendet werden.

Abb. 13: Transportbetonanlage. Foto: Mitteldeutsche Hartsteinindustrie AG.

Korngestufte Mineral stoffgemische

Korngestufte Mineralstoffgemische sind K ornhaufwerke aus Schotter, Splitt, Brechsand und /oder
Natursand, deren Korngr Oenverteilung eine dichte Aneinanderlagerung der Einzelk rner eem g-
licht und die aufgrund rauer Kornoberfl chen und scharfkantiger Kornformen ein standfestes, trag-

f higes Kornger st bilden. Mineralstoffgemische werden im Lieferwerk im vorgesehenen Sieb-
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schnitt direkt hergestellt oder unter Wasserzugabe aus Einzelkdrnungen zusammengesetzt und als
einbaufertiges Mischgut zur Herstellung bindemittelfreier Tragschichten fiir Stra3en und Wege

verwendet.

Wasser bausteine

Wasserbausteine dienen dem Kiisten- und Uferschutz. Steinbrocken unterschiedlicher Abmessun-
gen und Gewichte (bis mehrere Tonnen) werden zur Befestigung von Uferbdschungen und Deichen
verwendet. Besonders geeignet sind dafiir Hartgesteine mit hoher Dichte, Festigkeit und Frostbe-
standigkeit wie Gabbro und Basalt. Wasserbausteine sind Steine unterschiedlicher Gréfe und unre-
gelmiBiger Form, die fiir wasserbauliche Schutz- und Regulierungsbauwerke verwendet werden.
Sie miissen eine hohe Trockenrohdichte aufweisen und verwitterungsbestindig sein. Sie miissen
gegen chemische Einfliisse des Grund- und Oberfldchenwassers unempfindlich und gegen mecha-
nische Beanspruchung widerstandsfihig sein. Ihre Verwendung darf sich nicht nachteilig auf den
Giitezustand von Gewéssern auswirken. Nach den ,,Technischen Lieferbedingungen fiir Wasser-

bausteine* werden folgende GroéBenklassen unterschieden:

Tab.7: GroBenklassen flir Wasserbausteine
GroBen- Abmessungen

klasse (GroBe Steinldnge in cm)

0 5-15

I 10-20
II 10-30
I 15-45
v 20-60
v 35-100

Asphaltmischgut

Asphaltmischgut ist ein vielseitiger Baustoff, der in Briicken, Stralen, Radwegen, Autobahnen,
Trinkwasserspeichern etc. unter tropischen bis arktischen Klimabedingungen einsetzbar ist. As-
phaltmischgut besteht aus den drei Grundstoffen Gesteine, Sand und Bitumen. Jeder dieser Werk-
stoffe ist fiir sich und auch im Verbund umweltfreundlich. Asphaltmischgut ersetzt heute den Teer,
der wegen seiner Umweltschidlichkeit seit 1965 nicht mehr verarbeitet wird. Asphalt ist auBerdem
vielfiltig anwendbar und kann hervorragend den jeweiligen ortlichen Bedingungen angepasst wer-

den.
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Abb. 14: Asphaltmischanlage Frankfurt-Osthafen.
Foto: Mitteldeutsche Hartsteinindustrie AG.

Kunststeine

Aus unterschiedlich fein gebrochenem und gemahlenem Naturstein werden heute industrielle
Kunststeine erzeugt, die Naturwerksteinen in Farbe sowie Musterung verbl ffend hnlich sehen

k nnen und eine preiswerte Alternative zu diesen darstellen. Bei der Kunststeinherstellung werden
unterschiedliche Natursteink rnungen, z.B. Granit und Kalkstein, sowie Sandk rnungen, mit Bin-
demittel vermischt und zu Dekorsteinen aller Art verarbeitet. Je nach Bindemittel unterscheidet
man zwischen zement- und harzgebundenen Kunststeinen. Zur optischen Gestaltung werden Glas,
Spiegelelemente, Metalle und Farbpigmente bei der Produktion zugef hrt. Zur Verbesserung der

mechanischen Eigenschaften kommen dar ber hinaus Kunststoffe und Fasern zur Anwendung.

6.2. Naturwerksteine

Hessen besitzt aufgrund seiner geologischen Vielfalt an Hartsteinen ein groies und vielf Itiges
Natursteinpotenzial. Regionale Gewinnungsschwerpunkte liegen in Odenwald, Taunus, Lahn-Dill-
Gebiet, Vogelsberg, der Rh n, im Westerwald, Kn 1I, Habichtswald und in den Buntsandsteinge-
bieten, die einen grolien Teil der Landesfl che von Hessen einnehmen.

In keinem anderen Bundesland jedoch hatte das Ende der 50er Jahre dieses Jahrhunderts e nsetzen-
de Steinbruchsterben so drastische wirtschaftliche Folgen. In erster Linie betroffen waren weltweit
exportierteund f r ber hmte Bauwerke verwendete Sorten, z.B. der als t Lahnmarmor? bekannte
Villmarer und Schupbacher Kalkstein.

6.2.1. Produktion

In Hessen erfolgt der Abbau von Naturwerksteinen wie der von Natursteinen heute ausschliedlich
im Tagebau. Je nach technischen Anforderungen und Gesteinsmusterung erstreckt sich die Gewin-
nung auf das gesamte Steinbruchareal oder beschr nkt sich auf bestimmte Bereiche im Steinbruch.
Mit Hilfe hydraulischer Keile werden die als geeignet angesehenen Gesteinspartien entlang nat rli-
cher Trennfl chen getrennt. H ufig kommen dabei auch S gen oder Spaltger te zum Einsatz (Abb.
15). Man versucht die Bl ckef r den Transport und die Weiterverarbeitung m glichst rechtwinklig

Zu gewinnen. Die so gewonnenen Rohlinge werden im Steinbruch vor Ort oder im nahe liegenden
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Natursteinwerk weiterverarbeitet. Im Werk werden die Rohbl cke entweder mittels Gatters gen,
Taglia-Blocchi-S gen oder Blockseils genin Scheiben segmentiert. In Gatters gen werden  bli-
cherweise Gesteinstafeln ab 2 cm St rke hergestellt. Diese sind das Vorprodukt f r Fensterb nke,
Treppen, Arbeitsplatten und Waschtische. Taglia-Blocchi-S gen produzieren h ufig das Vorpro-
dukt f r die Fliesen (von 8 mm bis 15 mm St rke). Mittels Blockseils gen oder Blockkreiss gen
werden ferner dickere Tranchen und Formst ckef r Bildhauerarbeiten und Grabmale aus einem

Block ges gt.

Abb. 15: Spalten von Naturwerkstein; Friedewalder Quarzsandstein

Naturwerkstein kommt normalerweise nicht mit "nat rlicher" oder "bruchrauer” Oberfl chein den
Handel, da heute fast alle Steine in den Br chen maschinell gewonnen werden und entsprechend
glatte Kanten und Oberfl chen haben. In den meisten F llen werden deshalb Produkte mit bearbei-
teter Oberfl che hergestellt. Naturwerksteine werden in Polieranlagen geschliffen und poliert.
Nicht jeder Steinist mit jeder Oberfl chenbearbeitung erh Itlich. Manche Steine lassen sich nur
schwer, gar nicht oder nicht wirtschaftlich polieren. Eine polierte Oberfl cheist nicht ausreichend
rutschfest f r Fulb den und daher in ffentlich zug nglichen Bereich nicht zul ssig; sie sollte auch
im privaten Bereich auf nicht berdachten Terrassen und Eingangspodesten keine Verwendung
finden. Geeignet sind hier geschliffene, geflammte oder gestrahite Oberfl chen. Dunkle Steine
verlieren jedoch bei diesen Oberfl chenbearbeitungen eventud| ihren optischen Reiz. Mittels che-
motechnischer oder physikalischer Laser-Verfahren k nnen polierte Oberfl che rutschfester ge-

macht werden.
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6.2.2 Produkte und Verwendung

Die Verwendung von Naturwerksteinen ist sehr vielseitig. Sie dienen als Pflastersteine im Strafen-
bau, als Block- und Bruchsteine im Mauerbau, als Platten unterschiedlicher Dicke und Form fiir
Aullen- wie Innenfassaden (Abb. 16), fiir Fensterbidnke und Treppenanlagen und als Fliesen fiir
FuB3boden oder Kaminverkleidungen. Naturwerksteine sind als Grabmal- und Skulpturrohstoff
kaum zu ersetzen. Im Garten- und Landschaftsbau werden zunehmend Naturwerksteine nachge-

fragt. Zur Dachdeckung werden sie dagegen heute nur noch regional verwendet.

e

Abb. 16: AuBenfassade der hessischen Landesvertretung in Berlin:
Friedewalder Quarzsandstein

7. Vorrite und Rohstoffsicherung
7.1. Vorriite

Die geologischen Vorrite in ausgewiesenen Rohstoffsicherungsflichen der Regionalpline sind
betrédchtlich, aber nicht bezifferbar. Aussagen zur Vorratslage einzelner Hartgesteinsgruppen wer-
den, soweit moglich, in Kapitel 12 gemacht. Eine Differenzierung der Vorrite nach gebrochenem
Naturstein und Naturwerkstein ist weder moglich noch sinnvoll, da die jeweilige Verwendung von
verschiedenen Faktoren der Lagerstétte und der wirtschaftlichen Nachfrage abhingig ist. Unter der
Voraussetzung kiinftiger vollstindiger Nutzbarkeit der Flachen ist die langfristige Verfiigbarkeit an
Hartgesteine in Hessen insgesamt als sicher anzusehen. Wegen der heterogenen Verteilung der

Hartgesteine sind aber regionale Versorgungsengpisse nicht auszuschlie3en.

7.2. Rohstoffsicherung

Derzeit (Stand Dezember 2005) werden in der Karte Rohstoffsicherung (KRS) des HLUG 470
Rohstoffsicherungsgebiete fiir Hartgesteine d. h. Natur- und Naturwerksteine - entsprechend 1,05%
der Fliche Hessens - gefiihrt. 171 Fldchen davon sind als Gebiete fir den Abbau oberfl chenna-
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her Lagerst tten (0,14%) und 299 Fl chen als Gebiete oberfl chennaher Lagerst tten (0,91%)
dargestdlt. Letztere sind sowohl im Falle einer  berplanung als auch im Falle eéner Angrenzung
von Natura 2000-Gebieten in die Regionalpl ne aufzunehmen. Angesichts der nicht zu erwartenden
wesentlichen Beeintr chtigungen der FI chen durch den Rohstoffabbau m ssen beide Ziele in der

Raumordnungsplanung erhalten bleiben.

7.2.1. NATURA 2000-FI chen
Die Hartgesteine Hessens sind besonders stark von Gebietsvorschldgen der Natura 2000-Flichen
(FFH- und Vogelschutzgebiete) betroffen, da sie, je nach Gesteinstyp, iiber ihre spezifische Relief-
bildung, Verwitterungs- und Bodenbildungseigenschaften die Mittelgebirgslandschaften des Lan-
des und ihre biologische Vielfalt maB3geblich prigen. Ein Teil dieser Fldchen ist bereits als Natur-
schutzgebiet ausgewiesen oder vorldufig gemeldet. Hessens Naturstein-Industrie basiert zu einem
erheblichen Teil auf basaltischen Gesteinen. Deshalb ist es fiir die Rohstoffsicherung umso bedenk-
licher, dass gerade Reservegebiete (,,Bereiche oberflichennaher Lagerstitten) dieser Hartgesteins-
gruppe massiv von FFH- und Vogelschutz-Gebietsvorschldgen tangiert ist. Praktisch jeder geologi-
sche Strukturraum, in denen diese Gesteine vorkommen, ist von NATURA 2000-Fliachen betroffen.
Auch wenn in Teilbereichen derzeit ausgewiesene Bereiche oberflichennaher Lagerstitten ausge-
spart werden, sind doch weitere Lagerstittenpotenziale durch NATURA 2000-Fldchen z.T. groB3-
flachig iiberlagert. Es muss auch in der Zukunft moglich sein, als Lagerstétte qualifizierte Potenzi-
alflachen in der Regionalplanung auszuweisen. In der Regel fiihrt der Rohstoffabbau nicht zu einer
erheblichen Beeintriachtigung des geschiitzten Gebietes. Im einzelnen sind die folgenden Regionen
betroffen:
o der Habichtswald nordwestlich Kassel,
o Hoher Meif3ner,
o Kaniillgebirge siidlich von Homberg/Efze,
o die Rhon, insbesondere der Hohe Rhon und nordlich angrenzend Gebiete 6stlich Hiinfeld
an der Landesgrenze zu Bayern und Thiiringen,
o groBflichige Gebiete im Vogelsberg, insbesondere im Bereich des Hohen Vogelsberges
aber auch randlich z.B. bei Nidda und im Raum Giefen,
o die siidostlich des Vogelsberg gelegenen Vulkangebiete des Alsberger Plateaus 6stlich
Salmiinster sowie des Landriickens und von Hohenzell,
o der Westerwald siidwestlich Herborn.
Des weiteren sind Rohstoffsicherungsgebiete und Potenzialflichen von Metabasalten im Lahn- und
Dillgebiet, Gabbro, Granodiorit, Sandsteinen (mit Naturwerksteinqualitit) und weitere Hartgesteine
im Odenwald, Quarzite im Taunus und Grauwacken nérdlich Frankenberg von NATURA 2000-

Fldachen betroffen.
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Auch einzelne Abbaugebiete, diein den Regionalplidnen als ,,Bereiche fiir den Abbau oberfldchen-
naher Lagerstétten* ausgewiesenen sind, kollidieren mit NATURA 2000-Flichen. Dies ist den
Betreibern schwer vermittelbar, da teils erst durch den Abbau von Hartgesteinen Felswinde ge-
schaffen werden, die z.B. seltenen Vogelarten zur Heimat geworden sind. Im Odenwald ist die
Ausweisung von Vogelschutzgebieten nur aufgrund der Abbautitigkeit moglich gewesen, da Fels-
biotope hier von Natur aus selten sind. Ein vielversprechender Losungsansatz fiir Konflikte mit

dem Naturschutz ist der Vertragsnaturschutz.

7.2.1.1. Vertragsnaturschutz

Gemeinsam mit der Natursteinindustrie Hessen und Thiiringen e. V. hat Staatssekretér Karl-
Winfried Seif fiir das Hessische Ministerium fiir Umwelt, 1dndlichen Raum und Verbraucherschutz
im Rahmen des 2. Rohstofftages Hessen am 22.September 2005 in Wiesbaden eine Musterverein-
barung iiber den Schutz des Uhus und des Wanderfalken bei laufendem Steinbruchbetrieb unter-

zeichnet.

1' 4 -
,,33\_ ; )

Abb. 17: Vogelschutzgebiet (gr ne Schraffurfl che) im Bereich von zwei Granodiorit-
Steinbr chen einschliedlich seiner m glichen Erweiterungsfl chen bei Heppenheim-
Sonderbach im Odenwald.

Hintergrund dieser Erkl rung war die Tatsache, dass zahlreiche Steinbr che als V ogelschutzgebiete
ausgewiesen wurden, daihre Steilw nde als Brutgebietef r den Uhu und den Wanderfalken die-
nen. Gerade der Uhu war vor knapp 60 Jahren fast ausgestorben und hat sich nur aufgrund der zahl-
reichen Steinbr che wieder angesieddlt. Es liegt nahe, dass sich der Uhu keine Brutst tte aussucht,
bei der er sich gest rt f hlt und so kann auch nachgewiesen werden, dass der Uhu mit einem lau-
fenden Steinbruchsbetrieb keine 1 Probleme? hat. Er f hit sich weder durch die Fahrzeuge, die Bre-
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cheranlagen noch durch Sprengungen gest rt. Auch Sprengungen bis zu einer Entfernung von 50 m
Zu seinem Horst veranlassen ihn nicht aufzufliegen.

Diese Beobachtungen, die auch durch die VVogelschutzwarte best tigt werden konnten, f hrten zu
der Vereinbarung. Die Firmen, die hiervon Gebrauch machen, arbeiten mit denf r siezust ndigen
V ogelschutzbeauftragten zusammen. Die Vogelschutzbeauftragten d rfen nach Anmeldung das
Steinbruchsgel nde betreten und haben so nicht nur Beobachtungsm glichkeiten, sondern auch die
Gelegenheit, die Jungv gel zu beringen. Im Gegenzug kann der Steinbruchsbetrieb unbeeintr ch-
tigt weiterlaufen und selbst wenn die Brutwand des Uhusf r einen weiteren Abbau in Anspruch
genommen werden muss, kann auch in einem derartigen Fall gemeinsam mit dem V ogelschutzbe-

auftragten eine L sung gefunden werden.

Abb. 18: Uhu

7.2.2. Grundwasser schutz
Die Konkurrenzsituation zum Grundwasserschutz ist wesentlich entspannter als zu den NATURA
2000-FI chen.
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Abb. 19: Nordwestlicher Vogelsberg bei Allendorf. Rohstoffsicherungsflachen von Basal-
ten (grine Flachen) sind teilweise von groBraumigen Trinkwasserschutzgebieten (blaue
Schraffurflachen) tberlagert.

Die bisher ausgewiesenen Bereiche oberflichennaher Lagerstitten liegen nicht innerhalb ausgewie-
sener Trinkwasserschutzgebiete der Zonen I und II. Gleichwohl sind zahlreiche Rohstoffsiche-
rungsfldchen und Lagerstéttenpotentiale von Trinkwasserschutzgebieten der Zonen II1, IIIA und
IIIB betroffen. Hauptregionen sind wiederum der Vogelsberg (Abb. 19), das siidliche Kniillgebirge,
der Habichtswald, der Taunuskamm, Teile des Westerwaldes, das Lahn- und Dillgebiet, der Oden-
wald sowie die Region der Wesersandsteine siidlich Karlshafen. Heilquellenschutzgebiete sind

insbesondere im Taunus und im Vogelsberg bei Rohstoffsicherung zu beriicksichtigen.

Trinkwasserschutzgebiete der Zonen III, IITA und IIIB kdnnen sowohl starken Einfluss auf Art und
Weise der Lagerstittennutzung (eingeschrinkte Flachennutzung, Abbautiefe etc.) als auch auf Ver-
fiillung und Folgenutzung haben. Selbst Steinbriiche, die nicht in einem Grundwasserschutzgebiet
liegen oder lediglich an dieses angrenzen, miissen mitunter Auflagen des Grundwasserschutzes
erfiillen, die der Lagerstittennutzung Grenzen setzen. Dies gilt auch fiir die Folgenutzung; z.B. bei

der Schaffung eines Gewissers im Steinbruchgelédnde.
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7.2.2.1. Vertfiillung

Es gibt Bef rchtungen sowohl von Seiten der Steine und Erden Industrie als auch der Verwaltung,
dass aufgrund der aktuellen Auflagen f r eine Steinbruchsverf 1lung Abbauvorhaben bereitsin der
Planungsphase scheitern, da zuk nftig nicht ausreichend qualitativ geeignetes Material zur Wie-
derverf llung/-Rekultivierung der Abbaufl chen zur Verf gung stehenk nnte. Diesw rde sicher
Auswirkungen auf die zuk nftige Ausweisung von Rohstoffsicherungsgebieten haben. Im sog.
Lonning-Urteil (* Tongrubenurteil®) wird festgestellt, dass ausschliellich die Werte der Bundesbo-
denschutzverordnung f r die Beurteillung von Verf lImaterial im Rahmen einer stofflichen Verwer-
tung herangezogen werden k nnen. Da diein der Gemeinsamen Richtlinie fur die Verwertung von
Bodenmaterial, Bauschutt und Strafenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgra-
bungen [7] festgelegten Werte an der Bundesbodenschutzverordnung orientiert sind, bedeutet dies
f r die betroffenen Unternehmen und Vollzugsbeh rden, dass diese Richtlinie in der am 9. Sep-
tember 2002 ver ffentlichten Fassung auch weiterhin angewandt werden kann. Auf die im Rahmen
der Betriebsplanverfahren vorzunehmenden Einzelfallpr fungen wird ausdr cklich hingewiesen.
Die begonnene Fortschreibung der Richtlinie wurde bisher zur ckgestellt well innerhalb der LAGA
entschieden wurde, dass die Technischen Regeln LAGA M 20 nicht fortgeschrieben werden. Einige
Bundesl nder haben im Rahmen der Umweltministerkonferenz am 4./5. November 2004 daraufhin
den Bund gebeten, zeitnah eine Verordnung zur Verwertung von Abf llen zu erarbeiten, in der die
stoffliche Verwertung von Bodenaushub, Bauschutt, Schlacken und Aschen sowie von sonstigen
mineralischen Abf llen allgemeing Itig und rechtsverbindlich geregelt wird. Insofern muss die

weitere Entwicklung auf Bundesebene zun chst abgewartet werden.

7.2.3. Forstschutz

Von Forstschutzfl chen sind nur wenige Hartgesteins-Rohstoffsicherungsfl chen betroffen. Im
Odenwald sind es Gabbro- und Granodiorit-Lagerst tten (Abb. 20). Im Taunus werden einige Tau-
nusquarzit-Potenziale grolfl chig berlagert. Ausgewiesen sind sowohl Schutz- als auch Bannw |-

der.
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Abb. 20: Forstschutzflachen, ausgewiesene Bannwalder (griine senkrechte Schraffur),
ausgewiesene Schutzwalder (griine Schragschraffur) in oder randlich von Gabbro-
Lagerstatten bei Muhltal-Nieder-Beerbach.

7.2.4 Windkraftanlagen

Hartgesteine kommen als Reliefbildner hiufig an windexponierten Standorten vor. Daher ist es
nicht verwunderlich, dass sie teilweise fiir die Ausweisung von Flichen fiir Windkraftanlagen von
groBBem Interesse sind. Der Ausbau der erneuerbaren Energien zur Reduzierung der Abhéngigkeit
von fossilen Energierohstoffen hat jedoch in den letzten Jahren vereinzelt zu Konflikten mit der
Rohstoffsicherung gefiihrt. Es ist Aufgabe der Regionalplanung, diese Konflikte im Rahmen der
raumordnerischen Abwigung, d.h. regelmifBig im Zuge der Neuaufstellung der Regionalpldne und
unabhingig davon anlassbezogen im Rahmen von Abweichungsverfahren, einer Lésung zuzufiih-
ren. Eine derartige Losung konnte insbesondere darin bestehen, dass beim Wegfall einer Festle-
gung fiir die Windenergienutzung gepriift wird, diese Fliche fiir einen zukiinftigen Rohstoffabbau

zur Verfiigung zu stellen.
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Abb. 21: Windkraftanlagen am Rande eines Basalt-Tagebaus studdstlich Kassel bei
Séhrewald-Wattenbach.

8. Transportlage
Die Transportlage ist sehr heterogen und wird bei den einzelnen Gesteinsgruppen in Kapitel 12

nidher ausgefiihrt.

9. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstr me

F r dielangfristige Versorgung der hessischen Wirtschaft mit heimischen mineralischen Rohstof-
fen besitzen Natursteine eine herausragende Bedeutung. Aufgrund ihrer dezentralen Verbreitung
sind siein vielen Regionen des Landes verbrauchernah verf gbar, was im Hinblick auf die Trans-
portkostenempfindlichkeit dieser Massenrohstoffe von Vorteil ist. Die Stoffstr mesind berwie-
gend regional. Einzelne Hartgesteine oder veredelte Produkte haben berregionale bis bundesweite
Bedeutung. In Kapitel 12 wird hierauf n her eéingegangen.

10. Folgenutzung
Die Folgenutzungen abgebauter Steinbr che sind sehr unterschiedlich. Einige Gewinnungsstellen

werden verf It und entsprechend der Vornutzung genutzt, z.B. wieder aufgeforstet oder landwirt-
schaftlich. Andere bleiben offen oder werden dem Landschaftsbild durch Teilverf llung und an-
schliellende Gel ndemodellierung angepasst und dienen dem Natur- und Landschaftsschutz
und/oder der Naherholung.

Die Grundwasser- und Verf llproblematik (siehe Kapitel 7.2.) birgt aber zunehmend die Gefahr,
dass Abbauvorhaben aufgrund der sich abzeichnenden Auflagen zur Folgenutzung gar nicht erst in
Planung gehen, geschweige denn umgesetzt werden. Ahnlich problematisch k nnen Auflagen zur

Folgenutzung Naturschutz sein. Der Erhalt beispielsweise von Steilw ndenf r Felsenbr ter oder
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von Feuchtbiotopen im genehmigten Abbaubereich reduziert mitunter nicht nur den abbaubaren
Lagerst ttenvorrat oder hat negativen und kostspieligen Einfluss auf die Abbau- und Betriebsf h-

rung, sondern zieht Schutz- und Pflegemalinahmen nach der Abbauphase nach sich.

Abb. 22: Renaturierter Steinbruch. Foto: Mitteldeutsche Hartsteinindustrie AG.

11. Substitution und Recycling
Im Lichte einer nachhaltigen Rohstoffwirtschaft stellt sich die Frage, inwieweit Natur- und Natur-

werksteine durch steigende Substitutions- bzw. Recyclingquoten anderer Materialien sowie Innova-

tionen und Steigerung der Materialproduktivit t ersetzt bzw. eingespart werden k nnen.

Die Aufbereitung und Verwertung gebrauchter mineralischer Baustoffe zu Recyclingbaustoffen hat
sich in den vergangenen 20 Jahren zu einem technisch hoch entwickelten und kol ogisch verant-
wortlichen Weg entwickelt. So wird ein maligeblicher Beitrag zur Schonung der Beseitigungskapa-
Zit ten (Deponien) einerseits und der nat rlichen Ressourcen an mineralischen Rohstoffen anderer-
seits geleistet.

Die Verwertungsm glichkeiten von Recyclingbaustoffen wird wesentlich durch die Verfahrens-
weise des Abbruchs bzw. R ckbaus an der Abbruchbaustelle, durch dieM glichkeiten zur Ge-
trennthaltung und anschlielender kontrollierter Zusammenf hrung der Baureststoffe und letztend-
lich durch die Aufbereitungstechnol ogie der jeweiligen Recyclinganlage bestimmt. Unproblema-
tischist die Situation beim Asphalt. Dieser wird als Fr sasphalt oder Ausbauasphalt inzwischen zu
100% wiederverwertet und sch tzungsweise zu 80% in dem Ausgangsprodukt. Bei Abbrucharbei-
ten im Hoch- und Tiefbau anfallender Beton findet sowohl im Gemisch mit anderen mineralischen
Baureststoffen als auch sortenrein als Betonbruch Verwendung in der Recyclingindustrie. Beton
besteht zu ca. 80 % aus Zuschl gen, berwiegend nat rlichem Sand und Kies oder Naturstein. Da
diese Zuschl ge beim Produktionsprozess weder chemisch umgewandelt noch in ihren physikali-

schen Eigenschaften (Frostbest ndigkeit, Festigkeit usw.) wesentlich ver ndert werden, sind siein

Bearbeitungsstand: 20.11.06



Rohstoffsicherungskonzept Hessen
Fachbericht Natursteine und Naturwerksteine
Seite 40

besonderer Weise geeignet, mehrfach verwendet zu werden. Durch unterschiedliche Qualititen des
Abbruchbetons wie Anhaftungen und Verunreinigungen sowie Schwankungen in den Beschaffen-
heiten (z. B. Wasseraufnahme) fithren allerdings hiufig dazu, dass eine wirtschaftliche Wiederver-
wendung in Beton nicht mehr moglich ist und der Verwertung als Mineralgemisch fiir ungebunde-
ne oder gebundene Schichten im Erd- und Straenbau der Vorzug zu geben ist. Betonriickstinde,
die im Rahmen der Produktion anfallen, werden in der Regel vollstindig wieder in den Produkti-
onsprozess zuriickgefiihrt, so dass heute die Betonproduktion in der Regel vollig riickstandsfrei

erfolgt.

Recyclingbaustoffe miissen wie jeder andere Baustoff auch die einsatzspezifischen Anforderungen
einhalten, um beim Bau verwendet werden zu konnen. Die wesentlichen Anforderungen an Bau-
stoffe, seien es Recycling- oder Primirbaustoffe, ergeben sich aus ihrem Zweck, mit wirtschaftli-
chem Aufwand standfeste, sichere und ausreichend dauerhafte Bauwerke zu errichten. Dariiber
haben sie die technischen Anforderungen des Bauproduktegesetzes zu erfiillen.

Da nicht jeder Baustoff fiir jeden Anwendungszweck gleich gut geeignet ist, begrenzen sowohl die
baustofftechnischen Eigenschaften der Recyclingbaustoffe einerseits als auch die bautechnischen
Anforderungen der Bauvorhaben andererseits die Einsatzmoglichkeiten von Recyclingbaustoffen in
technischer Hinsicht. Insbesondere hochwertige Anwendungsgebiete aulerhalb traditioneller
Einsatzgebiete wie dem Stralen- und Tiefbau sind nach wie vor weitgehend Primirrohstoffen vor-
behalten.

Zudem sind die Produzenten stetig bemiiht, neue Einsatzgebiete zu erschliefen. So haben Recyc-
lingbaustoffe zum Beispiel nun auch normativ im Sektor der Recycling-Betonproduktion Eingang
gefunden. Bisherige Betonnormen sind durch entsprechende Ergénzungen iiberarbeitet worden, um
die Einsatzmoglichkeiten von Recyclingbaustoffen im Betonbau auf soliden technischen Grundla-
gen zu erweitern. Ferner sind neue europdische Normen mit der Konsequenz anzuwenden, dass
auch sekundire Gesteinskoérnungen in den technischen Liefer- und Priifbestimmungen gleichwertig
mit Primérrohstoffen vertreten sind.

Mit dieser Anerkennung der Verwendbarkeit von bestimmten Recyclingbaustoffen im Bereich der
Betonherstellung wird die Bedeutung der Recycling-Baustoffe zweifellos erheblich aufgewertet. Es
ist allerdings anzumerken, dass sich dadurch gegeniiber den bisherigen Verwertungsmoglichkeiten
bislang keine neuen oder weitergehenden Anwendungsbereiche ergeben haben. Verantwortlich
hierfiir sind vermutlich Griinde, die im Zusammenspiel mit dem erhthten Aufwand fiir die Produk-
tion und die Uberwachung der Recyclingbaustoffe vor dem Hintergrund der derzeitigen Baukon-

junktur einem wirtschaftlichen Einsatz entgegenstehen.

Die Gesamtmenge an Bauschutt, Straenaufbruch und Baustellenabfille in Deutschland betrug in

Deutschland im Jahre 2000 nach Angaben der Arbeitsgemeinschaft Kreislaufwirtschaftstriger Bau
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(ARGE KWTB), ein Zusammenschluss der am Bau beteiligten Wirtschaftszweige und Verbinde
der Bundesrepublik, 88,6 Mio. t (54,5 Mio. t Bauschutt, 22,3 Mio. t StraBenaufbruch und 11,8 Mio.
t Baustellenabfille).

Dem 3. Monitoring-Bericht der ARGE KWTB aus dem Jahr 2003 zufolge wurden im Jahre 2000
von den in der Bundesrepublik angefallenen Baurestmassen von in Summe 88,6 Mio. t (Bauschutt,
Straenaufbruch sowie Baustellenabfille) 61,4 Mio. t in stationdren und mobilen Recyclinganlagen
recycelt, was einer Recyclingquote ca. 70 % (ohne Bodenaushub) entspricht. Dies entspricht einer
Substitutionsquote von mineralischen Massenbaustoffen von ca. 10 %, was im Sinne einer nachhal-
tigen Kreislaufwirtschaft nicht nur Abbau- sondern auch Deponievolumen einspart.

Mit der so genannten ,,Recyclingquote* wird der Anteil der verwerteten Mengen am Aufkommen
der Baureststoffe umschrieben, die ,,Substitutionsquote® umschreibt den Umfang, in dem Recyc-

lingbaustoffe primére mineralische Baustoffe ersetzen.

Zurzeit ist eine deutliche Minderung des Aufkommens an Baureststoffen infolge der anhaltend
riickldufigen konjunkturellen Entwicklung der Bauwirtschaft um ca. 20 % im Vergleich zu den
Mengen aus dem Jahr 2000 festzustellen. Dariiber, wie sich die Baureststoffmengen in Zukunft
entwickeln werden, bestehen unterschiedliche Vorstellungen. Die vorhandenen Prognosen gehen
sehr weit auseinander. Griinde hierfiir sind insbesondere unterschiedliche Annahmen iiber die zu-
kiinftige Bau- und Abrisstitigkeit sowie die Unabwigbarkeiten der zu prognostizierenden Wirt-
schafts- und demografischen Entwicklung.

Zwar liegt die Recyclingquote von Baurestmassen noch deutlich <100 %, so dass rein theoretisch
noch ungenutztes Recyclingpotential vorhanden wire (z. B. beim Bauschutt ca. 4,2 Mio. t depo-
nierte Mengen pro Jahr). Realistisch ldsst sich dies jedoch nicht erreichen. Allein aus logistischer
und wirtschaftlicher Betrachtung ist die Ausweitung von Recyclingaktivititen, z. B. in lindlichen
Regionen, aufgrund der meist weiteren Transportwege, kaum moglich.

Fiir die Zukunft erwartet die ARGE KWTB, dass bei unverinderten Entwicklungen in Bezug auf
weitere Verschirfungen umweltspezifischer Verwertungskriterien sogar deutlich weniger minerali-
sche Baureststoffe aufbereitet und verwertet werden konnen. Die Verwertungsquote bezogen auf
die Gesamtmenge an Bauschutt, StraBenaufbruch und Baustellenabfille konnte dann von etwa 70
% (Wert aus dem Jahr 2000) auf bis zu 40 % absinken. Der Rest miisste dann zusitzlich deponiert
werden.

Die zurzeit nicht sehr optimistischen baukonjunkturellen Aussichten einerseits und die anhaltende
Tendenz steigender Restriktionen infolge sich weiter verschidrfender Grundwasser- und Boden-
schutzanforderungen anderseits, sprechen gegen eine weitere Erhohung der Substitutionsquote.
Aktuelle Zahlen verdeutlichen, dass die Substitutionsquote von primiren Massenbaustoffen durch

Recyclingbaustoffe von vormals knapp 10 % derzeit riicklaufig ist.
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Nach Auffassung der Bauschuttrecyclingindustrie ist daher auch mittel- bis langfristig davon aus-

zugehen, dass — trotz erheblicher Anstrengungen — der Anteil an recycelten Ausgangsstoffen 10 %

des Rohstoffbedarfs nicht iibersteigen wird.

11.1. Natursteine

Gebrochener Naturstein konkurriert in der Betonindustrie als Gesteinskérnung mit Sanden und

Kiesen (Tab. 8). In Hessen werden gebrochene Natursteine bis zu 30 % als Gesteinskornungen fiir

Beton eingesetzt. Immer dann, wenn eckig-scharfe Gesteinskdrnungen moglich oder erwiinscht

sind haben Natursteine gegeniiber Sanden und Kiesen Vorteile.

Tab. 8: Natiirliche und kiinstliche Gesteinskérnungen und ihre Grenzwerte der Kornroh-

dichte [8].
Art natlrliche Gesteinsk rnungen K Unstliche Grenzwerte der
natdrlich mechanisch Gesteinsk rnungen | Kornrohdichte
gek rnt gek rnt nach DIN 4226
[kg/dm?]
schwere Baryt (Schwer- Baryt, Stahlgranalien,
Gesteinskornung spat), Magnetit Magnetit, Ferrosilicium,
Roteisenstein, Schwermetallschlacke,
Ilmenit, Strahlsand,
Himatit Ferrophosphor
normale Flusssand, Brechsand, Hochofenschlacke,
Gesteinskornung Flusskies, Splitt und Schot- | Metallhiitenschlacke,
Grubensand, ter ausKiesund | Klinkerbruch,
Grubenkies, geeigneten Fels- | Sintersplitt,
Moriénensand, gesteinen Hartstoffe wie kiinstl.
Morinenkies, Korund und Silicium-
Diinensand Karbid
leichte Bims, gebrochener Bims | Blihschiefer, 0,4....2,0
Gesteinskornung Lavakies, Blahton,
Lavasand Ziegelsplitt
recyclierte Ge- Betonsplitt,
steinskérnung Betonbrechsand,
Bauwerksplitt,
Bauwerksbrechsand
Mauerwerksplitt,
Mauerwerkbrechsand
Mischsplitt,
Mischbrechsand
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Hiufig sind jedoch Naturstein sowie Sand und Kies raumlich nicht gemeinsam verfiigbar und ein
Ersatz durch Sande und Kiese unter Beriicksichtigung der Transportkostenempfindlichkeit von
Massenrohstoffen betriebswirtschaftlich wie 6kologisch nicht zu rechtfertigen.

Unter Einhaltung der jeweiligen Qualitidtsanforderungen sind Natursteinarten untereinander aus-
tauschbar. Diese Moglichkeit wird jedoch aufgrund der Transportkostenempfindlichkeit von Schot-
ter und Splitt nur auf regionaler Ebene genutzt. Weiterveredelte Naturstein-Produkte werden dage-

gen z.T. iiber weitere Strecken transportiert.

11.2. Naturwer ksteine

Naturwerksteine sind in der Regel aufgrund ihrer Farbe und Musterung ein Unikat, d.h. sie lassen
sich nicht durch andere Hartgesteine ersetzen. Dies gilt insbesondere fiir Restaurationsarbeiten an
historischen Gebduden. Hier kommen nur die in der lokalen bis regionalen Umgebung vorkom-
menden Hartgesteine als Naturwerksteine in Frage. Jedoch konnten in Zukunft industriell gefertigte
Gesteine diese Vormachtstellung relativieren. Aus unterschiedlich fein gebrochenem und gemahle-
nem Naturstein werden heute industrielle Kunststeine erzeugt, die Naturwerksteinen in Farbe sowie

Musterung verbliiffend dhnlich sehen und eine preiswerte Alternative zu diesen darstellen.
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12. Vorkommen von Natur- und Naturwerksteinen in Hessen

Nachfolgend werden die Natursteine Hessens niher charakterisiert und ihre Verwendung ein-
schlieBlich der Eignung als Naturwerksteine beschrieben. Karbonatgesteine (Kalk-, Dolomit- und
Mergelsteine) werden in einem eigenen Fachbericht behandelt, so dass hier nur auf Karbonatge-

steine mit Naturwerksteineignung eingegangen wird.

