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Vorwort

Der vorliegende Fachbericht Sand und Kies wurde von der Projektgruppe Rohstoffsiche-
rungskonzept Hessen unter Federfiihrung des Hessischen Landesamtes fur Umwelt und
Geologie (HLUG) verfasst. Er ist integraler Bestandteil des im Rahmen der Hessischen
Umweltallianz von Verwaltung und Industrie gemeinsam erarbeiteten Rohstoffsicherungs-
konzeptes, 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

© No gk~ b=

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-
maBstab 1:300.000 erstellt, die beim HLUG erhaltlich sind. Die Karte Rohstoffsicherung
wird digital blattschnittfrei in den MaBstében 1:25.000 und 1:100.000 beim HLUG gefiihrt
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

Sande und Kiese (Abb. 1) sind nach den Natur- und Naturwerksteinen mengenméifig betrachtet die
wichtigste Rohstoffgruppe in Hessen. Sie finden zu mehr als 90% im Hoch-, Tief- und Straenbau
Verwendung. Als vielfiltige Bau- und Zuschlagsstoffe eingesetzt, konnen sie je nach Rohstoffqua-

litdt auch hochsten bautechnischen Anspriichen gerecht werden.

Abb. 1: Sande und Kiese unterschiedlichster KorngrdBe und Kornform. Die Bildbreite ent-
spricht im Vordergrund ca. 25 cm

Jeder Bundesbiirger verbraucht pro Jahr im Schnitt 4,7 t Kies und Sand, was durchschnittlich 13
Kilogramm Sand und Kies pro Tag entspricht. Auf ein angenommenes Lebensalter von 70 Jahren
hochgerechnet sind dies 329 t. Im gleichen Zeitraum verbraucht ein Mensch durchschnittlich 166
Tonnen Erdol. Damit liegen Kies und Sand bundesweit deutlich vor allen anderen Rohstoffen.
Sande und Kiese sind in ihrer Rohform Produkte mechanischer und chemischer Verwitterung von
Gesteinen. Sie konnen daher, je nachdem aus welchem Gestein sie hervorgegangen sind, aus ganz

unterschiedlichen Mineralen bestehen und unterschiedliche Kornformen und Farben aufweisen.

Sand wird geologisch-gesteinskundlich als ein aus Partikeln zusammengesetztes natiirlich gebilde-
tes Lockergestein mit einer Korngrofie zwischen 0,063 und 2 mm Durchmesser definiert (Tab. 1).
In der industriellen Praxis unterscheidet man dagegen je nach Einsatzgebiet Sande mit den Korn-
groBen 0-2 mm und 2-4 mm.

Als Kiese werden dagegen Partikel zwischen 2 und 63 mm Durchmesser bezeichnet, die mehr oder
weniger gut gerundet sind. Sind diese Partikel noch iiberwiegend eckig, weil sie kaum transportiert

wurden, so nennt man das Lockergestein Grus.
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Tab. 1: KorngrdéBenbereiche von Lockergesteinen (nach DIN 4022)
Materialverhalten/ Benennung Kiirzel KorngroBenbereich [mm] |Grofienvergleich
rollig (durch kornige | Blocke Y > 200
Struktur der Partikel) Steine X > 63 .. 200
Grobkornbereich Kiese G >2..63
Grobkies eG >20...63
Mittelkies mG >6,3...20
Feinkies fG >2..63
Sande S > 0,063 ... 2,0
ungefahr zwischen
Grobsand gS >0,63...2,0 Stecknadel- und
Streichholzképfen
Mittelsand mS >0,2 ... 0,63 Smzane L oTanoch
mehlartiger Charakter;
es lassen sich einzelne
. K& h deutlich
Feinsand £S > 0,063 ...0,2 eplren, wenn man das
Material zwischen den
Fingern zerreibt.
Schluffe U > 0,002 ... 0,063
bindig (durch Plit- Grobschluff gU > (0,02 ... 0,063
Ch§HStruktur der. Partikel) | Mittelschluff mU > 0,0063 ... 0,02
Feinkombereich — z C hiuft fu > 0,002 ... 0,0063
Tone T < 0,002

Natiirlich vorkommende Sande und Kiese bestehen meist aus einem Gemenge von Kornern unter-

schiedlicher GroBe, in dem auch Anteile von Uberkorn (Steine und Blocke) sowie Schluff oder Ton

enthalten sind (Tab. 1). Nahezu reine Sande oder Kiese sind daher in der Natur selten. Haufig be-

stehen Sand und Kies-Lagerstitten vorwiegend aus Sanden, die Kieskornung enthalten und/oder in

die Kieslagen eingeschaltet sind. Man spricht dann von Kiessanden.
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. Hessisches Landesamt H E SS E N

filr Umwelt und Geologie

Ubersichtskarte der
Sande und Kiese in Hessen

—— Grenze der Regierungsprasidien
:l Geologische Strukturrdume

Sand und || agerstatten-| Lagerstatten-| Qualitiits-
N Kies potenzial | méchtigkeit | potenzial
= I Gonod hoch bis gering bis | mittel bis

- sehr hoch hoch hoch
== z g gering bis

[ |zone2 |  mittel mittel poes
— . . gering bis

| Zone 3 gering gering mittel

0 25 ® Abbaustelle

Abb. 2: Ubersichtskarte der Sande und Kiese. Die in Hessen auftretenden Sande und Kiese wer-
den Zonen unterschiedlicher Lagerstattenpotenziale, -machtigkeiten und Qualitatspotenziale zuge-
ordnet. Dargestellt sind darliber hinaus aktuelle Abbaustellen und fiir Sande und Kiese wichtige
geologische Strukturrdume. Weitergehende Angaben sind der diesem Bericht zugeordneten Uber-
sichtskarte im MaBstab 1 : 300000 zu entnehmen.
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2. Lage

Sande und Kiese sind bis auf gro3e Bereiche des Rheinischen Schiefergebirges, des Vogelsbergs
und einzelner Basalt-, Ton- und Kalksteinareale Nordhessens in ganz Hessen verbreitet (Abb. 2).
Schwerpunkte der Sand- und Kies-Verbreitung in Siidhessen sind das Oberrheintal, das Hanauer
und das Mainzer Becken sowie die Wetterau. Im Oberrheintal liegen die mit Abstand gréBten Vor-
rite an Sand und Kies in Hessen. Hier befinden sich auch die meisten Abbaustellen. In Nord- und
Mittelhessen konzentrieren sich Vorkommen von Sanden und Kiesen auf die Taler der groieren
Fliisse wie Fulda, Werra, Eder, Lahn und Diemel. Abbauschwerpunkte sind der Raum Fritzlar —
Felsberg - Borken, Marburg - Gie3en und die Region Limburg.