12.1. Basaltische Vulkanite

12.1.1. Lage

Basaltische Gesteine kommen in Hessen flichendeckend im Vulkanischen Vogelsberg vor, dem
mit ca. 2 500 km? groften zusammenhingenden Vulkangebiet Europas. Auch die Vorkommen in
den umliegenden Tertidrsenken (z.B. Wetterauer Tertidirsenke, Amoneburg-Neustadt-Erksdorfer
Becken) sind mit dem Vogelsberg-Vulkanismus assoziiert. Ferner kommen basaltische Vulkanite
im Westerwald, in der Rhon, der Niederhessischen Senke (inkl. Habichtswald und Kniill-Gebirge)
und der MeiBBner-Region vor. Isolierte Basaltvorkommen treten auf dem Sprendlinger Horst und in

Osthessen auf.

12.1.2. Untersuchungsstand

Der Untersuchungsstand der basaltischen Vulkanite ist je nach Verbreitungsgebiet (s.0.) unter-
schiedlich:

Die basaltischen Vulkanite des Vogelsber ges und der Rhén sind durch die amtlichen geologischen
Karten im MafBstab 1:25.000 (GK 25) fast flichendeckend kartiert, z.T. durch moderne Kartierun-
gen mit umfangreichen Erlduterungsbédnden (z.B. [9] - [11]), z.T. aber auch durch iltere Kartierun-
gen aus den 1920er und 1930er Jahren. Fiir die Wasserkuppenrhon gibt es zudem eine moderne
Spezialkarte mit Begleitheft [12]. Teilweise liegen petrologische und geochemische Analysen vor.
Die geologische Literatur ist insbesondere zu den Vogelsberg-Vulkaniten sehr umfangreich (z.B.
[13] - [17D).

Fiir den hessischen Anteil des Westerwaldes und die Nieder hessische Terti rsenke stammen die
amtlichen geologischen Karten berwiegend aus der ersten H Ifte des 20. Jahrhunderts. Geol ogi-
sche Literatur und vorliegende petrol ogisch-geochemische Gesteinsanalysen sind weniger umfang-
reichalsf r den Vogelsberg und befassen sich beim Westerwald zudem  berwiegend mit dessen
rheinland-pf |1zischem Anteil (z.B. [18], [19]). F r die Niederhessische Terti rsenkeliegt recht
umfangrei che moderne geologische und geochemische Literatur  ber die einzelnen Vulkanitvor-
kommen vor (z.B. [20], [21]).

Einen modernen berblick ber hessische Vulkanite und deren Eignung als Naturwerksteine gibt

[22]. Ansonsten fehlen jedoch spezi€ell lagerst ttenkundlich orientierte Arbeiten und Auswertungen
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Zu den hessischen Vulkanitvorkommen weitgehend. Hier besteht f r die n chsten Jahre Hand-

lungsbedarf, um die rohstoff geol ogische Datengrundlage zu verbessern.

12.1.3. Geologie und Mineralogie

Basaltische Vulkanite sind dunkel graue bis schwarze, dichte bis feink rnige, basische bis inter-
medi re Gesteine, die aus an der Erdoberfl che ausgeflossener oder oberfl chennah erkalteter, er-
starrter Gesteinsschmelze (Lava) entstanden sind. * Basalte* im weiteren Sinn sind definiert als
Vulkanite mit SiO,-Gehalten von < 56 Gew.-%, Al,O3s-Gehalten zwischen 10,5 und 22,5 % sowie
Na,O-Gehalten von < 5,5 % (* Basaltsieb® nach MANSON, zit. n. [23]). Hauptminerale der feink r-
nigen Grundmasse basaltischer Vulkanite sind Na-Ca-Feldsp te (Plagioklase), Pyroxene (Klinopy-
roxene, meist Augit, dazu z.T. auch Orthopyroxene), Olivin und Fe-Ti-Oxide, dazu je nach Basalt-
typ (s.u.) auch Quarz oder Feldspatvertreter (sog. Foide, meist Nephelin). Diese Minerale der
Grundmasse sind aufgrund ihrer Feink rnigkeit makroskopisch nicht bestimmbar. Alsgr Gere
Minerale (Einsprenglinge) treten in den meisten basaltischen Vulkaniten Olivin auf, oft auch Pyro-
xene, z.T. Plagioklase oder Amphibole. Die Einteilung basaltischer Vulkanite in verschiedene Ty-
pen beruht auf mineral ogischen und geochemischen Kriterien (s. z.B. [23] £[25]: Streckeisen-
Diagramm, TAS-Diagramm, Basalt-Tetraeder u.a.) und ist makroskopischi.d.R. nicht oder nur
vorl ufigm glich.

In Hessen verbreitete Hauptgruppen basaltischer Vulkanite sind Tholeiitische Basalte, Olivin-
basalte, Alkalibasalte, Basanite und Olivin-Nephelinite (s. Abb. 23 und Tab. 9).

- Tholeiitische Basalte (fr her auch 1 Fedspatbasalte® genannt) sind SiO,-ges ttigt und enthal-
ten als Hauptmineralein der feink rnigen, z.T. glasigen Grundmasse Ca-reichen Plagioklas
und Ca-reichen Klinopyroxen. Alsgr Oere Minerale, sog. Einsprenglinge, k nnen Ca-reicher
Plagioklas und zwel bis drei Pyroxentypen auftreten (Ca-reicher und Ca-armer Klinopyroxen,
evtl. Orthopyroxen), dazu Olivin und Erzminerale. Geochemisch entspricht die Zusammenset-
zung tholeiitischer Basalte aufgrund des SiO,-Gehalts von 52453 % und geringer Alkalien-
Gehalte von < 5 % derjenigen von basaltischen Andesiten (s. Abb. 23). Der  bergang zu den
etwas basischeren (SiO,- rmeren) Olivinbasalten ist flieQlend und makroskopisch sind diese
bei den Basalttypen nicht sicher zu differenzieren. Olivinbasalte enthalten im Gegensatz zu den
Tholeiitischen Basalten nur einen Pyroxentyp (Ca-reicher Klinopyroxen) und etwas mehr Oli-
vin. Beide Basalttypen sind ausd nnfl ssigen, rativ wasser- bzw. gasarmen Gesteins-
schmel zen entstanden und bilden meist d nne, weitfl chig verbreitete Lavadecken ohne Brek-
Zienzonen (s.u.) und mit hohem Blasengehalt, insbesondere im Topbereich. Sie werden nur

selten von assoziierten pyroklastischen Gesteinen begleitet.
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- Alkalibasalte' sind m Gig SiO,-unters ttigt (45-48 % SiO,) und enthalten daher keinen Quarz
sowie bis zu 5 % Fedspatvertreter (i.d.R. Nephelin) in der Grundmasse. Hauptminerale sind
ein Pyroxentyp (Ca-reicher Klinopyroxen), Olivin und Plagioklas, dazu Titanomagnetit und
2.T. Zeolithe. Gelegentlich treten Mantelxenolithe (1 Olivinknollen?, s.u.) auf. Alkalibasalti-
sche Gesteinsschmel zen sind im Vergleich zu tholgiitischen Schmel zen wasser- bzw. gasrei-
cher und weniger d nnfl ssig. Sie bilden daher m chtigere Lavastr me mit stark ausgepr gten
Brekzienzonen (s.u.), auch kleinere Vulkankegel und Schlotf llungen, und sind h ufig von py-
roklastischen Gesteinen begleitet. Blasen sind in Alkalibasalten i.d.R. relativ selten und klein.

- Basanite sind makroskaopisch nicht von Alkalibasalten zu unterscheiden, sondern nur auf
Grundlage einer geochemischen oder mineral ogischen Analyse. Basanite zeichnen sich geo-
chemisch durch enen geringeren SiO,-Gehalt aus (41-45 %, d.h. stark SiO,-unters ttigt, ultra-
basisch bis basisch). Ihre mineralogische Zusammensetzung ist derjenigen der Alkalibasalte

hnlich, Basanite enthalten jedoch mehr Olivin, weniger Plagioklas und mehr Feldspatvertre-
ter (meist Nephelin), dazu z.T. Amphibole (Hornblende). Olivin rmere Basanite (< 10 % Oli-
vin) werden Tephrite genannt. Basanite mit  berwiegend glasiger Grundmasse werden als
Limburgite bezeichnet, siesind i.d.R. schwarz und besonders hart. Mantelxenaolithe (2 Oli-
vinknollen?) treten in Basaniten h ufiger alsin Alkalibasalten auf. Ansonsten entsprechen ba-
sanitische Schmelzen und ihre vulkanischen Produkte i.W. denjenigen der Alkalibasalte (s.d.).

- Olivin-Nephelinite sind durchschnittlich noch st rker SiO,-unters ttigt als Basanite und von
diesen nur geochemisch-mineralogisch zu trennen. Olivin-Nephdinite enthalten keine Feld-
sp te. Der Feldspatvertreter Nephelin kommt in Gehalten von  ber 20 % vor, i.d.R. feink rnig
oder glasig in der Grundmasse, z.T. auch als Einsprenglinge. Auch Olivin-Nephelinitef hren
h ufig Mantexenolithe, und ihre Schmelzen und vulkanischen Produkte entsprechen i.W. den-

jenigen der Basanite.

! Die Bezeichnung *Alkalibasalte? wird hier im Sinnevon [24] f r basaltische Vulkanite verwendet, diein
Hessen hislang alstAlkaiadlivinbasalte? (nach [23]) bezeichnet wurden.
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Abb. 23: Basaltische Vulkanite des Tertiars in Hessen (TAS-Diagramm nach [24], modifi-
ziert); vgl. auch Tab. 1. Potenziell sonnenbrandgefahrdet sind SiO.-untersattigte Basalt-

typen (s.u.).

Im Vogelsberg, im Westerwald und in der Rhon kommen Trachyandesite kleinrdumig vor. Sie

spielen jedoch mengenmifig im Natursteinabbau keine Rolle und werden daher im vorliegenden

Fachbericht nicht gesondert behandelt.

Die Zusammensetzung und charakteristischen Merkmale der in Hessen verbreiteten Hauptgruppen

basaltischer Gesteine sind in Tab. 9 angegeben.
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Tab. 9: Zusammensetzung und Merkmale der in Hessen verbreiteten Hauptgruppen ba-
saltischer Vulkanite (hach NESBOR mdl. Mitt., LEMAITRE 2002, VINX 2005, WEDEPOHL
1978, WIMMENAUER 1985: 192ff., 202ff.); G: in der Grundmasse, E: als Einsprenglinge

(und in der Grundmasse); Cpx: Klinopyroxen, Opx: Orthopyroxen

Tholeiitische Basalte
(ThB) und Olivinbasalte
(OB)

Alkalibasalte

Basanite, Tephri-
te

Olivin-
Nephelinite

SiO,-Satti- gesattigt bis maBig Uber- maBig untersattigt | stark untersattigt sehr stark unter-
gung bezo- sattigt sattigt
gen auf
Alkalien
SiOz 48-53 % 45-48 % 41-45 % (ultraba- < 45 % (ultraba-
(intermediér bis basisch) (basisch) sisch bis basisch) sisch)
Quarz z.T. nein nein nein
Olivin (U- ThB: nein oder gering; >5% Basanite > 10 %, ja
berw. E) OB: ja (E, meist nur klein) Tephrite <10 %
Feldspat z.T. Plagioklas (E) Plagioklas gering (Plagioklas) | nein
Feldspat- nein £ 5 % Nephelin (G) | > 5 % Nephelin > 20 %, vorw.
vertreter (G) Nephelin (G, evtl.
E)
weitere spe- | ThB: 2-3 Pyroxentypen 1 Pyroxentyp (Ca- | 1 Pyroxentyp (Ca- | 1 Pyroxentyp (Ca-
zifische (Ca-reicher Cpx, Ca-armer | reicher Cpx), Tita- | reicher Cpx), Tita- | reicher Cpx),
Minerale Cpx, evtl. Opx), nomagnetit, selten | nomagnetit, z.T. Titanomagnetit,
OB: 1 Pyroxentyp (Ca- Hornblende Hornblende Apatit
reicher Cpx);
ThB+OB: Titanomagnetit,
limenit
Mantelxeno- | nein gelegentlich haufig haufig
lithe (,Olivin-
knollen®)
Blasen haufig blasenreich oft rel. blasenarm,  oft rel. blasenarm,  oft rel. blasenarm,
Uberw. kleine Uberw. kleine Uberw. kleine
Blasen Blasen Blasen
typische weitflachige, dlinne Lava- Lavastrome, haufig Lavastréme, hdufig Lavastréme, hdufig
Form decken, oft viele Uberein- mit Brekzienzonen; mit Brekzienzonen; mit Brekzienzonen;
ander gestapelt, ohne kleinere Vulkan- kleinere Vulkan- kleinere Vulkan-
Brekzienzonen; Génge und | kegel, Schlotfiillun-  kegel, Schiotfillun-  kegel, Schiotflllun-
Lagergange gen; Génge und gen; Génge und gen; Génge und
Lagergéange Lagergéange Lagergéange
begleitende | selten haufig haufig haufig
pyroklasti-
sche Gestei-
ne

Basaltische Vulkanite sind erstarrte vulkanische Laven, die durch Magmenaufstieg iiber Spalten

und Forderschlote an die Erdoberfliche gelangt und dort entweder als Lavastrome oder —decken

ausgeflossen sind oder als Lavaseen die Vulkankrater fiillten. Aufgrund der schnellen Abkiihlung

dieser Laven sind die Vulkanite dicht bis feinkdrnig (MineralgréBen < 0,3 mm). In selteneren Fil-

len konnen feinkornige basaltische Vulkanite auch als sehr oberflichennahe Lagerginge in unver-

festigten Sedimenten entstanden sein (sog. Subfusionen). Dagegen sind tiefer in der Erdkruste er-

starrte oder langsamer abgekiihlte basaltische Gesteine (Fiillungen von Forderkanédlen/Gingen und

Lagergingen) klein- bis grobkornig (0,3—10 mm) und werden als Dolerite bezeichnet.
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Der iiberwiegende Anteil der basaltischen Vulkanite Hessens ist wihrend des Tertidrs entstanden,
v.a. wihrend des Ober-Oligozins und Miozins (vor ca. 28—-5 Mio. Jahren; vgl. Tab. 10). Die vul-
kanische Aktivitit begann im Westerwald und in der Rhon bereits im Ober-Oligozén (vor ca. 28
bzw. 25 Mio. Jahren), wihrend in der Niederhessischen Tertidrsenke und im Vogelsberg erst im
Miozén (ab ca. 21 bzw. 17,5 Mio. Jahren) basaltische Magmen gefordert wurden. Der Vulkanismus
endete in Vogelsberg, Niederhessischer Senke und Rhon noch im Miozin (vor ca. 14-7 Mio. Jah-
ren), wihrend er im Westerwald bis ins Pliozidn andauerte (bis ca. 0,4 Mio. Jahren). Die wihrend
des Tertidrs geforderten Schmelzen sind bis auf ganz wenige Ausnahmen subaerisch (an der Luft,
nicht unter Wasser) ausgeflossen.

Die basaltischen Vulkanite des Sprendlinger Horstes sind z.T. in der Ober-Kreide und im Tertidr
(vorwiegend Eozin bis Miozin) entstanden, z.T. aber auch bereits wéihrend des Rotliegend (vor ca.
280 Mio. Jahren; vgl. Tab. 2). Auch die wihrend des Rotliegend gefoérderten Schmelzen sind i.d.R.
subaerisch ausgeflossen.

Die basaltischen Vulkanite des Devons und Karbons im Rheinischen Schiefergebirge werden im

Abschnitt ,,Metavulkanite behandelt.

Die groBen Vulkangebiete des Vogelsberges, des Westerwaldes und der Rhon sind keine Einzel-
vulkane, sondern durch linger andauernde Magmenférderung aus einer Vielzahl von Schloten und
Spalten entstanden. Phasen ruhig ausflieBender Lavastrome wurden eingeleitet und z.T. unterbro-
chen von Phasen explosiver Eruptionen. Zwischen den Zeiten verstédrkter vulkanischer Aktivitit
lagen z.T. lange Ruhephasen, in denen die vulkanischen Gesteine abgetragen wurden oder in denen
sich unter dem damals herrschenden Klima Boden bildeten (Laterite, Bauxite, s.a. Fachbericht
Sonstige Rohstoffe). Auch Braunkohlensiimpfe und siliziklastische Fluss- und Seeablagerungen
(Sande, Tone) entstanden wihrend dieser Ruhephasen. Die vulkanische Abfolge setzt sich daher
aus iibereinander gestapelten Lavastromen, Tuffen und anderen Vulkaniklastiten sowie z.T. zwi-
schengelagerten Sanden, Tonen und Braunkohlen zusammen. Die ehemaligen Forderschlote durch-
schlagen iltere Lavastrome und Sedimente und werden von jiingeren bedeckt, soweit die spitere
Erosion sie nicht freigelegt hat. Je nach Position im ehemaligen Vulkangebirge und je nach Intensi-
tit der spateren Erosion gibt es Bereiche, in denen vorwiegend Lavastrome vorhanden sind, und
solche, in denen besonders viele Forderschlote oder Kraterfiillungen liegen. Auch die chemische
Zusammensetzung der Magmen variierte innerhalb der Vulkangebiete, so dass verschiedene Typen
basaltischer Vulkanite neben- und iibereinander vorkommen (s. Tab. 10).

Daraus ergibt sich ein insgesamt sehr komplexer Aufbau der hessischen Vulkangebiete, ganz be-
sonders des Vogelsberges als dem groBten zusammenhingenden (vgl. Abb. 24-27). Uber die
Kenntnis der Entstehung der vorgefundenen Vulkanittypen lassen sich Riickschliisse und Progno-

sen auch iiber lagerstittenrelevante Aspekte herleiten (z.B. zu erwartende Tuffvorkommen, Son-

Bearbeitungsstand: 20.11.06



Rohstoffsicherungskonzept Hessen

Fachbericht Natursteine und Naturwerksteine
Seite 50

nenbrenner-Risiko u.a.), daher muss die genaue Vulkanitabfolge fiir jeden einzelnen Lagerstitten-
bereich differenziert erkundet werden. Im vorliegenden Fachbericht kann darauf nicht ndher einge-
gangen werden. Einen Uberblick iiber die Geologie der hessischen Hauptverbreitungsgebiete basal-
tischer Vulkanite gibt Tab. 10. Einzelne rohstoffwirtschaftlich relevante Eigenschaften werden im

nichsten Abschnitt erldutert.

Abb. 24: Schlotf llung (ehemaliger Lavasee) aus Basanit und Alkalibasalt mit s uliger Ab-
sonderung; oben ist roter Buntsandstein am Rand des Kraters zu sehen (Steinbruch Or-
tenberg im s dlichen Vogelsberg; Foto: N. Hug/HLUG 2004)

Abb. 25: Vulkaniklastit (Schlackenagglomerat) am Kraterrand, dar ber Vulkanit der
Schlotf llung (ehemaliger Lavasee, vgl. Abb. 2) (Tagebau Ortenberg im s dlichen Vo-
gelsberg, h chste Sohle; Foto: N. Hug/ HLUG 2004)
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Abb. 26: Schollen aus Vulkaniklastiten im Randbereich einer alkalibasaltischen Schlot-
flllung; saulige Absonderung an Schollen orientiert (Tagebau Bergheim im sudlichen Vo-
gelsberg; Foto: N. Hug/HLUG 2004)

Abb. 27: Feingeschichtete Vulkaniklastite (Aschen- und Lapillituffe), die in alkali-
basaltische und basanitische Lavastréme eingeschaltet sind (Tagebau Ober-Widdersheim
im stdwestlichen Vogelsberg; Foto: N. Hug/HLUG 2003
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Tab. 10: Geologie der hessischen Hauptverbreitungsgebiete basaltischer Vulkanite (nach [22], [26],

[27]); Definition der hier genannten Vulkanittypen: siehe Tab. 9 und Abb. 23

Westerwald Vogelsberg Niederhessi- Rhén Odenwald Odenwald
sche Senke und Sprend- | und Sprend-
linger Horst linger Horst
(1) (2)

Zeitalter Tertiar: Tertiar: Tertiar: Tertidr: O- Permo- Oberkreide
Ober-Oligozén | Unter-/Mittel- | Unter- bis ber-Oligozén | karbon bis Tertiar
bis Unter-Mio- | Miozan Ober-Miozan bis Mittel- (bis Pliozan;
zan; Pliozan Miozén Maximum

Eozén bis
Miozén)

Vulkanit- 28 — 0,4 Mio. 17,5-14 21 —7 Mio. J. 25—-11 Mio. | 290 — 280 69 — 1 Mio J.

Alter ca. J. Mio. J. J. Mio. J.

vorherr- eigenstandige | Tholeiitische | Alkalibasalte, weites Spek- | Andesite, Alkalibasal-

schende Vulkanitfelder: | Basalte Basanite, trum: Alkali- | Basalte (al- te, Basanite,

Vulkanit- Trachyte®) mit | Alkalibasal- Olivin-Ne- basalte, Ba- | teriert: Mela- | unterge-

typen Phonolithen*); | te, Basanite, | phelinite, un- sanite, Oli- phyre®), ordnet Tra-
Trachybasalte | unterge- tergeordnet vin-Nephe- Rhyolithe*) chyte®)
und Trachy- ordnet Tra- Tholeiitische linite, Tra-
andesite®); chyte®) Basalte chyte*), Pho-

Alkalibasalte, nolithe*); kei-
Basanite; kei- ne tholeiiti-
ne tholeiiti- schen Basal-
schen Basalte te

eingela- Vulkaniklastite | Vulkaniklas- | Vulkaniklastite | Vulkaniklas-

gerte Sedi- | (Tuffe), Braun- | tite (Tuffe), (besonders im | tite, Kieshori-

mente u.4. | kohle Boden (Late- | NW der Nie- zont

rite, Bauxi- derhess. Sen-
te), Braun- ke), Braun-
kohle, Ton, kohle, Sand,
Sand Ton

heute endogene Do- | Lavade- vorw. isolierte | endogene Lavade- Schlot-/Spal-

ober- me (Staukup- | cken/- Vulkanitvor- Dome (Stau- | cken/- tenflllungen,

flachennah | pen), Lava- stréme, kommen (Re- | kuppen), stréme, Staukuppen,
anstehen- | decken/-strd- untergeord- likte): Lavade- | Schlot-/Spal- | Schlot- Lavadecken
de Archi- me, unterge- net Schlot- cken/-strome, tenflllungen, | /Spaltenfl-

tektur- ordnet Schlot- | /Spaltenfll- Schlot-/Spal- Lavadecken/ | lungen

elemente /Spaltenfillun- | lungen, In- tenflllungen, -stréme
gen, Lager- trusionen/ Lagergéange
gange Subfusionen

*) siehe entsprechendes Teilkapitel

Auf einige im Basaltabbau auff Ilige oder verwendungsrelevante Merkmal e basaltischer Vulkanite

soll im Folgenden kurz eingegangen werden:

Blasen sind in basaltischen Vulkaniten h ufig zu beobachten, insbesondere bel tholeiitischen Ba-

salten. In Basalttypen aus h her viskosen (z hfl ssigeren) Schmelzen, z.B. in Basaniten, sind Bla-

sen weniger h ufig und oft kleiner. In Lavastr men treten Blasen v.a. im Topbereich, etwas weni-

ger im Basisbereich auf, aber auch die Kernzone eines Lavastroms kann durch sog. Blasenz ge

durchschlagen werden (Abb. 28). Basaltische Vulkanite mit grolporigem, por s-blasigem Gef ge
werden im Handel als "Basaltlava” bezeichnet.
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Abb. 28: Tholeiitischer Basalt mit Blasen im
Tagebau Londorf: (oben) blasige und blasenfreie Basaltsteine; (unten) Blasenzug in U-
berwiegend blasenfreiem Basaltbereich (Fotos: N. Hug/HLUG, 2003)

In alkalibasaltischen, basanitischen und nephelinitischen Lagerstitten mit iibereinander gestapelten
michtigeren Lavastromen sind héufig sog. Brekzienber eiche ausgebildet (Abb. 29). Das sind die
blasigen Top-, Basis- und Randbereiche der Lavastrome, in denen die bereits z.T. erkaltete Lava
beim FlieBen des Stroms teilweise zerbrochen ist. Die Kernzone eines Lavastroms besteht dagegen
aus dichtem, kompaktem Gestein. Die Brekzienbereiche werden aufgrund ihrer hohen Porositiit,
des geringeren Gesteinsverbandes und der z.T. intensiven Alteration (z.B. Vertonung von Blasen-
fiilllungen und Zementen) oft falschlicherweise als ,, Tuff* angesprochen. Besonders in Vulkanitty-

pen aus hoch viskosen (zéhfliissigen) Schmelzen treten z.T. metermichtige Brekzienbereiche auf.

Bearbeitungsstand: 20.11.06



Rohstoffsicherungskonzept Hessen
Fachbericht Natursteine und Naturwerksteine
Seite 54

Abb. 29: Massige Kernzonen und por se Brekzienbereiche basanitischer Lavastr me im
Tagebau Gedern (Foto: N. Hug/HLUG, 2004)

S ulen bilden sich beim Abk hlen einer Schmelze infolge intern entstehender Spannungen (,, S U-
lige Absonderung*). Die S ulen sind im Idealfall sechseckig undi.d.R. senkrecht zur Abk hlungs-
fl cheorientiert, d.h. in horizontal geflossenen Lavadecken stehen sie meist senkrecht, in trichter-
oder halbkugelf rmigen Kraterf llungen dagegen oft strahlenf rmigin sog. *Meilerstelung?. Das
L nge-Durchmesser-Verh Itnisvon S ulenist sehr variabe und reicht von mehrere Meter langen,
sehr schlanken bis zu kurzen, dicken, eher tonnenf rmigen S ulen. Ob sich S ulen ausbilden und
wie deren Dimension ist, h ngt von einer Vielzahl verschiedener Faktoren ab, z.B. von der Abk h-
lungsgeschichte, der Schmelzzusammensetzung, dem Temperaturunterschied zum angrenzenden
Gestein etc. DietS uligkeit? eines Vulkanits kann schon innerhalb derselben Lagerst tte von Be-
reich zu Bereich wechseln (Abb. 30) und ist kaum vorhersehbar. Eine ebenfalls h ufige Abk h-
lungsform ist die sog. ! plattige Absonder ung”. Dabei sind die Platten i.d.R. parallel zur Abkiih-
lungsfldche orientiert. Zwischen besonders dicken, kurzen Sdulen und breiten, dicken Platten be-

stehen flieBende Ubergiinge.
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Abb. 30: S ulige (oben) und plattige (unten) Absonderung im Basalttagebau Allen-
dorf/Lumda (Foto: N. Hug/HLUG, 2003).

Viele Basalttypen, v.a. Basanite und Olivin-Nephelinite (vgl. Abb. 23, Tab. 9), f hren oft cm-groQe
Bruchst cke aus olivinreichem Gestein des Erdmantels, sog. M antelxenaolithe (, Olivinknollen“;
Abb. 31). Diese Mantexenolithe sind bei sehr schnellem Magmenaufstieg aus dem Erdmantel an
die Erdoberfl che transportiert worden. Das Gestein ist erkaltet, noch bevor die Mantelxenolithein
der Schmelze aufgel st werden konnten. Mantelxenolithe k nnen nur in diesen Gesteinen vor-
kommen, nicht beispielsweise in tholeiitischen Basalten oder Trachyten. Mantelxenolithe sind ein
ester Hinwels auf en m gliches Sonnenbrenner-Risiko (s. Kap. 12.1.4.), da Sonnenbrand prinzi-
piel nur in SiO,-unters ttigten basaltischen Vulkaniten auftreten kann. Es gibt jedoch sowohl Son-
nenbrenner-Gesteing, die keine Mantel xenolithe enthalten, als auch Gesteine ohne Sonnenbrenner-
Eigenschaft, aber mit Mantelxenolithen.
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Abb. 31: Basanit mit Mantelxenolithen, Tagebau Gonterskirchen (Foto: N. Hug/HLUG,
2004)

12.1.4. Eigenschaften und Qualitéitskriterien

Die Qualitdtskriterien fiir die Verwendung als Natursteine und auch fiir Naturwerksteine sind fiir
basaltische Vulkanite die gleichen wie fiir alle anderen Natur- bzw. Hartgesteine (s. Einfiihrung).
Auf diese Qualititskriterien soll daher im folgenden Abschnitt nicht noch einmal eingegangen wer-
den.

Die gesteinstechnischen Eigenschaften variieren naturgemif je nach Vulkanittyp, aber auch je nach
Verwitterungs- oder Alterationsgrad und Gefiige (Mineralgrofle, Mineralverband, Porositit etc.).
Die folgende Tabelle 11 soll daher nur eine ungefihre Bandbreite der technischen Eigenschaften
basaltischer Vulkanite geben. Eine ausfiihrliche Untersuchung der gesteinstechnischen Eigenschaf-
ten hessischer Vulkanite, v.a. hinsichtlich ihrer Verwitterungsresistenz und Eignung als Naturwerk-

steine, fithrte [22] durch.

Tab. 11: Gesteinstechnische Eigenschaften basaltischer Vulkanite (Richt- und Erfah-
rungswerte, aus [5]

Technische Parame- ,,Basalt ,,Basaltlava“ ,,Diabas‘*)
ter* (dichte, nicht porése | (porenreiche Lava

/ nicht blasige basal- | basaltischer Zusam-
tische Vulkanite)**) | mensetzung)**)

Rohdichte 2,85 + 3,05 g/cm3 2,20 + 2,35 g/cm3 2,75 £ 2,90 g/cm3
Wasseraufnahme 0,1+ 0,3 Gew.-% 4,0 £ 10,0 Gew.-% 0,1+0,4 Gew.-%
thermische Leitf higkeit | k. A. 0,5+ 3,1 W/m*K k. A.

Druckfestigkeit 250 + 400 N/mm2 80 £ 150 N/mm?2 180 + 250 N/mm?2

Widerstand gegen

Schlagbeanspruchung:
Schotter 35/45 (SD10) 7+17 13+20 7+17
Splitt 8/12 (SZg/12) 9+20 16 £ 22 9+20

Widerstand gegen Po-
lieren (PSV-Wert) 45 + 56 54 + 58 44 + 60

* Die genannten "Technischen Parameter" sind nach Angaben der DIN 52 100 und anderen Quellen zusammengestellt und geben
die Spannweiten mechanischer Parameter f r das Gestein wieder.
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** Bezeichnungen und Erlauterungen nach [5]

»wSdulenbasalte

Eine Besonderheit basaltischer, aber auch anderer Vulkaniteist die z.T. vorkommende Ausbildung
von Siulen (s.o.). Die Eigenschaft, dass das Gestein bereits in je nach Bereich relativ gleichmiBige,
im Idealfall sechseckige Séulen zerteilt ist, wird z.B. bei der Verwendung dieser Sédulen als Was-
serbausteine oder im Garten- und Landschaftsbau ausgenutzt. Fiir die Herstellung von gebrochenen
Natursteinen ist die Sduligkeit jedoch allenfalls hinsichtlich der Abbautechnik von Bedeutung, fiir
die Endprodukte nahezu bedeutungslos. Dennoch — weniger aus abbautechnischen als aus histori-
schen Griinden — werden im Bergrecht sog. ,,Sdulenbasalte ausgegliedert, die im Gegensatz zu
allen iibrigen ,,Basaltlaven® nicht unter Bergrecht fallen.

In der Praxis wirft diese bergrechtliche Unterscheidung Probleme auf, da bereits innerhalb einer
Lagerstitte sdulige und nicht-sdulige Gesteinsbereiche auftreten. Bei Neuaufschliissen kann allen-
falls aus Analogie zu bekannten Oberflichenvorkommen im Planungsgebiet vermutet werden, ob
der aufzuschlieBende Basalt oberfldchennah eher sidulig oder eher nicht-sdulig ausgebildet sein
wird. Fiir die tieferen Lagerstéttenbereiche ist eine Prognose nahezu unmdglich, und da auch in
Kernbohrungen selten deutliche Saulen erkennbar sind, wird man vorldufig von nicht-séduliger ,,Ba-
saltlava* im Sinne des Bergrechts ausgehen. Zudem ist der Ubergang von dicken, kurzen Siulen
zur plattigen Absonderung flieBend (s.o. und Abb. 30). Empfehlungen fiir ein ,,Sdulenkriterium®,
nach dem beispielsweise erst Sdulen mit einem Lingen-Durchmesser-Verhéltnis von mind. 10:1 als

Séulen im Sinne des Bergrechts gelten sollen, werden in Hessen eher zuriickhaltend aufgenommen.

»Sonnenbrand*

Eine die technischen Eigenschaften nachteilig beeinflussende Erscheinung ist der sog. ,,Sonnen-
brand®, der bei bestimmten basaltischen Vulkaniten auftreten kann. Er unterscheidet sich grund-
sdtzlich von der normalen Gesteinsverwitterung. Im Anfangsstadium macht sich der Sonnenbrand
durch auffallend unebene, hakige, hockerige und rauhe Bruchflichen bemerkbar, spiter durch hell-
braune oder weilliche, erbsengrof3e, an den Ridndern ausgefranste und durch feine Haarrisse mit-
einander verbundene Flecken, die sog. ,,Sonnenbrennerflecken* (Abb. 32). Das Gestein ist dann
bereits deutlich miirber und zerféllt wesentlich leichter als im frischen Zustand. Im Endstadium des
Sonnenbrandes zerfillt das Gestein zu einem erdigen Grus aus maximal etwa haselnussgrof3en,
ovalen, schalig absondernden und insgesamt sehr miirben Bruchstiicken, schlielich sogar zu san-
dig-lehmiger ,,Steinerde”. Dieser Zersetzungsvorgang kann sich bereits in der Lagerstitte oder bei
frisch gesprengtem Material innerhalb weniger Wochen bis Monate vollziehen, sobald das Gestein
mit Wasser in Berithrung kommt. Temperaturwechsel im Steinbruch (Sonneneinstrahlung am Tag,

Abkiihlung oder Frost in der Nacht) wirken dabei zusitzlich beschleunigend.
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Abb. 32: Basanit mit Mantelxenolithen und hellen Sonnenbrenner-Flecken, Tagebau Rin-
derb gen (Foto: N. Hug, 2004)

Das Ph nomen des Sonnenbrandes wird verursacht durch das Mineral Analcim, das durch Wasser-
aufnahme aus dem Feldspatvertreter Nephelin entsteht ([28], [29]). Sonnenbrand kann daher nur
bei prim r nephdinf hrenden, d.h. SIO,-unters ttigten basaltischen Gesteinen auftreten, wie Basa-
niten, Tephriten, Alkalibasalten und Olivin-Nepheliniten. Diein diesen Gesteinen z.T. h ufigen
Mantelxenolithe (* Olivinknollen?) sind daher ein erster Hinweis auf dieM glichkeit der Sonnen-
brenner-Eigenschaft des Gesteins + es gibt jedoch sowohl Sonnenbrenner-Gesteine, die keine Man-
telxenolithe enthalten, als auch Gesteine ohne Sonnenbrenner-Eigenschaft, aber mit Mantelxeno-
lithen. Zus tzlich ist die Verteilung des Analcims im Gestein entscheidend: Vorwiegend flecken-
haft verteilter Analcim kann zu Sonnenbrand f hren, w hrend sehr gleichm Qig und fein verteilter

Analcim offenbar keine nachteiligen Auswirkungen auf die Gesteinsfestigkeit hat.
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Sonnenbrand-gef hrdete Gesteine sollten bereits bei der Lagerst ttenerkundung auf die 0.g. Son-
nenbrenner-Anzeichen hin untersucht werden. Dies kann im Vorfeld durch den Nachweis von
Nephelin oder Analcimim D nnschliff oder durch R ntgendiffraktometrie geschehen. Die einzig
sichere Methode, die Sonnenbrenner-Eigenschaft eines Gesteins festzustdlen, ist jedoch der sog.

» Sonnenbrenner-Test* oder tKochversuch f r Sonnenbrand-Basalt® nach DIN EN 1367-3 (aktu-
elle deutsche Fassung: 2001). Bel diesem Testverfahren wird die Entwicklung des Sonnenbrands
durch Kochen der Prabe in destilliertem Wasser beschleunigt, so dass bereits am zweiten Ver-
suchstag die sonnenbrandbedingte Zersetzung des Gesteins ber den entstandenen Feinkornantell
nachweishar ist. Der Sonnenbrenner-Test kann an Handst cken (150-450 g) oder auch an Ge-
steinsk rnungen (i.d.R. K rnung 8/12,5) durchgef hrt werden. Im letzteren Fall wird der Test
meist mit dem Schlagzertr mmerungstest kombiniert: Ist der Feinanteil, der bei Schlagzertr mme-
rung nach dem Kochen entsteht, um weniger als 1 % gr Oer als der Feinanteil, der normalerweise
bei Schlagzertr mmerung (ohne K ochen) entsteht, dann gilt das Gestein als nicht Sonnenbrand-
gef hrdet. Der Materialbedarf f r diesen Test liegt je nach Pr flabor bei ca. 10-20 kg.