In Nord- und Mittelhessen sind Sandsteine lokal bis regional oberflichennah zu nutzbaren Sanden
und Kiesen verwittert. Zu Grus entfestigte Granite, Granodiorite und Gneise treten im kristallinen

Teil des Odenwaldes auf.

3. Untersuchungsstand

Der Erkundungsgrad der Rohstoffgruppe Sande und Kiese in Hessen ist insgesamt als befriedigend
zu bezeichnen. Regional und im Detail gibt es jedoch noch Handlungsbedarf. Ausfithrungen hierzu

sind dem Kapitel 12 zu entnehmen.

4. Geologie und Mineralogie

Die Entstehung der Sande und Kiese beginnt mit ,,Zerstérung‘‘. Durch Erosion aus dem Lieferge-
stein gelosten Partikel wurden durch Wind, Wasser und Eis transportiert, sortiert und wieder abge-
lagert. In Hessen haben sich Sand- und Kies-Lagerstitten iiberwiegend im Einzugsbereich von
Flusssystemen gebildet. Urspriinglich scharfkantige Blocke wurden auf ihrer Reise immer weiter
zerkleinert und zu Kies oder Sand gerundet. Die Mineralkorner unterlagen wihrend des Transpor-
tes einem mechanischen Abrieb. Stirker abgerundete Korner haben daher meist eine lingere Reise
hinter sich als eckige Partikel oder mehrere erdgeschichtliche Abtragungs- und Transportzyklen
durchlaufen. So fand in der Natur eine erste natiirliche Aufbereitung und Sortierung statt (Abb. 3).
Wegen ihrer geringen Hirte wurden dabei — auch fiir die Bauindustrie weniger geeignete - Bestand-
teile wie angewitterte, miirbe, weiche und pordse Gesteine oder glimmer-, gips- und pyrithaltiges
Gestein, aber auch tonreiche Kalksteine und Tonschiefer, weiter zerrieben und teilweise ausge-
schwemmt. Verwitterungsresistente Komponenten wie z.B. harte Sandsteine, Quarzite, Kiesel-
schiefer oder Hornsteine wurden dagegen im Flussbett angereichert. So entstanden Lagerstitten mit

hochwertigen Rohstoffen.
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Abb. 3: Reine Sandschicht durch Abtragungs- und Transportzyklen natirlich aufbereitet.

Die hessischen Sand- und Kiesvorkommen wurden wihrend des Quartér- und Tertidrzeitalters ent-
weder in Senkungsgebieten oder entlang sich in das Gestein einschneidender Fliisse abgelagert.
Untergeordnet entstanden in der Verwitterungszone dlterer Festgesteine Miirbsande und Gruse, die

nicht umgelagert wurden.

4.1. Quartirzeitliche Lagerstiitten

Die quartirzeitlichen Ablagerungen in den Talauen und auf den élteren, hoher gelegenen Terrassen
der grofien Fliisse stellen die grofiten Vorkommen von Kiesen und Sanden dar. Am bedeutendsten
ist der in einer aktiven Senkungszone flieBende Rhein mit seinen Nebenfliissen (insbesondere der
Main) sowie deren groBerer Zufliisse. In Mittel- und Nordhessen sind als Ablagerungsriume die
Niederterrassen der Talauen und Reste élterer Hauptterrassen der Weser, Werra, Fulda, Eder und
Lahn zu nennen. Meist nur lokale Bedeutung haben die Sand- und Kiesvorkommen entlang kleine-
rer Flussldufe. Die jungen Terrassen der Flussauen weisen einen relativ geringen Flurabstand zum
Grundwasser auf, weshalb hédufig bei Abbauvorhaben konkurrierende Nutzungsanspriiche mit der
Wasserwirtschaft auftreten. Die hoher gelegenen dlteren Flussterrassen sind zwar qualitativ hetero-
gener aufgebaut, der Rohstoff hat jedoch oft ein breiteres Einsatzspektrum bei gleichzeitig hoheren
Michtigkeiten. Abbaubedingte Probleme mit dem Grundwasser sind hier weniger hédufig.

Die Abgrenzung der quartiren Sedimente von den darunter liegenden ilteren tertidrzeitlichen San-
den und Kiesen ist nicht immer - {iber markante Sedimenteinschaltungen, Farbabstufungen oder
Qualitétsspriinge — eindeutig. In der Niederhessischen Senke reichen Sand- und Kieslagerstitten
hdufig vom oberfldchennahen z.T. geringermichtigen Quartér bis ins Tertidr hinein. Fiir die an
Flussterrassen gebundenen tertidren bis quartidren Kiessandlagerstitten gilt die folgende stark gene-

ralisierte Charakteristik:
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Tab. 2: Terrassencharakteristik

Geologische Einheit | Qualitdt | Michtigkeit Verteilung der | Okologische Emp- Sand- und
Ton-/Schluff- findlichkeit Kiesabbau
anteile

Junge Terrassen geringer | gleichméaBig + homogen hoch, da grundwas- restriktiv, -

(Auen) sernah durch konkur-

rierende Fli-
chennutzungen
(NATURA
2000-Fliachen)
zunehmend-
weitgehend
gesperrt

Alte Terrassen hoch stark wech- sehr heterogen | gering, da grundwas- | iiberwiegend

(Pleistozén bis Plio- selnd, z. T. serfern moglich

zdn) hoch

4.2. Tertiirzeitliche Lagerstitten

Tertidrzeitliche Vorkommen von Sanden und untergeordnet Kiesen sind an die tektonischen Struk-
turen des nordlichen Oberrheingrabens, der nordlich angrenzenden Wetterau sowie der Hessischen
Tertidrsenke mit ihren kleineren isolierten Randsenken, dem Limburger Becken und der Idsteiner
Senke gebunden. Sie besitzen tektonisch bedingt hiufig kleinrdumige und komplexe Architekturen
und lokal wechselnde Rohstoffqualititen und Abbauméichtigkeiten. Sie wechsellagern hiufig mit
Tonen und Braunkohlefl6zen und zeichnen sich nicht selten durch hohe Quarzanteile aus. Daher
stehen die meisten tertidaren Sandgruben unter Bergaufsicht (siehe allgemeiner Teil).

Tertidre Sande mit untergeordnet kiesigen Anteilen und mitunter tonigen bis kohligen Einschaltun-
gen werden vor allem in der Wetterau, in Randbereichen des Vogelsberges, nordlich Schwalmstadt,

in der Niederhessischen Senke und im Grofiraum Kassel abgebaut.

5. Eigenschaften und Qualititskriterien

Natiirlich vorkommende Sande und Kiese unterschiedlichster Ausgangsgesteine konnen mittels
geeigneter Abbau- und Aufbereitungsmethoden (Sieben, Waschen etc.) sowie Zumischung evtl.
fehlender Kornungen in der Regel technisch so optimiert werden, dass ein breiter industrieller Ein-
satz moglich wird. Wirtschaftlich ist dies aber nur, wenn die betreffende Lagerstitte qualitative wie
quantitative Rahmenbedingungen fiir entsprechenden Produkte und Produktlinien erfiillt.

Aus geologischer Sicht sind die drei Basiskriterien, die technische Eigenschaften wie z.B. Frostwi-
derstand, Verdichtbarkeit oder Wasseraufnahme bedingen, das Korngrofienspektrum, die Kornform

und nicht zuletzt die mineralogische Zusammensetzung.
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5.1. KorngroBe

Fiir die industrielle Verwendung wird das KorngréBenspektrum eines Korngemisches im Labor
bestimmt, indem das Korngemisch nach DIN-Norm in einzelne Korngréenklassen - die Kornfrak-
tionen — gesiebt und die Anteile der verschiedenen Fraktionen in Form von Siebkurven dargestellt

werden.
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Abb. 4: Regelsieblinien und Sieblinienbereiche fir Korngemische 0/16 (DIN 1045-2). Die
dargestellten Sieblinien A, B und C grenzen die Bereiche 1 bis 5 ab. Sieblinienbereich 1:
grobkdrnig (unterhalb Sieblinie A), 2: Ausfallkérnung (unstetige Sieblinie), 3: grob- bis
mittelkdrnig (Sieblinienbereich A/B), 4: mittel- bis feinkdrnig (Sieblinienbereich B/C), 5:
feinkdrnig (oberhalb Sieblinie C). Korngemische unterhalb Sieblinie A (Bereich 1) haben
sich als unglnstig erwiesen, da sie zu groBkornreich sind und einen schwer verarbeitba-
ren Beton ergeben, der auBerdem zum Entmischen neigt. Ebenfalls unginstig ist ein
Korngemisch mit einer Sieblinie jenseits C im Bereich 5, weil wegen der groBen zu umhil-
lenden Oberflache der Kérner der Bedarf an Zementleim zu hoch ist. Quelle: [1].

Sande und Kiese einer Lagerstitte besitzen nach dem Waschen und Sieben selten die ideale Zu-
sammensetzung fiir eine Weiterverarbeitung z.B. im Betonbau. Durch weitere Verfahren lassen
sich jedoch Sieblinien so einstellen, dass sie im Bereich der durch Regelsieblinien definierten
Sieblinienbereiche liegen (Abb. 4). Das Korngrofenspektrum hat einen wesentlichen Einfluss auf
das technische Verhalten von Gesteinskérnungen und beeinflusst in hohem Grad deren Giite. Be-

steht das Kornungsgemisch z.B. fiir Beton und Mortel aus einem breiten Intervall unterschiedlicher
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KorngroBen, so lisst sich eine hohe Lagerungsdichte mit wenigen Hohlrdumen erreichen, weil die
kleineren Korner die Zwickel zwischen den GroBeren ausfiillen. Dies reduziert den Bindemittel-
verbrauch und fiihrt zu einer groBeren Dichtigkeit und Festigkeit des Produktes. Fiir die unter-
schiedlichen Produkte werden daher spezifische Grenzparameter definiert, die entsprechend dem
Stand der Forschung stindig angepasst und normiert werden. Fiir Beton, Mortel, Glas und Feuer-

festprodukte sind diese in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Tab. 3: KorngréBe und Verwendung

Rohstoff Korngrofie Verwendungsbeispiel
Sand & Kies bis 32 mm Beton
Sand & Kies bis 8§ mm Mortel
Quarzsand bis 5,6 mm Feuerfestprodukte
Quarzsand bis 0,5 mm Glas

Abgesehen von Lagerstitten in der Zennerner Senke bei Fritzlar und einigen Flussabschnitten Mit-
tel- und Nordhessens zeichnen sich hessische Sande und Kiese in der Masse durch ein Defizit an
Kieskornung 8/16 und 16/32 aus. Dies betrifft insbesondere den nordlichen Oberrhein. Wihrend
flussaufwirts z.B. in Baden-Wiirttemberg der Koérnungsanteil > 2 mm 70% und mehr betragen
kann, sinkt der Wert im hessischen Teil des Oberrheingrabens im Durchschnitt auf 5-30% ab. Die
Hauptabnehmer fiir Sande und Kiese, die Betonindustrie und der Straenbau, benétigen jedoch zu

etwa 40% Sand und zu 60% Kies [2].

Abb. 5: Kiessand unterschiedlicher KorngrdBen aus einer Abbaustelle der Zennerner
Senke bei Borken-GroBenenglis. Die Bildbreite entspricht ca. 30 cm.
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5.2. Kornform

a) Kies, rundlich

c) Splitt, gedrungen (Edelsplitt) d) Splitt, splittrig

Abb. 6: Kornformen von Gesteinskérnung. Quelle: [1].