12.1.5. Abbausituation und Verwendung

Basaltische Vulkanite werden in Hessen ausschliedlich im Tagebau gewonnen. Rohstoff-
wirtschaftlich und abbautechnisch besonders g nstig sind Lagerst tten mit m chtigen, m glichst
homogenen Vulkanitvorkommen ohne zwischengelagerte Tuff- oder Sedimentschichten. Diese
Bedingungen sind z.B. h ufigin Schlotf llungen gegeben, z.T. aber auchin Lagerst tten aus ber-
einander gestapelten Lavastr men. Eingelagerte Tuff- oder Sedimentschichten oder m chtige
Brekzienbereiche erschweren eine Absch tzung der tats chlich gewinnbaren Basaltvorr te der
Lagerst tte und machen daher aufw ndige Voruntersuchungen und einen stark differenzierten Ab-

bau erforderlich.

Der Abbau ist i.d.R. begrenzt auf die Gesteinsbereiche oberhalb des Grundwasserspiegels, mit ei-
nem zuvor festgesetzten minimalen Flurabstand. In einigen Abbaustellen basaltischer Vulkanite £
wie auch anderer Natursteinvorkommen = ist jedoch eine Wasserhaltung im Grubentiefsten not-
wendig (Abb. 33). Dabe wird z.T. kontrovers diskutiert, ob es sich im Einzelfall um Nieder-
schlags- und Oberfl chenwasser handelt oder aber um aus Kl ften austretendes Wasser, also um
Grundwasser. Die hydrogeol ogische Situation ist in den hessischen Vulkanitgebieten aufgrund des
i.d.R. komplexen geol ogischen Aufbaus nicht trivial + insbesondere wenn in den Vulkaniten Brek-
Zienbereiche ausgebildet oder Tuffschichten eingelagert sind. Es ergibt sich ein vielschichtiger

Grundwasserstockwerksbau aus Grundwasser leitenden, gering leitenden und nicht leitenden (stau-
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enden) Schichten, der fiir den Vogelsberg eingehend untersucht wurde [30]. Die hydrogeologischen
Verhiltnisse einer Lagerstitte lassen sich jedoch nicht pauschal ableiten, sondern miissen im Ein-

zelfall genau erkundet und analysiert werden.

Abb. 33: Wasserhaltung auf der tiefsten Sohle im Tagebau Unter-Widdersheim (Foto: N.
Hug/HLUG, 2003)

Basaltische Vulkanite aus hessischen Lagerstétten werden schwerpunktmiBig als gebrochene Na-
tursteine fiir den Verkehrswegebau verwendet (s. allgemeiner Teil dieses Fachberichts). Neben
Schotter, Splitt und Edelsplitt werden in einigen Lagerstétten auch Qualitéiten produziert, welche
die besonderen Materialanforderungen hinsichtlich Verwitterungs- und Schlagbestindigkeit fiir
Gleisschotter erfiillen. Lagerstittenbereiche mit minderen Qualitidten kdnnen als Frostschutz-
material eingesetzt werden.

Gesteine mit ,,Sonnenbrand‘‘-Erscheinungen konnen z.T. als Zuschlagstoff fiir Beton verwendet
werden, wenn das Material so weit in Splittkorngroe heruntergebrochen wird, dass die Kornung
etwa der Zerfallsgrofie entspricht und thermale bzw. hydrothermale Beanspruchungen (Sonnen-
brenner-Test, s.0.) die Festigkeitseigenschaften nicht verringern. In Hessen sind daher in der Ver-
gangenheit z.T. Steinbriiche wieder in Betrieb genommen worden, die in den 1930er Jahren wegen
der ,,Sonnenbrand‘-Eigenschaft des Rohstoffs geschlossen worden waren [5]. Die Rentabilitit ei-
ner Abbaustelle mit ,,Sonnenbrand‘‘-Material hingt jedoch stark von dessen Verbreitung und dem
Ausmal der ,,Sonnenbrand“-Zersetzung im Steinbruch ab und muss im Einzelfall kritisch gepriift
werden. Enthilt eine Abbaustelle nahezu ausschlieBlich ,,Sonnenbrand‘“-Material, ist ein wirtschaft-

licher Betrieb fraglich.

Ein fiir einige Lagerstétten wichtiges Einsatzfeld bildet die Mineralfaser- und Steinwolleproduktion

(rock wool), bei der basaltisches Gestein aufgeschmolzen und verdiist wird. Ebenfalls basaltische
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Gesteinsschmel ze wird zur Herstellung von sidurefesten Steinen und Konstruktionsteilen verwendet

(;,Schmelzbasalt™). Bei diesen Verwendungszwecken werden seitens der weiterverarbeitenden In-

dustrie besondere Anforderungen an die chemische und mineralogische Zusammensetzung des

Gesteins gestellt, die vom Steinbruchbetrieb in engen Grenzen eingehalten werden miissen. Dar-

iber hinaus muss das Gestein homogen, feinkornig und ohne gréB3ere Einsprenglinge sein. Nihere

Angaben zu den speziellen Anforderungen siehe [5].

GroBstiickige, meist sdulig ausgebildete basaltische Vulkanite werden auch als Wasserbausteine,

im Garten- und Landschaftsbau und z.T. auch noch als Pflastersteine eingesetzt.

Basaltische Vulkanite wurden frither sehr hdufig und werden untergeordnet auch heute noch als

Werksteine verwendet. Die verschiedenen hessischen Varietiten beschreibt und charakterisiert [22]

eingehend, Tab. 12 gibt einen Uberblick iiber die dort untersuchten Gesteine. Zum Teil werden

Werksteine in geringerem Umfang neben gebrochenen Natursteinen mitgewonnen, z.B. im Tage-

bau Londorf (Abb. 34). Londorfer Werksteine (,,Lungenstein*) wurden beispielsweise bei der Res-

tauration des Kolner Domes verwendet.

Tab. 12: Abbaustellen basaltischer Vulkanite mit historischer oder noch aktueller Werk-

steingewinnung (Beispiele, aus [5])

Gesteins-Nr. Name (Fettdruck: in Vulkangebiet Gesteinstyp Rechtswert Hochwert
(STEINDLBERGER Betrieb)
2003)
6 Londorfer Basaltlava Vogelsberg Olivinbasalt 3490900 5616260
7 Ronneburger Basaltlava Vogelsberg-Rand Tholeiitischer Basalt | 3504400 5566930
8 Budinger Basaltlava Vogelsberg-Rand Olivinbasalt 3501790 5571700
9 Steinheimer Basaltlava Vogelsberg-Rand Tholeiitischer Basalt | 3490980 5553030
10 Ortenberger Basaltlava | Vogelsberg Alkalibasalt 3507260 5578600
13 Dornburger Basalt Westerwald Alkalibasalt 3429600 5593980
14 Greifensteiner Saulen- Westerwald Alkalibasalt 3446920 5609330
basalt (Beilstein)
19 M rsh user Basalt Niederhessische Sen- | Alkalibasalt 3531960 5656590
ke
27 Kasseler Basalt (Kuh- Niederhessische Sen- | Nephelinbasanit 3528400 5685150
berg) ke: Habichtswald
48 Darmst dter Melaphyr | Sprendlinger Horst Andesit/Basalt 3477540 5526160
49 Darmst dter Melaphyr Il Sprendlinger Horst Andesit/Basalt 3479250 5527580
50 Traisaer Melaphyr Sprendlinger Horst Andesit/Basalt 3478170 5522680
53 RofRdorfer Basalt Sprendlinger Horst Nephelinbasanit 3483700 5523900
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Abb. 34: Als Werksteine gekennzeichnete Grolbl cke aus Olivinbasalt im Tagebau Lon-
dorf, nordwestlicher Vogelsberg (Foto: N. Hug, 2003)

12.1.6. Vorriite und Rohstoffsicherung
Hessen verfiigt {iber groe Vorrite an basaltischen Vulkaniten unterschiedlicher Qualititen, daher
stellen die basaltischen Vulkanite zusammen mit den basaltischen Metavulkaniten den grofiten
Anteil der in Hessen abgebauten Natursteine. Gemessen an den Vorkommen ist derzeit ein relativ
geringer Anteil als Rohstoffsicherungsgebiete gesichert. Insbesondere im Vogelsberg beschrinken
sich die ausgewiesenen Rohstoffsicherungsgebiete vorwiegend auf die Randbereiche, da diese inf-
rastrukturell am besten angeschlossen sind. Abhingig von der Nachfrage an hochwertigen Lager-
stitten konnten im Vogelsberg, aber auch in den anderen Verbreitungsgebieten in Hessen, weitere
Rohstoffsicherungsgebiete ausgewiesen werden. Dabei sollten die Geologie der Lagerstitte und die
genaue Zusammensetzung des Gesteins — neben den iiblichen raumordnerischen Aspekten — be-
riicksichtigt werden, um hochwertige Vorkommen vorrangig zu sichern.
Nutzungskonflikte bei der Sicherung basaltischer Vulkanitvorkommen bestehen v.a. zu Natura-
2000-Gebieten und zu Wasserschutzgebieten:

- Hiufig werden Rohstoffvorkommen durch Vogelschutzgebiete tiberlagert, die z.B. die
Steilwinde der Steinbriiche als potenzielle oder bereits genutzte Nistbereiche fiir Uhu und
andere Vogelarten schiitzen. GroBflichig wurde u.a. aus diesem Grund das 630 km? grof3e
Vogelschutzgebiet ,,Vogelsberg™ ausgewiesen, das den gesamten Vogelsberg iiberspannt
und daher alle Lagerstitten basaltischer Vulkanite des Vogelsberges betrifft. In anderen
Féllen wurde kleinrdumiger vorgegangen, indem einzelne ehemalige und auch noch ge-
nutzte Steinbriiche als Vogelschutzgebiete ausgewiesen wurden (z.B. ,,Steinbriiche in Mit-
telhessen®, Gesamtfliche 3,2 km?, verschiedene Rohstofftypen betreffend). Fiir die in Ab-
bau stehenden Steinbriiche wurden Sondervereinbarungen getroffen, die eine Fortfiihrung
des Abbaus unter Wahrung der Ziele des Vogelschutzes moglich machen sollen. Dazu

werden z.B. Abbaubereiche und —zeiten mit den Nistbereichen und —zeiten abgestimmt
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sowie bel der Rekultivierungsplanung die Erhaltung von Steilwinden vorgesehen. Bei den
Vereinbarungen wurde u.a. beriicksichtigt, dass die ausgewiesenen Vogelschutzgebiete erst
durch einen fritheren oder noch aktuellen Steinbruchbetrieb ermoglicht wurden, indem
Steilwinde geschaffen und durch Nichtverfiillung von Steinbruchbereichen auch erhalten
wurden. Dieser Aspekt sollte auch bei neuen Abbauvorhaben in ausgewiesenen Vogel-
schutzgebieten in Betracht gezogen werden.

- Die Vorkommen basaltischer Vulkanite werden hédufig von Trinkwasserschutzgebieten ii-
berlagert, da sie z.T. wichtige Grundwasserleiter darstellen, die fiir die Trinkwasser-
gewinnung genutzt werden. Innerhalb der Trinkwasserschutzgebiete gelten strenge Auf-
lagen (Schutzgebietsverordnung), ein Abbau ist hier i.d.R. nicht oder nur mit Ausnahme-
genehmigung unter bestimmten Bedingungen erlaubt, i.d.R. nur oberhalb des Grundwas-
serleiters und bis zu einem bestimmten Mindestabstand zur Grundwasseroberflidche. Aber
auch auBlerhalb von Trinkwasserschutzgebieten miissen die Prinzipien des Grundwasser-

schutzes beriicksichtigt werden.

Trotz der iiberwiegend relativ geringen Besiedelungsdichte in den Hauptverbreitungsgebieten der
hessischen basaltischen Vulkanite (v.a. Vogelsberg, Westerwald, Rhon) gibt es ortsnahe Abbaustel-
len oder Abbauvorhaben, die Anlass zu Diskussionen und Auseinandersetzungen geben.

(siehe Kap. 6.1.1.)

Abb. 35: Wald als ,Griinriegel“ zwischen Steinbruch und Ortschaft (Foto: N. Hug/HLUG,
2004)

12.1.7. Transportlage

Die derzeit in Abbau stehenden Lagerst ttensind ber Land- und Bundesstralen mehr oder weni-
ger direkt an das Autobahnnetz angebunden. Die Aufbereitung zu gebrochenem Naturstein erfolgt
i.d.R. im Steinbruch oder in einer nahe gelegenen Aufarbeitungsanlage, z.T. in Nachbarbetrieben.
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Der Transport des Sch ttgutes erfolgt meist per Last- oder Schwerlastkraftwagen, seltener  ber die
Schiene. Aufbereitete Gesteinsk rnungen werden i.d.R. vom Abnehmer (Bau- bzw. Transportun-

ternehmen) direkt von der Aufbereitungsanliage abgeholt.

12.1.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstr me

Basaltische Vulkanite z hlen zu den derzeit bedeutendsten Rohstoffen von Hessen. Thr Absatz er-
folgt vorwiegend lokal bis regional, wegen der Transportkostenempfindlichkeit der meisten Ge-
steinsk rnungen werden weite Transportwege vermieden. Die hessischen Abbaubetriebe haben
daher ihre Absatzgebiete innerhalb Hessens (zum Grodteil in der n heren Umgebung des Stein-
bruchs) und in angrenzenden Bundesl ndern, falls der Betrieb in der N he der Landesgrenze liegt.
Insgesamt konzentriert sich der Absatz basaltischer Vulkanite als gebrochene Natursteine auf die
Bereiche mit der st rksten Baut tigkeit, d.h. auf die Ballungsr ume + v.a. den GroQraum Frank-
furt/Rhein-Main + und ggf. auf aktudle Stralenbauprojekte (z.B. Autobahn-Ausbau). Dabe sind
die basaltischen Vulkaniterdativ g nstig ber Hessen vertelt, so dassi.d.R. grolie Transportwege

vermieden werden k nnen.

Basaltische Vulkanite f r spezielle Verwendungszwecke mit besonderen Qualit tsanforderungen,
z.B. f r die Steinwolleherstellung oder Werksteinproduktion, werden auch ber weitere Strecken

transportiert, z.T. sogar ins europ ische Ausland.

12.2. Basaltische M etavulkanite (M etabasalte/* Diabase” , M etadolerite, M etapikrite)
12.2.1. Lage

Basaltische M etavulkanite treten im Lahn-Dill-Gebiet des  stlichen Rheinischen Schiefergebirges
weitfl chigundinz.T. grolen M chtigkeiten auf. Zentren der Verbreitung sind Her-

born- Dillenburg- Oberscheld und L eun- Ehringshausen- Hohensolms. Etwas kleinr umigere, aber
ebenfalls rohstoffwirtschaftlich genutzte Vorkommen liegen im Kellerwald und im Sauerland
(Raum Diemelsee; s. Abb.3).

12.2.2. Untersuchungsstand

Die Metavulkanite des stlichen Rheinischen Schiefergebirges sind in mehr als 100 Jahren Erfor-
schungsgeschichte durch zahlreiche geol ogisch-petrol ogische Studien mit geochemi schen Analy-
sen bestens erkundet und in vielen Einzelver ffentlichungen publiziert (z.B. [31] £[34]). Durch
denfr her intensiv betriebenen Erzbergbau ist der strukturelle Aufbau des Gebirges bisin mehrere
100 Meter Tiefe z.T. sehr gut bekannt. Eine moderne, zusammenfassende Darstellung und Inter-
pretation der Metavulkanite des  stlichen Rheinischen Schiefergebirges siehe [35]. Die Rohstoff-
qualit t der Metavulkanite wird in diesen Arbeiten i.d.R. nicht oder nur untergeordnet dargestdllt,
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sie ldsst sich jedoch aus den enthaltenen geologisch-petrologischen Daten detailliert ableiten. La-
gerstittenkundliche Arbeiten wurden v.a. zur Erforschung der Erzvorkommen angefertigt (zusam-
mengestellt z.B. in [36]), wobei auch die Verbreitung der erzfithrenden Natursteine — iiber- und
untertage — kartiert und untersucht wurde. Amtliche Geologische Karten liegen flichendeckend
vor, in moderner Form mit Erlduterungen jedoch nur fiir einen Teil der Dill-Mulde (Blatt 5215
Dillenburg, [37], Blatt 5216 Oberscheld, [38], randlich: Karte der Horre 1:50.000, in Vorber.).
Einen modernen Uberblick iiber hessische Metavulkanite und deren Eignung als Naturwerksteine

gibt [22].

12.2.3. Geologie und Mineralogie

Als basaltische Metavulkanite werden hier die Metabasalte (,,Diabase*), Metadolerite und Meta-
pikrite zusammengefasst. Diese griingrauen bis grilnschwarzen Gesteine sind durch vulkanische
Aktivitdt wihrend des Mittel- bis Oberdevons und wihrend des Unterkarbons in den flachen Mee-
resbecken der sog. Lahn- und Dillmulde entstanden. Grundsitzlich sind an der Oberfliche ausge-
flossene, feinkornige Laven (sog. Effusiva: Metabasalte/“Diabase*) zu unterscheiden von tiefer in
der Erdkruste in dltere Gesteinsschichten eingedrungenen, grobkornigeren Géngen bzw. Lager-
gingen (sog. Subvulkanite bzw. Intrusiva: Metadolerite/“kornige Diabase® und Metapikrite; Abb.
36 und 37, Tab. 13, s.a. Teilbericht Basaltische Vulkanite).

Abb. 36: Feinkdrniger Metabasalt (,Diabas) als Pillowlava mit glasigen, leicht blasigen
Abschreckungsrandern; b)
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Abb.37: grobk rniger Metadolerit (*k rniger Diabas® mit eng verzahnten Mineralen (weil:
Feldspat, dunkel: Pyroxen, Chlorit) (Fotos: N. Hug/HLUG)

Tab. 13: Entstehung und Merkmale der basaltischen Metavulkanite und -subvulkanite des
stlichen Rheinischen Schiefergebirges (zusammengestellt [35])

Vulkanite (Effusiva) Subvulkanite (Intrusiva)
Metabasalte (, Diaba- Metadolerite Metapikrite
se") (,kornige Diabase")
Entstehungsart ausgeflossene Laven: Pil- Lagerg nge Lagerg nge
lowlaven und Deckenerg s- oder 1Bodensatz? in tholeiiti-
se/-laven schen Metadolerit-
Lagerg ngen
Entstehungsraum | Meeresboden Erdkruste, verschiedene Erdkruste, verschiedene
Tiefenniveaus Tiefenniveaus
Entstehungszeit Mittel-/Ober-Devon und vorwiegend Unter-Karbon, Unter-Karbon
Unter-Karbon weniger Mittel-/Ober-Devon
Basalttyp tholeiitisch und alkalibasal- tholeiitisch und alkalibasal- | (aus tholeiitischen Schmel-
tisch tisch zen hervorgegangen)
Gef ge feink rnig (bis glasig), stark | mittel- bis grobk rnig, mittel- bis grobk rnig,
blasig bis blasenarm (i.d.R.) blasenfrei blasenfrei

Basaltische M etavulkanite und xsubvulkanite bestehen prim r + wie basaltische Vulkanite auch
(s.d.) - aus den Hauptmineralen Feldspat (Plagioklas), Pyroxen und Olivin. Der prim re Mineral-
bestand wurde jedoch bei M etavulkaniten unterschiedlich stark metamorph  berpr gt (s.u.), dabei
sind z.T. Minerale verdr ngt worden durch andere, neu gebildete. Daher bestehen die basaltischen
Metavulkanite zus tzlich oder vollst ndig aus den (sekund ren) Hauptmineralen Feldspat (Albit
und Kalifddspat), Chlorit, Serpentinmineralen und Kalzit. Olivinist in Metabasalten und +dol eri-
ten nicht mehr enthalten, dagegen tritt er in den olivinreichen M etapikriten noch verbreitet auf
(s.u.). Auch Erzminerale wurden z.T. durch andere verdr ngt; sekund r entstanden sind z.B. auch
dieteilweise enthaltenen Pyritkristalle. Besonders stark umgewandelt wurde der Mineralbestand
von urspr nglich por sen Vulkaniten (z.B. Pillowlaven) oder geringm chtigen Vulkanitvorkom-

men, w hrend besonders m chtige und dichte Vorkommen oft kaum berpr gt wurden.

Ein grundlegender Unterschied zu den Vulkanitvorkommen des Terti rsist dieintensive ber-

pr gung der devonischen und unterkarbonischen Vulkanitew hrend des Ober-Karbonsim Zuge
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der Bildung des sog. Variszischen Gebirges, von dem das Rheinische Schiefergebirge den nordli-
chen AuBlenbereich darstellt. Dabei wurden die Gesteine schwach metamorph iiberprégt (s.o.) so-
wie — lagerstéttenkundlich noch entscheidender — intensiv gefaltet und iibereinander geschoben,
d.h. verschuppt. Die Uberschiebungsbahnen (,,Scherzonen*) verlaufen sehr einheitlich Siid-

west- Nordost und fallen nach Siidosten ein (Abb. 38). Ihr Einfallswinkel liegt insgesamt i.d.R.
zwischen 30 und 60°, kann jedoch kleinrdumig sehr stark wechseln (Abb. 39). Teilweise ist auch
ein rampenartiger Verlauf zu beobachten, d.h. mit langen sehr flachen Passagen und kurzen steilen
Abschnitten. Im Bereich der Uberschiebungsbahnen ist das Gestein hiufig intensiv zerschert, d.h.
in meter- bis zentimeterkleine linsenférmige (sigmoidale) Scherkorper zerlegt und auch mineralo-
gisch veréndert (s.u. und Abb. 42). Die Breite solcher Scherzonen kann von kaum einem Meter bis
zu mehreren Zehnermetern variieren. Das gesamte Gebirge wird auBBerdem von Nordwest- Siidost
verlaufenden, steilstehenden Querstdrungen durchzogen, an denen die Gesteine und Uberschie-

bungsbahnen sowohl senkrecht als auch horizontal versetzt werden (Abb. 38).

In einigen Bereichen der Lahn- und der Dillmulde sind die Metavulkanite infolge der Gebirgs-
bildung auch geschiefert. Die Schieferung ist jedoch wesentlich intensiver in den vergleichsweise
weicheren Metavulkaniklastiten (z.B. ,,Schalsteinen) und Metatonsteinen bzw. Tonschiefern aus-

gebildet.
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Abb. 38: Schuppenbau des Rheinischen Schiefergebirges im Bereich der Dill-Mulde, hier

Blatt 5216 Oberscheld. Die einzelnen Schuppen sind durch S dwest- Nordost verlaufende

berschiebungsbahnen begrenzt, die durch Querst rungen gegeneinander versetzt wer-
den (aus [38]).
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Abb. 39: Profil durch eng gefaltetes und verschupptes Gebirge mit berschiebungszonen,
hier nord stlich von Oberscheld (vgl. Abb. 2, Schnittlinie Nordwest- S dost, d.h. senkrecht

zu den berschiebungsbahnen; aus [38]).
or n- Metavulkanite; blassgr n mit Schraffur - Metavulkaniklagtite (* Schalsteine?); gelb - Metasandsteine und Meta-
tonsteine/Tonschiefer; violett - Kieselschiefer; rot - Roteisenerze.

Im Unterschied zu den basaltischen Vulkaniten des Terti rssind die basaltischen Laven (Meta-
basalte/“ Diabase", sog. Effusiva, vgl. Tab. 13) des Devons und Karbons im Rheinischen Schie-
fergebirge nicht subaerisch, sondern am Meeresboden ausgeflossen. Sie bilden daher andere For-
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men, v.a. sog. Pillowlaven, die aus vielen aneinanderliegenden Lavastringen oder ,,-kissen* mit
rundlich geformten, glasigen Abschreckungsridndern zusammengesetzt sind (Abb. 40). Hiufig sind
diese Metavulkanite blasenreich, wobei die Blasen heute (sekundir) mit Kalzit gefiillt sind. Den am
Meeresboden ausgeflossenen Laven sind hidufig klastische Meeresablagerungen (Meta-
Feinsandsteine und Tonsteine) zwischengeschaltet, z.T. auch Riffkalke (,,Lahnmarmor*), wenn auf

den Vulkanbauten Riffe aufwuchsen.

Abb. 40: Metabasalt (,Diabas”) als Pillowlava, hier Pillow-Querschnitt mit hartem, feinkér-
nig-glasigem Abschreckungsrand und konzentrisch angeordneten langgestreckten Blasen
(hell); Bildbreite ca. 1,5 m (Foto: H.-D. Nesbor/HLUG)

Geochemisch lassen sich die M etavulkanit-V orkommen des Rheinischen Schiefergebirges dariiber

hinaus in alkalibasaltische und tholeiitische M etavulkanite differenzieren. Die Eigenschaften
dieser beiden Vulkanittypen werden im Teilbericht Basaltische Vulkanite ndher erldutert (s.d.). Die
basaltischen Metavulkanite des Mittel- und Ober-Devons sind im 6stlichen Rheinischen Schiefer-
gebirge ausschlielich alkalibasaltisch; im Mittel-Devon sind sie mit Riffkalken (Massenkal-
ke/“Lahnmarmor*‘) und Eisenerzlagern assoziiert, und hier sind auch einige saure Metavulkanite
(Metatrachyte, Metarhyolithe) entstanden [35]. Die Metavulkanite des Unter-Karbons sind dagegen
fast ausschlieBlich tholeiitisch und ohne Riffkalke.

Lagerstittenkundlich bedeutsam ist dabei zum Beispiel, dass alkalibasaltische Metavulkanite we-
sentlich hidufiger Brekzienbereiche aufweisen und oft von Metavulkaniklastiten (,,Tuffen®, z.B.
»Schalstein®) begleitet werden. Dagegen bilden tholeiitische Metabasalte i.d.R. homogenere Lager-
stitten aus Pillowlaven und Deckenergiissen, nahezu ohne Brekzienbereiche und ohne begleitende

Metavulkaniklastite.

Die Metadolerite und Metapikrite (sog. I ntrusiva/Subvulkanite, vgl. Tab. 13) sind entstanden,
indem sich aus dem Erdmantel aufsteigende Gesteinsschmelzen in unterschiedlich tiefen Niveaus

der Erdkruste in die dort lagernden &lteren Gesteinsschichten einschoben und sog. Lagergéinge
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bildeten. Die Lagerg ngefolgen deshalb i.d.R. der Orientierung der Schichten, in diesie intrudiert
sind (Abb. 41). Ihre laterale Erstreckung (Zehnermeter bis mehrere Kilometer) h ngt vom Volumen
und der Viskosit t der Schmelzen ab, ebenso ihre M chtigkeit (wenige Zentimetern bis mehrere
hundert Meter). Im  stlichen Rheinischen Schiefergebirge sind die M etadol erite und tpikritein

M etasedimente und M etavulkanite des Devons und Unter-Karbons eingedrungen (intrudiert). Die

meisten Lagerg nge entstanden w hrend des Unter-Karbons, devonische sind seltener.

Die Metadolerite unterscheiden sich im Mineralbestand (s.0.) nicht von den entsprechenden Meta-
basalten, auch sie sind sind im Mittel- und Ober-Devon alkalibasaltisch, im Unter-Karbon dagegen
berwiegend thaleiitisch. Ihr Gef ge weicht jedoch deutlich von dem der M etabasalte ab: Metado-
lerite sind mittel- bis grobk rnig undin aller Regel blasenfrei (nur sehr oberfl chennah intrudierte
Lagerg nge k nnenim Topbereich Blasen aufweisen). F r Dolerite typisch ist das sog. ophitische
Gef ge, bel dem kleine Feldspatkristalle von grolien Pyroxenkristallen umschl ossen werden, wo-
durch eine sehr stabile Verzahnung entsteht (siehe Kap. 12.2.4.).
M etapikrite weisen dagegen einen deutlich anderen Mineralbestand als M etadol erite und tbasalte
auf: Siesind als *Bodensatz? tholeiitischer Schmelzen w hrend des Unter-Karbons entstanden und
bestehen daher fast ausschliellich aus den schweren (prim ren) Mineralen Olivin, Pyroxen und
Amphibol (bzw. den sekund ren Umwandlungsprodukten Chlorit und Serpentinmineralen, s.0.).
Pikrite sind daher tief dunkelgr n, z.T. fast schwarz. Im Unterschied zu Metabasalten und +
doleriten enthalten die (prim r wesentlich olivinreicheren) Metapikrite auch nach der metamorphen
berpr gung noch gr Gere Anteile an Olivin. Pikrite bilden z.T. sehr ausgedehnte und m chtige
Lagerg nge (bisweit ber 1 km horizontale Erstreckung und bis ber 100 m M chtigkeit) oder
auch den 1Bodensatz? von m chtigen tholeiitischen M etadol erit-Lagerg ngen [35].

Abb. 41: Lagerg nge aus Metadolerit und Metapikrit, die im Unter-Karbon in Sedi-
mentschichten des Ober-Devons (Feinsandsteine mit Tonschieferlagen) eindrangen
(intrudierten); Tagebau Bad Endbach- (Foto: N. Hug/ HLUG, 2005)]
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12.2.4. Eigenschaften und Qualit tskriterien

Die Qualitdtskriterien fiir die Verwendung als Natursteine und auch fiir Naturwerksteine sind fiir
basaltische Metavulkanite die gleichen wie fiir alle anderen Natur- bzw. Hartgesteine (s. Kap. 5).
Auf diese Qualititskriterien soll daher im folgenden Abschnitt nicht noch einmal eingegangen wer-
den. Tabelle 14 gibt Richt- und Erfahrungswerte fiir die gesteinstechnischen Eigenschaften basalti-
scher Metavulkanite an. Eine ausfiihrliche Untersuchung der gesteinstechnischen Eigenschaften
verschiedener hessischer basaltischer Metavulkanite hinsichtlich ihrer Verwitterungsresistenz und

Eignung als Naturwerksteine wurde veroffentlicht [22].

Tab. 14: Geotechnischetechnische Kennwerte basaltischer Metavulkanite (aus [5], dort
zusammengefasst als ,Diabas®; Richt- und Erfahrungswerte)

Technische Parameter* ,,Diabas® **
Rohdichte 2,75+ 2,90 g/cm?
Wasseraufnahme 0,1+ 0,4 Gew.-%
Druckfestigkeit 180 + 250 N/mm
Widerstand gegen Schlagbeanspruchung:

Schotter 35/45 (SD10) 7+17

Splitt 8/12 (SZg/12) 9+20
Widerstand gegen Polieren (PSV-Wert) 44 + 60

* Die genannten "Techni schen Parameter" sind nach Angaben der DIN 52 100 und anderen Quellen zusammengestel It und geben die Spannwei-
ten mechani scher Parameter f r das Gestein wieder.
** Bezeichnungen und Erl uterungen nach [5]

Die gesteinstechnischen Eigenschaften h ngen bei Metavulkaniten weniger von der Zusam-
mensetzung (Alkalibasalt oder Tholeiit) als vielmehr vom Gef ge ab. Beispielsweise bedingt die
intensive Ver zahnung der Minerale in Metadoleriten und £pikriten (s.0. und Abb. 37) ene extrem
grole Gesteinsfestigkeit und £z higkeit, sofern das prim re Gef ge nicht durch metamorphe  ber-
pr gung, Zerscherung oder oberfl chennahe Verwitterung stark ver ndert ist (s.u.). Auch bei gro-
Oer Gesteinsfestigkeit k nnen jedoch grobk rnige Metadolerite und -pikrite relativ niedrige Wider-

standswerte gegen Polieren (PSV-Werte) aufweisen.

Umgekehrt wird die Gesteinsfestigkeit sehr stark herabgesetzt, wenn das Gestein im Bereich von

berschiebungsbahnen zerschert ist (s.0.): Bei der Zer scherung wird das urspr nglich feste und
homogene Gestein in viele meter- bis zentimeterkleine linsenf rmige (sigmoidale) Scherk rper
zerlegt (Abb. 42). Die Aulenr nder dieser Scherk rper sind mit Chlorit- und Serpentinmineralen
belegt und f hlen sich daher sehr glatt und wachsartig-seifig an. Beé Schlagbeanspruchung zerf 11t
das Gestein an diesen internen Scherfl chen; bei starker Zerscherung reicht als  Beanspruchung?
dazu bereits die eintretende Druckentlastung beim Herausl sen des Gesteins von der Steinbruch-
wand. Auch der Widerstand gegen Polieren (PSV-Wert) ist in solchen stark zerscherten Bereichen
sehr gering.
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Abb. 42: Bohrkern aus zerschertem Metadolerit, der in cm-kleine sigmoidale Scherk rper
zerlegt ist; die AuGenfl chen der Scherk rper sind mit dunkelgr nem Chlorit und Serpen-
tin belegt und daher gl nzend, sehr glatt und wachsartig-seifig. Oben rechts liegt zer-
schertes Gestein im noch intakten Gesteinsverband; es zerspringt bei geringer Schlag-
beanspruchung in die Scherk rper (Foto: N. Hug/HLUG)

Auch die oberfldchennahe Verwitter ung durch Niederschlagswasser und Frost kann das Gefiige
der Metabasalte, -dolerite und —pikrite so stark tiberprégen, dass das Gestein seine urspriingliche
Festigkeit verliert. So neigen insbesondere Metadolerite und —pikrite mit homogenem Gefiige zur
sog. Wollsackverwitterung und Vergrusung. Bei der Wollsackverwitterung entstehen durch die von
Kliiften ausgehende Verwitterung wollsackartig geformte runde Gesteinskorper, deren Durchmes-
ser meist im Dezimeter- bis Meterbereich liegt (Abb. 43). Das Innere dieser ,,Wollsdcke* ist i.d.R.
noch unverwittert und fest und lisst sich als Naturstein (z.B. auch als Werkstein) hdufig noch gut
verwenden. Dagegen sind die Bereiche zwischen den ,,Wollsdcken* zu cm-feinem Grus oder sogar

zu Steinerde verwittert.
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Abb. 43: Intensive Wollsackverwitterung in einem Metadolerit (oben rechts); der darunter
liegende Metapikrit (unten links) hat hier ein anderes Gesteinsgeflige und weist daher
keine Wollsackverwitterung auf (Foto: N. Hug/HLUG, 2005)

Die bei alkalibasaltischen Vulkaniten z.T. entwickelte Sonnenbrennerei genschaft (s. Kap. 12.1.)

tritt bel alkalibasaltischen Metavul kaniten nicht auf.

Aus den hier genannten Beispielen der Variationsbreite der Gesteinsel genschaften basaltischer
Metavulkanite und aus der im Abschnitt Geologie und Mineralogie dargestellten z.T. komplizierten
geol ogischen Struktur der hessischen Metavulkanit-Lagerstitten geht hervor, dass bei der Erschlie-
Bung neuer Lagerstitten und bei groeren Erweiterungsvorhaben eine detaillierte geologische und
technische Erkundung unerlisslich sind. Der geologische Aufbau der Lagerstétte muss durch
Bohrungen (i.d.R. Kernbohrungen) und ggf. begleitende geophysikalische Methoden moglichst
genau erkundet werden. Die Bohrungsaufnahme sollte durch Geologen erfolgen, dabei ist auf Ge-
fligemerkmale und auf strukturelle Besonderheiten (Scherzonen, Lagerungsverhiltnisse etc.) zu
achten. Nach dem ermittelten Lagerstéttenaufbau richtet sich die weitere Abbaukonzeption. Die
technischen Eigenschaften der verschiedenen Gesteinstypen der Lagerstitte sollten an Bohrkern-
strecken der Erkundungsbohrungen testweise bestimmt werden. Der Untersuchungsumfang richtet
sich auch nach dem geplanten Verwendungszweck des Rohstoffs (s.u.); in jedem Fall sollte der

Widerstand gegen Schlagbeanspruchung, Frost-Tau-Wechsel und Polieren bestimmt werden.

12.2.5. Abbausituation und Verwendung

Basaltische Metavulkanite werden in Hessen ausschlieBlich im Tagebau gewonnen. Rohstoff-
wirtschaftlich und abbautechnisch besonders giinstig sind Lagerstétten mit michtigen, moglichst
homogenen Metavulkanitvorkommen ohne zwischengelagerte Tuff- oder Sedimentschichten und

ohne groBere tektonische Bewegungs- bzw. Uberschiebungszonen. Letztere erschweren eine Ab-

Bearbeitungsstand: 20.11.06



Rohstoffsicherungskonzept Hessen
Fachbericht Natursteine und Naturwerksteine
Seite 74

sch tzung der tats chlich gewinnbaren Rohstoffvorr te der Lagerst tte und machen daher aufw n-

dige Voruntersuchungen und einen st rker differenzierten Abbau erforderlich.

Basaltische M etavulkanite aus hessischen Lagerst tten werden schwerpunktm Qig als gebrochene
Natursteinef r den Verkehrswegebau verwendet (v.a. Schotter, Splitt und Edel splitt, s. allgemei-
ner Tell dieses Fachberichts). Lagerst ttenbereiche mit minderen Qualit ten k nnen z.T. als Frost-
schutzmaterial eingesetzt werden.

Einf r enigehessische Lagerst tten wichtiges Einsatzfeld bildet die Miner alfaser- und Steinwol-
leproduktion (rock wooal), bei der basaltisches Gestein aufgeschmolzen und verd st wird. Eben-
falls basaltische Gesteinsschmel ze wird zur Herstellung von s urefesten Steinen und K onstruk-
tionsteilen verwendet (* Schmelzbasalt?). Bei diesen Verwendungszwecken werden seitens der
weiterverarbeitenden Industrie besondere Anforderungen an die chemische und mineralogische
Zusammensetzung des Gesteins gestellt, die vom Steinbruchbetrieb in engen Grenzen eingehalten
werden m ssen. Dar ber hinaus muss das Gestein homogen und m glichst feink rnig sein. N here

Angaben zu den spezidllen Anforderungen siehe [5].