Die Kornform (Abb. 6) der einzelnen Komponenten ist eine duferst wichtige Eigenschaft bei der
Betonherstellung z.B. im Hinblick auf den Wasseranspruch, die Festigkeit, die Verarbeitung und
fiir die Verdichtbarkeit. Die Form der Gesteinskornung sollte in der Regel moglichst gedrungen

(kugelig, wiirfelig) sein, da solche Korner hohere Druck- und Zugfestigkeiten aufnehmen konnen

als flache oder lingliche. Korngemenge mit flachen Korner lassen sich zudem schlecht verdichten.

5.3. Mineralogische Zusammensetzung

Ein wichtiger Kennwert zur rohstoffgeologischen Beurteilung von Sand- und Kies-Lagerstitten ist
die mineralogische und petrografische Zusammensetzung, d.h. welche Liefergesteine sind in wel-
chem Verhéltnis beteiligt und aus welchen Mineralien besteht die Kérnung. Diese Information trigt
entscheidend zur Beurteilung der Einsatzmdglichkeiten und der Qualitét des Rohstoffs bei.

Fiir den Einsatz in bestimmten Branchen, insbesondere der Glasindustrie, in GieBereien und der
keramischen Industrie ist eine hohe natiirliche Anreicherung (min. > 80%) und Reinheit der Quarz-
komponente eines speziellen KorngroBenspektrums erforderlich.

In Abhingigkeit von den Bildungsbedingungen treten neben den Hauptbestandteilen Quarz und
verschiedenem Gesteinsbruch z.B. von Quarzit, Sandstein, Kalkstein, Dolomitstein, Kieselschiefer
und kristallinen Gesteinen, in natiirlichen Sanden und Kiesen unterschiedlich gro3e Mengen an

Feinanteil und zu groben Komponenten (sog. Uberkorn) auf.
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Als schidliche Bestandteile in Gesteinskornungen fiir Beton gelten Stoffe, die

das Erstarren des Betons storen,

die Festigkeit oder

die Dichte des Betons herabsetzen,

zu Absprengungen oder

Verfirbungen fithren oder

den Korrosionsschutz der Bewehrung beeintréchtigen.

Schédlich kénnen je nach Menge und Verteilung u.a. wirken:

¢ Feinanteile < 0,063 mm (Richtwerte nach EN 12620) wie Ton, Lehm und sehr feiner Ge-
steinsstaub. Diese binden nicht mit Zement bzw. unterbrechen den festen Verbund zwi-
schen Bindemittel und Gesteinskdrnung, bzw. erfordern einen hoheren Wasserzusatz
Stoffe organischen Ursprunges (z.B. humose Stoffe),

nicht raumbestindige, erweichende, quellende, treibende Bestandteile (z.B. Braunkohle),
16sliche Salze,

Schwefelverbindungen,

Opalsandstein, Kieselkreide und bestimmte Grauwacken (aus Hessen bisher nicht be-
schrieben. Zwischen diesen Gesteinskornungen und den Alkalien aus dem Zement kann es
zur Alkali-Kieselsdure-Reaktion mit dem Ergebnis von Rissen kommen),

e wasserlosliche Eisenverbindungen,

e Glimmer,

e Zucker und zuckerhaltige Stoffe.

Im Rohkies kann der Anteil an Feinkomponenten mehr als 10% betragen. Bei Nassauskiesung
verbleiben groBere Anteile davon im Kiessee zuriick und reduzieren so den Anteil abschlimmbarer
Bestandteile im geforderten Rohkies. Eine ,,Voraufbereitung* findet somit bereits bei der Gewin-
nung im Baggersee statt. Durch technische Manahmen wie z.B. das Auswaschen und das Aussie-
ben werden Feinkomponenten weiter reduziert. Die Menge an Feinkomponenten und deren Zu-
sammensetzung in einer Lagerstitte kann aber mitunter iiber die Wirtschaftlichkeit einer Abbau-

maBnahme entscheiden.

KorngroBe, Kornform und mineralische Zusammensetzung in Kombination bedingen die techni-
sche Verwendung von Sanden und Kiesen. Putzsande, Sportsande und Pflastersande sollen dies

beispielhaft verdeutlichen:

e Fiir Putzsande z.B. hat die Kérnung zwischen 0-3 mm (Grobputze) und O bis 1-2 mm
(Feinputze) zu liegen. Die Kornform sollte moglichst gedrungen, kubisch, scharfkantig
sein. Flaches langsplittriges Korn ergibt schlecht verarbeitbare Mortel und weniger dichte
Putze. Nur geniigend festes und frostbestiandiges Korn gewihrleistet witterungsbesténdigen
Putz. Sande mit hohem Gehalt an Glimmer und Schiefer sind fiir Aulenputze ungeeignet.
Der Gehalt an lehmigen und tonigen Bestandteilen sollte moglichst 3 % nicht iiberschrei-
ten. Bei Gehalten von max. 5% ist der Sand noch eben brauchbar, durch einen hoheren Ge-
halt wird die Mortelfestigkeit bedeutend herabgesetzt.

® Zur Besandung und Beliiftung von Sport- und Golfplitzen sind z.B. gut gerundete Quarz-
sande mit einem speziellen Kérnungsspektrum beliebt. Da Quarz eine hohe Hirte besitzt,
bleibt das Korn stabil und wird nicht bei Belastung im Gefiige zermahlen. Ein hoher Anteil
gut gerundeter Partikel ist ein Garant dafiir, dass Sand nicht verdichtet, falls er punktuell
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belastet wird. Dank dieser wichtigen Eigenschaft bleibt der Sand immer wasserdurchléssig.
Je grober der Sand, desto schneller flieBt Oberflichenwasser ab.

e Gut gerundeter, feinkorniger Pflastersand ist anfillig fiir Ameisenbefall. Ameisen befor-
dern die gerundeten Sandkorner durch die Pflasterritzen hinaus. Geeignet ist scharfkantiger
Sand oder gebrochenes, kantiges Material.

5.4. Technische Anforderungen

Fiir vorgegebene Materialeigenschaften gibt es definierte Anforderungen, die in européischen
Normen festgelegt und in Priiflabors iiberpriift werden. Beispielsweise gelten fiir die Herstellung
von Beton nach DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 Gesteinskdrnungen als geeignet,
wenn sie den Anforderungen nach DIN EN 12620 entsprechen. Festlegungen hierfiir sind in der
DIN V 20000-103:2004-04 getroffen worden (Tab. 4). Zusitzlich unterliegen die Kiese und Sande
und deren Herstellung strengen Kontrollen speziell zugelassener Uberwachungs- und Zertifzie-
rungsstellen.

Bei regelméBigen Qualitédtskontrollen werden Stichproben des Materials den verschiedensten Prii-
fungen unterzogen. Durch Sieben, Vermessen, Wiegen, Zertriimmern, Schleifen, Gefrieren, Ko-
chen sowie verschiedene chemische Analysen und mineralogische Untersuchungen wird den Ei-
genschaften der Kiese und Sande auf den Grund gegangen. Dabei werden Kriterien wie Kornzu-
sammensetzung, Kornform, Festigkeit, Frostbestindigkeit, Gehalt an organischen Bestandteilen,
Abriebfestigkeit usw. bestimmt und die mineralogische und chemische Beschaffenheit der Kiese
und Sande analysiert.

Die Priifergebnisse sind nicht nur ein Nachweis fiir eine gleichmiBige ausreichende Qualitét der
Kiese und Sande als Bau- oder Zusatzstoff und eine Garantie dafiir, dass nur fiir den jeweiligen
Einsatzzweck geeignetes Material zum Einsatz kommt. Sie dienen auch dazu, den Aufbereitungs-
prozess zu kontrollieren und zu steuern. So gelingt es, aus einem natiirlich entstandenen Material

gezielt Qualitdtsprodukte herzustellen, die genau definierte technische Anforderungen erfiillen.
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Tab. 4: DIN V 20000-103:2004-04. Anforderungen fur die Verwendung in Beton

Zeile | Eigenschaft DIN EN 12620 Regelanforderung

1 Kornzusammensetzung

la Grobe Gesteinskornungen mit D/d <2 oder D < | 4.32 Gc85/20
11,2

1b Feine Gesteinskornungen 433 Toleranzen nach DIN EN

12 620, Tabelle 4

1c Korngemische 4.3.5 Gaoo

2 Kornform 4.4 FIs, oder Slss

3 Muschelschalengehalt 4.5 SCyg

4 Feinanteile

4a Grobe Gesteinskornung 4.6 fis

4b Natiirlich zusammengesetzte Gesteinskornung | 4.6 f;
0/8

4c Korngemisch 4.6 f;

4d Feine Gesteinskornung 4.6 f;

5 Widerstand gegen Zertriimmerung 52 LAng oder SZnr

6 Widerstand gegen Verschleil von groben Ge- | 5.3 MpeNR
steinskdrnungen

7 Widerstand gegen Polieren 541 PSVxr

8 Widerstand gegen Oberfldchenabrieb 54.2 AAVr

9 Widerstand gegen Abrieb durch Spike-Reifen 5423 ANNR

10 Frost-Tau-Widerstand 5.7.1 F,

11 Magnesiumsulfat-Wert 5.7.1 MSxr

12 Chloride 6.2 Chloridgehalt < 0,04 %

Massenanteil

13 Saurelosliches Sulfat fiir alle Gesteinskérnungen | 6.3.1 ASos
auBler Hochofenstiickschlacken

14 Séurelosliches Sulfat Hochofenstiickschlacken 6.3.1 ASi

15 Gesamtschwefel fiir alle Gesteinskornungen | 6.3.2 < 1% Massenanteil
auBler Hochofenstiickschlacken

16 Gesamtschwefel fiir Hochofenstiickschlacken 6.3.2 < 2% Massenanteil

17 Leichtgewichtige organische Verunreinigungen

17a | Feine Gesteinskornung 6.4.1 und G.4 <0,5% Massenanteil

17b | Grobe Gesteinskornung, natiirlich zusammenge- | 6.4.1 und G.4 <0,1% Massenanteil
setzte Gesteinskornung 0/8 und Korngemisch
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6. Abbausituation und Verwendung

6.1. Produktionsschritte

Ist das Material einer Kies- und Sandlagerstitte grundsitzlich fiir die Verwendung als Rohstoff
geeignet und entspricht es den grundlegenden Anforderungen (siehe Kap. 5.4.) fiir die vorgesehene
Verwendung, so ist der erste Produktionsschritt die Gewinnung des Kies-Sand-Gemisches aus der

Lagerstitte.

Abb. 7: Trockenabbau und Aufbereitung in einer Sandgrube bei Kaufungen.

Je nach Hohe des Grundwasserstandes und den Genehmigungsauflagen erfolgt die Gewinnung im
Trocken- und/oder Nassabbau. Beim Trockenabbau, der im Bereich von Hauptterrassen z.B. im
Bereich Fritzlar — Felsberg - Borken umgeht, wird oberhalb der Grundwasserlinie ausgekiest (Abb.
7). Im Oberrheintal und dem Hanauer Becken sowie im Bereich der Niederterrassen mittel- und
nordhessischer Fliisse muss hingegen aufgrund des oberflichennahen Grundwasserstandes in der
Regel das Material im Nassabbau, unterhalb der Grundwasserlinie, gewonnen werden. Dadurch
entstehen Baggerseen (Abb. 8).

Fiir den Nassabbau stehen heute computergesteuerte und GPS-gesteuerte Gewinnungssysteme zur
Verfiigung, welche die technisch bedingten Forderverluste von friither bis zu 30 % auf ca. 15 %

minimieren kénnen. Dadurch wird eine bessere Ausnutzung des Rohstoffvorkommens moglich.