Basaltische M etavulkanite wurden fr her sehr h ufig und werden in kleinerem Umfang auch heute
noch als Wer ksteine verwendet, insbesondere als Grab- und Denkmalsteine, Fassadenverkleidun-
gen und Bodenbel ge[5]. Ein noch heute g ngiger Werk- und Grabsteinist z.B. der Steinperfer
oder Hirzenhainer Pikrit (1 Hessisch Gr n?). Die Werksteingewinnung | uft h ufig parallel zur
Natursteingewinnung in bestimmten Steinbruchbereichen, vereinzelt gibt es auch separate, dann
sehr kleine und nur gelegentlich betriebene Abbaustellen. Die verschiedenen hessischen Variet ten
beschreibt und charakterisiert [22] eingehend. Tab. 15 zeigt Beispielef r hessische M etavulkanit-

vorkommen, die als Werksteine abgebaut werden oder wurden.
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Tab. 15: Abbaustellen basaltischer Metavulkanite mit historischer oder noch aktueller
(Fettdruck) Werksteingewinnung (Beispiele, berwiegend aus [22])

Gesteins-Nr. Name Gebiet Alter Gesteinstyp | Rechtswert Hochwert
(STEINDLBERGER = (Fettdruck: in Be-
2003) trieb)
32 Niederbrechener Dia- | Lahn- Mittel- Metabasalt | 3439580 5581160
bas Mulde /Oberdevon
33 Ernsth user Diabas- Lahn- Mittel- Metabasalt | 3453560 5591300
Mandelstein Mulde /Oberdevon
39 Hirzenhainer Pikrit Dill-Mulde | Unterkarbon | Metapikrit 3459040 5628570
40 Dillenburger Pikrit Dill-Mulde | Unterkarbon | Metapikrit 3446700 5623920
41 Rachelsh user Pikrit | Dill-Mulde | Unterkarbon | Metapikrit 3466610 5628690
42 Bottenhorner Pikrit Dill-Mulde | Unterkarbon | Metapikrit 3461260 5629460
43 Allarer Pikrit Dill-Mulde | Unterkarbon | Metapikrit 3462170 5611010
44 Holzh user Diabas Dill-Mulde | Unterkarbon | Metabasalt/- | 3465580 5630220
dolerit
45 Eisemr ther Diabas Dill-Mulde | Unterkarbon | Metabasalt/- | 3459660 5622510
dolerit
46 Steinperfer Diabas Dill-Mulde | Unterkarbon | Metabasalt/- | 3463160 5631160
dolerit
- Steinperfer Pikrit Dill-Mulde | Unterkarbon | Metapikrit 3463900 5631043

12.2.6. Vorr teund Rohstoffsicherung

Hessen verfiigt {iber groe Vorrite an basaltischen Metavulkaniten unterschiedlicher Qualititen,

daher stellen die basaltischen Metavulkanite zusammen mit den basaltischen Vulkaniten den groi-

ten Anteil der in Hessen abgebauten Natursteine. Gemessen an den Gesamtvorkommen ist derzeit

ein relativ geringer Anteil als Rohstoffsicherungsgebiete gesichert (ca. 1650 ha, davon ca. 420 ha

als Gebiete fiir den Abbau oberflichennaher Lagerstétten, GAoL, Bestand und Planung). Abhingig

von der Nachfrage an hochwertigen Lagerstétten konnten nach entsprechender Erkundung weitere

Rohstoffsicherungsgebiete ausgewiesen werden. Beschrinkt wird diese Moglichkeit allerdings

zunehmend durch die Uberlagerung durch Natura-2000-Gebiete und auch durch Wasser-

schutzgebiete (s. Kap. 7.2.).

12.2.7. Transportlage

Die Gewinnungsstellen basaltischer Metavulkanite sind {iber Kreis-, Landes- und Bundesstra3en

erschlossen und haben dariiber eine unterschiedlich direkte Verbindung zum Autobahnnetz. Der

Abtransport des Schiittgutes erfolgt per Lkw, spéter z.T. auch per Schiff (Rhein).

12.2.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstrome

Basaltische M etavulkanite stellen zusammen mit basaltischen Vulkanite (siehe Kapitd 12.1.) den

grofiten Anteil der in Hessen gewonnenen Natursteine. Aufgrund ihrer Verbreitung werden sie

insbesondere in den westlichen Landesteilen sowie in den angrenzenden Bundesldndern Rheinland-
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Pfalz und Nordrhein-Westfalen vertrieben. Ihre volkswirtschaftliche Bedeutung ist insgesamt als

hoch einzustufen.

12.2.9. Substitution und Recycling
Fiir basaltische Metavulkanite als gebrochene Natursteine gibt es im Wesentlichen die gleichen
Substitutions- und Recycling-Moglichkeiten wie fiir andere Hartgesteine, soweit die Materialeigen-

schaften {ibereinstimmen (s. Kap. 11.).

Als Naturwerksteine sind basaltische Metavulkanite kaum durch gleichartig aussehende und tech-
nisch gleichwertige Materialien zu ersetzen. Auch fiir die Produktion von Steinwolle und Mineral-
fasern sind Substitute fiir basaltische Metavulkanite nur in den engen, von der Steinwolleindustrie
vorgegebenen Grenzen der chemischen Zusammensetzung zu finden, i.d.R. nur bei anderen basalti-

schen Metavulkaniten oder bei basaltischen Vulkaniten (s. Kap. 12.1).

12.3. Phonolithe und Trachyte

12.3.1. Lage

Phonolithe treten nur in kleinriumigen Vorkommen in der Rhon auf. Aber nur in der Rhon sind
Phonolithe von wirtschaftlichem Interesse. Das Verbreitungsgebiet der durch Erosion freigelegten
Rhon-Phonolithe erstreckt sich ostlich einer Linie Hiinfeld-Ebersburg bis zur hessisch-

thiiringischen Landesgrenze mit einem Schwerpunkt im Raum Kleinsassen.

Trachyte, helle vulkanische Eruptivgesteine mit zumeist auffallend groen Feldspat (Sanidin)-
Einsprenglingen, treten im Vogelsberg, in der Rhon und im Sprendlinger Horst norddstlich Darm-
stadt punktuell auf. Im Sprentlinger Horst bei Dietzenbach (Dietzenbacher Trachyt) und bei Ep-
pertshausen (Eppertshduser Trachyt) wurde das relativ verwitterungsanfillige Gestein in der Ver-
gangenheit als Naturwerkstein gewonnen. Heute spielt Trachyt als Rohstoff in Hessen keine Be-

deutung mehr und soll hier nicht weiter erldutert werden.

12.3.2. Untersuchungsstand
Die einzige derzeit in Abbau stehende Phonolith-Lagerstitte bei Rupsroth ist durch Bohrungen und
geophysikalische Untersuchungen gut erkundet. Fiir die iibrigen Phonolithvorkommen besteht noch

Erkundungsbedarf.
12.3.3. Geologie und Mineralogie

Der Name Phonolith leitet sich aus dem griechischen phonae = Klang und lithos = Stein her, weil

das Gestein freihdngend einen hellen Klang beim Anschlagen erzeugt (Abb. 44 ). Seiner
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Abb 44. Phonolith ist als *Klangstein? bekannt

mitunter vorhandenen Neigung zum Spalten in Platten verdankt das Gestein den Namen 1 Porphyr-
schieferd.

Phonolithe sind SiO,-unters ttigte, d.h. quarzfreie Vulkanite, foidmineralf hrend (z.B. Nephelin)
sowiereich an Alkalifeldspat und daher durch markantem Natrium-Gehalte charakterisiert. Bedingt
durch mineralogische berg nge zum Gestein Trachyt werden manche Rh n-Phonolithe auch als

trachytische Phonolithe bezeichnet.

Abb.45 Steinbruch Rupsroth: Der Phonolith ist als Staukuppe ausgebildet und wird von
Buntsandstein Gberdeckt. Das Magma konnte die Erdoberflache nicht erreichen. Pfeile
symbolisieren den Magmenaufstieg.
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Phonolithe zeigen mitunter sdulige Abkiihlungsstrukturen, die ortlich sogar ficherférmig angeord-
net sind.

Im Handstiick ist das Gestein griinlich- bis braungrau, teils griinlich schimmernd, durch abwech-
selnd helle und dunkle Minerale mit gesprenkeltem Erscheinungsbild (daher auch der alte Name
Phonolithporphyr). Das Korngefiige der Grundmasse ist dicht bis feinkornig mit Alkalifeldspat
(Na-Sanidin) als Hauptbestandteil und als einzelne Einsprenglinge. Weitere Minerale sind: Pyroxe-
ne (Agirin/Agirinaugit: griin bis braungriin), Nephelin und Magnetit. Einzelne Blasenhohlriume
sind mit Mineralen der Zeolithgruppe wie Analcim, Calcit, Pyroxen oder Magnetit gefiillt. Ein
FlieBgefiige ist auf Grund von Schlieren anndhernd parallel eingeregelter Na-Sanidin-Leisten er-

kennbar.

Vulkanische Aktivitit war wihrend des Tertidrzeitalters in der Kuppenrhon weit verbreitet. Vor ca.
18 Mio. Jahren (Miozin) stieg entlang dlterer, tief greifenden Schwéchezonen, alkalireiches, SiO,-
untersittigtes Magma in die ca. 240 Mio. Jahren alten Sandsteine des Buntsandsteins auf und bilde-
ten Génge oder Quellkuppen ohne die Erdoberfliche zu erreichen (Abb. 45). Diese domartigen
Intrusivkorper wie z.B. am ,,Kesselskopf* bei Rupsroth kiihlten relativ schnell ab, wurde durch
tektonische Aktivitdt mitunter grabenartig abgesenkt, und sind heute durch allmihliche Verwitte-
rung und Abtragung partiell freigelegt.

Die Genese der alkalireichen intermedidren Vulkanite wie der Phonolithe ist noch nicht eindeutig
geklirt. Phonolithe lassen sich geochemisch aus Magmen der Trachytgruppe ableiten. Als Bil-
dungsprozesse werden Differenziation und Schmelz/Schmelz-Intrusionen in tiefer gelegenen

Magmenreservoirs angefiihrt. Moglicherweise spielen beide Prozesse eine Rolle.

12.3.4. Eigenschaften und Qualititskriterien
Dietechnischen Parameter entsprechen im Groben denen der Basalte, jedoch ist Phonolith spezi-
fisch leichter und hat nicht die Druckfestigkeit von Basalt (vgl. Tab. 16).

Tab.16: Geotechnische KenngréBen von Phonolithen.

Technische Parameter* Phonolith

Rohdichte 2,4-2,9g/lcm
Wasseraufnahme 0,1-0,4 Gew.-%
Druckfestigkeit 180 - 250 N/mm
Biegezugfestigkeit 15 - 25 N/mm
Schleifabnutzung 5-8cm /50cm

* Die genannten "Technischen Parameter" sind nach Angaben der DIN 52 100 und
anderen Quellen zusammengestellt (zitiert nach [39]

Aufgrund der geochemischen Eigenschaften, insbesondere der Natrium-Gehalte, besitzen Phono-
lithe dar ber hinaus weitere Verwendungsm glichkeiten. Der potentielle Veredelungsgrad von
Phonolithen ist deshalb allgemein h her als der der Basalte. Qualit tsmindernde Sekund rminerali-

Bearbeitungsstand: 20.11.06



Rohstoffsicherungskonzept Hessen
Fachbericht Natursteine und Naturwerksteine
Seite 79

sationen k nnen partiell in den Phonolithen auftreten. Die bis zu Grus zerfallenden Phonolithe sind
hier von zentimetergrolien hellen, schneeflockenartigen Tonmieralen der Smektitgruppe durchsetzt.
Die Qudlf higkeit, dieser wahrscheinlich durch sp te Entgasungen entstandenen Sekund rminera-

le istf r den Gesteinszersatz verantwortlich.

12.3.5. Abbausituation und Verwendung
In Abbau ist derzeit eine Lagerst tte mit zwel Steinbr chen bei Rupsroth. Die Rohstoffm chtigkeit
des Phonalithk rperswird hier nach Erkundungen mit ca. 100 angegeben, von denen derzeit ca. 70
m in Abbau stehen. In Zukunft ist eine Vertiefung des Abbaus bis auf ca. 95 m angedacht. Die
berdeckung des Phonolithk rpers mit quart rem Hangschutt und Sandsteinen des Buntsandsteins
schwankt sehr stark zwischen 0,3 m und bis zu 40 m.
Der industrielle Einsatzbereich der Phonolithe ist im Grundsatz mit Basalten vergleichbar. Auf-
grund der spezifischen Mineralogie gibt es jedoch auch Unterschiede.
Ihre Eignung als Rohstoff in der Natursteinindustrie, vor allem ihre Wetterbest ndigkeit, h ngt
vom Foidanteil + insbesonderein der Grundmasse + ab. Die Foide wie Nephelin neigen stark zur
Zeolithisierung. Dieser Vorgang ist mit einer Zunahme des Wassergehaltes verbunden und eine
Vorstufe der eigentlichen Verwitterung. Foidarme Phonolithe wiein der Lagerst tte Rupsroth, die
schon mehr zu den Trachyten berleiten, werden auf Grund ihrer g nstigen physikalisch-
technischen Eigenschaften als gebrochene Natursteine wie z.B. hochwertigen Schotter, Splitt und
Edelsplitt f r den Strallenbau und als Betonzuschlag verarbeitet. Phonolith wird u.a. f r hochwerti-
ges Kdlermauerwerk zu Kdlerbl cken verarbeitet. Diese entsprechen den gestiegenen Anforde-
rungen an Feuchte- und W rmeschutz.
Bei plattiger oder parallelbankiger Absonderung sind sie auch als Natursteinwerksteine
(Rupsrother Phonolith) verwendbar z.B. als Bruchmauersteine oder Dachplatten. Bruchmauerstei-

nesind in Rupsroth vereinzelt als Sockelsteine alter Scheunen zu beobachten.

Zu Brechsand gemahlene Phonolithe eignen sich dar ber hinaus als Flussmittel in der Glasproduk-
tion. Wegen der Eisengehalte aber nur zur Farbglasherstellung. Das Gemenge schmilzt |eichter,
dadurch verringern sich Schmel ztemperatur, Schmelzzeit und Energiebedarf. Die Verarbeitungs-
temperatur der Gl ser ist eng begrenzt. Durch die erzielte Festigkeitssteigerung des Glases k nnen
d nnere Hohlglasw nde produziert und damit Material eingespart werden. Das Glas ist gegen Aus-

laugung resistent und besitzt eéine h here thermische Best ndigkeit.

In der Keramik werden Phonolithe als Zuschlag bei der Produktion von Wandfliesen und Fulbo-
denplatten, die nach dem Schnellbrandverfahren hergestellt werden (Verringerung der Sintertempe-

ratur und Brennzeit), sowie zur Herstellung von Glasur- und Emailfritten eingesetzt. Als Gesteins-

Bearbeitungsstand: 20.11.06



Rohstoffsicherungskonzept Hessen
Fachbericht Natursteine und Naturwerksteine
Seite 80

mehl werden Phonolithe (besonders leucitreiche Phonolithe) als Diingemittel und Bodenverbesse-

rer eingesetzt. Feingemahlen eignet sich Phonolith auch als Heilmittel fiir Fango- Anwendungen.

12.3.6. Vorrite und Rohstoffsicherung

Neben der in Abbau befindlichen Lagerstitte ist die Lagerstitte am ,,Kothenberg® bei Tann/Rhon
von wirtschaftlichem Interesse.

Die gewinnbaren Vorrite des in Abbau befindlichen Vorkommens werden auf > 2 Mio. t beziffert,
ausreichend je nach konjunktureller Entwicklung fiir etwa 30 Jahre. Das Gesamtpotenzial an ab-
baufihigem Phonolith in Hessen ist derzeit nicht bezifferbar.

Aufgrund des hohen potenziellen Veredelungsgrades, seiner nur punktuellen und dezentralen
Verbreitung in Hessen, sowie der hohen Raumwidersténde fiir Rohstoffabbau in seinem Verbrei-

tungsgebiet, wird den Phonolithen ein hoher rohstoffstrategischer Stellenwert zugemessen.

12.3.7 Transportlage
Die in Abbau stehende Phonolith-Lagerstitte liegt im Ostlichen Teil des Wirtschaftraumes Fulda

mit einem guten Stralennetz und iiberregionaler Anbindunge iiber die A7.

12.3.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstrome
Phonolith kommt aufgrund des vielseitigen Einsatzbereiches und spezifischen Chemismus sowie

seines begrenzten Vorkommens eine volkswirtschaftliche Bedeutung in Hessen zu.

12.3.9. Substitution und Recycling
Nur fiir die Splitt- und Schotter-Gewinnung kann Phonolith durch andere Hartgesteine wie z.B.

Basalt ersetzt werden.

12.4. Rhyolithe

12.4.1. Lage

Rhyolithe (,,Quarzporphyre*) permzeitlichen Alters treten im hessischen Teil des Odenwaldes in
der Lagerstitte Weinheim-Birkenau auf, zu der auch der in Baden-Wiirttemberg liegende Quarz-

porphyr-Steinbruch bei Weinheim gehort. Daneben treten Rhyolithe bei Gro-Umstadt auf.

12.4.2. Untersuchungsstand
Die Quarzporphyr-Lagerstitte ist auf hessischer Seite nur geologisch kartiert. Die rohstoffgeologi-
schen Rahmenbedingungen werden weitestgehend denen des in Betrieb stehenden Abbaus in Ba-

den-Wiirttemberg entsprechen. Eingehende Erkundungen stehen jedoch noch aus.
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12.4.3. Geologie und Mineralogie

Rhyolith ist ein saures, d.h. ein quarz- und feldspatre ches vulkanisches Ergussgestein. Dieim O-
denwald allgemein unter der Bezeichnung "Quarzporphyre' bekannten Rhyolithe werden als
Ignimbrite (Schmelztuffe) gedeutet. Die Lagerstétte bei Weinheim stellt die Fiillung eines Vulkan-
schlots mit einem Durchmesser von rd. 1,2 Kilometer dar, der umliegende unterkarbonische Grani-
te und Granodiorite durchschlagen hat.

Kennzeichnend fiir die Quarzporphyre sind intensive Farbvariationen von violett iiber rot und griin
bis grau. Charakteristisch ist eine dichte Grundmasse aus rekristallisiertem Glas und bis zu etwa 5
mm groBen Einsprenglinge aus Quarz, Alkalifeldspat und selten Biotit. Die Feldspite sind meist

stark zersetzt. Ansonsten sind die Schmelztuffe in der Regel frisch.

12.4.4. Eigenschaften und Qualit tskriterien

Das Gesteinist intensiv eng- bisweitst ndig gekl ftet sowie rtlich von Scher- oder St rungszonen
durchzogen.

Im aktiven Quarzporphyr-Steinbruch Weinheim liegt die Rohdichte zwischen 2,40 g/cm?® und 2,65
g/cm? , die Schlagzertr mmerungswerte zwischen 14 und 17,3, die Druckfestigkeit zwischen 82
und 255 N/mm und Frostbest ndigkeit (Absplitterung nach 10 Frost-Tau-Wechseln) zwischen
0,3+0,5 Gew.-%. Vergleichbare gesteinstechnische Eigenschaften k nnenf r die dem Steinbruch
angrenzenden hessischen Rhyolithe angenommen werden. Die Qualit t als Naturstein kann als gut

bis sehr gut eingestuft werden.

12.4.5. Abbausituation und Verwendung

Auf hessischer Seite steht kein Quarzporphyr in Abbau. Die nutzbare Gesteinsm chtigkeit in Ab-
baun he kann mit > 230 m prognostiziert werden bei eine nur geringen Abraumm chtigkeit ( ber-
wiegend Verwitterungsschutt) von wenigen Metern.

Der Rohstoff wird in Weinheim haupts chlich zur Produktion von gebrochenem Naturstein f r den
Strallen- und Wegebau (Schotter, Splitt, Eddsplitt, Edelbrechsand, Mineralgemische) sowief r den
Betonbau (Betonsplitt) genutzt. Daneben eignen sich gr Gere Bl cke auch als Wasserbaugteine.
Beim Aufbereitungsprozess anfallendes Gesteinsmehl lielle sich m glicherweiseals D ngemehl
verwerten.  hnlich wie bei den Granodioriten nahe Heppenheim (Kap. 12.11.) praktiziert, k nnte
zudem eine Eignung als Sand+Splitt-Gemisch f r die keramische und chemische Industrie beste-
hen.

In der Vergangenheit wurde bei Grol-Umstadt der Rhyolith als Naturwerkstein (Gro3-Umstadter
Quar zpor phyr) gewonnen.
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12.4.6. Vorr teund Rohstoffsicherung

Im Bereich der Lagerst tte Weinheim-Birkenau werden noch erhebliche geologische Vorr teim
zwei- bis drestelligen Mio. Kubikmeterbereich vermutet. Allerdings ergeben sich aus der Lage des
Vorkommens in Ortsn he zu Weinheim mit der Wachenburg sowie in einem landschaftlich sensib-
len Bereich am Westrand des Odenwalds erheblich Nutzungskonflikte, was nicht zuletzt zur Still-
legung des weiter s dlich gelegenen Dossenheimer Steinbruchs gef  hrt hat. Von einer vollst ndi-

gen Nutzung der Vorr teist somit kaum auszugehen.

12.4.7. Transportlage
DieLagerst ttebei Weinheim liegt liegen insgesamt verkehrsg nstigin der N he der Parallelauto-
bahnen A 5 und A 67 sowie der B 3.

12.4.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstr me

Quarzporphyr aus Hessen hat bisher keine konkrete wirtschaftliche Bedeutung. Der Abbau in
Weinheim verdeutlicht jedoch, dass der Rohstoff insbesonderef r den Ballungsraum Rhein-Neckar
zur Versorgung der Bauindustrie von Interesse ist. Aufgrund der grollen prognostizierten Vorr te,
der guten Gesteinsqualit t und der sehr guten Strallenanbindung ist die Bedeutung der Lagerst tte

generdl als berregional einzustufen.

12.4.9. Substitution und Recycling
Substitution durch Hartsteine vergleichbarer Qualit t aus dem Odenwald ist einerseits zwar grund-
s tzZlichm glich, andererseits aber produktabh ngig und wird von der Verf gbarkeit alternativer

Hartgesteine angrenzender Regionen bestimmt.

12.5. M etarhyolithe und -trachyte
12.5.1. Lage
Im Vordertaunus, einem wenige kilometer breiten Gesteinsband am S drand des Taunus, hat Me-

tarhyolith ein fl chenm Qig groQes und mehrere kleinere Verbreitungsgebiete., (Abb. 46).
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Abb. 46: Metarhyolite (Serizitgneise) sind im Vordertaunus verbreitet (braune, teils von
Pfeilen bezeichnete Flachen).

Metarhyolithe (Quarzkeratophyre) und Metatrachyte (Keratophyre) treten ferner im Lahn-Gebiet
von Wetzlar im Nordosten bis in den Limburger Raum bei Mensfelden im Siidwesten an verschie-

denen Stellen in schmalen durch Stérungen versetzten NE-SW verlaufenden Gesteinsziigen auf.

12.5.2. Untersuchungsstand

Der Untersuchungsstand der Metarhyolithe des Vordertaunus ist als ausreichend zu bezeichnen.
Die komplexe Tektonik mit stark wechselnden Gesteinsarten und —qualitéiten macht aber weitere
Detailerkundungen sinnvoll.

Gesteine der Region Limburg - Lahn sind nur im und um den Abbaubereich siidlich Mensfelden

befriedigend rohstoffgeologisch erkundet.
12.5.3. Geologie und Mineralogie

Im Paldozoikum vor iiber 400 Mio. Jahren durchbrachen Vulkane die Erdkruste und forderten

rhyolithische und andesitische Laven.
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Abb. 47 Serizitgneis aus dem Taunus. A: nat rliche Spaltfl che. B: Einsatz als Mauerstei-
ne. Gute Spaltbarkeit durch hohen Glimmeranteil. C: D nschliffbild mit deutlich erkennba-
rer parallelen Einregelungstextur. Quelle: [40].

Diese Gesteine wurden bel der sp teren Gebirgsbildung vor ca. 300 Mio. Jahren unter erh hten
Temperaturen gefaltet, geschiefert und kristallisierten unter Glimmerbildung (Serizit) zu Gneis,
einem metamorphen Gestein, um.

Metarhyolithe und +andesite bilden charakteristisch Gesteinsz geam S drand des Rheinischen
Schiefergebirges; im linksrheinischen Hunsr ¢k wie im hessischen Vordertaunus. Das Gestein ist
unter dem Handelsnamen Taunus-Serizitgneis regional als Werkstein bekannt [40]. Es geh rt erd-
geschichtlichin das Silur [41].

Die Serizitgneise haben ein schiefriges und flaseriges Erscheinungsbild (Abb. 47). Sie bestehen
mineralogisch aus Quarz und Hellglimmer (Serizit, feinschuppiger Muskovit), aus Chlorit, der ihm

diegr nebisgraugr neFarbeverleiht, und Epidot.

Quar zker atophyr e und K eratophyr e und sind schwach metamorph berpr gten Rhyolithe und
Trachyte mit natronreichem Alkalifeldspat (Albit). Die sauren bisintermedi ren Vulkanite stehen
zwar in einem engen r umlichen und zeitlichen Zusammenhang mit den ebenfalls in der Lahnmul-
de weit verbreiteten Metabasalten (Diabasen) und M etavulkaniklastiten (Schalsteing) des basischen

Vulkanismus, stellen jedoch eine eigenst ndige Entwicklung dar.
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12.5.4. Eigenschaften und Qualit tskriterien

Dierelativ weichen, paralleltexturierten Serizitgneise sind als gebrochener Naturstein im Stralien-
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und Betonbau wenig geeignet. Ihre Spaltbarkeit und der hohe Quarzanteil macht Serizitgneis als

Naturwerkstein interessant. Weitere technische Parameter sind der folgenden Tabelle zu entneh-

men.
Tab. 17: Geotechnische Kennwerte des Taunus-Serizitgneis (nach [40])
Gegsteinsbeschreilbung | Dich- | Dichte, | Poros- | Luft- Wasserauf- Wasserauf- S tti- Verwendungsbei spiele
te, roh tt perme- | nahme unter nahmeunter | gungs-
rein (g/em®) | (Vol. abilit t | Atmosph ren- Vakuum grad
gg/cm %) (mD) druck (Gew. %) (Gew. %)
)
Taunus hellgr nlich, dicht bis | 2,69 2,66 1,09 0,31 0,41 0,77 Mauern, Bauten (vor

Serizitgneis | kleink rnig, gute

Spaltbarkeit entlang
der Schieferungsfl -
chen; Varianten:
derber, dunkelbl u-
lichgr n, etwas
weniger gut spaltbar

alem Sockelbereiche) in
unmittelbarer N he der
Abbaugebiete; Fried-
hofsmauer und +kapelle
von Fischbach

Die Quarzkeratophyre und Keratophyre wurden bei der variskischen Gebirgshildung tektonisch

stark beansprucht. Die technischen Eigenschaften entsprechen denen der Rhyalithe.

12.5.5. Abbausituation und Verwendung

Dieletzten aktiven Serizitgneisbriiche liegen bei Kronberg und Eppstein im Taunus. Sie bauen das
Gestein fiir Platten, Pfeiler, Sockel- Mauer- und Verblendsteine ab, die regional in der Bauindustrie
sowie im Landschaftsbau Verwendung findet. Die Abbauméchtigkeiten liegen zwischen 30 und 45
m, die Abraumiiberdeckung ist meist nur gering.

Auflerdem wird in Hessen aktuell nur bei Mensfelden siidostlich Limburg Metarhyolith abgebaut.
Dieser Mensfelder Quarzkeratophyr wird derzeit bis zu einer Abbauméchtigkeit von 60 m gewon-
nen und zu Edelsplit, Mineralgemische etc. verarbeitet. In der Vergangenheit diente das Gestein

auch der Naturwerksteingewinnung.

12.5.6. Vorrite und Rohstoffsicherung

Geologische Vorrite sind im Vordertaunus mittel- bis langfristig noch ausreichend vorhanden. In
den ausgewiesenen Rohstoffsicherungsgebieten sind insgesamt fiir mehr als 20 Jahre Rohstoffe
vorhanden.

In der Lagerstitte Mensfelden betragen die Vorrite noch mehrere Mio. t Quarzkeratophr.

Die Vorrite dieser Gesteinsgruppe konnen im Ganzen nicht beziffert werden. Sie spielen aber im

Vergleich mit den Vorriten der Metabasalte nur eine untergeordnete Rolle.
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12.5.7. Transportlage

F r Serizitgneise besteht eine gute Anbindung an das Rhein-Main-Gebiet.

Die Transportlage der  brigen Vorkommen ist unterschiedlich. Die Lagerst tte Mensfelden ist rda-
tiv gut an das Bundesstrallennetz und die A 3 angebunden.

12.5.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstr me

In erster Linie wird der Taunus und das angrenzende Rhein-Main-Gebiet mit Serizitgneis-
Naturwerkstein versorgt. Exporte gehen auch in benachbarte Bundesl nder. Einegr Oere volks-
wirtschaftliche Bedeutung kommt dem Serizitgneis nicht mehr zu.

Die Gesteinsgruppe der  brigen Metarhyalithe und -trachyte hat regional e Bedeutung.

12.5.9. Substitution und Recycling

Als Naturwerkstein ist Serizitgneis schon wegen seiner charakteristischen Farbgebung f r den Bau
und die Restauration traditioneller Geb ude nicht durch heimisches Material zu ersetzen.
Substitution der  brigen Matarhyolithe und +trachyte durch andere Hartsteine des Rheinischen
Schiefergebirgesist m glich.

12.6. Vulkaniklastite

12.6.1. Lage

Vefestigte Vulkaniklastite, berwiegend Tuffe, treten in unterschiedlicher M chtigkeit, Zusam-
mensetzung und H ufigkeit zusammen mit terti ren Vulkaniten auf. Verbreitungsschwerpunkte
liegen im Vogelsberg und im Habichtswald. Aufgrund der Basaltvormacht bei den vulkanischen
Gesteinen in Hessen besitzen auch die Vulkaniklastite berwiegend basaltischen Chemismus. Nur
in der Rh n treten trachytische Vulkaniklastite (Ignimbrite und Agglutinate) in gr Oerer Verbrei-
tung und bis zu 300 mM chtigkeit (durch Kernbohrungen belegt) auf.

12.6.2. Untersuchungsstand

Im Bereich der in Abbau stehenden Steinbr cheist der Kenntnisstand gut. Viele Vorkommen vul-
kaniklastischer Gesteine sind aufgrund unregelm QGiger Einschaltungen in basaltische Abfolgen und
ihrer derzeit geringen wirtschaftlichen Nutzung nur unzureichend erkundet oder bisher unbekannt.
Bei der Basaltgewinnung gelten Vulkaniklastite berwiegend als Abraum oder st rende Zwi-
schenmittel innerhalb eines Basaltk rpers.

Die Erkundung von Vulkaniklastiten mit indirekten Methoden ist nicht immer zuverl ssig. Je nach
geochemischer und tektonischer  berpr gung k nnen vulkaniklastische Lagen z.B. bei geoelekti-

scher Lagerst ttenerkundung als tonige oder bentonitische Gesteinseinheiten missgedeutet werden.
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12.6.3. Geologie und Mineralogie

Vulkaniklastische Gesteine entstehen bei exlosiven Vulkanausbr chen aus herausgeschleuderten
Magmapartikeln. Die so entstandenen Ablagerungen k nnen nachfolgend abgetragen und umgela-
gert sein. Das aus einem Vulkan direkt herausgeschleuderte oder aus der Eruptionswolke herausrie-
selnde, unverfestigte Material, die Tephra, kann aus Bomben und Bl cken (> 64 mm), Lapilli (2 -
64 mm), Aschen (0,064 - 2 mm), Staub (<0,064 mm), zusammengesetzt sein. Ist die Tephra ex-
trem blasenreich, wird sie als Bims bezeichnet. Besteht sie  berwiegend aus Bomben, die als sehr
heille und daher plastisch verformbare Lavafetzen aus dem Schlackenvulkan ausgeworfen wurden,
handelt es sich um Schlackenagglomerate.

Die Verfestigung von Tephra und deren Umlagerungsprodukten kann einerseits durch Verschwei-
Oen oder Verschmelzen in glutfl ssigem Zustand (z.B. Ignimbritte = SchweiGtuffe oder Agglutina-
te= Schwei(ischlacken) oder durch sekund re Bindemittel wie z.B. Zeolithe, Tonminerale oder

Karbonate erfolgen. Bei letzterem Prozess entstehen T uffe und Schlackenagglomer ate.

Tuff (Abb. 48) ist én gr ulich, gr nlich, gelblich, r tlich, violett, verfestigtes vulkanisches Aus-
wurfsprodukt mit stark variierenden Korngr en und unterschiedlicher mineralogischer Zusam-
mensetzung. Nach Zugeh rigkeit zum jeweiligen Vulkanittyp werden sie z.B. als Basalttuffe, Pho-
nolithtuffe etc. bezeichnet.

Abb. 48 Habichtswald-Lapillituff. Quelle: [40]
Schlackenagglomer at ist ein grobk rniges schwarzes, rotes, violettes oder gelbliches verfestigtes

vulkanisches Auswurfsprodukt basaltischer Zusammensetzung. Es ist aus heiCien, plastisch ver-
formbaren Lava-Fetzen entstanden, die nach ihrer Ablagerung und Abk hlung zementiert wurden
(Abb. 49).
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Abb. 49: Schlackenagglomerat. Quelle: [40]

12.6.4. Eigenschaften und Qualit tskriterien

Die heterogene Zusammensetzung der Tuffe Hessens bedingt sehr unterschiedliche Verwitterungs-

Seite 88

eigenschaften. Alle Tuffe sind aber grunds tzlich gegen ber der Verwitterung anf Ilig. Gr nde

hierf r sind zum einen Tonminerale, insbesondere in Form von Zement, zum anderen ung nstige

physikalische Eigenschaften wie zu hohe Porosit t und Wasseraufnahmef higkeit, die sich bei

Frost negativ auswirkt. Tuffe zeigen zudem eine geringe Druck- (20 - 30 N/mm ) und Biegezugfes-

tigkeit (20 - 30 N/mm ). Die nachstehende Tabdlef hrt enige geotechnische K ennwerte hessi-
scher Vulkaniklastite auf.

Tab. 18: Geotechnische Kennwerte hessischer Vulkaniklastite

Name (nach Gesteinsheschreibung | Dichte, | Dichte, | Porositit | Luft- Wasserauf- Wasserauf- | Sittigungs- | Verwendungsbeispiele
[40]) rein roh (Vol. %) | perme- nahme unter nahme grad
(glem?®) | (g/em®) abilitit Atmosphéren- | unter
(mD) druck (Gew. Vakuum
%) (Gew. %)
Michelnauer Schlackenagglome- 2,92 1,62 44,51 18,07 27,55 0,66 Vereinzelte Grabstei-
Schlacken- rat, schwachrot, ne auf dem Fuldaer
agglomerat mikrokristallin bis Zentralfriedhof und
kleinkornig, sehr dem Friedhof an der
pords; In den Hohl- Ockershéuser Allee in
rdumen bis 1 mm Marburg/Lahn; Bau-
grof3e, weillich- ten in Nidda; Fassa-
milchige Zeolith- denverkleidung eines
Kristalle; Es treten Supermarktes in
grofere, mehr rot- Niirnberg
lichgraue Bereiche
auf
Habichtswald- Hellgelblichbrauner 2,78 2,12 23,68 8,91 11,21 0,79 Herkules und Lowen-
Lapillituff Tuffstein mit cm- burg im Bergpark
grofen sehr dunkel- Wilhelmshohe, Kassel

grauen und olivgrau-
en Lapilli; Durch die
hohe Porositit ist das
Gestein auffallend
leicht
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Tuffe bestehen z. T. aus quellfahigen Mineralkomponenten. Dies induziert Quell- und Schrumpf-
prozesse mit irreparablen Strukturverinderungen. Durch Zeolithe zementierte Tuffe zeigen eine
groBere Hérte und Besténdigkeit als tonzementierte Tuffe. Ungliicklicherweise sind die meisten

hessischen Tuffe mit Ausnahme des Michelnauer Schlackenaglommerats tonzementiert.

12.6.5. Abbausituation und Verwendung

In der Vergangenheit wurden an verschiedenen Stellen Hessens Vulkaniklastite wie der Laubacher
Tuff, Grofien-Busecker Tuff, Wallensteiner Tuff, Grofiroppershduser Tuff, Schellbacher Tuff, Hom-
burger Tuff (graue bis braunliche Varietdt), Homburger Tuff (gelbliche Varietdt), Habichtswdlder
Tuff (Essigberg), Habichtswilder Tuff (Teufelsmauer), Heckershduser Tuff, Reulbacher Tuff,
Schottener Schlackenagglomerat und das Nonnenrother Schlackenagglomerar als Naturwerkstein
fiir den lokalen bis regionalen Gebrauch gebrochen.

In Abbau ist derzeit das Michelnauer Schlackenagglomerat am Wingertsberg nordlich Nidda. Das
Schlackenagglomerat hat eine Méchtigkeit bis zu 14 m. Es tritt in seiner Méchtigkeit und Verbrei-
tung gegeniiber den basaltischen Ergussgesteinen stark zuriick. Das Vorkommen am Wingertsberg
wird als Abtragungsrest interpretiert.

Als Naturwerkstein findet das Gestein in den umliegenden Ortschaften als Grabstein in Mauern,
Héusern und Kirchen Verwendung. So wurde z.B. die Kirche von Schotten — heute iibertiincht —
bereits vor dem 1. Weltkrieg mit Michelnauer Schlackenagglomerat restauriert. Auch in Fulda und

Niirnberg diente der Rohstoff als Baumaterial.