Der gewonnene Rohkies muss meist zur Entfernung der nicht nutzbaren Bestandteile anschlieBend
aufbereitet werden. In der Aufbereitung (Abb. 9) wird das Kies-Sand-Gemisch in verschiedenen
Schritten gewaschen, von Holz und zu feinen Anteilen getrennt und durch Siebung in einzelne
KorngroBenfraktionen zerlegt. Nur im Ausnahmefall ist es erforderlich, Kies, der fiir den Verkauf

zu grob ist, iiber spezielle Brecheranlagen zu zerkleinern.
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Abb. 8: Nassabbau bei Rodgau-Dudenhofen

Abb. 9: Sand- und Kiesaufbereitung bei Weilbach

Nach der Aufbereitung werden die einzelnen Produkte fiir den Weiterverkauf getrennt gelagert.

Dies geschieht auf Kies- und Sandhalden, in Lagerboxen oder Silos.

6.2. Forderung

In Hessen wird derzeit in 99 Abbaustellen Sand und Kies gefordert, von denen 76 unter Bergauf-
sicht stehen.

Die Produktion von Kies und Sand in Hessen betrug im Jahr 2003 ca. 9,3 Mio. t (Angaben des
Bundesverbands der Deutschen Kies- und Sandindustrie e. V.). Dies entspricht einem Anteil von

ca. 3% an der deutschen Gesamtforderung. Einschlieflich der nicht im Industrieverband organisier-
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ten Firmen, wird die Jahresproduktion fiir das Jahr 2003 auf > 10,5 Mio. t geschétzt, wovon 2004
ca. 6,6 Mio. t aus Betrieben unter Bergaufsicht gewonnen wurden.

Damit kann die hessische Produktion, wie bereits in den vergangenen Jahren (vgl. [3]), nur zu ca.
50% den Verbrauch von ca. 19,8 Mio. t im Jahr 2003 decken (nach Angaben des entsprechenden

Bundesverbandes).

6.3. Produkte

Sande und Kiese werden seit fast 200 Jahren industriell gewonnen. Eine Palette an Produkt- und
Verwendungsmoglichkeiten zeigt Tab. 5. Nach entsprechender Aufbereitung gehen ca. 90 % der
Sande und Kiese in den Baubereich (Abb. 10 und 11).

Abb. 10: Beton im Hochbau

Fiir Quarzsand und Quarzkies ergibt sich aufgrund seines Chemismus und z. T. spezieller Korn-
groBen ein erweiterter Einsatzbereich. Nach dem Bundesberggesetz (BBergQG) versteht man unter
Quarzsanden und Quarzkiesen solche Sande und Kiese, die sich zur Herstellung von feuerfesten
Erzeugnissen oder Ferrosilizium eignen. Aufgrund gingiger Verwaltungspraxis wird zur Eignungs-
feststellung ein Quarzanteil von > 80 % zugrunde gelegt.

Quarzsande mit einem SiO,-Gehalt von mindestens 96 % finden in einer Vielzahl von Industrie-
branchen Verwendung (Tab. 6). Sie sind fiir die Herstellung von Glas, als Form- oder Kernsand in
GieBereien, bei der Aufbereitung von Trinkwasser und sonstigen Wissern, als Chemierohstoff, als
Fiillstoff fiir Kunstrasenplitze und verschlei3feste Industriebdden, fiir Sport und Freizeit, Dekorma-

terialien, die Herstellung von Feuerfest-Produkte oder als Zuschlag in der Stahlindustrie geeignet.
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Tab. 5: Produkte aus und mit Sand und Kies

Industriezweig und Verwendung

Erzeugnis (Beispiele)

Kies und Sand als Hauptanteil:

Zuschlag fiir die Grundstoff- und Produktionsgii-
terindustrie:

* Transportbetonindustrie

* Mortelindustrie

* Betonfertigteilindustrie / Baustoffwerke

* Kalksandsteinindustrie

* Asphaltmischanlagen

* Transportbeton

e Porenbeton

e Mauermortel

* Putzmortel (Isolier- und Edelputz)

* Fugenputz

e Estrich

* vorgefertigte Betonerzeugnisse:
Vollsteine, Formsteine, Dachsteine, Pflastersteine, Geh-
wegplatten, Palisaden, Rohre, Eisenbahnschwellen, Fer-
tiggaragen, Pfeiler, Masten, Grof3flichendecken, Trep-
pen, Betonmobiliar, Fassadensteine, Pflanzwandsysteme,
usw.

¢ Kalksandsteine

¢ Gasbetonstein

* Asphaltsand

Direkter Einsatz in der Bauindustrie:

» ¢ffentlicher Hoch- und Tiefbau
* gewerblicher Bau
* Wohnungsbau

e Stralenbaumaterial (Frostschutzkies,
Tragschichtkies)

 Eisenbahnbaumaterial (Gleisunterbau)

e Gewisserbaumaterial

 Auffiillmaterial

e Grabenverfiillungen (z.B. Rohrleitungen)

* Drainagekies

¢ Dachkies

e Material f. d. Landschafts- u. Gartenbau

Kies und Sand als Nebenanteil:

Zusatz- / Hilfsstoff fiir die Grundstoff- und Pro-
duktionsgiiterindustrie sowie Einsatzstoff fiir die
Verbrauchsgiiterindustrie:

* Ziegelindustrie

 Eisenschaffende Industrie

¢ Gieereiindustrie

e Chemische Industrie

¢ Glasindustrie

e Keramische Industrie

e Pharmazeutische Industrie

* Computerindustrie

* Rohstoffzusatz

* Formsande

* Filtermaterial

* Prozesshilfsmittel

* Flachglas

* Hohlglas

* Bauglas

* Wasserglas

* optische Glaser

* Glaswolle

e Glasfaser

¢ Elektrokeramik (Isolatoren)

e Sanitiarkeramik (WC, Waschbecken ect.)
* feuerfeste Steine und Mortel

* Reinigungsmittel (Scheuermittel)
e Spachtelmassen, Dichtungsmassen
* Fliesenkleber

* Farben

» Zahnpasta

Sonstige Bereiche:

* Sprunggrubensand

* Besandungsmaterial fiir Kunstrasen

* Beliiftung von Rasenplitzen

* Spielsand

* Vogelsand

* Aquarienkiese

* Zierkiese

» Wirbelschichtsande in Miillverbrennungsanlagen
e Strahlsand

* Abstreumaterial

* Bremssand fiir Schienenfahrzeuge

e Frac-Sand fiir Bohrungen

» Kies und Sand fiir Dekorationszwecke
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Abb. 11: Etwa 90% der Sand- und Kiesférderung geht in den Baubereich

Gemahlene reine Quarzsande mit einem Quarzgehalt von mindestens 99,9 % (Quarzmehle) dienen
als Fiillstoffe fiir hochwertige Kunststoffmaterialien, als Bestandteile von Bauchemieprodukten
oder auch als Putzkorper in Reinigungs- , Pflege- und Poliermitteln. Hochreiner Quarzsand und -
kies und ist iibrigens auch der Grundstoff fiir Silizium, das zur Herstellung von Hightech-
Produkten der Halbleiterindustrie, insbesondere Mikrochips und Solarzellen, unersetzlich ist.

Ihre heutige Bedeutung verdanken Kiese und Sande vor allem der Entwicklung des Betonbaus. Mit
knapp 140 Mio. t bundesweit ist der Betonbau, ob als Frisch- oder Fertigbeton, der groite Einsatz-
bereich von Kies und Sand (Abb. 11). Jeder Kubikmeter Beton besteht zu iiber 70 % aus Gesteins-
kornungen, die sich wiederum in den meisten Féllen aus Kiesen und Sanden zusammensetzen.
Somit steht als Hauptverwendungsbereich fiir Kies und Sand der Bausektor an erster Stelle. Von
den 2003 in Deutschland produzierten ca. 297 Millionen Tonnen an Sanden und Kiesen wurden ca.
53 Prozent der Gesamtproduktion wurden von der 6ffentlichen Hand im Hoch- und Tiefbau ver-
wendet. Im Stralenbau finden Sande und Kiese als Frostschutzkies, Tragschichtkies und als Kies-
splitt fiir Straendecken Verwendung. Auch fiir den Einsatz in Asphalt sind Sande unersetzlich. Im
Eisenbahnbau werden Sande und Kiese als Gleisunterbau, als Drainagekies und seit jiingster Zeit
auch als Betonzuschlag beim Bau von Betongleisbetten eingesetzt. Nur 20 Prozent wurden fiir den
Wohnungsbau verbraucht. Sande und Kiese werden auch fiir die Produktion von Kalksandsteinen,
Porenbeton und als Zuschlagsstoff fiir die Mauer,- Putz- und Estrichmoértelindustrie benétigt. Wei-
tere Einsatzgebiete sind der Gewisser-, Garten- und Landschaftsbau. Dariiber hinaus werden insbe-
sondere Quarzsande als Grundlage fiir die Herstellung aller Arten von Gldsern, Reinigungsmitteln
und Spachtelmassen eingesetzt. Fiir viele Industriezweige unersetzlich ist Sand zum Formen, als

Prozesshilfsmittel oder als Rohstoffzusatz wie beispielsweise in der Zement- und Ziegelindustrie.
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Tab. 6: Einsatzgebiete flir Quarzsande
Industriezweige (Quarzsande und QuarzKkiese) Erzeugnis (Beispiele)
Bauchemie In Edelputzen, Spachtelmassen, Polymerbeton, Magnesit-Estrich,
gussasphalt (Abstreusand), Ausgleichsmassen, Buntsteinputz,
Fliesenkleber
Bauwirtschaft Abstreusand fiir Grundierungen, Dachkies, Dachpappensand,

Quarzkies fiir Schornstein- und Tankverfiillung, Quarzmehl fiir
die Kalksandsteinherstellung, Quarzsand als Einstreusand in
Pflasterfugen und Holzbalkendecken, Quarzsand als Trockenmor-
tel, in Mauermortel, in Estrich, in Fugenmortel, Silbersand,
Quarzmischungen fiir Reaktionsharze, Reperaturmortel, Spachtel

B eschichtungen Estriche, Fiillstoffe fiir Farben und Lacke, Industrieboden auf
Magnesitbasis, Kratzspachelungen, Kunstharzfulboden

Chemische Industrie Filterkies fiir Wasseraufbereitung, inerte Fiillstoffe fiir Kunstharz,
Reaktorsand

Emaﬂle und Glasuren Quarzmehl aus Quarzsand mit SiO,-Gehalt < 99,5%

Gie Berei Reiner Quarzsand fiir hochste Gussqualitidt, Formsand

Glasindustrie Quarzsand in der Herstellung von Glas (Glas-Sand)

Feuerfestindustrie Quarzsand als Hilfsstoffe fiir feuerfeste Ergeugnisse

Elektroindustrie Quarzkristalle dienen wegen ihrer optischen und elektr. Eigen-

schaften als Bauelemente in der Optik, Elektronik (z.B. Mikro-
chips) und Nachrichtentechnik.

Landwirtschaft Quarzsand hat eine dehydrierende Wirkung. Diese Eigenschaften
fanden schon im alten Agypten im Vorratsschutz Verwendung.Der
an der Insektenhaut anhaftende Staub entzieht dem Korper Wasser
(Insektizid-Sand)

Garten- und Landschaftsbau Drainagekies, Gartenkies, Pflastersand, Zierkies

Spor‘[, Splel, Freizeit Quarzsand fiir das Besanden von Reitplitzen und Reithallen, fiir
Springgruben, fiir das Einsanden von Kunstrasen und als Kinder-
spielsand.