Abb. 50: Kasseler Tuff an der L wenburg bei Kassel
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Der Habichtsw Ider-Tuff (Kassler Tuff) im Druseltal (Kassd-Wilhelmsh he) wurdein fr herer
Zeit abgebaut. Die massigen Tuffsteine, in Bohrungen bereichsweise bis 26 m m chtig, besitzen
einzelne grobe ei- bis faustgroe K omponenten und liegen diskordant  ber Sedimenten des Terti-
rs. Das Gestein ist von viden K| ften (mittel- bis weitst ndig) durchzogen.
Der Rohstoff ist auch in bergfeuchtem Zustand leicht zu gewinnen und zu verarbeiten. So errichtete
man das Kassder Wahrzei chen, den Herkules sowie die nahe L wenburg (Abb. 50) aus dem Lapil-
lituf, der sich leider als verwitterungsanf 1lig erwies.
Bereits 1941 + noch vor den zerst renden Bombenn chten des Jahres 1943 + lied die dortige Forst-
verwaltung den Steinbruch im Druseltal mit der Begr ndung schliefien, dass der dort vorhandene
Tuff f r sp tere Restaurierungsarbeiten am Herkules und der L wenburg reserviert blelben m sse
[42]. Nur noch unregelm Qig wird der Rohstoff heute zu Restaurationszwecken (Bau- und Ver-
blendsteine) gebrochen (Abb. 51).

Abb. 51: Tuff-Steinbruch im Druseltal, Kassel. Der Naturwerkstein wird hier in gr Geren
zeitlichen Abst nden nach Bedarf abgebaut.

Hierfiir werden Blocke mit ca. 3 m® bendtigt. Die Rohblockhéffigkeit liegt bei 28%, das Durch-
schnitts-Blockvolumen bei 0,16 m®. Aufgrund des ungiinstigen Kluftsystems liegt die Ausbeute
geeigneter Block nur bei ca. 30% [43].

Auch die in der Rhon erbohrten Ignimbrite und Agglutinate (Trachytische Vulkaniklastite) konnten
sich als moglicherweise als Werkstein eignen (Fassadenplatten etc.). Eignungspriifungen hierzu

wurden bisher nicht durchgefiihrt.
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12.6.6. Vorrite und Rohstoffsicherung

Die bisher bekannten nutzbaren Vorréte an Vulkaniklastiten sind begrenzt. Das gilt insbesondere
fiir den Kassler Tuff. Alternative kleinrdumige Vorkommen zur Lagerstitte Druseltal im Kassler
Raum sind entweder naturschutzrechtlich geschiitzt oder unwirtschaftlich. Vulkaniklastite als Na-
turwerksteine sind daher besonders schiitzenswert. Die bisher regionalplanerisch geschiitzten klein-

rdumigen Tuff-Flichen sollten in Zukunft als Rohstoffsicherungsflichen erhalten bleiben.

12.6.7. Transportlage
Infolge der Néhe zu den Bundesautobahnen A5, A7, A44 und die Néhe zu den Ballungsrdaumen

Kassel und Rhein-Main ist die Transportanbindung als gut bis sehrgut zu bezeichnen.

12.6.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstrome

Vulkaniklastite besitzen als Restaurationsmaterial fiir Kulturgiiter tiberregionale Bedeutung.

12.6.9. Substitution und Recycling
Fiir Restaurationsmafinahmen sind Vulkaniklastite mit spezifischer Musterung und Farbe nicht

ersetzbar.

12.7. M etavulkaniklastite

12.7.1. Lage

Schwach metamorph iiberprigte basaltische Vulkaniklastite kommen in Rheinischen Schieferge-
birge im Bereich des Dill- und Lahn-Gebietes vor. Sie sind hier mit Metabasalten (Diabas), Ton-
schiefern, Massen- und Plattenkalken sowie Roteisenstein assoziiert. Ehemalige Abbaubereiche

liegen im Raum Wetzlar.

12.7.2. Untersuchungsstand
In Teilbereichen fritherer Abbautitigkeit und Neukartierungen alter geologischer Kartenblitter ist
der Untersuchungsstand als befriedigend zu bezeichnen. Weiterer Erkundungsbedarf besteht in den

ibrigen Regionen.

12.7.3. Geologie und Mineralogie
Vor ca. 380 Mio. Jahren (Devon-Zeit) waren das Lahn- und Dill-Gebiet Zentren eines intensiven
Vulkanismus, der iiberwiegend unter Meerwasseriiberdeckung stattfand. Neben Basaltlava entstan-

den durch eruptive Ereignisse auch Vulkaniklastische Gesteine (basaltische Tuffe). Durch schwach
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metamorphe berpr gung im Zuge der variskischen Gebirgshildung wurde der Basalt zu M etaba-
salt und der basaltische Tuff zu Metavulkaniklastit.

Abb. 52: Schalstein

Bei den in Hessen auftretenden basaltischen M etavulkaniklastiten handelt es sich von wenigen
Ausnahmen abgesehen um h ufig schiefrig entwickelte Gesteine, die im Rheinischen Schieferge-
birge unter dem bergm nnischen Begriff Schalstein (Abb. 52) bekannt sind.

12.7.4. Eigenschaften und Qualit tskriterien

Aufgrund seiner h ufig schiefrig entwickelten und damit instabilen Gestel nsausbildung entspricht
Schalstein heute nicht mehr den Qualit tsanforderungen f r Naturwerkstein. Das Material ist in der
Regd sehr verwitterungsanf 1lig, so dass man bereits seit | ngerer Zeit von einer Verwendung
mehr und mehr absah. Zum Einsatz kommt Schalstein mitunter noch bel Restaurationsarbeiten.

12.7.5. Abbausituation und Verwendung

Heute stehen keine Schalstein-Steinbr che mehr in Abbau. In der Vergangenheit war die Region
Wetzlar-Blasbach-Waldgirmes f r den Abbau von Wetzlaer- und Blasbacher Schalstein bekannt.
Aber auch im Bereichen Oberscheld, Runkel und Weillm nster (Oberschelder-, Runkeler- und
Wellminsterer Schalstein) wurde das Gestein als Naturwerkstein f r Mauerwerke und im Stralien-
bau eingesetzt. Kirchen der Region bis hin zum Limburger und Wetzlarer Dom bestehen zu Teilen
aus Schalstein und belegen den in der Vergangenheit aktiven Schalstein-Abbau.

12.7.6. Vorrite und Rohstoffsicherung
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Vorrite sind im Rheinischen Schiefergebirge noch vorhanden kénnen aber nicht beziffert werden.
Im Raum Blasbach ist eine Schalstein-Lagerstitte als Rohstoffsicherungsfliche ausgewiesen. Wei-

terer Sicherungsbedarf ist derzeit nicht zu erkennen.

12.7.7. Transportlage
Die Anbindung an das hessische Bundesstralen- und Autobahnnetz ist sehr heterogen. Giinstig ist

die Situation im Raum Wetzlar.

12.7.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstrome
Schalstein besitzt derzeit keine volkswirtschaftliche Bedeutung.

12.7.9. Substitution und Recycling
Schalstein ist durch andere Hartgesteine substituierbar mit Ausnahme der Restauration regional-
spezifischer Gebdudebilder.

12.8. Sandsteine, Grauwacken und Quarzite

In diesem Kapitel werden quarzreiche Hartgesteine sedimentidren Ursprungs behandelt.

12.8.1. Lage

Einkiesedlungsquar zite

Einkieselungsquarzite oder Zementquarzte treten in einzelnen Blocken und Platten, aber auch als
mehrere Meter bis Zehnermeter durchhaltende Lagen innerhalb tertidirer Sande auf (Abb. 53).

Das Verbreitungsgebiet der Zementquarzite entspricht dem Verbreitungsgebiet der (Quarz-) Sande
des Tertidrs: v.a. die Niederhessische Senke, Giessener Becken und Wetterau, auBerdem die Rand-

bereiche der tertidren Vulkangebiete des Vogelsberges, des Westerwaldes und der Rhon.

Bearbeitungsstand: 20.11.06



Rohstoffsicherungskonzept Hessen
Fachbericht Natursteine und Naturwerksteine
Seite 94

Abb. 53 Zwei Zementquarzit-Platten in einer ehemaligen Abbauwand einer Sandgrube
s dlich Kassel bei Ellenbach

Sandsteine des Buntsandsteins
Ein Blick auf die geologische bersichtskarte zeigt: Hessen ist ein Sandsteinland, genauer gesagt
ein *Buntsandgteinland®. Grole Teile Nordhessens aber auch Regionen von Mittel- und S dhessen
sind von Buntsandstein bedeckt. Die Sandsteine und Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen erstrecken
sich vom Ostrand des Rheinischen Schief ergebirges beginnend im Marburger Raum  ber die Fran-
kenberger Bucht, den Kellerwald-Rand und die Korbacher Bucht bisin den ulersten Norden Hes-
sens nach Bad Karlshafen (Reinhardswald). Im Osten erstreckt sich der Buntsandstein  ber Wit-
zenhausen- Eschwege- Bad Hersfeld bis Fulda und entlang der  stlichenund s d stlichen Vogels-
berg-Umrandung bis nach Gelnhausen und B dingen. Der sog. 1 Buntsandstein-Odenwald® stlich
einer Linie GroO-Umstadt - Wald-Michelbach bildet den s dlichsten Anteil dieser Gesteinseinheit
in Hessen.
Sandsteine des Rotliegend
Von grolem Bekanntheitsgrad und konomischer Bedeutung in der Vergangenheit war der Corn-
berger Sandstein des obersten Rotliegend im Raum Cornberg bei Sontra. Daneben hatten
Rotliegend-Sandsteine der Wetterau und des Sprendlinger Horstes nord stlich Darmstadt (Langen)
wirtschaftliche Bedeutung. Historische Steinbr che liegen auch bei Bad Vilbel.
Grauwacken und pal ozoische Sandsteine
Sandige marine Sedimentsch ttungen des Devons und Karbons, die sich zu sogenannten Grauwa-
cken verfestigten, kommen im gesamten Raum des Rheinischen Schiefergebirgesund in den pal o-
zoischen Aufbr chen Nordosthessens vor. Die Hauptverbreitungsgebiete liegen im Rheinischen
Schiefergebirge in zahlreichen, mehr oder weniger pardlel S dwest-Nordost verlaufenden Ge-
steinsz gen zwischen Herborn und Hatzfed, westlich von Gielien, im Sauerland und im Keller-

wald. Aulerhalb des Rheinischen Schiefergebirges sind z.B. der sogenannte Werra-Aufbruch
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(Werra-Grauwackengebirge) zwischen Witzenhausen und Eschwege und der Baumbacher Auf-
bruch nordwestlich Rotenburg a. d. Fulda zu nennen.

In den marinen Sedimenten des Devons im Rheinischen Schiefergebirge treten z.T. Sandsteinlagen
auf, von denen der oberdevonische Nehden-Sandstein von rohstroffgeologischem Interesse ist.
Quarzite/ Meta-Quarzsandsteine

Metamorph berpr gte Quarzsandsteine (* Quarzite?) unterschiedlichen Alters treten im Rheini-
schen Schiefergebirge (Taunusquarzt, Wollenberg-Quarzt, Ems-Quarzt, Kammquarzt), im O-

denwald und im Spessart auf.

12.8.2. Untersuchungsstand
Einkiesdlungsquar zite
Der Untersuchungsstand ist sehr heterogen, Arbeiten ber Entstehung und Zusammensetzung der
Zementqguarzite stammen vorwiegend aus der ersten H Ifte des 20. Jh. (z.B. [44], [45]).
Sandsteine des Buntsandsteins

ber die Sandsteine des Buntsandsteins in Hessen liegt eine groQe Vielzahl von Ver ffentlichun-
gen vor, alerdings meist ohne lagerst ttenkundlichen Schwerpunkt. Die Bausandsteine des Mar-
burger Raums untersuchte [46], den Cornberger Sandstein, den Wesersandstein u.a.[43].
Die nutzbaren Gesteinsschichten sind in und um die derzeitigen Abbaustellen hinreichend erkun-
det.
Zuk nftige Lagerst ttenausweisungen mit entsprechenden Rohstoffqualit ten bed rfen noch einge-
hender Erkundungen. Beispielsweise sind Sandstei ne des Unteren Buntsandsteins im Odenwald
zwar weit verbreitet. Sielagern allerdings h ufigin ung nstiger Hang- bzw. H henlage, nicht sal-
tenvon Abraum gr Oerer M chtigkeiten bedeckt. Aussagen ber dietats chliche Bauw rdigkeit
der Vorkommen, diein Lagerst tten-Ausweisungen m nden k nnten, sind erst nach eingehenden
Erkundungen m glich. Diesbez gliche Untersuchungen wurden bisher nicht in ausreichendem
Male durchgef hrt.
Sandsteine des Rotliegend
Der Cornberger Sandstein ist in der Vergangenheit eingehend erkundet worden. Die Rotliegend-
Sandsteine zwischen Taunus, Odenwald und Spessart beschreiben z.B. [47] und [48] detailliert,
alerdings ohne rohstoffkundliche Schwerpunkte.
Grauwacken und paléozoische Sandsteine
Die nord- und mittel hessischen Grauwacken sind im Umfeld der Abbaubereiche rdativ gut erkun-
det. Aufgrund des Hartstein-Mangels im nordhessischen (Kasseler) Raum besteht fiir die Grauwa-

cken ein erhohter Erkundungsbedarf.
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Lagerstitten fiir Nehden-Sandsteine sind bisher nicht ausgewiesen. Eine Erkundung wirtschaftlich
nutzbarer devonischer Sandsteine steht noch aus.

Quarzite/ Meta-Quarzsandsteine

Fiir den sog. Taunusquarzit sind bereits genehmigte und geplante Abbaubereiche hinreichend er-

kundet, fiir die iibrigen Lagerstitten besteht noch Untersuchungsbedarf.

12.8.3. Geologie und Mineralogie

Einkiesedlungsquar zite

Zementquarzite sind durch SiO; (Kieselsdure bzw. Quarz) ,,verkittete* zementierte Quarzsande. Die
Quarz-Zementation kann entweder auf migrierende alkalische Grundwisser oder auf saure Wésser
mit hohem Gehalt an organischer Substanz hinweisen. In Mooren treten z.B. deutlich erhohte An-
teile an SiO; in geloster Form auf. Wo solche Wiisser durch die Quarzsande sickern, ist die Bildung
von Zementquarziten denkbar. Fiir diese Entstehung spricht auch, dass Zementquarzite besonders
hiufig in tertidre Quarzsande eingelagert sind, die mit Braunkohlen assoziiert sind - daher auch der
Name Braunkohlen- oder Terticirquarzit.

Durch Erosion freigelegte Quarzitblocke werden auch als Findlingsquar zite bezeichnet.
Sandstein

Unter Sandstein versteht man ein sedimentéres Festgestein aus gerundeten bis kantigen Bruchstii-
cken (Klasten) dlterer erodierter Gesteine mit Korngrofen iiberwiegend zwischen 0,063 mm und 2
mm Durchmesser. Im Gegensatz zu den meisten anderen Gesteinen ist der Sandstein nicht durch
einen bestimmten Mineralbestand definiert. Als Hauptkomponente tritt iiberwiegend das relativ
verwitterungsresistente Mineral Quarz auf, daneben Feldspéte und Gesteinsbruch verschiedener
Hartgesteine und Glimmerminerale. Als Bindemittel (Zement) in den Zwickeln zwischen den Kor-
nern konnen v.a. Quarz, Tonminerale und Kalzit auftreten. Ein Sandstein, der zu mehr als 90% aus
Quarzkornern besteht, wird als Quar zsandstein bezeichnet.

Die im Folgenden beschriebenen Sandsteine des Buntsandsteins und des Rotliegend sind fiir die
Naturwerksteingesinnung (Bausandsteine) von Bedeutung. Als gebrochene Natursteine eignen sich
diese Sandsteine in der Regel nicht.

Buntsandstein

Die Gesteine des Buntsandsteins sind Abtragungsprodukte des Variszischen Gebirges. In Schicht-
fluten und flachen, wenig kanalisierten Fliissen wurde die Sedimentfracht in der Hessischen Senke
z.T. abgelagert, z.T. weiter nach Norden in eine trockene von Salzablagerungen geprigte Ebene
(Playa-Ebene) transportiert.

Die Hessische Senke ist eine im ausgehenden Perm angelegte Senkungszone, die sich ostlich des

Schiefergebirges iiber grofle Teile Hessens bis weit nach Niedersachsen hinein erstreckt. Die
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st rksten Absenkungen, insbesondere im Mittleren Buntsandstein, fanden im Gebiet des Rein-
hardswal des (Reinhardswal d-Trog) und seinen angrenzenden Gebieten statt.

Beckeninterne Schwellen (Bereiche verz gerter Absenkung) modifizieren, vorwiegend im Mittle-
ren Buntsandstein, das interne Relief der Hessischen Senke und beeinflussen dieM  chtigkeit und
Auspr gung der Schichtenfolge.

Die Ablagerungen der Buntsandstein-Zeit bestehen in Hessen berwiegend aus Sandsteinen, in die
bereichsweise zahlreiche Tonschluffsteinlagen eingeschaltet sind. Man gliedert den Buntsandstein
in Unteren, Mittleren und Oberen Buntsandstein mit jeweils mehreren 1 Folgen? (s.u.). Jede Folge
beginnt in der Regel mit Sandsteinen und enth It erst im oberen Bereich zunehmend mehr eingela-
gerte Tonschluffsteine,

Die Buntsandstein-Schichten liegen berwiegend horizontal bis 15° einfallend. Die Bankm chtig-
keiten schwanken zwischen 20 cm und > 1 m. Insbesondere die Sandsteine werden durchzogen von
einer mehr oder weniger senkrechten K1 ftung (weit- bisengst ndig). Dieh rteren Werkstein-
bzw. Bausandsteinhorizonte treten gegen ber tonsteinreicheren Abschnitten stufenbildend in Er-

scheinung.

Infolge einer j ngeren tektonischen Phase (Saxonische Tektonik) wurden die Buntsandsteinschich-
ten der Hessischen Senke in zahlreiche Bruchschollen und schmale Gr ben zerlegt. In St rungs-
und Grabenn he sind die Schichten des Buntsandsteins mitunter st rker verkippt oder in Staffd-

br chen abgesenkt.

Unterer Buntsandstein (su)

Kennzeichnend f r den Unteren Buntsandstein sind rotbraune Feinsandstel ne mit nach oben immer
zahlreicheren und deutlicher Glimmerf hrung. Die Sedimentschichten sind meist deutlich gebankt
oder plattig mit ebenen Schichtfl chen.
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Abb. 54 Bildhauerische Arbeit in einem Steinbruch bei Marburg, Niederweimarer Sand-
stein (Unterer Buntsandstein). Quelle: [40]

Der Untere Buntsandstein erreicht in Hessen seinegr (te Gesamtm chtigkeit mit etwa 320 mim
Reinhardswald. Gegen den Rand des Rheinischen Schiefergebirges reduziert sich die M chtigkeit
im Raum Korbach auf 200 - 230 mund s dlich des Kellerwaldes auf ca. 130-175 m, bei Marburg
sogar auf nur noch 105—115m. Am S drand des Vogelsberges betr gt die Gesamtm chtigkeit des
Unteren Buntsandstein 170-285 m, in der Rh n (bei Neuhof) bis 315 m.

Im Odenwald ist der Untere Buntsandstein ca. 200 mm chtig. Zus tzlich zu den o. g. typischen
Gesteins-Charakteristika enth It er im Odenwald vereinzet Quarzger lle.

Die wirtschaftlich interessanten Werksandsteine des Unteren Buntsandsteins liegen im unteren Tell
der Einheit, da sich nach oben zunehmend mehr Ton-/Schluffeinlagen einschalten und die Sand-
steinei.A. d nnbankiger/plattiger werden. Bei den Werk- oder Bausandsteinen handelt es sich um
rotbraune Feinsandsteing, in S d- und S dosthessen Fein- bis Mittelsandsteine, die sich durch gute
Sortierung, und - auch an den R ndern zum Rheinischen Schiefergebirge + durch fast fehlende
Ger |If hrung auszeichnen. Die m chtigeren Buntsandsteinb nkesind berwiegend massig oder
schr ggeschichtet und haben ebene Bankfl chen. Die Werksteinb nke werden durch d nne tonig-

schluffige Zwischenlagen voneinander getrennt.
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Abb. 55: Abbau von Naturwerkstein aus dem Unterem Buntsandstein im Odenwald bei
Grasellenbach.

Im Buntsandstein-Odenwald liegen die Werksandste nhorizonte vorwiegend in der Miltenberg-
Formation ([49], friiher ,,Pseudomorphosensandstein‘). Die Sandsteine sind mittel- bis feinkornig,
tiberwiegend dickbankig (1-2 m, in Einzelfillen auch 4-5 m), hell- bis mittelrot, gelegentlich weif3
geflammt. Hauptbestandteile der Sandsteine sind Quarz, Plagioklas und Alkalifeldspate.

Der alte Name ,,Pseudomorphosensandstein‘ beruht auf dem verbreiteten Auftreten stecknadel-
kopf- bis erbsengrofler dunkler Flecken, die auf Anreicherungen von Eisen- und Manganoxiden in
Karbonatzementflecken zuriickzufiihren sind. Diese Karbonatzementflecken verwittern rasch und
hinterlassen charakteristische Vertiefungen oder ,,Locher.

Mittlerer Buntsandstein (sm)

Die Sandsteine des Mittleren Buntsandstein sind gegeniiber denen des Unteren Buntsandsteins
deutlich grober (mittel- grobkornig) und rdumlich stérker differenziert. Auf Schwellenbereichen
innerhalb der Hessischen Senke und im Ubergang zum Rheinischen Massiv ist die Michtigkeit des
Mittleren Buntsandsteins z.T. deutlich reduziert: so nimmt die Gesamtméchtigkeit von maximalen
ca. 650 m bei Kassel auf Werte von 240 bis 270 m am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges
und sogar bis unter 100 m im Raum Eschwege (sog. Eichsfeld- Altmark-Schwelle) ab.

Die Ablagerungen des Mittleren Buntsandsteins werden in vier Folgen unterteilt: Die Volpriehau-
sen-Folge (Basis des Mittleren Buntsandsteins), die Dethfurt-Folge, die Hardegsen- und die Sol-
ling-Folge (Top des Mittleren Buntsandsteins). Jede dieser vier Folgen beginnt in der Regel mit
relativ groben Sandsteinen und enthélt nach oben immer mehr Tonschluffsteinlagen. Die Ge-
steinsausbildung der vier Folgen ist insgesamt dhnlich, im Einzelnen jedoch durchaus unterschied-
lich und variiert auch rdumlich. Sie soll hier jedoch nicht niher erldutert werden. Bausandsteinhori-
zonte finden sich v.a. in der Solling-Folge (insbes. des Reinhardswaldes), daneben auch in

Dethfurth- und Hardegsen-Folge (v.a. Osthessens), weniger in der Volpriehausen-Folge.
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Etwas néher erldutert werden sollen hier nur die fiir den Naturwerksteinabbau besonders wichtigen
Sandsteine der Solling-Folge:

Die Solling-Folge wird in 4 Einheiten untergliedert (von unten nach oben): Wilhelmshausen-
Schichten, Trendelburg-Schichten, Karlshafen-Schichten und Stammen-Schichten. Bei allen Ein-
heiten der Solling-Folge handelt es sich im hessischen Verbreitungsgebiet um stark sandsteindomi-
nierte Einheiten; die Korngrofie der Sandsteine nimmt von den Wilhelmshausen-Schichten zu den
Karlshafen-Schichten nach oben tendenziell ab.

Die weil-grauen bis gelblichen, ton- und glimmerarmen Mittel- bis Grobsandsteine der Wilhelms-
hausen-Schichten weisen Feldspatgehalte von > 10% und einen Quarzzementanteil bis zu 18% auf.
Die Gerollfithrung nimmt mit KorngroBe und Haufigkeit von S nach N ab. In den Trendelburg-
Schichten iiberwiegen dagegen graue bis rétlichgraue Mittel- bis Feinsandsteine mit einem Feld-
spatgehalt von iiber 15%. Die Kornbindung erfolgt iiber Quarzzement, der ortlich einen Gesamtan-
teil von 18% erreichen kann. Als weitere Komponenten sind Kaolinit, Illit und Muskovit zu nen-
nen. Die glimmerreichen Feinsandsteine der Karlshafen-Schichten weisen Ton- und Feldspatgehal-
te von jeweils > 15% und einen Quarzzementanteil von 2-8% auf. Die vorherrschenden Tonminera-
le sind Kaolinit, Illit, Chlorit und Vermiculit.

Der hochste Teil der Solling-Folge, die Sammen-Schichten, setzt in weiten Teilen der nordlichen
Hessischen Senke (besonders in Niedersachsen) flichenhaft mit einem kompakten Schluffsteinpa-
ket ein.

In Hessen enthalten die Stammen-Schichten noch relativ viele Sandsteine, die jedoch durch — nach
Norden immer hiufigere — Tonschluffsteinlagen voneinander getrennt sind. Werksteinqualitdten
finden sich in den hessischen Stammen-Schichten daher i.A. nicht.

Oberer Buntsandstein (so)

Die im Unteren und Mittleren Buntsandstein Hessens vorherrschende sandige Sedimentation wird
im Oberen Buntsandstein (R6t-Folge) zunehmend auf die siidlichen Randbereiche der Hessischen
Senke zuriickgedridngt. Von einigen wenigen grobklastischen Einschaltungen abgesehen weist der
Obere Buntsandstein daher nur im Odenwald méchtigere Sandsteinvorkommen (Plattensandsteine
und Roétquarzit) Werksteingewinnung im Oberen Buntsandstein erfolgt jedoch nicht imOdenwald,
sondern erst weiter Ostlich in Unterfranken (Bayern).

Rotliegend

Die ehemaligen Abbaustellen des Cornberger Sandsteins liegen in einer kleinrdumigen
horstartigen, NNW-SSE gestreckten Scholle des Rotliegenden, in der die Sonderentwicklung des
Cornberger Sandsteins aufgeschlossen ist. Allseitig wird dieser Aufbruch von Gesteinen des
Zechsteins tiberlagert.

Bei dem Cornberger Sandstein handelt es sich um einen fein- bis grobkornigen, tiberwiegend

feingeschichteten (mm—cm) Sandstein, der neben Quarz Feldspat und viele Gesteinsbruchstiicke

Bearbeitungsstand: 20.11.06



Rohstoffsicherungskonzept Hessen
Fachbericht Natursteine und Naturwerksteine
Seite 101

f hrt. Der Sandstein kann je nach Position kieselig, karbonatisch oder tonig gebunden sein. Die
Farbe variiert zwischen gelbbraun und grau. In Teilbereichen sind Schiuff- und

Tonste neinschaltungen zu beobachten. Charakteristisch sind mehrphasige Ausf [lungszonen von
Eisenoxidhydraten (Liesegang’ sche Ringe), die sich am Kluftmuster des Gesteinsverbandes
orientieren. Die gesamte Schichtfolge erreicht im Steinbruchbereich eine M chtigkeit von ca. 15 m,
f IIt nach Nordosten ein und wird von Nordwest+S dost-streichenden Verwerfungen durchzogen.
Die s dhessischen Rotliegend-Sandsteine sind  berwiegend relativ grobk rnige, z.T. kiesige Sand-
steine, die als Schwemmf cher- oder auch Schichtflutsedimentein der N he damaliger Hochgebie-
te abgelagert wurden. Ihre Gesteinsausbildung wurde ausf hrlich beschrieben ([47], [48]) und soll
aufgrund der heute nicht mehr gegebenen Bedeutung als Werkstein hier nicht n her dargelegt wer-
den.

Grauwacken und pal ozoische Sandsteine

Die Nehden-Sandsteine sind marine Ablagerungen und wechsellagern mit Tonschiefern. W hrend
der variszischen Gebirgsbildung wurden die Sedimentgesteine verfaltet, verschuppt und schwach
metamorph berpr gt.

Grauwacke ist ein bergm nnischer Begriff ausdem Harz f r dunkelgraue, braungraue bis gr nlich-
graue Sandsteine mit einem hohen Anteil an nur wenig gerundeten Gesteinsbruchst cken wie z.B.

Quarzit und Tonschiefer und einem markanten tonigen Antell (Matrix).

Abb. 56 : Edersee-Grauwacke. Quelle: [40]

Diese von der Kornzusammensetzung her tunreinen Sandsteine® sind schlecht sortiert und weisen
einelgradierte Schichtung? (aufsteigend feinere Korngr Gen) auf. Das Korngr (enspektrum von

Grauwacken (Abb. 56) ist insgesamt breit, es reicht von Feinsandsteinen ber die besonders h ufi-
gen Mittel- bis Grobsandsteine bis hin zu sehr grobk rnigen, kiesigen Varianten, die eher an Brek-

zien erinnern.
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Grauwacken konnen im cm- bis dm-Bereich mit Tonschiefern wechsellagern oder mehr als 1 m
méchtige Bénke ausbilden, die nur untergeordnet durch diinne Tonschieferlagen getrennt sind.
Grauwacken bilden sich aus Dichtestromungen, sog. "turbidity currents”, das sind grole untermee-
rische Rutschmassen an Kontinentalhdngen. Wird dort lockeres, wasserreiches Sediment angehéuft,
so kann dies schon bei geringer Hangneigung (1 bis wenige Grad) instabil werden. Seebeben die-
nen oft als Ausloser fiir die Dichtestromungen. Dabei rauscht eine Wasser-Sedimentlawine han-
gabwirts. Die Sediment-Wasser-Emulsion ist dichter als das umgebende Wasser, daher gleitet sie -
unter turbulenter Verwirbelung - nach unten. Bereits teilverfestigte Lagen darunter, etwa zéher
Schlamm, kénnen in Fetzen zerteilt mitgerissen werden. In der turbulenten Emulsion kommt es zu
nur schlechter Sortierung der Korngréfen. Wo die Sedimentlawine zur Ruhe kommt und sich das
Sediment etwas langsamer im Wasser absetzen kann, nimmt die Sortierung zu. Eine Lawine bildet
jeweils eine nach oben feiner werdende (gradierte) Lage, meist aber folgen viele Dichtestromungen
ibereinander, so dass Grauwacken oft aus entsprechend vielen Einzellagen zusammengesetzt sind.
Gradierte Schichtung in den Einzellagen ist typisch, aber auch lateral finden sich Korngroenunter-
schiede: Im hangnahen (proximalen) Teil werden die groberen Korngréen abgelagert, in hangfer-
nen (distalen) Bereichen nehmen die Korngroen ab, und die Grauwacken verzahnen sich zuneh-
mend mit Tonschiefern..

Wihrend der variszischen Gebirgsbildung wurden auch die Grauwacken verfaltet, verschuppt und
teils schwach metamorph tiberpragt.

Quarzite/ Meta-Quarzsandsteine

Stellvertretend fiir diese Gesteinsgruppe wird im Folgenden der sog. Taunusquarzit beschrieben,
der in Hessen die rohstoffwirtschaftlich gro3te Bedeutung unter den Quarziten hat.

Im Gegensatz zu den Einkieselungs- oder Zementquarzten des Tertiérs wurden bei Quarziten oder
Felsquarziten, wie sie auch genannt werden, Sandkorner nicht ,,eingekieselt™, sondern bereits ver-
festigte quarzreiche Sandsteine wurden unter erhohten Druck- und Temperaturbedingungen meta-
morph iiberprégt, d.h. zu Metasandsteinen. Dies fiihrte zu einer mehr oder weniger ausgeprigten
Verzahnung der einzelnen Quarzkorner, zur Neukristallisation von Quarz in den verbliebenen Po-
renrdumen und z.T. zur Neubildung von Mineralen (z.B. Hellglimmer). Resultat ist ein dichteres
und stabileres Korngefiige der Quarzite gegeniiber den urspriinglichen Sandsteinen.

Aufgrund der geologischen Struktur des Rheinischen Schiefergebirges treten die Quarzit-
vorkommen hier in Siidwest- Nordost gerichteten Gesteinsziigen auf. Auch die Vorkommen des
Odenwaldes und des Spessarts sind Siidwest- Nordost orientiert.

Der sog. Taunusquarzit ist ein Quarzsandstein des Unter-Devons, der im Flachmeerbereich abgela-
gert, wihrend der variszischen Gebirgsbildung im Karbon schwach metamorph iiberprigt und (zu-

sammen mit den unter- und iiberlagernden Schichten) in viele steilstehende Schuppen gelegt wur-
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de. Das harte Gestein bildet den markanten Héhenzug des Taunuskamms, der sich von Lorsch am
Rhein im Siidwesten bis nach Bad Nauheim im Nordosten erstreckt.

Taunusquarzit ist ein iiberwiegend bankiger, z.T. auch plattig absondernder hellgrauer bis weiller
Meta-Quarzsandstein, der zu 93% aus Quarz und zu ca. 7% aus Hellglimmer und Feldspat besteht.
Der Sandstein ist iiberwiegend feinkornig, nur lagenweise grobkornig (bis 4 mm). Die Quarzkdrner
sind leicht miteinander verzahnt und zeigen kristallinterne Stdrungen. Die primédren Sedimentstruk-
turen des Sandsteins (Schichtung, Gradierung u.a.) sind jedoch noch gut zu erkennen, was fiir eine

insgesamt nur schwache metamorphe Uberpriigung spricht.

12.8.4. Eigenschaften und Qualititskriterien

Einkieselungsquarzite

Zementquarzite sind sehr feinkornig bis dicht. Die Quarzkdrner sind durch ein kieseliges (SiO5-)
Bindemittel zementiert, das mineralogisch Opal, Chalcedon oder feinkristalliner Quarz sein kann.
Hiufig sind die Quarzkoérner kaum noch erkennbar, der Zement dominiert. Zementquarzite sind
sehr hart, fithlen sich glatt an und liefern beim Anschlagen scharfkantige Fragmente mit hornstein-
artiger Bruchfliche. Geochemisch bestehen sie fast ausschlieBlich aus SiO, mit nur geringen Antei-
len an Al,Os, Fe,O3, TiO5 u.a.

In der Technik kann man durch Zusatz von Zementquarzit zu Silikatmassen den Verlauf chemi-
scher Reaktionen beeinflussen. Geeignet sind hierfiir Zementquarzite, die nur geringe Verunreini-
gungen an Al,O3 (< 0,7%), an TiO; (< 0,2 %) und an Fe,03 (< 0,5%) aufweisen.

Sandsteine des Buntsandsteins

Sandsteine des Buntsandsteins waren bis vor ca. 150 Jahren in Hessen die dominierenden Werk-
steine, da sie sich wesentlich leichter als z.B. ,,Marmor* (Kalkstein) oder gar Granit bearbeiten
lieBen. Da vor allen Dingen die Moglichkeit der ortsnahen Gewinnung zéhlte, war die Qualitét oft
nur von untergeordneter Bedeutung, so dass auch weniger geeignete Sandsteine zum Abbau kamen,
meist in unmittelbarer Umgebung der Stiddte und Ortschaften. Insgesamt hingt die Abbauwiirdig-
keit eines Bausandsteinvorkommens stark vom Anteil der eingelagerten Tonsteinlagen und der
mineralogischen Zusammensetzung ab.

Im Gegensatz zu magmatischen Gesteinen zeigen Sandsteine aufgrund ihrer Schichtung richtungs-
abhingige mechanische Eigenschaften. So sind die Druck- und die Biegefestigkeit im Allgemeinen
bei einer Krafteinwirkung senkrecht zur Schichtung gréBer als bei einer Krafteinwirkung parallel
zur Schichtung. Bei der Verwendung und beim Einbau von Sandsteinen mit ausgeprigter Schich-
tung sollte deshalb dieses Gefiigemerkmal bei der Orientierung der Werkstiicke beriicksichtigt
werden.

Sandsteine haben im Vergleich zu anderen Natursteinen eine relativ geringe Verfestigung, ein gro-

Bes Porenvolumen, damit verbunden eine hohe Wasseraufnahmekapazitit und eine relativ geringe
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Verwitterungsbestindigkeit, was ihre Verwendungsméglichkeiten sowohl im AuBen- als auch im
Innenbereich einschrinkt. Generell ldsst sich sagen, dass tonig gebundene oder bindemittelarme
Sandsteine weniger widerstandsfihig sind und daher als Naturwerksteine i.A. eher ungeeignet sind.
Dagegen sind quarzitisch zementierte Sandsteine in hohem Malle gegen Verwitterungseinfliisse
bestidndig und verfiigen iiber eine grole chemische Resistenz insbesondere bei hohem Quarzkorn-
anteil.

Die in Hessen gewonnenen Bausandsteinsorten (Tab. 19) besitzen bis auf den Wehrdaer Sandstein
i.A. eine gute Verwitterungsresistenz. Erst nach lingerer Zeit kann es zum Absanden, zum Ausbre-
chen von Komponeten, Auswittern von Sandnestern oder zur Verfiarbung des Sandsteins kommen.
Heute erfiillen viele der frither genutzten Sandsteine aber oft nicht mehr die notwendigen Quali-
tatsmerkmale, insbesondere hinsichtlich ihrer Hirte, so dass sie nur noch untergeordnet fiir den
Unterbau von Straflen, zu Aufschotterungen oder Bodenaustausch eingesetzt werden. Wichtige
technische Daten hessischer Naturwerksteine aus dem Bundsandstein sind in der nachstehenden

Tabelle aufgefiihrt (Tab. 19).

Tab. 19: Geotechnische Kennwerte hessischer Naturwerksteine aus dem Buntsandstein.
Quelle: [40] (unterstrichen: noch aktive Abbaue, z.T. nur gelegentlich betrieben)

Name Gegteinsheschreibung | Dichte, | Dichte, | Porositit | Luft- Wasserauf- Wasserauf- | Sittigungs- | Verwendungsbeispiele
(nach rein roh (Vol. %) | perme- nahme unter nahme grad
Grimm (g/em®) | (g/em?) abilitéit Atmosphéren- | unter
1990) (mD) druck (Gew. Vakuum
%) (Gew. %)
Odenwiil- Sandstein, schwach- 2,68 2,28 14,95 0,318 4,68 6,57 0,72 Gebidude und Taufbe-
der Bunt- rot bis blasrot, fein- cken der katholischen
sandstein sandig; gelegentlich Kirche in Beerfelden;
mit auffalenden, Kriegerdenkmal-
kreisrunden, mm- bis Anlage zwischen
max. 1 cm-grofen, Finkenbach und Beer-
weiBen Flecken; felden
Varietit. Sandstein
von Graellenbach:
rotlichbraun, ohne
Flecken
Wolfs- Sandstein, rotlich- 2,69 2,24 16,63 11,900 4,51 7,44 0,61 Zahlreiche Grabstei-
hiuser braun, feinsandig, mit neaus dem 18. und 19.
Sandstein | dunkelgrauen Schlie- Jahrhundert auf dem
ren Friedhof von Woltha-
gen
Nieder- Sandstein, hellrot- 2,65 2,24 15,55 26,700 4,12 6,95 0,60 Bildhauerliche Arbeiter
weimarer lichbraun bis rotlich- im Steinbruch von
Sandstein braun, mittelsandig; Niederweimar
leicht kiesig; auffal-
lend dunklere rétliche
Flecken; Varietiten:
starker gefdrbt und
stiarker entfirbt;
feinporig
Wehrdaer Sandstein, rotlich- 2,64 1,92 27,36 8,65 14,29 0,61 Elisabethkirche,
Sandstein gelb, mittelsandig; SchloB, alte Universitit
sehr gut sortiert; von Marburg/Lahn
verhéltnismaBig
pords; homogen;
unterschiedlich stark
verkieselte Bereiche
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kommen vor; wenig
verfestigte Sandstel -
ne dienten der Sand-
gewinnung; Varieti-
te; rotlichgelb, hell-
grau bis weillich
Eiterfelder | Sandstein, hellgrau, 2,65 2,29 13,59 3,19 5,93 0,54 An Gebiuden in Eiter-
Sandstein | fein- bis mittelsandig; feld und Umgebung
glimmerfiihrend,
leicht kieselig, fein-
porig, ,,l6chrige
Oberfliche*; Varieti-
ten: hellgrau, dunkel-
rotbraun
Friede- Sandstein, hellgrau 2,65 2,22 3,98 3,64 7,22 0,50 Wasserschlof in Frie-
walder bis bunt, mittelsan- dewald, Hessische
Sandstein | dig; weitgehend gut Landesvertretung in
sortiert; vereinzelt BerlinFassadenbeklei-
mm- bis cm-grofie, dung in Hess. Olden-
dunkelrotbraune oder dorf, Stiitzmauer in
graugriine Tongerolle Fulda und Hameln,
(,,Tigersandstein‘); Briicke in Niederellen-
Mehrere Varietiten bach und Oberho-
in unterschiedlichen ne/Eschwege, Pflaster-
Teufenlagen inner- platten am Domplatz z
halb eines Stein- Fulda
bruchs
Ziischener | Sandstein, gelb bis 2,64 2,11 20,11 523,000 5,75 9,52 0,61 Dom zu Fritzlar; viele
Sandstein sehr blassbraun, Gebéude in Fritzlar und
feinsandig, leicht Umgebung
kieselig gebunden;
feinporig; oft mit
dunkleren, briunlich-
gelben Flecken;
Varietiten: gelb,
hellgelb, rotlichbraun
Kiilter Sandstein, hellgrau, 2,64 2,08 21,30 5,98 10,24 0,59 Kriegerdenkmal an der
Sandstein feinsandig; homogen; Friedhofskapelle,
schwach glimmerfiih- Kirche, Twistebriicke
rend; Varietiten: sowie an vielen Gebiu-
hellgrau, rotlich, den in Kiilte; Ehrenmal
rotlichbraun in Mengeringhausen;
Landesversicherungs-
anstalt in Kassel
Wrexener Sandstein, bridunlich- 2,65 2,09 20,93 3030,00 6,29 10,00 0,63 Schlo3 Wilhelmshdohe,
Sandstein | grauer, stellenweise 0 Orangerie und Gemal-
rotbraun geflammter, degalerie in Kassel;
mittelsandiger und Probsteikirche in
porig; Tongallen von Dortmund; Nicolai-
max. 5 mm regellos Kirche und Justizge-
verstreut; Varietiten: bdude in Hamburg,
grauweif}, graugriin, Gartenkirche in Hanno-
gelblich-braun ver, Dom und Busdorf-
kirche in Paderborn
Roter und Sandstein, rot oder 2,65 2,47 7,11 0,409 1,97 2,89 0,68 Evangelische Kirche in
Grauer grau, glimmerfiih- Beverungen; Ehrenmal
Weser- rend, feinporig bis des Karl Landgraf zu
sandstein dicht erscheinend, Hessen in Bad Karlsha-
Quarzanwachssdume fen; Restaurationsstein
durch Druckldsung; fiir verwitterungsanfil-
undeutlich geschich- lige Sandsteine in New
tet; oft bis zu 1 cm York (USA)
grofe Sandlocher;
hohe Verwitterungs-
bestindigkeit

Sandsteine des Rotliegend

Cornberger Sandstein hat Naturwerkstein-Qualit t und wurde in der Vergangenheit auch entspre-

chend verwendet. Technische Daten sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Bearbeitungsstand: 20.11.06



Rohstoffsicherungskonzept Hessen
Fachbericht Natursteine und Naturwerksteine
Seite 106

Tabelle 20: Geotechnische Kennwerte des Cornberger Sandsteins. Quelle: [40]

Gegteinsheschrei - Dichte, | Dichte, | Porosit t | Luft- Wasserauf- Wasserauf- | S ttigungs- | Verwendungsbeispiele
bung rein roh (Vol. %) | perme- nahme unter nahme grad
(g/em®) | (g/em?) abilit t | Atmosph ren- | unter

(mD) druck (Gew. Vakuum
%) (Gew. %)

Cornberger Sandstein, bunt, 2,68 2,45 8,47 2,54 3,46 0,74 An zahlreichen Geb u-
Sandstein fein- bis grobsan- den in Cornberg; Fried-
dig; z.T. kiesdig hofskapelle sowie
gebunden, z.T. zahlreiche Grabsteine
tonig-eisenhaltig; auf dem Friedhof von
schwach karbona- Schenklengsfeld

tisch; Partienweise
sind milchig-
weile, mm-grole
Quarzk rner

< rker angerei-
chert; Textur:
Wechsel zwischen
grauen und mehr
gelblichbraunen
Lagen ergeben
ringartige-
schlierige Formen

Grauwacken und pal ozoische Sandsteine

Die Rohstoffqualit t der Grauwacken kann in weiten Grenzen schwanken. Dementsprechend grod
ist die Spannbreite technischer Parameter (Tab. 21). DieH rte der Grauwacken wechsdlt je nach
Antell zersetzter Feldsp te und weicher Gesteinsbruchst cke. Schichtung und K1 ftung sind z.T.
stark, z.T. schwach ausgepr gt und auch dieM chtigkeit und H ufigkeit zwischengeschalteter
Tonschiefer schwankt stark. Von konomischem Interesse sind * massige* d. h. vorwiegend grob-
bankige Grauwacken-Abfolgen mit geringem Anteil an Schieferlagen. Grauwacken mit kieseligem

Bindemitte zeichnen sich durch hohe Druckfestigkeit und gute Haltbarkeit aus.

Tab. 21 Geotechnische Kennwerte von Grauwacken.

Geotechnische Kennwerte* Grauwacke

Rohdichte 2,60 - 2,65 g/cm?
Wasseraufnahme 0,2-0,5 Gew.-%
Druckfestigkeit 150 - 300N/mm?
Biegezugfestigkeit 13 - 25 N/mm?
Schleifabnutzung 7 - 8 cm®/50cm?

* Die genannten "Technischen Parameter" sind nach Angaben der DIN 52 100 und
anderen Quellen zusammengestellt (zitiert nach [39])

Fiir die Edersee-Grauwacke, die auch als Naturwerkstein (Bruchstein, s.u.) gehandelt wurde sind

nachstehend charakteristische Kennwerte aufgefiihrt.
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Tab. 22 Geotechnische Kennwerte der Edersee-Grauwacke. Quelle: [40]
Gegteinsheschreibung | Dichte, | Dichte, | Porosit t | Luft- Wasserauf- Wasserauf- | S ttigungs- | Verwendungsbeispiele
rein roh (Vol. %) | perme- nahme unter nahme grad
(g/em®) | (g/em?) abilit t | Atmosph ren- | unter
(mD) druck (Gew. Vakuum
%) (Gew. %)
Edersee- Sehr dunkler, 2,69 2,66 0,93 0,30 0,35 0,84 Geb ude an der Eder-
Grauwa- grobschluffig bis see-Staumauer sowie
cke feinkiesiger, durch die Uferbefestigungen
tonig-ei senhaltiges des Stausees
Material gebundener,
homogener, sehr
dichter, schlecht
sortierter Sandstein
(Grauwacke)

Quarzite/ Meta-Quarzsandsteine

Typisch f r Taunusquarzit ist das dichte Korngef ge, das dem Gestein die besondere Festigkeit
verleiht. Dementsprechend hoch sind auch die Druckfestigkeit (150- 300 N/mm ) und die Biegefes-
tigkeit (13- 25 N/mm). Das Gesteinsgef geist auch f r die geringe Schleifabnutzung (7- 8

cm /50cm ), die hohe Griffigkeit, Scharfkantigkeit und Oberfl chenrauhigkeit und weiterein Tab.
23 aufgef  hrte Eigenschaften verantwortlich.

Damit erf It der Taunusquarzit die Anforderungen des Strallenbaus an einen Zuschlagstoff, der in
der Verschleiischicht der Asphaltstralie eingebaut wird. Unerw nscht sind f r die meisten Anwen-

dungen Gehalte von Glimmer, Feldspat, Granat, Pyrit, Goethit usw., wenn sie4% bersteigen.

Tab.23 Geotechnische Kennwerte von Taunusquarziten. Quelle: [40]

Gegteinsheschreibung | Dichte, | Dichte, | Porositit | Luft- Wasserauf- Wasserauf- | Sittigungs- | Verwendungsbeispiele
rein roh (Vol. %) | perme- nahme unter nahme grad
(g/em®) | (g/em?) abilitéit Atmosphéren- | unter
(mD) druck (Gew. Vakuum
%) (Gew. %)
Taunus- Quarzit (Felsquarzit), | 2,67 2,65 0,80 0,21 0,30 0,70 Ruienen von ehemali-
Quarzit hellgrau, feinkornig; gen romischen Bau-
Bereichsweise platti- werken entlang des
ge Absonderungen; Limesim Taunus;
Spaltflichen mit wiederaufgebautes
leicht griinlicher Romerkastell ,,Saal-
Farbung, Bruchfli- burg" nahe Friedrichs-
chen hellgrau bis dorf/Taunus
weil3

Durch Zusatz von 30% Taunusquarzit in Form von Edelsplitt zur Asphaltdeckschicht werden Fahr-
bahnen spiirbar heller und sicherer: Taunusquarzit sorgt fiir stark streuende, reflektierende Oberfla-
chen mit niedrigen Spiegelfaktoren und schafft dank seiner hohen Lichtdichte-Koeffizienten auch
bei Nésse eine Aufhellung (Abb. 57). Zusitzlich wirken helle Fahrbahnen der Spurrinnenbildung
entgegen, da Sonnenenergie abgestrahlt wird. Dadurch erhitzt sich der Asphaltkérper nicht mehr so
stark, dass er weich wird. Bei Einsatz von Taunusquarzit in offenporigem Asphalt (OPA) wird

zudem eine deutliche Gerduschminderung erzielt. Bei Start- und Landebahnen auf Flughifen fiihrt
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die dauerhafte Polierresistenz be gleichzetiger Aufhellung zur Reduzierung des Verschleifies und

der Energiekosten.

Abb. 57: Aufhellung von Strallenbelegen am Tage, nachts und bei N sse durch Zusatz
von Taunusquarzit-Edelsplitt. Fotos: Taunus-Quarzit-Werke GmbH & Co. KG

In der Betonfertigungsindustrie sorgt der Rohstoff f r helle und widerstandsf hige Oberfl chen.
In der Kalksandste nindustrie senkt Taunusquarzit den Kalkbedarf und damit die Herstellungskos-
ten. Rohdichte, Druck- und Biegezugfestigkeit der Kalksandsteine werden dabei gleichzeitig er-

h ht.

Taunusguarzit ist dar ber hinaus s ure- und laugenbest ndig, was u.a. in der chemischen Industrie

und beim Zusatz von Taunusguarzit in hochbelasteten Estrichen von Bedeutung ist.

Reinstquarzite mit mehr als 96 % SiO,sind in der Feuerfestindustrie beim Einsatz f r Ofen-
auskleidungen und feuerfeste Massen gesucht. Bei der Herstellung synthetischer Formgebungs-
massen in erdfeuchten Zustand (saure Stampfmassen) eignen sich Quarzitk rnungen, dieals Bin-
demittel Ton und Klebsand enthalten. Meta-Quarzsandstein bzw. Felsquarzit eignet sich hierf r
besser als Einkieselungs-/Zementquarzit, da der Quarz des Felsquarzits bei Temperaturbehandlung

> 1200°C wesentlich langsamer zu Cristobalit und Tridymit, zwel Hochtemperatur-Quarzen, um-
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kristallisieren wird. Hierdurch werden Risshildungen, die aus zu schneller Ausdehnung resultieren,

verhindert.

12.8.5. Abbausituation und Verwendung
Einkiesdlungsquar zite

Zementquarzite sind aus genetischen Gr nden, wie oben schon erw hnt, oft mit hochwertigen
Quarzsanden vergesellschaftet, so dass eine Gewinnung beider Rohstoffe zweckm Qig ist und heu-
tein einigen Sandgruben auch praktiziert wird.

In der Vergangenheit waren Zementquarzite aber auch massive Abbauhemmnisse im Quarzsand-
abbau. Das lagenbest ndige Auftreten dieser harten Gesteinef hrte mitunter zur Aufgabe von
Sandgruben. Mit der heutigen Technik sind diese Probleme | sbar. Derzeit gibt esim Raum Kassd
Bestrebungen eine vor 30 Jahren aufgegebene Sandgrube zu reaktivieren.

Fr her wurden Zementquarzite sdektiv  berall dort gewonnen, wo sieals 1 Findlinge* an der Ober-
fl cheauftraten, z.B. in der Landwirtschaft als st rende Gesteinsbrocken bel der Feldbestellung
(*Lesesteine?). Sie wurden sowohl f r die Herstellung feuerfester Produkte eingesetzt als auch als
Naturwerkstein. Ein Zeugnis hierf r ist der Gedenkstein am Zusammenfluss von Werra und Fulda
inHann. M nden.

Derzeit werden Zementquarzite in Hessen als keramischer Rohstoff gewonnen. Daneben werden
sieim Garten- und Landschaftsbau als t Findlingsquarzit? eingesetzt.

Sandsteine des Buntsandsteins

Dief r die Naturwerksteingewinnung nutzbaren Sandsteine des Buntsandsteins stammen aus un-
terschiedlichen Schichtabschnitten bzw. -folgen. Im Odenwald werden Bausandsteine ausschliel-
lich aus dem Unteren Buntsandstein gewonnen. Im Marburger Raum sind dar ber hinaus auch
Bausandsteine des Mittleren Buntsandstein, v.a. der Hardegsen- und Solling-Folge (smH, smS) von
wirtschaftlichem Interesse. In Nord- und Osthessen dominiert Naturwerkstein-Gewinnung im
mitteren Buntsandstein (sm), insbesondere in der Solling-Folge (smS, s.u.: *Wesersandstein?).
Insgesamt d rften mehrere hundert bis tausend Buntsandsteinbr che auf hessischem Boden exis-
tiert haben, berwiegend kleinere Steinbr che und zumeist in unmittelbarer Umgebung der
Verbraucher. Die meisten wurden Mitte des 20 Jahrhunderts aufgegeben.

Diese hohe Anzahl ehemaliger Abbaustellen verdeutlicht, dass Bundsandsteinabbau in der Vergan-

genheit einen weitaus h heren Stellenwert als heute besall. Die Popularit t von Buntsandsteinen
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Abb. 58 Naturwerkstein-Rohlinge in einem Quarzsandstein-Tagebau bei Friedewald.
Friedewalder Sandstein (Mittlere Buntsandstein, Solling-Folge)

benachbarter Bundeslidnder (z.B. Oberkirchener Sandstein, die Mainsandsteine, Maulbronner Sand-
stein usw.) wurde in Hessen nie erreicht. Vielleicht war gerade die ungeheure Fiille von Sandstein
daran schuld, dass sich keiner gegeniiber den vielen anderen iiber die MalBlen hervorhob, um auch
weit tiber die Landesgrenzen hinaus bekannt zu werden. Der in der Mitte des 20. Jahrhunderts star-
ke Riickgang des Sandsteinabbaus in Hessen hat sicherlich auch mit gestiegenen Qualititsanforde-
rungen in der Bauindustrie, gestiegenen Kosten beim Abbau und bei der Bearbeitung sowie mit
einem Riickgang der Aufwendungen fiir Restaurierungsmafinahmen zu tun.

Derzeit sind nur noch wenige hessische Bausandsteinbriiche in Abbau und diese z.T. nur temporir.
Die Abbaumichtigkeiten bewegen sich zwischen 8 und 30 m, die Abraumméchtigkeiten zwischen
1 und 12 m. Die Gewinnungsverluste bei der Naturwerksteingewinnung liegen zwischen 50% bis
75%, je nach Schichtfolge, Bankung, Korngefiige, Verwitterung, Kluftstindigkeit und tektonischer
Beanspruchung.

Nur noch in einem Bruch siidlich von Bad Karlshafen wird der hochwertige Weser sandstein gebro-
chen. Im Odenwald siidlich Erbach wird in vier Steinbriichen Odenwiilder Buntsandstein abgebali.
Ein kleiner noch aktiver Bruch befindet sich in Niederweimar bei Marburg (Niederweimarer Sand-
stein). Friedewalder Sandstein (Abb. 58) wird in mehreren Steinbriichen auf engem Raum bei
Friedewald abgebaut. Ziischener Sandstein wird temporir bei Ziischen nérdlich Fritzlar gebrochen.
Ebenfalls zeitlich begrenzt wird Wrexener Sandstein bei Wrexen, westlich Warburg gebrochen.
Produkte der Naturwerksteingewinnung sind: Fassaden- und Fu3bodenplatten, Treppenstufen fiir
den Auflen- und Innenbereich, Fensterbidnke, Gesimse und andere architektonische Bauelemente.
Daneben liefern Bausandsteine ein gut zu bearbeitendes Material fiir Grabsteine, Denkmale und
jede Art figiirlicher Arbeiten, auch bei Restaurationsarbeiten. Wichtige Einsatzbereiche sind auf3er-
dem der Gartenbau (allgemeine Mauer- sowie spezielle Bossensteine, Polygonalplatten etc.), der

Sakralbau (Altdre, Kanzeln, Taufsteine etc.) und der Tiefbau (Kanten- und Randsteine, Tunnelbau-
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steine). Produktionsabfall kann teilweise als Wasserbausteine verwendet oder zu Auff lImaterial
aufbereitet werden.

Stellvertretend f r hessische Naturwerksteine aus dem Buntsandstein soll nachstehend der Weser-
sandstein n her charakterisiert werden.

Wesersandstein

Nahe dem Dreil ndereck Hessen-Niedersachsen-Nordrhein-Westfalen erstreckt sich im nordwestli-
chen Reinhardswald das V erbreitungsgebiet des Wesersandsteins. Wesersandsteine zeichnen sich
durch hohe Druckfestigkeit, Frostbest ndigkeit, Schlagzertr mmerung und Biege-Zugfestigkeit aus
undsindf r alle Einbaum glichkeiten qualifiziert.

Eine Vielzahl kleinerer ehemaliger Steinbr che belegt die jahrhundertealte Tradition in Gewinnung
und Verarbeitung dieser Naturwerksteine im Reinhardswal d.

Man unterscheidet nach seiner Farbe den Roten Wesersandstein und den Grauen Weser sandstein
(Trendelburg-Schichten). Diese beiden Schichteinheiten geh ren der Solling-Folge des Mittleren
Buntsandsteins an und k nnen bis maximal 90 m m chtig werden.

Die glimmerhaltigen, fein- bis mittelk rnigen Sandsteine sind rot-viol ettbraun bzw. grau bis gelb-
lich. Die plattigen bis bankigen Gesteinsschichten spalten gut bis sehr gut und besitzen besonders
in den Grauen Wesersandsteinen ein kieseliges Bindemittd. Letzteresist der Grund f r eine hohe
Druckfestigkeit.

Das Gesteinist so gekl ftet, dassin der Regel nur Rohbl cke< 0,4 m gewonnen werden k nnen
[50]. Von konomischem Interesse war in der Vergangenheit insbesondere der Rote Wesersand-
stein, der weit ber die Region hinaus die sog. Weser -Renaissance begr ndete. Architektonische
Beispide sind das Rathausin Hann. M nden und das Schloss Wilhelmsh hein Kassel. Der
Schwerpunkt der Sandsteingewinnung liegt heuteim nieders chsischen Teil des Reinhardswal des.
In Hessen werden nur noch s dlich von Karlshafen bei W Imersen Wesersandsteine abgebaut. Zu
etwa 70% werden derzeit die dickbankigeren, ton rmeren Grauen Wesersandsteine nachgefragt.
Nicht als Naturwerkstein, sondern zu gebrochenem Naturstein (Sch ttgut) wird Buntsandstein bel
Martinhagen verarbeitet. Aulerdem wird in mehreren kleineren Abbaustellen oberfl chennah ent-
festigter, bindemittelarmer Sandstein als Sand- und Quarzsand gewonnen, z.T. auch als*Kaolin-
sand? (siehe Fachbericht Tonrohstoffe).

Sandsteine des Rotliegend

Cornberger Sandstein eignet sich als Werkstein und wurde bis 1995 in Cornberg und Umgebung
gewonnen. Der Abbau wurde wegen Ersch pfung des Vorkommens eingestellt. Dies dhessischen

Vorkommen der Rotliegend-Bausandsteine werden schon seit Langem nicht mehr genutzt.

Grauwacken und pal ozoische Sandsteine
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Abb. 59 Grauwacken-Steinbruch Frankershausen-Schafshof im Werra-Aufbruch.

Von konomischem Interesse sind derzeit nur die Grauwacken. Entsprechend ihrer regionalen Her-
kunft bzw. ihrer stratigrafischen Zuordnung lauten die Handel snamen: Eder see-Grauwacke, Horre-
Grauwacke, Giefsener Grauwacke oder Kulm-Grauwacke.

Grauwacken wurden in der Vergangenheit in Hessen als Naturwerksteine fiir die Produktion von
Pflastersteinen sowie zur Herstellung von Bodenplatten und Mauersteinen genutzt. Sie versorgten
meist nur die nichste Umgebung mit Bausteinen fiir Mauern und Héuser oder auch fiir Uferbefesti-
gungen ( z. B. Edersee). Grofie Steinbriiche lagen z.B. am westlichen Lahnufer bei Gie3en (Giefe-
ner Grauwacke).

Heute werden devonische Grauwacken ostlich des MeiBners bei Berkatal (Werra- oder Witzenhau-
sener Grauwack, Abb. 59), nordwestlich Rotenburg a. d. Fulda sowie bei Hatzfeld nordlich von
Biedenkopf, karbonische Grauwacken nérdlich des Edersees bei Niederwerbe sowie Ostlich von
Frankenberg bei Dainrode abgebaut. Die Grauwacken werden iiberwiegend zu Schotter und Splitt
gebrochen, sie dienen als Packlagen-Material beim Straf3en- und Wegebau. Die Edersee-
Grauwacke besitzt eine gro3e Hirte mit guter Frostschutztauglichkeit, sie findet auch als Bruch-

steine im Wasserbau Verwendung.

Die Abbaumichtigkeiten schwanken je nach Lagerstitte zwischen 25 und 90 m. Die Abraummich-
tigkeiten schwanken zwischen 0,5 m und 12 m.

Quarzite/ Meta-Quar zsandsteine

Taunusquarzit hatte schon zur Romerzeit als Baustoff groBere Bedeutung. Viele Tiirme und Kastel-
le entlang des Limes im Bereich des Taunus sind aus Taunusquarzit gebaut worden; von ihnen sind
heute allenfalls noch Ruinen zu sehen. Fiir das zwischen 1898 bis 1907 von Kaiser Wilhelm II.
wieder aufgebaute Kastell Saalburg wurde zum grofiten Teil wieder auf den urspriinglichen Bau-

stoff zuriickgegriffen.
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Im Laufe des 20. Jahrhunderts ist die Gewinnung von Taunusquarzit als Werkstein und auch als
gebrochener Naturstein stark zuriickgegangen.

Heute werden Taunusquarzite in kleinerem Umfang nordlich Riidesheim in zwei Steinbriichen
sowie am Mensfelder Kopf (Hiinfelden) abgebaut. Stidwestlich Wehrheim im Taunus wird der

Rohstoff im groBen Stil gewonnen (Abb. 60).

Abb. 61: Links: Quarzit-Steinbruch Saalburg. Rechts: Edelsplitt aus Taunusquarzit. Fotos:
Taunus-Quarzit-Werke GmbH & Co. KG

Die Abbaumichtigkeiten betragen in der Lagerstitte Wehrheim derzeit ca. 130 m, bei geringen
Abraummaéchtigkeiten von wenigen Metern. Technisch abbaubar wiren ca. 150 m, die geologi-

schen Rohstoffméchtigkeiten liegen deutlich dariiber.
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Taunusguarzit wird in Hessen berwiegend zu Schotter, Splitten und Edelsplitten aufbereitet. Ein
wesentlicher Einsatzbereich ist, wie oben schon erl utert, der Strallenbau (Aufhellung von Fahr-
bahndecken), daneben auch die Betonindustrie. Teilweise wird Taunusquarzit als Wasserbaustein
eingesetzt, untergeordnet auch als Rohstoff f r die Herstellung feuerfester Erzeugnisse.

In der Vergangenheit wurden im Rhelnischen Schiefergebirge neben Taunusquarzit auch dien rd-

lich des Taunus vorkommenden Ems- und Wollenberg-Quarzite f r den lokalen Bedarf abgebau.

12.8.6. Vorr teund Rohstoffsicherung

Einkiesedlungsquar zite

Rohstoffsicherungsgebiete fiir Zementquarzite sind in der Niederhessischen Senke, vom nérdlichen
Vogelsbergrand iiber Schwalmstadt, Kassel bis nach Grebenstein, in der Karte Rohstoffsicherung
(KRS) des HLUG ausgewiesen und grof3tenteils in den Regionalplan iibernommen. Weitere Ze-
mentquarzitvorkommen sind als Sand- bzw. Quarzsandlagerstitten gesichert.

Die Vorratsmenge ist nicht genau bezifferbar, da der Rohstoff sehr selektiv auftritt. Die GroB3en-
ordnung von wenigen Mio. t hessenweit diirfte jedoch nicht iiberschritten werden.

Sandsteine des Buntsandsteins

Sandsteine des Buntsandsteins sind in Hessen weit verbreitet. Aufgrund der derzeit geringen Roh-
stoffnutzung sowie dem hinsichtlich der Werksteinqualitidt noch hohen Erkundungsbedarf weiter
Buntsandstein-Areale sind nur wenige Rohstoffsicherungsflachen ausgewiesen.

Eine Verifizierung der wirtschaftlich verwertbaren Rohstoffvorrite ist derzeit daher nicht moglich.
Fiir den derzeitigen Bedarf bestehen jedoch keine Engpisse.

Sandsteine des Rotliegend

Die Vorrite an Cornberger Sandstein sind erschopft. Erkundungen haben keine weiteren
Rohstoffresourcen in der Rotliegend-Scholle bei Cornberg ergeben. Fiir die siidhessischen Rotlie-
gend-Sandsteine besteht derzeit kein Bedarf.

Grauwacken und paléozoische Sandsteine

Die geologischen Vorrite konnen derzeit nicht abgeschitzt werden. Mehrere Mio. t Grauwacke
sind sicherlich in den ausgewiesenen Rohstoffsicherungsgebieten noch vorhanden. Die Vorratslage
ist jedoch in einzelnen aktiven Steinbriichen kurz- bis mittelfristig als kritisch einzustufen. Umso
mehr gilt es, die Erkundung zur Ausweisung weiterer Grauwacken-Lagerstitten zu intensivieren.
Quarzite/ Meta-Quarzsandsteine

Zwischen Lorsch am Rhein bis siidlich Bad Nauheim (Taunuskamm) sind zahlreiche kleine und
drei groBBere Rohstoffsicherungsfliachen fiir Quarzit in der KRS (Abb. 62) sowie im derzeit giiltigen

Regionalplan Siidhessen ausgewiesen.
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Die gewinnbaren Vorrite an Taunusquarzit in den derzeitigen Abbau- und Planungsbereichen be-

ziffern sich auf > 35 Mio. t. Bezogen auf die aktuelle Jahresférderung wiirde dieser Rohstoffvorrat

fiir mehrere Jahrzehnte ausreichen. Fiir die langfristige Versorgung sind mehrere groBere Lagerstit-

ten westlich Rossbach v. d. Hohe im Regionalplan Stidhessen ausgewiesen, die aber mit dem

Grundwasserschutz konkurrieren. Aufgrund der bundesweiten Bedeutung der Taunusquarzite ist
ihre Verfiigbarkeit auch in Zukunft sicherzustellen.
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Abb 62 Rohstoffsicherungsfl chen f r Taunusquarzit (rosa FlI chen) und Grundwasser-
schutz (blaue Schraffuren)

12.8.7. Transportlage

Einkiesdlungsquar zite

Die Transportsituation ist sehr heterogen je nach Region. Die Anbindung an das hessische Auto-

bahn- und Bundesstrallennetz kann insgesamt als gut eingestuft werden.
Sandsteine desBuntsandsteins
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Die Transportsituation ist sehr heterogen je nach Region. F r den regionalen Bereich ist die Situa-

tion insgesanmt als zufrieden stellend bis gut einzustufen. Eine sehr gute berregionale Anbindung
ber die Autobahn A 4 besteht f r den Bereich Friedewald.

Sandsteine des Rotliegend

Grauwacken und pal ozoische Sandsteine

Die Transportsituation ist sehr heterogen je nach Region. F r den regionalen Bereich ist die Situa-

tion insgesamt als zufriedenstellend bis gut einzustufen. Eine gute berregionale Autobahn-

Anbindung besteht bisher nicht.

Quarzite/ Meta-Quarzsandsteine

Die heute aktiven Abbaue liegen direkt am Rande des Ballungsraumes und Hauptabsatzgebi etes

Frankfurt/Rhein-Main. Die groen Lagerst tten am nord stlichen Taunusrand besitzen berdies

eine sehr gute Strallenanbindung ber die A 5 zur Versorgung berregionaler Wirtschaftsr ume.

F rvideandere Lagerst ttenist die Verkehrsanbindung jedoch wesentlich schlechter, was auch

zur Stilllegung fr herer Abbaustelen beigetragen hat (z.B.[51]). ).

12.8.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstr me
Einkiesedlungsquar zite

Zementquarzite sind als keramische Rohstoffe von Bedeutung fiir die Keramik- und Feuerfestin-
dustrie. Als Werksteine besitzen sie aufgrund ihrer eher lokalen Nachfrage in Hessen derzeit keine
grofle volkswirtschaftliche Bedeutung.

Sandsteine des Buntsandsteins

Aufgrund der Verarbeitung zu Naturwerkstein besitzen die Sandsteine des Buntsandsteins iiberre-
gionale Bedeutung und gegeniiber gebrochenem Naturstein eine geringere Transportkostenemp-
findlichkeit. Stoffstréme in benachbarte Bundesldnder verzeichnen insbesondere die grenznahen
Gewinnungsstellen im Odenwald, siidlich Friedewald und bei Bad Karlshafen.

Sandsteine des Rotliegend

Grauwacken und paléozoische Sandsteine

Grauwacken besitzen als Hartstein nach den Basalten fiir den nordhessischen Raum die grofite
Bedeutung. In basaltarmen Landesteilen wie insbesondere fiir den Frankenberger- und Korbacher
Raum sind Grauwacken die einzigen Hartsteine in vertretbarer Transportentfernung.

Quarzite/ Meta-Quarzsandsteine

Der Taunusquarzit ist der wirtschaftlich wichtigste Quarzit in Hessen. Er besitzt fiir den qualifizier-
ten Stralenbau, insbesondere zur Authellung von Stralenbelédgen, iiberregionale Bedeutung und ist
als strategischer Rohstoff einzustufen. Die hohe volkswirtschaftliche Bedeutung sollte sich in der

Rohstoffsicherung wiederspiegeln.
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12.8.9. Substitution und Recycling

Einkiesdlungsquar zite

Zementquarzite kdnnen in der keramischen Industrie durch andere Quarzgesteine oder quarzreiche
Produkte ersetzt werden, z.B. Gangquarz. Die besonders hohe Reinheit und das Fehlen stérender
Erzminerale in Zementquarziten wird in Gangquarzen jedoch nicht erreicht. Als Gartenbauelement
ist der Ersatz durch andere Hartgesteine moglich.

Sandsteine des Buntsandsteins

Substitution von Bausandstein ist wegen der spezifischen Gesteinsmuster (Farbe und Musterung,
Schichtungsart, Bankhohe etc.). in der Regel nicht moglich. Dies gilt insbesondere fiir Restaurati-
onsmaBnahmen.

Sandsteine des Rotliegend

Grauwacken und paléozoische Sandsteine

Substitution ist durch Hartgesteine vergleichbarer Qualitdt moglich.

Quarzite/ Meta-Quarzsandsteine

Als gebrochener Naturstein konnte Quarzit grundsitzlich durch andere Hartsteine vergleichbarer
Qualitét ersetzt werden. Aufgrund der Aufhellungseigenschaften und vielseitigen Einsatzmoglich-

keiten in unterschiedlichen Industrien ldsst sich Taunusquarzit jedoch nur schwer substituieren.

12.9. Tonschiefer und Kiesaschiefer
12.9.1. Lage

Tonschiefer treten v.a. im Rheinischen Schiefergebirge auf, daneben in kleinen Arealen paldozoi-
scher Aufbriiche, wie z.B. dem sog. Werra-Aufbruch bei Witzenhausen.
Kieselschiefer treten im Rheinischen Schiefergebirge Mittel- und Nordhessens an vielen Stellen

auf, hidufig in Wechsellagerung mit Tonschiefern, Grauwacken, Kieselkalken und Metavulkaniten.

12.9.2. Untersuchungsstand

In Regionen, in denen in der Vergangenheit Tonschiefer als Dachschiefer oder Rotschiefer (roter
Tonschiefer) als keramischer Rohstoff gewonnen wurden, ist der Untersuchungsstand befriedigend
(s. Fachbericht Tonrohstoffe). Auch die Dachschiefervorkommen des siidlichen Rheinischen Schie-
fergebirges sind durch alten Bergbau gut erkundet und in ihrer Lage bekannt. Das Verbreitungsge-
biet der Tonschiefer insgesamt hat jedoch noch groere rohstoffgeologische Erkundungsliicken, die

bei steigender Nachfrage nach Tonschiefer geschlossen werden miissten.
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Die zahlreichen Kieselschiefer -V orkommen konnten bisher nur ungen gend auf ihre wirtschaftli-
che Nutzbarkeit erkundet worden. Bel steigender Nachfrage an Kieselschiefer besteht daher Hand-
lungsbedarf.

12.9.3. Geologie und Mineralogie

Die dunkelgrauen bis schwarzen, z.T. auch dunkelroten Tonschiefer entstanden vor etwa 420- 320
Mio. Jahren (Devon bis Unter-Karbon, z.T. auch Silur) als Meeresablagerungen. W hrend der va-
riskischen Gebirgshildungsphase im Ober-Karbon wurden sie durch tektonische Beanspruchung
und schwache M etamorphose berpr gt, vor allem geschiefert. Als Schieferung bezeichnet man
engst ndige, ebene, parallele, durch gerichteten Druck erzeugte Trennfl chenim Gestein.

Die metamorphe berpr gung nimmt im Rheinischen Schiefergebirge von Norden nach S den an
Intensit t zu. Im Taunus liegen dieam st rksten berpr gten Tonsteine in Form von Phylliten vor
(tkristalline Schiefer?). Infolge tektonischer Gesteinsbeanspruchung wurde das prim re tonige
Sedimentgestein teilweise bis in den Mikrobereich gefaltelt und geschiefert. Die Schieferung kann
den prim ren sediment ren Lagenbau mitunter vollst ndig berpr gen (Abb. 63).

Tonschiefer sind bl ttrig bis plattig ausgebildet und brechen splittrig. Der Mineralbestand umfasst
neben Hellglimmer (Muskowit/Serizit) Illit, Chlorit und Quarz, z.T. auch Kaolinit. Farbgebende
Minerale sind Chlorit (gr n), H matit (rot) oder organische Substanzen (Bitumen, schwarz). Ton-
schiefer treten h ufig in Wechsellagerung mit Grauwacken, (Meta-)Sandsteinen oder Kieselschie-

fern auf, z.T. auch assoziiert mit M etabasalten.

Abb. 63: Aufgelassener Tonschieferbruch bei Haiger (Wissenbacher Schiefer, Mittel-
Devon). Deutlich zu sehen ist die Schieferung; die urspr ngliche Sedimentschichtung ver-
lief quer dazu und ist fast vollst ndig berpr gt. Die Schiefer brechen hier splittrig-
1griffelig? und haben keine gute Dachschieferqualit t.
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Kieselschiefer ist ein Kieselgestein, das berwiegend aus den Kieselskeletten von Radiolarien
aufgebaut wird. Oft im gleichen Sinne, vielfach aber bei besonders festen, rot bis - durch EinschluQ
kohliger Substanzen - schwarz gef rbten Kieselgesteinen, wird auch der Ausdruck L ydit
(=Probierstein) verwendet.

Die Entstehung dieser Gesteineist bisher nicht eindeutig gekl rt. Ausflockung von Kiesels ureim
Meer, Ausscheidung von submarinen heilen Quellen oder diagenetisch ver nderte Radiolarie-
nablagerungen werden genannt.

Die zumeist hell- bis dunkelgrauen Gesteine sind d nnbankig, plattig oder auch geb ndert ausge-
bildet.

12.9.4. Eigenschaften und Qualit tskriterien

Besitzen Tonschiefer (Abb. 64) eine ideale Spaltfahigkeit, d.h. liegen Schicht- und Schieferungs-
flichen parallel zueinander und sind sie arm an stérenden Bestandteilen wie z.B. Eisensulfiden
(Pyrit und Markasit), ist das Gestein zur Dach- und Fassadenbedeckung geeignet und wird als
Dachschiefer bezeichnet. Die Schieferungsfldchen bitumindser Tonschiefer sind zudem hydrophob
(wasserabweisend). Die maximale Biegezugfestigkeit von Schieferplatten wird bei senkrecht zu

den Schieferungsflichen einwirkender Drucklast gemessen.

Abb. 64: Waldecker Schiefer. A: Dachschieferplatte, B: D nnschliffbild mit deutlich ausge-
pr gter Paralleltextur durch Einregelung der bl ttchenf rmigen Tonminerale. Quelle: [40]
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Mit dem bergang vom Tonstein und Schieferton (schiefrig spaltender Tonstein) zu Tonschiefer
nehmen die Gesteinsh rte, die Dichte, die Druck- und Biegefestigkeit deutlich zu. In der nachfol-
genden Tabelle sind einige technische Parameter des Waldecker Schiefers aufgef hrt (Tab. 24).

Tab. 24: Geotechnische Kennwerte des Waldecker Tonschiefers. Quelle: [40].

Gegteinsheschreibung | Dichte, | Dichte, | Porositit | Luft- Wasserauf- Wasserauf- | Sittigungs- | Verwendungsbeispiele
rein roh (Vol. %) | perme- nahme unter nahme grad
(g/em®) | (g/em?) abilitéit Atmosphéren- | unter
(mD) druck (Gew. Vakuum
%) (Gew. %)
Waldecker Tonschiefer, dunkel- 2,80 2,76 1,35 0,39 1,06 0,79 Rathaus von Franken-
Schiefer grau, quarzarm, berg; Marburger

karbonatisch; be-
reichsweise Anrei-
cherung von Pyrit;
Schieferung etwa
parallel zur Schich-
tung

Altstadt; Hausdédcher
und —fassaden im
gesamten Bereich des
Rheinischen Schiefer-
gebirges und den
angrenzenden Gebie-

ten

Die chemischen und technischen Eigenschaften der Dachschiefer lassen im Gegensatz zur
petrographischen Analyse keine Riickschliisse auf die Qualitdt bzw. die Lebensdauer der verschie-
denen Schieferarten zu und sind somit zur Qualitdtssicherung meist nicht verwendbar.

Dagegen ist — zusammen mit den geologischen Kontrollen in der Gewinnung, Fertigung und Selek-
tion - die mikroskopische Petrographie ein wichtiger Stiitzpfeiler der Qualitidtssicherung. Mit die-
ser Methode werden einige wenige schidliche Bestandteile der Schiefer (z.B. Kalzit, kohlige Be-
standteile, Pyrit, Markasit und andere Erzminerale) untersucht und gemeinsam mit dem mikrosko-

pischen Gefiige hinsichtlich ihres Einflusses auf die Schieferqualitéit bewertet.

Tonschiefer ohne Dachschieferqualitét, aber ausreichender Gesteinshirte, werden z.T. als Wege-
schotter fiir den lokalen Bedarf gewonnen (z.B. verkieselte Tonschiefer). Dagegen werden fiir die
Verwendung als keramischer Rohstoff weichere Tonschiefervorkommen bevorzugt, z.B. die sog.
Rotschiefer, die i.d.R. besonders weich sind (s. Kap. 12.9.5. und Fachbericht Tonrohstoffe).
Kieselschiefer besitzen ein dichtes Mineralgefiige. Sie sind iiberwiegend hart bis sehr hart und
brechen scharfkantig. Der Gesteinsverband zerfillt haufig kleinstiickig. Aufgrund ihrer Hirte und
Stiickigkeit eignen sich Kieselschiefer zur Wald- und Wegebeschotterung. Fiir den qualifizierten
Straenbau wird Kieselschiefer nicht eingesetzt. Thre Scharfkantigkeit ist mitunter ein Risiko fiir

die Bereifung der Fahrzeuge.
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12.9.5. Abbausituation und Verwendung
Der Abbau von Tonschiefer wird heute in Hessen nur noch sehr eingeschrinkt betrieben, v.a. fiir

die Keramik- und Ziegelindustrie, z.T. auch fiir den lokalen Bedarf an Wegeschotter.

Durch Oxidation rot gefarbte und relativ weiche Tonschiefer, die sog. Rotschiefer, werden bei z.B.
bei Sachsenberg und Langenaubach als keramischer Rohstoff gewonnen. Es werden auch Terazzo-
Kornungen fiir Fensterbidnke und Treppen sowie zur Gartenwegebestreuung hergestellt. Die Rot-

schiefer von Sachsenberg sind der Rohstoff fiir die ortliche Ziegelei (s. Fachbericht Tonrohstoffe).

Die Produktion von Dachschiefer dagegen ist in Hessen - im Gegensatz zur rheinland-pfilzischen
Seite des Rheinischen Schiefergebirges - vollstindig eingestellt worden. Vor wenigen Jahren hat
die letzte Dachschiefergrube Schwalefeld bei Willingen an der nordwestlichen Landesgrenze den
Abbaubetrieb in mitteldevonischem Waldecker Schiefer eingestellt.

Das war in der Vergangenheit anders. Zur Bliitezeit des Schieferabbaus in den letzten Jahrzehnten
des 19. Jahrhunderts waren auf hessischem Boden wahrscheinlich mehrere hundert Gruben in Be-
trieb, viele im Untertagebetrieb. Die Ursache fiir diese rege Schiefergewinnung war eine Verord-
nung (um 1860), nach der die bis dahin iiblichen Strohdicher durch weniger leicht entflammbares
Material ersetzt werden sollten (vgl. [S1]. Die Gewinnung von Dachschiefer war nicht auf einen
bestimmten stratigraphischen Horizont beschrinkt. Vom Silur bis ins Unterkarbon fanden sich
immer wieder Schichten, die fiir die Herstellung von Dachschiefern geeignet waren.

So wurden die silurischen Plattenschiefer bei Sinn bereits 1617 al's Snner Dachschiefer erwihnt. Deren
Abbau endete 1781. Die Tonschiefer des Unter-Ems (Devon) kamen in der Gegend von Usingen zum Abbau,
Tonschiefer der Eifel-Stufe und des Givet (beides Devon) wurden in den Ederhohen siidlich des Edersees

gewonnen. Hunsriickschiefer der Siegen-Stufe (Devon) spieten im Wispertal zwischen Bad Schwalbach und

Lorch eéinegr GereRalle.

Die mittel devonischen Wissenbacher Schiefer wurden bel Wissenbach von 1767 bisin das 20. Jahrhundert
hinein ausgebeutet. Tonschiefer der Adorf-Stufe (Ober-Devon) f rdert man bis 1949, zuletzt im Untertage-
bau, ebenfalls s dlich des Edersees, dazu weitere oberdevonische Schichten wie die Plattenschiefer (dunkle
Tonschiefer) sowierote und gr ne Tonschiefer n rdlich von Weilburg. Noch um 1920 konnte man die viel-
farbigen D cher von Obershausen bewundern in dessen Umgebung die bunten Schiefer im Abbau gestanden
hatten. Cypridinenschiefer des Oberdevons wurden bei Merenberg und stlich von Dillenburg als Dachschie-
fer verwendet. Auch das Unterkarbon hat gel egentlich noch brauchbares Material gdiefert, soz. B. dieLie-
genden Alaunschiefer (Unterkarbon |1 alpha) und Tonschiefer (Unterkarbon 111 apha) westlich von Bad
Wildungen sowie die Posidonienschiefer (Unterkarbon 111 alpha/beta) bei Ehringshausen zwischen Wetzlar
und Herborn.
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Abb. 65: Waldecker Schiefer als Dach- und Fassadenverkleidung. Quelle: [40].

Daneben wurden Tonschiefer fr her wesentlich h ufiger als heute als Beschotterungsmaterial f r
kleinere Feld- und Waldwege benutzt. Auch zur Herstellung von Schreibger t + Schiefertafel und
Griffelschiefer + sowief r Operationstischen, Billardtischen und Schalttafeln waren bestimmte
Tonschiefer-Lagen verwendbar.

Nur noch s dwestlich Battenberg werden Kieselschiefer in zwei Steinbr chenf r den Wald- und
Wegebau gebrochen. Die Abbaum chtigkeiten erreichen bis zu 20 m bei Abraumm chtigkeiten
von 5 bis8 m. Vidlekleinere, zumeist offengelassene Steinbr che mit Abbauw nden zwischen 3
und 12 mlassen eine deutlich gr Gere Bedeutung des Kieselschieferabbaus in der Vergangenheit

erahnen.

12.9.6. Vorr teund Rohstoffsicherung

Tonschiefer haben in Hessen ein groles Verbreitungsgebiet. Die Vorrite mit Dachschieferqualitit
sind nicht bezifferbar, da die Vorkommen nur z.T. genau kartiert sind. Derzeit besteht kein akuter
Handlungsbedarf, den Anteil der bisher ausgewiesenen Rohstoffsicherungsgebiete auszuweiten.
Fiir die Rotschiefer-Gewinnung der keramischen Industrie reichen die Vorrite noch fiir mehrere
Jahrzehnte (s. Fachbericht Tonrohstoffe).

Kieselschiefer -Vorrite sind noch in ausreichendem MaBe vorhanden. Die derzeitige Nachfrage an
Kieselschiefern ist sehr begrenzt, so dass die Ausweisung der sechs Rohstoffsicherungsflidchen bei

Battenberg, Lohra und Haina als ausreichend angesehen wird.
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12.9.7 Transportlage

Die Transportlage der Tonschiefer ist aufgrund der bereichsweise geringen Straendichte infolge
der geringeren Bevolkerungsdichte im Rheinischen Schiefergebirge sehr heterogen. Gut bis sehr
gut angebunden sind Lagerstitten in der Nihe von Autobahnen und Bundesstrafien, die das Rheini-
sche Schiefergebirge durchqueren (z.B. A 3, A 45, B 252).

Aufgrund der Lage der Kieselschiefer-Lagerstitten im Rheinischen Schiefergebirge mit weniger

guter Anbindung an Ballungsrdume stellt sich die Transportsituation hier weniger gut dar.

12.9.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstrome

Derzeit haben Tonschiefer als Dachschiefer keine volkswirtschaftliche Bedeutung in Hessen.
Auch Tonschiefer als Wegeschotter haben heute hochstens lokale Bedeutung. Der Rotschiefer-
Abbau bei Langenaubach hat tiberregionale Bedeutung fiir die keramische Industrie; produkte wer-
den ins Sauerland und nach Siid- wie Norddeutschland vertrieben.

Derzeit besitzen Kieselschiefer nur fiir den lokalen Bereich eine kleinere wirtschaftliche Bedeu-

tung.

12.9.9. Substitution und Recycling

Dachschiefer lisst sich heute durch vielfiltige Dach- und Fassaden-Materialien ersetzen. Fiir Res-
taurationszwecke und den Erhalt landschaftstypischer Gebédude bleibt Dachschiefer jedoch uner-
setzlich und muss derzeit aus den benachbarten Bundeslidndern oder aus dem EU-Raum importiert
werden.

Kieselschiefer konnen durch andere Hartgesteine substituiert werden.

12.10. Kalksteine und Marmore

Karbonatgesteine, zu denen neben Kalksteinen (Hauptbestandteil CaCOg), Dolomitstein
[MgCa(COs),] und Mergelgesteinen (Karbonat-Ton-Mischgesteine) auch Marmore (metamorph
iberprigten Karbonatgesteine) gezidhlt werden, sind eine industriell vielseitig einsetzbare Gesteins-
gruppe. Neben der Verwendung als Natur- und Naturwerkstein dienen sie in der Kalk- und Ze-
mentindustrie als Basisrohstoffe vieler Produkte und spielen auch in zahlreichen anderen Industrien
eine wichtige Rolle. Daher werden Karbonatgesteine in einem eigenen Fachbericht (Fachbericht
Kalk- und Zementrohstoffe) behandelt. Dieses Kapitel konzentriert sich auf Karbonatgesteine als

Naturwerksteine.
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12.10.1. Lage

Kalksteine

Der Grofiteil der Karbonatgesteine fiir die Verwendung als Naturstein stammt aus Nordhessen und
entstand in der Zechstein- und Muschelkalkzeit.

Die hochwertigen Kalksteine des Lahn- und Dill-Gebietes sind die dltesten Karbonatgesteine Hes-
sen und eignen sich tiberdies zur Naturwerksteingewinnung (,,L.ahnmarmor*). Diese tiberwiegend
als kompakte Massenkalke ausgebildeten Gesteine der Devonzeit treten in im Raum Limburg-
Wetzlar und Brilon auf.

Marmore

Im Odenwald siidlich Hochstéddten, bei Bensheim, tritt ein ca. 2 km, schmales, SW-NE orientiertes

Marmorband zutage, der Auerbacher Marmor.

12.10.2. Untersuchungsstand

Kalksteine

Zum Untersuchungsstand wird auf den Fachbericht Kalk- und Zementrohstoffe verwiesen.
Marmore

Aufgrund von Untersuchungen und der Abbautégtigkeit in der Vergangenheit kann der Untersu-

chungsstand als gut bezeichnet werden.

12.10.3. Geologie und Mineralogie

Kalksteine

Zur Geologie und Mineralogie wird auf den Fachbericht Kalk- und Zementrohstoffe verwiesen.
Marmore

Marmor entsteht aus relativ reinen Kalksteinen und besteht zu mindestens 80% aus Kalzit.

Der dem Carrara-Marmor dhnliche Auerbacher Marmor (Abb. 66) ist hellgrau bis weil3, kleinkor-
nig, mit dunkelgrauen Schlieren. Das Gestein ist stark zerkliiftet, wobei die Risse mit jiingerem
Kalzit wieder verheilt sind. Der metamorphe Kalkstein bildet eine fast senkrecht einfallende maxi-

mal 40 bis 45 m breite Bank, die jedoch ortlich, besonders zur Tiefe hin, auf 2 bis 3 m ausdiinnt.
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Abb. 66 Auerbacher Marmor. Quelle: [40]

12.10.4. Eigenschaften und Qualit tskriterien
Kalksteine

Hier soll auf den Lahnmarmor Bezug genommen werden. Dieser zeichnet sich durch eine gut bis
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sehr gute Verwitterungsbest ndigkeit aus. Er | sst sich gut polieren, die Politur ist jedoch im Au-

Oenbereich vergleichsweise weniger haltbar. Es kann auch zu Entf rbungen kommen. Aber erst

nach langer Zeit sind Ausbr che von Gesteinsmaterial zu beobachten.

Die geotechnischen Kennwerte der Lahnmarmor-Variet ten sind in der folgenden Tabdle 25 auf-
gef hrt.

Tab. 25 Geotechnische Kennwerte der verschiedenen Lahnmarmor-Variet ten.

Quelle: [40]
Name (nach Gegsteinsbeschreilbung | Dichte, | Dichte, | Porosit t | Luft- Wasserauf- Wasserauf- | S ttigungs- | Verwendungsbeispiele
[40]) rein roh (Vol. %) | perme- nahme unter nahme grad
(glem®) | (g/em®) abilit t | Atmosph ren- | unter
(mD) druck (Gew. Vakuum
%) (Gew. %)
Villmarer Kalkstein (*Lahn- 2,71 2,70 0,59 <0,001 0,16 0,22 0,71 In der Reuer-Kirche,
Kalkstein marmor?), sehr bunt, W rzburg; ehemalige
(Bongard) dicht; mit orangenen Reichskanzlei, Berlin;
Strukturen; teilweise im UNICEF-Geb ude,
st rker zerkl ftet; Paris, im Empire-
Risse mit weillem State-Building, New
Calcit verheilt York; im Kremel
sowiein den U-Bahn-
Stationen, Moskau
Villmarer Kalkstein (*Lahn- 2,72 2,71 0,65 0,19 0,24 0,77 Zwei S ulen auf dem
Kalkstein marmor?), schwach- Lutherplatzin Kassd;
(Unika) rot, dicht; mit zu im Turm der TU,
mehreren dm groQen Gabel shergerstralie,
Strukturen von M nchen; in den
koloniebildenden Schl ssern von
Organismen sowie Mannheim und
reichlich Foss | schutt Bruchsal
Steedener Kalkstein (*Lahn- 2,73 2,71 0,44 0,09 0,16 0,53 Fassadenverkleidung
Kalkstein marmor?), schwach- am Cafe’in der Maf-
(Steedener rot, dicht; Echino- feistrale3, M nchen;
Rot) dermenreste, Koral- Reichsparteitags-
len-, Bryozoen- und Gel nde, N rnberg; in
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Schalenbruchstiicke der Paulskirche,
filhrend; das Gestein Frankfurt; Brunnen
ist von vielen, braun vor der Kreissparkasse
gefirbten Drucksutu- in Steeden
ren (Stylolithen),
durchzogen
Wirbelauer Kalkstein (,,Lahn- 2,71 2,70 0,38 < 0,001 0,11 0,14 0,78 Bodenbelag am
Kalkstein marmor*), dunkel- Eingang der Hessi-
grau, dicht, mit schen Landesbank,
vielen Fossilresten; Stindplitze, Kassel;
auffallend strukturiert Grabsteine auf dem
durch breite Sdume Kasseler Hauptfried-
von faserigem Calcit hof; Nepomuk-
um Komponenten; Denkmal auf der
Graue bis schwarze Alten Lahnbriicke in
Farbung wahrschein- Limburg; in der
lich durch hohen Kirche St. Gallus in
Gehalt an organi- Florsheim; im Altar-
schem Kohlenstoff) raum des Doms zu
Speyer
Schupbacher Kalkstein (,,Lahn- 2,72 2,70 0,62 0,19 0,23 0,79 Epitaphe im Limbur-
Kalkstein marmor*), schwarz, ger Dom; an der
(Schupbach dicht, homogen; von Friedhofskapelle des
Schwarz) vielen weiBlen Calcit- Alten Friedhofs in
adern durchzogen; GieBen; Sdule auf
keine Komponenten dem Lutherplatz in
erkennbar; Varieti- Kassel; im Turm der
ten: mit orangefarbe- TU, Gabelsbergerstra-
nen Calcit-Adern Be, Miinchen; in U-
(,,Goldader*) Bahn-Stationen in
Moskaus; in der St.
Petersburger Eremita-
ge
Schupbacher Kalkstein (,,Lahn- 2,72 2,71 0,22 0,06 0,08 0,76 Grabsteine auf alten
Kalkstein marmor*), hellgrau Friedhofen von Gie-
(Famosa) bis dunkelgrau, dicht; Ben, Fulda und Mar-
massig ausgebildet burg; Briistung am
mit vielen, meist Schlossgarten von
nicht mehr identifi- Weilburg; im Wiirz-
zierbaren organi- burger Dom; im
schen Strukturen Turm der TU, Gabels-
bergerstrafie, Miin-
chen; in U-Bahn-
Stationen in Moskau
Marmore

Das Gestein ist durch eingelagerte Linsen anderer metamorpher Gesteine verunreinigt und

Tab. 26 Geotechnische Kennwerte des Auerbacher Marmors. Quelle: [40].

Gesteinsbeschreibung | Dichte, | Dichte, | Porositdt | Luft- Wasserauf- Wasserauf- | Siattigungs- | Verwendungsbeispiele
rein roh (Vol. %) | perme- nahme unter nahme grad
(g/cm3) (g/cm3) abilitit Atmosphéren- | unter
(mD) druck (Gew. Vakuum
%) (Gew. %)
Auerbacher Marmor, hellgrau, 2,76 2,75 0,68 0,14 0,25 0,58 Epitaph in der Auer-
Marmor kleinkornig, mit bacher Bergkirche,

dunkelgrauen Schlie-
ren. Das Gestein ist
stark zerkliiftet, Risse
mit Calcit verheilt
sind

Grabsteine, Sidule am
Brunnen des Heidel-
berger Schlosses; im
Mainzer Dom
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rtlich verkarstet. Insbesondere bei hellen Marmor-Partien besteht aufgrund der Kapillarit t und
m glicher akzessorisch auftretender Mineralien wie Pyrit Verf rbungsgefahr. Der Auerbacher

Marmor eignet sich aufgrund seiner technischen Eigenschaften (Tab. 26) als Naturwerkstein.

12.10.5. Abbausituation und Verwendung

Kalksteine

Aktuelle Abbauschwerpunktef r gebrochenen Naturstein liegen in Nord- und Osthessen. Aber
auch im Lahn-Dill-Gebiet werden Kalksteine u.a. zu Schotter und Splitt gebrochen. Hier bl htein
der Vergangenheit der Abbau von Naturwerkstein mit  berregionaler Bedeutung.

Als Naturwerksteine spielen Karbonatgestel ne Hessens heute aus wirtschaftlichen Gr nden aber
keine Rolle mehr. Dieswar in der Vergangenheit anders. Kalk- und Dolomitgesteine unterschied-

lichstem Alter hatten zumindest auf |okaler Ebene eine Bedeutung als behauener Baustoff.

Abb. 67 Plattenkalke an der Toreinfahrt des Weilburger Schlossgartens

Von den mittel- bis oberdevonischen Karbonatgesteinen kamen vor allem zum Abbau: Dunkle
Plattenkalke (Abb. 67) bei Niederkleen s dlich von Gielen, Massen-/Riffkalke (Lahnmarmor)
(Abb. 68) vor alem im Lahngebiet zwischen Weilburg und Limburg, Padberger Kalk sowie
Cephalopoden-Kalk + beide tellweise polierf hig + n rdlich von Korbach, Flinzplattenkalke
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(Waldecker Marmor) bel Giebringshausen siidlich des Diemelsees und Stringocephal enkalke im

Biebertal nordwestlich von Gief3en.

Abb. 68: Lahnmarmore mit unterschiedlicher Farbgebung und Zeichnung

Von den Zechstein-Karbonaten nutzte man frither die Randkalke z. B. fiir alte Stadtbefestigungen
und Kirchen wie in Korbach. Weitere Gesteine, die als Naturwerkstein gebrochen wurden, sind der
Adorfer Zellenkalk und der Plattendolomit.

In verschiedenen Regionen Nordhessens waren die hirteren Kalksteinbidnke der Oolith-, der Te-
rebratel- und Schaumkalk-Zone im Unteren Muschelkalk und die Trochitenkalke des Oberen Mu-
schelkalkes fiir den Gebdudebau von Interesse. Aus den plattigen Kalken des Gelben Zwischenmit-
tels der Oolith-Zone errichtete man im Mittelalter die Schartenburg nérdlich von Zierenberg.
Tertidre Kalksteine wurden in der Gegend von Frankfurt gewonnen. Die Corbiculakalke sollen
bereits von den Romern abgebaut worden sein. Im Mittelalter schuf man die Dome zu Mainz und
Oppenheim sowie die Burg Landskron aus diesen tertidren Kalksteinen.

Kalktuff wurde in einer kleinen Grube nordlich von Trendelburg fiir den lokalen Gebrauch gebro-

chen.

Lahnmarmor
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Von berregionaler Bedeutung waren die zur Naturwerkstein-V erwendung gebrochenen devoni-
schen Massenkalke der sog. * Lahnmarmor? des Lahn-Dill-Gebietes im Rheinischen Schiefergebir-
ge. Esist kein Marmor im petrographischen Sinn, sondern zeigt marmor hnliche Gesteinszeich-
nungen.

Lahnmarmor wurde bis hach Amerika gdliefert. Ber hmtestes Beispid ist die Innenauskleidung im
Empire State Building (Abb. 69).
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Abb. 69 Innenverkleidung im Empire State Building. Quelle: [52].

Unter Napoleon |. wurden im Bereich des Mittelrheins die ersten Steinstralien angelegt, und ab
1847, als Herzog Adolf von Nassau mit dem Schleusenbau an der Lahn begonnen hatte, konnte das
Gestein auch auf dem Wasserwege transportiert werden. Dadurch kam es zu einer explosionsarti-
gen Verbreitung der Devonkalke dieser Region besondersin den grolien St dten am Rhein. Auch
in die Niederlande wurde viel Material geliefert.  ber die Kolonialherrschaft der Niederlande ge-
langte Lahnmarmor im vorigen Jahrhundert sogar bis nach Batavia, heute Jakarta, die Hauptstadt
Indonesiens. Er wurde dort beim Bau des heuen k niglichen Palastes eingesetzt.

400 Jahre lang wurde an der Lahn Marmor abgebaut. Ende der 70er Jahre des letzten Jahrhunderts
kam das Ende: Lahnmarmor war unrentabel geworden. Billigerer Importmarmor aus fernen Konti-

nenten hatte ihm den Rang abgelaufen. Seither sind etwa 15 Steinbr che verwaist.

Marmore
Auerbacher Marmor wurde in der Vergangenheit bertage und untertage auf bis zu 7 Sohlen im
Stollenabbau gewonnen und im 1865 gegr ndeten Auerbacher Marmorwerk weiterverarbeitet. Seit

1928 wurde unter dem Namen @Marmorit” farbiger Trockenm rtel aus mineralischen Rohstoffen
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hergestd It und vertrieben, seit 1934 mineralische Edelputze unter dem Namen “Bollerit”. Seit 1975
geht kein Marmor-Abbau mehr um.

Ein Epitaph in der Auerbacher Bergkirche sowie zahlreiche Grabsteine auf dem Kirchhof, eine der
fiinf Sdulen am Brunnen des Heidelberger Schlosses und Elemente im Mainzer Dom zeugen von

einer regional bis iiberregionalen Bedeutung als Naturwerkstein in der Vergangenheit.

12.10.6 Vorriite und Rohstoffsicherung

Kalksteine

Mit den in den Rohstoffsicherungsgebieten noch vorhandenen Vorriten ist die Versorgungslage in
Hessen mittel- bis langfristig als gesichert anzusehen, soweit diese in Zukunft fiir die Rohstoffwirt-
schaft nutzbar sein werden. Bei regionalen Nachfrageengpissen muss es auch in Zukunft méglich
sein neue Lagerstittenflichen auszuweisen und zu erschlieSen.

Allein in den genehmigten Lagerstittenflichen devonischer Massenkalke sind > 80 Mio. t Vorrite
vorhanden, z.T. mit Lahnmarmor-Qualitét.

Fiir die rohstoffwirtschaftliche Nutzung der grofflichigen Muschelkalk-Areale im Raum Fulda-
Bad Hersfeld wird ein zwischen Abbaufirmen, den betroffen Landkreisen, Stddten und Gemeinden
sowie den Genehmigungs- und Fachbehorden konzipierter Perspektivplan, der Abbau- und Folge-
maflnahmen langfristig skizziert, als sinnvoll erachtet.

Marmore

Der Auerbacher Marmor ist ein seltener Rohstoff, da er nur an einer Stelle in Hessen vorkommit.
Vorrite sind in begrenztem Maf3e noch vorhanden. Die gesamte Marmor-Lagerstitte ist als Roh-
stoffsicherungsfldche im Regionalplan Siidhessen 2000 ausgewiesen, um mogliche Abbauaktiviti-
ten in der Zukunft nicht unzumutbar zu erschweren oder gar unméglich zu machen. Diese Fliche

sollte daher auch fiir die Zukunft fortgeschrieben werden.

12.10.7. Transportlage

Kalksteine

Bedingt durch das gute Bundes- und Autobahnnetz in Hessen ist die Transportlage insgesamt als
gut einzustufen.

Marmore

Durch die Ndhe zum Rheintal mit seiner Infrastruktur und den Ballungsriumen Rhein-Main und

Rhein-Neckar ist die Transportsituation als gut bis sehr gut zu bezeichnen.

12.10.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstr me
Kalksteine

Bearbeitungsstand: 20.11.06



Rohstoffsicherungskonzept Hessen
Fachbericht Natursteine und Naturwerksteine
Seite 131

Die Massenkal ke besitzen aufgrund ihrer hohen Veredelbarkeit, ihrer guten Vorratslage, der bal-
lungsraumnahen Verf gbarkeit und ihres geringen zeitlichen FI chenverbrauch bel hohen Abbau-
m chtigkeiten eine bedeutende volkswirtschaftliche Bedeutung.

Die Stoffstr me sind abh ngig von der Verwendung des Rohstoffes. Schotter- und Splittef r die
Bauindustrie haben lokal bis regionale Bedeutung.

Marmore

Derzeit hat der Auerbacher Marmor ke ne volkswirtschaftliche Bedeutung. Er hat jedoch ein Po-

tenzial als Naturwerkstein.

12.10.9. Substitution und Recycling

Kalksteine

Kalksteinek nnen je nach Einsatzgebiet und abh ngig von der jeweiligen rtlichen Situation z. T.
durch andere mineralische Rohstoffe ersetzt werden. Als Zuschlagsstoff im Betonbau kann Karbo-
natgestein durch Sand & Kies, andere Natursteine oder auch durch k nstliche Steine wie Hoch-
ofenschlacke substituiert werden.

Die devonischen Massenkalke als Naturwerkstein (Lahnmarmor) sind aufgrund ihrer Textur Unika-
te. Eine Substitution durch andere Naturwerksteine ist daher nicht m glich.

Marmore

Als Naturwerksteinist der Marmor ein Unikat und | sst sich insbesonderef r Restaurationszwecke

nicht ersetzen.

12.11. Graniteund Granodiorite

12.11.1. Lage

Granite und Granodiorite kommen ausschliedlich im kristallinen Teil des Odenwaldes vor (Abb.
70). Lagerst tten und Gewinnungsstdlen liegen stlich Heppenheim, nordwestlich Rimbach, bei
Reichelsheim, n rdlich B lIstein und im Raum Gro0-Umstadt. Vereinzelte Vorkommen gibt es
auch westlich Dieburg.
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Abb. 70: Natur- und Naturwerksteine des Odenwaldes. Ausschnitt aus der Ubersichtskar-
te der Natur- und Naturwerksteine in Hessen 1:300000. Rote und dunkelrosa Farben ver-
deutlichen die Granit- bzw. Granodiorit-Verbreitung.

12.11.2. Untersuchungsstand

Petrographie und Mineralogie der Granite und Granodiorite sowie die geol ogischen Rahmenbedin-
gungen wurden in diversen geowissenschaftlichen Arbeiten untersucht. Die Rohstoffsicherungsfla-
chen sind geologisch kartiert und tiberwiegend durch Steinbriiche aufgeschlossen, die gesteinstech-
nischen Eigenschaften und die Verwertbarkeit der dort angetroffenen Gesteine sind durch z. T.
langjdhrige Nutzungspraxis hinreichend bekannt.

Im Vergleich zum Verbreitungsgebiet besitzen die bisher ausgewiesenen Lagerstitten eine relativ

kleine Fliche, so dass weiterer Erkundungsbedarf besteht.
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12.11.3. Geologie und Mineralogie
Granite und Granodiorite sind in petrographisch-mineralogischer Hinsicht dhnliche Gesteine. Sie
unterscheiden sich vor allem durch unterschiedliche Anteile bestimmter Feldspite, der Plagioklase

und Kalifeldspite.

c

Abb. 71: Granit; A: Streiterberg-Granit (Hessisch Rot), B: Tromm-Granit, Quelle:[40]; C.
D nnschliffbild mit f r Plutonite typischem ungeregeltem Mineralgef ge.

Beide Gesteinsarten sind Produkte von Aufschmel zungsprozessen innerhalb einer durch Gebirgs-
bildungsprozesse verdickten Erdkruste. Aber auch eine Bildung infolge heiGlen Erdmantel materials,
das durch thermische Instabilit t die Basis der Erdkruste zum Schmelzen bringt wird diskutiert.
Unter den erh hten Druck- und Temperaturbedingungen beginnen Krustengesteine mit hohem
Wassergehalt bereits bei ca. 650°C partiell zu schmelzen und in der Erdkrustein Schw chezonen
aufzusteigen, begleitet von M etasomatose und Kristallisationsprozessen.

Langsam erstarren diese Schmelzen in mehreren Kilometern Tiefe. Dadurch k nnen die einzelnen

Mineralien, aus denen das Gestein besteht, langsam wachsen und sichtbare Kristalle bilden.

Granite sind hell- bis dunkelgrau, rotgrau, fleischfarben bisrot, gelbliche, fein- bis grobk rnige
Tiefengeste ne bestehend aus den hellen Hauptgemengteilen: Alkalifeldspat 30 - 65 Vol.-%, Plagi-
oklas (Na-reich) < 30 Vol.-%, Quarz 15 - 40 Vol.-% und dem dunklen Hauptgemengteil Biatit (bis
10 Vol.-%). H ufig tritt neben Biotit auch Muskovit auf (Zweiglimmergranit), gel egentlich kommt
Amphibol (Hornblende), seltener Pyroxen hinzu.
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Granodiorit f hrt im Vergleich zum Granit mehr Plagioklas als Alkalifeldspat, dessen Anteil bis
auf 10 Vol.-% zur ckgeht. Es sind hell- bis dunkelgraue, meist mittelk rnige Tiefengesteine beste-
hend aus den Hauptgemengteilen: Plagioklas 30 - 50 Vol.-%, Alkalifeldspat 10 - 30 Vol.-%, Quarz
15 - 30 Vol.-%, Biotit und Hornblende 05 - 20 Vol.-%. Mit der Erh hung des Volumenanteils von
Plagioklas nimmt auch der Gehalt an dunklen Gemengteilen zu, wie Biotit und/oder Hornblende,
seltener Augit.

X, 4 o
- 'ﬂ"-‘?'}

& .»b }&.}.ﬂ £ * X
Abb. 72: Sonderbacher Granodiorit. Quelle: [40]

Wl flieQende berg nge zu Granit bestehen, ist eine eindeutige Gesteinszuordnung im Steinbruch
mitunter problematisch. Oft kann eine eindeutige Gesteinsansprache erst nach detaillierten geo-
chemischen und petrographischen Untersuchungen im Labor vorgenommen werden. In der Roh-
stoffwirtschaft wird daher in der Regel keine Unterscheidung vorgenommen und f r beide Ge-

steinsarten gleichermalien die Bezeichnung " Granit" verwendet.

12.11.4. Eigenschaften und Qualititskriterien

Granite wie Granodiorite treten gewohnlich massig auf und sind in tektonisch wenig beanspruchten
Bereichen iiberwiegend weitstindig gekliiftet.

Bedingt durch Abtragung des Gebirges werden Plutonite an der Erdoberfliche freigelegt. Hier zer-
fallen Granite, Granodiorite aber auch andere grobkornige plutonische Hartgesteine bei der Verwit-
terung nach ihrem natiirlichen Trennfldchengefiige zuerst in kubischen Blocke, die dann durch

Abwitterung der Kanten zu sackférmigen Gebilden ("Wollsackverwitterung") umgeformt werden.

Die bei der Abkiihlung und Auskristallisation der Gesteinsschmelze angelegten Schwichezonen
der Granite und Granodiorite ist fiir die Naturwerksteingewinnung von groem Nutzen, z.B zur
Herstellung von wiirfeligen Pflastersteinen bis hin zu groen kubischen Blocken. Auch beim

Sprengen paust sich das natiirliche ,,Sollbruchsystem* im gelockerten Hartgestein bereits durch. Im
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Granit Granodiorit
Rohdichte 2,6 - 2,8 g/cm 2,6 - 2,8 g/cm
Wasseraufnahme 0,2 - 0,5 Gew.-% 0,2 - 0,5 Gew.-%
Druckfestigkeit 160 - 240 N/mm 160 - 240 N/mm
Biegezugfestigkeit 10 - 20 N/mm 10 - 20 N/mm
Schleifabnutzung 5-8cm /50cm 5-8cm /50cm

Nach Angaben der DIN 52 100 und anderen Quellen zusammengestellt. Quelle: [39]

Gestein bestimmen haupts chlich Quarz die Festigkeit, Feldspat die Farbe und Bictit die

Verwitterungsanf lligkeit. In den wichtigen technischen Parametern unterscheiden sich Granite und

Granodiorite im Allgemeinen kaum (Tab. 27). Auch inihrer Naturwerksteineignung liegen sie eng

beeinander (Tab.28).

V erschiedene Gesteinsfarben und +texturen haben die Odenw |der Granite und Granodioritein der

Vergangenheit f r die Naturwerksteingewinnung interessant gemacht. Eine Besonderheit der O-

denw Ider Variet tenist deren gelegentlich intensiv r tliche F rbung ("Roter Odenwal d-Granit").

H ufig sind sie jedoch grau bis hellgrau gef rbt. Das Gef geist h ufig mitte- bis grobk rnig, sel-

tener feink rnig, z. T. auch porphyrisch, d.h. mit erkennbaren Mineraleinsprenglingen. Gesteine

der grobk rnig-porphyrischen Variante (sog. Typ Weschnitz-Pluton) treten speziell im Raum Hep-

penheim auf.

Tab. 28: Geotechnische Kennwerte von Graniten und Granodioriten als Naturwerksteine

Name (nach Gegteinsheschreibung | Dichte, | Dichte, | Porositit | Luft- Wasserauf- Wasserauf- | Sittigungs- | Verwendungsbeispiele
[40]) rein roh (Vol. %) | perme- nahme unter nahme grad
(glem®) | (g/em®) abilitit Atmosphéren- | unter
(mD) druck (Gew. Vakuum
%) (Gew. %)
Tromm-Granit | Biotitgranit, blassrot, 2,67 2,64 1,06 0,25 0,40 0,6 An zahlreichen Ge-
fein- bis grobkornig; bduden und Mauern in
Einsprenglinge aus Zotzenbach/Tromm
bis zu mehreren cm und Rimbach; an
grofen Feldspat- Bauwerken des
kristallen Reichsparteitag-
Gelidndes in Niirnberg
Streiterberg- Hornblende-Biotit- 2,69 2,67 0,70 0,21 0,27 0,81 Héuser (Sockelbereich
Granit (Hes- Granit, blassrot, und Treppen sowie
sisch Rot) mittel- bis grobkor- zahlreiche Grabsteine
nig; mit cm-grofen, in Brandau
rosafarbenen Alkali-
feldspéten
Sonderbacher Hornblende-Biotit- 2,74 2,72 0,46 0,13 0,17 0,74 Taufbecken und
Granodiorit Granodiorit, hellgrau Séulen in der Kirche
bis grau, mittel- bis von Kirschhausen;
grobkornig; gut Gebiude (vor allem
ausgebildete Feld- Sockelbereiche) und
spatkristalle bis 10 Treppen in Sonder-
mm bach und Kirschhau-
sen
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Sie bestehen vorherrschend aus Quarz, Feldspat (Orthoklas und Oligoklas/Sanidin), Biotit und
Hornblende und werden als Granodiorite einstuft. Ein vereinzeltes Vorkommen bei Dieburg birgt
einen aus Quarz, Kalifeldspat, Oligoklas und Biotit zusammengesetzten, rotlich-grauen Biotitgranit

(sog. Typ Tromm) mit ebenfalls grobkornig-porphyrischem Gefiige.

12.11.5. Abbausituation und Verwendung

Auf den Lagerstittenflichen bei Heppenheim, Bollstein und Dieburg existieren derzeit vier Ge-
winnungsstellen. Die Abbauméchtigkeiten erreichen max. 70 m. Die Abraummichtigkeit liegt im
Bereich von 5 bis 15 m je nach Michtigkeit der vergrusten Verwitterungsschicht. Gesteinsgrus
wird z.T. als Sand- bzw. Kiesmaterial (,,Felsenkies*) fiir den Wegebau verwendet.

In den Gewinnungsstellen wird iiberwiegend Brechgut fiir den Stralen-, Beton- und Deichbau
(Schotter, Edelsplitte etc.) gewonnen. Der Abbau erfolgt mit den iiblichen Sprengmethoden. Die
Aufbereitung geschieht allgemein vor Ort. Fiir spezielle Einsatzbereiche so fiir die keramische
Industrie (z.B. Beschichtungen), die Bauchemische Industrie (z.B. fiir Putze und Mortel) oder sogar
in der Spielwarenindustrie (feiner Gleisschotter fiir Modelleisenbahnen) erfolgt die Weiterverarbei-
tung bis hin zu Gesteinsstduben. Der Trend zur Veredelung des Rohstoffes, zur Verbreiterung der
Produktpalette und zur ErschlieBung neuer Geschéftfelder fiir die Abbaubetriebe hat in den letzten
Jahren zugenommen. Geringe Mengen werden nahe Heppenheim je nach Nachfrage als Natur-

werkstein zu Stelen, Rand-, Kant- und Grenzsteinen etc. verarbeitet.

..1 T : .-' Bas
Abb. 73: Granodiorit-Steinbruch bei Heppenheim-Sonderbach.
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Bekannte Naturwerksteine aus dem Odenwald sind der Tromm-Granit, der Streiterberg-Granit
(Hessisch Rot) und der Sonderbacher Granodiorit. Die seit der R merzeit praktizierte Gewinnung
als Naturwerkstein f r Denk- und Grabm ler und sonstige Einsatzbereiche in der Werksteinindust-
rieist aufgrund der heute erdr ckenden Konkurrenzsituation insbesondere zu China und Indien
vollst ndig zum Erliegen gekommen. Einzig das anfallende Abraummaterial findet f r die genann-

ten Zwecke nach Bedarf in geringen Mengen Verwendung.

12.11.6. Vorr teund Rohstoffsicherung

DieVorr tean Granit und Granodiorit beziffern sich in den Gewinnungstellen nur noch auf <5
Mio. t. F r die mittdfristige Rohstoffversorgung sind daher weitere FI chenausweisungen und -
soweit technisch m glich und genehmigungsf hig - Abbauvertiefungen notwendig. Die insgesamt

im Odenwald vorhandenen geologischen Vorr te sind als langfristig ausreichend anzusehen.

12.11.7. Transportlage

DieLagerst ttebei Dieburgist gut andas berregionale Strallenverkehrsnetz (B 26) angeschl ossen.
Die Vorkommen im Raum Rimbach + Kirschhausen befinden sich in recht g nstiger N hezur A 5
FrankfurtzDarmstadt+Heidelberg. Etwas abseits liegen die Vorkommen bei Reichelsheim (Oden-
wald) und B llstein. Siesind aber ber Kreis- bzw. Landesstralien anfahrbar.

12.11.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstr me

Als Material f r die Gewinnung von Brechgut besitzen die Odenw |lder Granite und Granodiorite

regionale bis berregionale Bedeutung, insbesonderef r den Rhein-Neckar-Raum und das Rhein-

Main-Gebiet. Als Werksteinmaterial spielen die Rohstoffe z. Zt. zwar wegen der Konkurrenz aus
bersee keine groQie Rolle, ihr hohes Lagerst ttenpotenzial f r die Naturwerksteingewinnung sollte

dennoch so weit wie m glich erhalten werden.

12.11.9. Substitution und Recycling

Substitution durch Hartsteine vergleichbarer Qualit t aus dem Odenwald ist einerseits zwar grund-
s tzZlichm glich, andererseits aber produktabh ngig und wird von der Verf gbarkeit alternativer
Hartgesteine angrenzender Regionen bestimmt.

Als Naturwerkstein haben Odenwal d-Granite und +Granodiorite regionaltypische Gef gemerkma-

le, die eine Substitution erschweren oder ausschlielien.
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12.12. Gabbros, Diorite und Quarzdiorite
12.12.1. Lage

Die Tiefengesteine Gabbro, Diorit und Quarzdiorit kommen nur im Bergstrier Odenwald vor;
Gabbros nur in dessen nordlichem Teil.

Die drei Gesteinsarten weisen makroskopisch keine groflen petrographischen und gesteinstechni-
schen Unterschiede auf. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden sie hier zu einer Gruppe zu-

sammengefasst.

12.12.2. Untersuchungsstand

Aufgrund der komplexen Tektonik ist der Untersuchungsstand insgesamt nur als befriedigend zu
bezeichnen. Erkenntnisse iiber die Verbreitung, Struktur und Qualitit der Hartgesteinsarten erge-
ben sich aus geologischen Kartierungen, den Tagesaufschliissen der Steinbriiche und aus Bohrun-
gen. Infrastrukturmafinahmen wie der im Bau befindliche Lohbergtunnel und weitere Erkundungs-
bohrungen werden durch das HLUG geologisch ausgewertet, um den Erkenntnisstand weiter zu

verbessern.

12.12.3. Geologie und Mineralogie

Gabbros, Diorite und Quarzdiorite sind durch langsame Abkiithlung von Magmenkérpern innerhalb
der Erdkruste entstanden, sind nicht zur Erdoberflidche durchgedrungen und weisen wegen der ver-
gleichsweise langsamen Abkiihlung des Magmas in der Regel ein mittel- bis grobkristallines Mine-
ralgefiige auf.

Gabbros des Odenwaldes lassen sich als harte, vorwiegend mittelkornige, gelegentlich
grob- oder feinkdrnige, graue bis schwarze, seltener auch hellgraue, vereinzelt schwach
blduliche oder griinliche Magmatite mit insgesamt wechselvollem Aussehen kennzeichnen.
Als Hauptgemengteile treten Feldspite (Labradorit bis Bytownit), Pyroxen (diallagnaher
Augit) sowie Hornblende und Biotit, als Nebengemengteile bzw. Akzessorien Olivin, Apa-
tit, Magnetit, Titanit, Pyrit auf. Quarz kommt nur in Ausnahmeféllen und in geringen An-
teilen vor. Gabbros sind meist massig entwickelt, hdufig von Kalzitadern sowie Aplit- und
Pegmatitgiingen durchzogen und stellenweise tiefgriindig zu lehmigem Gesteinsgrus zer-
setzt. Die Absonderung ist wechselnd bankig oder unregelmifig polyedrisch in groen
Blocken.

Diorite des Odenwaldes sind vorherrschend klein- bis mittelkornig, massig ausgebildet
und meist dunkelgrau/-griin bis schwarz geférbt. Sie setzen sich aus Plagioklas (in erster
Linie Labradorit) und dunkelgriiner, im Gestein schwarz erscheinender Hornblende zu-
sammen. Als Nebengemengteile bzw. Akzessorien treten Biotit, Titanit, Magnetit und Pyrit
auf. Quarz ist gelegentlich als Zwickelfiillung vorhanden.

Quar zdiorite sind quarzreiche Diorite mit einem Quarzanteil von 5-20 Vol.-%.
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12.12.4. Eigenschaften und Qualititskriterien
Alle drei Hartgesteinsarten eignen sich als hochwertige Natur- und Naturwerksteine. Sie zeichnen
sich durch groBe Hirte, hohe Rohdichten, hohe Druck- und Biegefestigkeit sowie durch eine all-

gemein geringe Wasseraufnahmefihigkeit aus. Fiir Gabbro und Diorit sind einige Parameter nach-

stehend aufgefiihrt (Tab. 29).

Tab. 29 Geotechnische Kennwerte von Dioriten und Gabbros.

Diorit Gabbro
Rohdichte 2,8 -3,0g/cm 2,8 - 3,0 g/cm
Wasseraufnahme 0,2 - 0,4 Gew.-% 0,2 - 0,4 Gew.-%
Druckfestigkeit 170 - 300 N/mm 170 - 300 N/mm
Biegezugfestigkeit 10 - 22 N/mm 10 - 22 N/mm
Schleifabnutzung 5-8cm /50cm 5-8cm /50cm

Nach Angaben der DIN 52 100 und anderen Quellen zusammengestellt. Quelle: [39]

Weniger g nstig erweisen sich die mehr grobkristallinen Gesteinspartien mit Lagengef ge, spe-
ziell, wenn eine starke Glimmerf hrung in diesen Bereichen hinzukommt. Das Gestein zeigt paral-
lel zur den Glimmerlagen dann bei der Schlagzertr mmerung weniger Widerstand. Gute Rauigkeit

(Griffigkeit) besitzen die mittel- bisfeink rnigen Variet ten.

12.12.5. Abbausituation und Verwendung

DieR mer waren die ersten, dieim Odenwald nord stlich Bensheim am Felsberg (Fel senmeer

Abb. 74 A. Romerzeitliche, unfertige Naturwerksteinsdule am Felsberg bei Reichenbach
im Odenwald. B. Geflige des Felsberg-Diorits. Quelle B:[40].
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bei Reichenbach) organisierten Naturwerkstei nabbau betrieben. Zeitzeugen sind zahlreiche behau-
ene Diorite (Hornblende-Biotit-Diorite) insbesondere die liegende*R mers uleé® (Abb. 74). Die
Produkte wurden beispielsweise in der Basilika zu Trier verbaut.

Anfang des 20. Jahrhunderts wurde schwarzer Diorit aus der Umgebung von Lindenfels vielfach
noch als polierter Denkmalstein eingesetzt. Heute werden die Gesteine haupts chlich zur Erzeu-
gung von Strallenbaumaterial und Betonzuschl gen genutzt. Abbau zur Naturwerksteingewinnung
findet derzeit nicht statt. In zwei Br chen dienen sie aufgrund ihrer sehr guten Qualit tseigenschaf-
ten aulerdem zur Gewinnung von Gleisschottern. Dar ber hinaus finden gr Gere Mengenim Was-
serbau Verwendung.

Gabbroswerdenim M hital bei Waschenbach und Nieder-Beerbach (Abb. 75) sowies dlich
Gross-Bieberau abgebaut. Diorit kommt in Nieder-Ramstadt und s dwestlich Lindenfels bel Erlen-
bach vor, wo er derzeit abgebaut wird. Kleinere Br chef r Quarzdiorit liegen bei Lichtenberg und
Ernsthof. Der Abbau wurde vor | ngerem eingestellt.

Die nutzbaren M chtigkeiten in den aktiven Steinbr chen liegen bel etwa 80 bis 190 m. Die Ab-
baum chtigkeiten schwanken zwischen 80 m (Erlenbach), 80+100 m (Waschenbach) und 100 m
(Gross-Bieberau und Nieder-Beerbach). Der Abraum aus Bodenschicht und verwittertem Gestein
ist durchschnittlich 10+15 m (Waschenbach max. 25 m) m chtig.

Abb. 75 Gabbro-Steinbruch Nieder-Beerbach im n rdlichen Odenwald.

12.12.6.Vorr teund Rohstoffsicherung

Die geologischen Vorr tein den bereits genehmigten und geplanten Abbaufl chen betr gt > 70
Mio. t. Eine Versorgungssicherheit mit Gabbro ist zurzeit gew hrleistet. Die Diorit- und Quarzdio-
rit-Vorr tein den Rohstoffsicherungsgebieten lassen sich nicht genau beziffern, sind jedoch mit

einer Zehnerpotenz geringer anzusetzen.
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12.12.7. Transportlage

Die Steinbriiche im Odenwald sind ausreichend an das lokale und regionale Stral3ennetz ange-
schlossen. Das Bundesautobahnnetz ist ebenfalls in ausreichender Néhe. Die Forderung aus den
beiden Briichen im Miihltal wird zum Teil am Rhein auf Schiffe umgeladen. Forderprodukte aus

dem Steinbruch bei Gross-Bieberau werden teilweise auch per Bahn abtransportiert.

12.12.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstrome
Die Hartgesteine werden hauptsichlich in Stidhessen und im Rhein-Neckar-Gebiet abgesetzt, z. T.
aber auch aber auch iiberregional z.B. in die Niederlande verschifft. Entsprechend kann die wirt-

schaftliche Bedeutung als regional bis iiberregional eingestuft werden.

12.12.9. Substitution und Recycling

Substitution durch Hartsteine vergleichbarer Qualitit aus dem Odenwald ist einerseits zwar grund-
sdtzlich moglich, andererseits aber produktabhéngig und wird von der Verfiigbarkeit alternativer
Hartgesteine angrenzender Regionen bestimmt.

Technisch gleichwertige und chemisch @hnliche Gesteine wie z.B. Basalt treten erst wieder nord-
lich des Rhein-Main-Gebietes auf. Substitution durch andere Hartgesteine wie z.B. Basalt wire
daher in den siidlichen Absatzgebieten mit groBeren Transportweiten verbunden und damit 6kono-

misch wie dkologisch nicht sinnvoll.

12.13. Gneise und Migmatite

12.13.1. Lage

Im kristallinen Teil des Odenwaldes, im Bereich des Bergstrdifser Odenwald, werden 6stlich Wein-
heim, in zwei kleineren Lagerstitten (Mackenheim und Obermengelbach) Gneise und Migmatite

als gebrochener Naturstein gewonnen.

12.13.2. Untersuchungsstand

Die beiden Lagerstitten sind seit Jahrzehnten durch Steinbriiche erschlossen, geologisch kartiert
und mit Lagerstittenbohrungen erkundet. Aufgrund des Auftretens seltener Mineralien ist die La-
gerstitte Abtsteinach-Mackenheim und ihr geologischer Rahmen in zahlreichen Veroffentlichun-

gen hinreichend charakterisiert worden.
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12.13.3. Geologie und Mineralogie

Gneise sind mittel- bis grobk rnige M etamorphite mit ausgepr gtem Parallelgef ge (lagige geb n-
derte Textur). Hauptgemengteile sind Feldspat (meist Orthoklas), Quarz und Glimmer (Biotit,
Muskovit u.a.). Der Feldspatgehalt liegt meist ber 20%. Als Nebengemengteile k nnen je nach
Ausgangsgestein Cordierit, Disthen, Granat, Epidot, Hornblende, Sillimanit, Staurolith oder andere

Minerale auftreten.

Migmatite sind durch extreme M etamorphosebedingungen partiell aufgeschmolzene Gneise.

Je nach Aufschmel zungsgrad haben Migmatite noch deutlich erkennbaren Gneislagenbau mit ein-
zelnen hellen Schlieren bis hin zur fast vollst ndigen Aufl sung der Gneis-Textur. Die hellen An-
teilein den Migmatiten sind von granitartiger Zusammensetzung (Quarz und Feldspat), werden als
L eukosome bezeichnet. Sie sind die partielen Aufschmelzungsprodukte. Gesteinsbereiche, in de-
nen sich die dunklen, mafischen Minerale wie Biotit, Hornblende, Cordierit, Granat, und Al-reiche

Minerale wie Sillimanit u.a. anreichern, werden M elanosom genannt.

Die oben genannten Lagerst tten liegen im Gebiet von kristallinen Schiefern des Schieferzuges von
WeinheimtWald-Michelbach. Diese wurden unter hohen Temperaturen und Gebirgsdr cken mehr-
fach metamorph bis zum partiellen Aufschmelzen berpr gt und deformiert [53]. Der Schieferzug
wurde zudem durch aufsteigende Granitschmel zen des Weinheimer Plutonitkomplexes stark durch-
Setzt.

Die lokale geologische Situation ist daher gekennzeichnet durch vielfach zertrennte Schieferstrei-
fen (sog. Wald-Michelbacher Schollenaglomerat), die wirr angeh uft vorliegen, sowie durch einen
komplizierten tektonischen Verband und innige V erschwei lung von metamorphen und magmati-
schen Gesteinen.

Im Kontaktbereich zu lokalen Granitintrusionen werden Migmatite durch verst rktes Wachstum
einzelner Minerale (M etablastese) auch Metablastite angetroffen, wobel die  berg nge zwischen
den verschiedenen Gesteinsarten z. T. flieQlend sind und keine genaue Grenzziehung zulassen. Vor-
herrschende Gneisarten sind feink rnige Biotit-Hornblende-Gneis und Biotit-Plagioklas-Gneis. Die
Gneisesind schw rzlich bis grau gef rbt. Quarz, Feldspat und Biotit treten als Hauptmineral e auf,
untergeordnet z. T. Hornblende. Quarze und Feldsp te zeigen zumeist einvergr bertes Kristall-
wachstum. Die Gesteine zeigen eine gute Verzahnung der Mineralanteile.

Die Migmatite und Metablastite bestehen gleichfalls haupts chlich aus Quarz, Biotit und stellen-
weise recht grolien Feldspatblasten. Das Gef geist metamorph gepr gt, teils durch fortgeschrittene
Umkristallisation bereits ungeregelt-granitisch entwickelt.

Die durch die M etamorphose auftretende Sammel- und Rekristallisation der Mineralanteile hat

einen positiven Einfluss auf die Gesteinsg te.
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Der Migmatit-Anteil ist in beiden Lagerst tten unterschiedlich stark ausgepr gt. Abbauarbeiten
haben gezeigt, dass Amphibolit-Einschaltungen des Schieferg rtels eher sdten und vom Volumen
her vernachl ssigbar sind.

Die Gesteinsserien werden zudem von zahlreichen, berwiegend nur geringm chtigen Aplit- und

Pegmatitg ngen durchzogen.

12.13.4. Eigenschaften und Qualit tskriterien
Im Hinblick auf die Verwendbarkeit bestehen zwischen den verschiedenen Gesteinstypen keine
nennenswerten Unterschiede. Die technischen Parameter bei Migmatiten k nnen sich je aber nach

Grad der Aufschmelzung von den Gneisen unterscheiden (Tab. 30).

Tab. 30: Geotechnische Kennwerte von Gneisen und Migmatiten

Gneis Migmatit
Rohdichte 2,6 - 3,0 g/cm? 2,68 g/cm?3
Wasseraufnahme 0,1-0,6 Gew.-% 0,39 Gew.-%
Druckfestigkeit 160 - 280 N/mm? 155 N/mm?
Biegezugfestigkeit 20,4 N/mm?2
Schleifabnutzung 4 - 10 cm?¥/50cm?

Nach Angaben der DIN 52 100 und anderen Quellen zusammengestellt. Quelle: [39]

Gneise wie Migmatite sind unterhalb einer stellenweise recht médchtigen Verwitterungs- und
Vergrusungszone frisch und weisen aufgrund hoher Kornbindung und dem Fehlen quellfihiger
Schichtsilikate gute Festigkeitswerte auf. Das Hartgestein eignet sich durch seine guten Mineralei-
genschaften fiir StraBen- und Gleisbaustoffe, als Wasserbausteine und Gesteinskdrnungen in der
Asphalt- und Betonindustrie.

Der Schlagzertriimmerungswert SD von 12, bzw. der Los Angeles-Wert LA von 14 gestattet fiir

beide Gesteinsarten die Anwendung als Gesteinskdrnung > 32 mm.

12.13.5. Abbausituation und Verwendung

In den beiden Steinbriichen Mackenheim und Obermengelbach werden die anstehenden Gesteine
abgebaut. Die Abbaumichtigkeiten liegen zwischen 40 und 130 m. Der Abraum aus einer diinnen
Bodenschicht sowie verwittertem/vergrustem Gesteinsmaterial ist mit 7-25 m nicht unerheblich
aber typisch fiir den Odenwald.

Die Nutzgesteine werden mittels GroSbohrlochsprengung aus der Wand gelost. Die Aufbereitung
des Forderguts aus beiden Steinbriichen erfolgt gemeinsam in einem Werk bei Mackenheim. Gnei-
se und Migmatite werden gemeinsam zu Brechsand, Splitt, Schotter und Mineralgemischen fiir den

StraBen-, sonstigen Tief- und Betonbau (Betonsplitt) sowie Gleisschotter aufbereitet. Grofie Blocke
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finden als Wasserbausteine Verwendung. Die Gewinnung von Naturwerksteinen wird nicht betrie-

ben.

12.13.6. Vorr teund Rohstoffsicherung

Diein den beiden Lagerst tten noch vorhandenen Gesamtvorr te an Rohmaterial d rftenin der
Gr Genordnung von ca. 10 Mio. t liegen. Mittelfristig wird jedoch der Vorrat der Migmatit-
Lagerst tteersch pft sein.

12.13.7. Transportlage
Beide Lagerst tten sind relativ gut an das regionale Strallenverkehrsnetz angeschlossen und befin-

densichinausreichend g nstiger Entfernung zur B 3 und den Parallelautobahnen A 5 und A 67.

12.13.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstr me

Die Brecherprodukte werden  berwiegend vorwiegend im RheintNeckar+Raum abgesetzt. Durch
Stillegung und Erweiterungsprobleme von Hartgesteinsteinbr  chen im nahe gel egenen baden-

w rttembergischen Odenwald-Anteil kommt den hessischen Gneis- und Migmatiten eine besonde-

re Bedeutung zu.

Substitution durch Hartsteine vergleichbarer Qualit t aus dem Odenwald ist einerseits zwar grund-
s tzZlichm glich, andererseits aber produktabh ngig und wird von der Verf gbarkeit alternativer
Hartgesteine angrenzender Regionen bestimmt.

werden.

12.14. Amphibolite und Kristalline Schiefer

12.14.1. Lage

Amphibolite treten nur im kristallinen Odenwald auf und sind mit den Schieferg rteln assoziiert
(vgl. Kap. 12.13.3)).

Kristalline Schiefer wie Phyllite und Gr nschiefer treten im Vordertaunus auf. Glimmerschiefer,
auch von Serie mit Gneisen und Quarziten begleitet, bilden mehrere s dwest-nordost verlaufende
Schieferg rtel im kristallinen Teil von Odenwald und Spessart.

12.14.2. Untersuchungsstand

Der rohstoffgeol ogische Erkundungsgrad ist aufgrund der geringen Nachfrage als ausreichend zu

bezeichnen.
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12.14.3. Geologie und Mineralogie

Kristalline Schiefer und Amphibolite sind metamorphe Gesteine. Ihre sediment ren oder magmati-
schen Ausgangsgesteine wurden w hrend der varistischen Gebirgsbildung vor mehr als 300 Mio.
Jahren durch h here Dr cke und/oder Temperaturen in ihrer mineral ogischen Zusammensetzung

und Struktur ver ndert und besitzen berwiegend ein lagiges, paralleltexturiertes Mineralgef ge.

Amphibolite sind dunkelgr n, grau- bis schwarzgr n, mittel- bis grobk rnige, tells massig, teils
geschiefert, bestehend aus den Hauptgemengteilen: Amphibol 30 - 70%, Plagioklas 15 - 40 %,
Quarz und Granat. Gelegentlich tritt auch Pyrit auf.

Der Begriff kristalliner Schiefer ist ein Sammelbegriff f r hell- bis dunkelgraue, schiefrige Meta-
morphite, die vom Gneis durch das Zur cktreten von Feldspat unterschieden werden k nnen. Es
sind mittel- bis grobk rnige Gesteine mit ausgezeichnetem planarem und linearem Gef ge. Bei
Glimmerschiefern betr gt der Anteil an Schichtsilikaten (vor allem Hellglimmer : Muskovit) mehr
als 50%. Der Fldspatanteil liegt unter 20%. Weitere Gemengteile sind neben Quarz u.a. Granat,
Stauralith, Disthen. Die Mineralk rner sind makroskopisch erkennbar.

D nnschiefrig-bl ttrige Schiefer mit feinschuppigem Hellglimmer (Serizit) werden als Phyllite

bezeichnet.

12.14.4. Eigenschaften und Qualit tskriterien
Amphibolite mit massigem Gesteinsgefiige weisen hohe Druckfestigkeiten auf (Tab. 31). Schiefri-
ge Gesteinsgefiige wirken sich negativ auf bestimmte Qualitdtsanforderungen fiir Natur- und Na-

turwerksteine wie Kornform, Schlagwiderstand, Abrieb- und Verwitterungswiderstand aus.

Tab .31: Geotechnische Kennwerte von Amphiboliten.

Amphibolit
Rohdichte 2,7 -3,1g/cm?
Wasseraufnahme 0,1-0,4 Gew.-%
Druckfestigkeit 170 - 280 N/mm?
Nach Angaben der DIN 52 100 und anderen Quellen zusammengestellt. Quelle: [39].

12.14.5. Abbausituation und Verwendung
Derzeit haben Amphibolite und kristalline Schiefer aufgrund gestiegener Qualitdtsstandards in
Hessen keine Verwendung mehr. In der Vergangenheit dienten vor allem Amphibolite in geringem

Umfang und lokal begrenzt fiir den Mauerbau oder zur Wegebeschotterung.

12.14.6. Vorrite und Rohstoffsicherung
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Odenwald, Spessart und Taunus sind besitzen in ausreichendem Malie Vorkommen dieser Gestei-
ne. Da Vorkommen kristalliner Schiefer und Amphibolite derzeit keine Lagerst ttenqualit t besit-

zen, sind auch keine Rohstoffsicherungsfl chen in der Karte Rohstoffsicherung ausgewiesen.

12.14.7. Transportlage

Die Vorkommen liegen Ballungsraumnah und haben insgesamt eine gute Anbindung an das hessi-

sche Straliennetz.

12.14.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstr me

Derzeit kommt Amphiboliten und kristallinen Schiefern keine volkswirtschaftliche Bedeutung zu.

12.15. Quarz
12.15.1. Lage

Quarz (SiO,) tritt in Hessen lediglich in Form von G ngen auf, vor allem im Odenwald, Taunus,
Lahn+Dill-Gebiet und im Kellerwald.

i o g
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Abb. 76: Rohstoffsicherungsgebiet (Stand Dezember 2005) im Bereich des Quarzganges
bei Usingen im Taunus

Diese besitzen in der Regel Michtigkeiten deutlich unter zehn Metern. Es sind ausschlie3-

lich hydrothermale (aus heien Losungen entstandene) Lagerstitten. Sulfidische Erzmine-
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rale und Eisen-Mangan-Oxide/Hydroxide konnen mit Quarz vergesellschaftet sein; hdufig

sind mehrere Quarzgenerationen und eine vertikale Zonierung zu erkennen.

Abb. 77: Rohstoffsicherungsgebiete (Stand Dezember 2005) im Bereich des Quarzgan-
ges bei Reichelsheim im Odenwald

Quarze von dkonomischem Interesse treten in zwei Gangziigen im Taunus im Bereich von Wal-
dems sowie bei Usingen (Abb. 76) und ein Quarzgang im Odenwald bei Lautertal-Reichenbach auf
(Abb. 77). Der Reichenbacher Quarzgang ist am Borstein, Hohenstein und Katzenstein durch die

Verwitterung freigelegt und als Naturdenkmal naturschutzrechtlich gesichert.

12.15.2. Untersuchungsstand
Die in Abbau stehenden Gangabschnitte sind gut untersucht. Fiir die iibrigen als Rohstoffsiche-

rungsgebiete ausgewiesenen Gangquarzflichen besteht noch Erkundungsbedarf.

12.15.3. Geologie und Mineralogie

Im Taunus wie im Odenwald handelt es sich um urspriinglich mit hydrothermal entstandenem Ba-
ryt-(= Schwerspat-) gefiillte Spalten und Risse im Gebirge. Diese Schwerspatginge wurden spiter
durch Quarz verdridngt. Dabei hat sich die Struktur des Schwerspatkristalle und -texturen tiberwie-

gend erhalten (Bildung von Quarz-Pseudomorphosen nach Schwerspat).
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Abb. 78: Nadelige Struktur im Quarz ist auf Quarz-Pseudomorphosen nach Schwerspat
zur ckzuf hren.

Gerade diese zuweilen parallel, meist aber zueinander schief stehenden Striche (=Querschnitte
durch dietafeligen Kristalle von Schwerspat) sind charakteristisch f r Odenwal d-Quarz (Abb. 78).
Oft stelt sich dabei auch B nderung ein. Eine mehr oder weniger starke Rotf rbungr hrt vonH -
matit her. Fe-Hydroxid ergibt orange, braune und gelbe F rbung. Geegentlich sind Karbonate

n mlich Malachit (gr n) und Azurit (blau) eingelagert. Fast immer zeigen sich Hohlr ume (1-10
mm).

Infolge erneuter Gebirgsbewegungen rissen die Spalt ffnungen z.T wiederholt auf. Zwischen den
Pseudomorphosequarzen und dem Nebengestein konnten sich Quarzb nder aus fast reiner Kiesel-

S ure abscheiden.

12.15.4. Eigenschaften und Qualit tskriterien

Die Quarze sind ausgesprochen hart und spr de. Durch ihre Verwitterungsresistenz bilden die mit
Quarz gef lliten G nge meist deutlich im Gel nde hervortretende Felsklippen. Der Odenwald-
Quarz besitzt eine hohe Abriebfestigkeit und ist best ndig gegen Frost und aggressive Substanzen
(Tab. 32).

Tab. 32: Geotechnische Kennwerte des Odenwald-Quarz.

Rohdichte* 2,4-2,8 kg/dm®
Abriebfestigkeit cm/50 cm?
Porositit 2-6 Vol.-%
Wasseraufnahme 0,3-1,3 Gew.-%
gegen Frost bestdndig

gegen Aggressorien bestdndig

Politur gut, trotz der Poren

* je nach Porositat und verbliebenem Gehalt an Schwerspat
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Der Taunus-Quarz des Quarzganges von Usingen-Eschbach ist infolge des hohen Reinheitsgrades
fiir die Herstellung von optischen Glidsern geeignet. Der Reinheitsgrad liegt teilweise iiber 99,6 %,

meist um 97 % SiO».

12.15.5. Abbausituation und Verwendung

Der Odenwald-Quarz, der auch als Reichenbacher Quarz, oder Borstein-Quarz nach dem bekann-
testen Fundort, bzw. Rosenquarz gehandelt wird, steht mit Unterbrechungen fast iiber die gesamte
Erstreckung des Quarzganges in 6 Steinbriichen derzeit fiir die Naturwerkstein-gewinnung in Ab-
bau (Abb. 77).

Der Quarzgang hat eine maximale Rohstoffméchtigkeit von ca. 50 m bei einer wechselnden Breite
von wenigen Metern bis zu ca. 40 m. Die genutzte Abbaumichtigkeit schwankt zwischen 3 und 25
m.

Je nach Stellung im Quarzgang treten unterschiedliche Farb- und Gefiigevarietiten auf. Westlich
der Ortschaft Reichenbach treten zunehmend rote Quarze auf, ostlich der Ortschaft helle Quarz-
Varietiten.

Das nahezu unverwiistliche Gestein hat in fritherer Zeit hauptsidchliche Miihlsteine geliefert. Heute
wird Odenwald-Quarz fast ausschlieBlich fiir meist polierte Grabdenkmale verwendet. In West-

deutschland ist es eines der hdufigsten eingesetzten Friedhofsgesteine.

?_.__r- e i =8 :*.ﬁ:l;-w-. p— .._-..‘

Abb. 79: Gedenktafel am Kloster Lorsch aus Odenwald-Quarz.
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Neben Grabmalen wird das Gestein fiir Verkleidungen, seltener fiir Gedenktafeln (Abb. 79) und
Bodenbelidge wie z.B. am Kloster Lorsch und fiir kleinere Baudetails verwendet. Fiir anspruchsvol-
le bildhauerische Arbeiten ist das Material wegen seiner zu gro3en Hérte und Sprodigkeit wenig
geeignet.

Die nicht verquarzten Teile der Schwerspatginge wurden frither ebenfalls genutzt, so z.B. bei
Schriesheim (Baden-Wiirttemberg). Der fein gemahlene Schwerspat fand bei der Herstellung von
Photopapier Verwendung.

Der Taunus-Quarz aus dem Usinger Quarzgang (auch Eschbacher Klippen genannt) hat als Bau-
und Naturwerkstein nie die Bedeutung wie sein Pedant aus dem Odenwald erlangen konnen. Der
Gang streicht NW-SE, ist iiber eine Entfernung von 6 km zu verfolgen und ist im Abbaubereich 20
bis 40 m breit. Er besitzt eine maximale Méchtigkeit von ca. 75 m, davon sind stehen ca. 65 bereits
in Abbau. Die Abraumiiberdeckung betrigt ca. 10 m. Teile des Ganges (Buchstein bei Eschbach)
stehen unter Naturschutz.

Nur der Taunus-Quarz des Quarzganges von Usingen-Eschbach besitzt infolge des hohen Rein-
heitsgrades Eigenschaften fiir die Herstellung von optischen Glédsern. Der Quarz-Rohstoff wird
deshalb iiberwiegend zu Quarzsand und Quarzmehl vermahlen.

Verwendung findet der Quarz auflerdem zur Herstellung von Emaille und Porzellan, von Silizium-

Metall, Ferrosilizium sowie in der Silikonproduktion und in der Schmuckglasindustrie.

Abb. 80: Odenwald-Quarz: A. Durch die Verwitterung herauspr parierter Quarzgang, B.
Odenwald-Quarz gebrochen, C. bereits ausger umter Bereich des Quarzganges.
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12.15.6. Vorr teund Rohstoffsicherung

Im genehmigten Abbaubereich und den weiteren Quarzgang-Lagerst tten des Taunus k nnen mehr
als 250.000 t abbaubarer Rohstoff prognostiziert werden. Eine genauere Eingrenzung ist derzeit
nicht m glich.

Die Vorr teim Re chenbacher Quarzgang sind zwar begrenzt, reichen aber bei den derzeitigen

geringen Entnahmemengen noch f r mehrere Jahrzehnte.

12.15.7. Transportlage
Infolge der N he zu den Bundesautobahnen A5, A67 und dem hessischen Bundesstraliennetz, so-
wieder N hezu den Ballungsr umen Rhein-Neckar und Rhein-Main ist die Transportanbindung

als gut bis sehr gut einzustufen.

12.15.8. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstrome

Die hessischen Odenwald- und Taunus-Quarze sind hochwertige Rohstoffe von iiberregionaler
Bedeutung. Das gilt insbesondere fiir die Naturwerksteine aus Odenwald-Quarz

Die hessischen Quarzrohstoffe sind keine Massenrohstoffe. [hre Transportempfindlichkeit dement-
sprechend weniger ausgeprigt. Die ,,technischen* Quarze des Taunus werden ins nahe liegende
Rhein-Main-Gebiet, nach Siiddeutschland, aber auch nach Osterreich und Schweden geliefert. O-
denwald-Quarz wird in ganz Hessen, benachbarten Bundesldndern, der Schweiz und den Nieder-

landen nachgefragt.

12.15.9 Substitution und Recycling
Als Naturwerksteine sind insbesondere die Odenwald-Quarze aufgrund ihrer spezifischen Muste-

rung und Farbe nicht substituierbar.
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14. N tzliche Websites

Bundesanstalt f r Geowissenschaften und Rohstoffe:
www.bgr.de

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

Forschungsgesellschaft f r Strallen und Verkehrswesen eV .
www.fgsv.de

Hessisches Landesamt f r Umwelt und Geologie:
www.hlug.de

Hessisches Ministeriumf r Umwelt, | ndlichen Raum und V erbraucherschutz:
www. hmulv.hessen.de

Hessisches Ministeriumf r Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung:
www.wirtschaft.hessen.de

Natursteinindustrie Hessen und Th ringen e V.
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www. naturstei nindustri e-hessen-thueringen.de

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

Regierungspr sidium Darmstadt (Obere Landesplanungsbeh rde, berg- und immissionsschutz-
rechtliche Genehmigungsbeh rdef r den Regierungsbezirk Darmstadt):
wWww.rp-darmstadt.de

Regierungspr sidium Giessen (Obere Landesplanungsbeh rde, berg- und immissionsschutzrechtli-
che Genehmigungsbeh rdef r den Regierungsbezirk Giessen):
WWw.rp-giessen.de

Regierungspr sidium Kassel (Obere Landesplanungsbeh rde, berg- und immissionsschutzrechtli-
che Genehmigungsbeh rdef r den Regierungsbezirk Kassd):
www.rp-kassel.de

Umweltallianz Hessen:
www.umweltallianz.de
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