Sonstige Quarzsand zum Polieren, Schleifen und Strahlen mit Wasser
(Strahlsand)

6.4. Markttrends und technologische Entwicklung

Zwei bedeutsame Entwicklungen prigen die Sand- und Kiesindustrie der letzten Jahrzehnte:

1. nationale und internationale Normung der Baustoffe und die damit einsetzende Entwick-
lung zu immer hoherwertigeren Betonen und
2. die im Zuge des Umweltschutzes zunehmenden Fliachenrestriktionen gegeniiber dem Ab-
bau oberflichennaher Rohstoffe.
Die Flichennutzungskonflikte haben dazu gefiihrt, dass die Sand- und Kiesindustrie mehr und
mehr dazu gezwungen war, fiir Beton immer ungiinstiger zusammengesetzte, d.h. sandreichere
Lagerstitten abzubauen. Diese Tatsache wiegt umso schwerer, als die meisten Lagerstétten bun-
desweit - so auch in Hessen - Gebiete mit einem Uberschuss an Sanden sind. Nimmt man fiir Hes-
sen eine mittlere Zusammensetzung von Sanden zu Kiesen in Lagerstétten von 80:20 % an und im
Betonbau von 60:40 %, so resultieren hieraus 50% Sand—Uberschussmengen, die im Betonbau
nicht verwendbar sind. Konsequenz: Grobe Gesteinskornungen werden aus anderen Bundesldndern
nach Hessen fiir den Einsatz in Beton transportiert. AuBlerdem hat der ersatzweise Einsatz von Ge-
steinskornungen aus gebrochenem Naturstein an Bedeutung gewonnen. Die Sandiiberschiisse ver-

ringern sich in der Praxis durch die Verwendung von Sanden in der Asphalt- und anderen Indust-
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rien z. B. zur Herstellung von Dachpfannen, Mortel, Kalksandsteinen, Gasbeton etc.. Bundesweit
waren 1995 nach Schitzungen des Bundesverbandes der deutschen Kies- und Sandindustrie e. V.
ca. 12% der gewonnenen Sande und Kiese nicht verkaufsfiahige Sande, die z.B. beim Waschpro-
zess als zuriickbleibende ,,Spiilsande* anfallen. Im Verbandsgebiet Hessen, Rheinland-Pfalz und
Saarland waren es laut Statistik nur 3%.

Angesichts knapper werdender Ressourcen und des trotz der gegenwirtigen Absatzschwiche im
Baugewerbe immer noch hohen Bedarfs an Sanden und Kiesen, miissen Wege gesucht werden, wie

die regional vorhandenen Rohstoffe optimal genutzt werden konnen.

Die Verwendung von mehr Sand im Betonbau muss daher ein technologisches Ziel sein, um regio-
nalen Besonderheiten Rechnung tragen zu koénnen. In verschiedenen umfangreichen Untersuchun-
gen wird die Entwicklung sandreicher Betone vorangetrieben. Erste Ergebnisse lassen erwarten,
dass sandreiche Betone aus technischer Sicht wie die {iblichen Betone eingesetzt werden konnen.
Allerdings wird der Gesamterfolg mafgeblich durch die Wirtschaftlichkeit bestimmt. Es ist davon
auszugehen, dass zukiinftig sandreiche Betone durch die Weiterentwicklung von Verfliissigern mit

extrem hoher Wirksamkeit zunehmend wirtschaftlicher hergestellt werden konnen.

Auf dem Rohstoffmarkt ist vor dem Hintergrund der Rezession im Baubereich ein Trend hin zu
stdrker spezialisierten und veredelten Sanden als Grundstoff fiir hochwertige Bau- und Industrie-
stoffe zu beobachten, um einerseits neue Mirkte zu erschlieen und andererseits dem Preisverfall
von Sand und Kies entgegenzuwirken. Mit dieser Umorientierung werden sich langfristig die Pro-
duktion, die Aufbereitung wie auch die Absatzmirkte und Abnehmerstrukturen dndern. Wihrend
bisher vorwiegend transportempfindliches Schiittgut (= unverpacktes, loses Gut) verfrachtet wird,
werden die veredelten Baustoffe zunehmend in Silosystemen, palettiert oder in geschlossenen Be-

hélterfahrzeugen transportiert.

Sand als Treibstoff der Zukunft? Bei dem von dem Chemiker und Mathematiker Dr. Plichta ent-
deckten Kreislaufprozess liefert Sonnenenergie den elektrischen Strom, so dass aus dem Rohstoff
Quarzsand iiber eine chemische Drucksynthese hochwertige Silanole hergestellt werden kénnen
[4]. In einem Motor verbrennt dieser ,,Treibstoff* zu Wasser und dem ungiftigen Siliciumnitrid, das
in der chemischen Industrie zu Ammoniak gespalten werden kann. Dieser liefert bei Verbrennung
elektrischen Strom und Luftstickstoff. Sollte in ferner Zukunft eine gro3technische Umsetzung

moglich sein, ergibe dies neue Perspektiven fiir den Sand- und Kiesabbau.

7. Vorrite und Rohstoffsicherung

Das Lagerstittenpotenzial an Sand- und Kies in Hessen insgesamt ist allein aufgrund der gro3en
Flachen und hohen Michtigkeiten im nordlichen Oberrheintal als langfristig ausreichend zu be-

zeichnen. Nur ein Bruchteil der Vorrite ist aber landesplanerisch gesichert und kommt damit fak-
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tisch fiir einen Abbau in Frage. Auerdem wird eine Gewinnung des Massenrohstoffes Kiessand
mit steigender Transportweite schnell unwirtschaftlich. Mengen, Kérnung und Qualitét sind zudem

regional sehr unterschiedlich verteilt.

7.1. Vorriite

Am nordlichen Oberrhein beziffern sich die Brutto-Vorréte in den genehmigten Abbauflichen auf
nur noch ca. 35 Mio. m’, eine Menge, die der Bedarfssituation in den Ballungsraumen Rhein-Main
und Rhein-Neckar in den nichsten 10 Jahren nicht gerecht werden konnte. Einige Abbaubetriebe
haben nur noch fiir wenige Jahre Vorrite und sind dringend auf Erweiterungsflachen angewiesen.
Die geologischen Vorrite in den Rohstoffsicherungsflichen insgesamt sind sicherlich mit > 500
Mio. m® zu prognostizieren. Limitierender Faktor bei der genehmigungsfihigen Abbautiefe ist im
Allgemeinen nicht die Gewinnungstechnik sondern die hydrogeologische Situation. Derzeit betra-
gen die Abbauméchtigkeiten 8 -30 m bei maximalen Lagerstittenméchtigkeiten von bis zu 100 m
und dariiber. In der Region Babenhausen - Rodgau kann mit > 40 Mio. m®, im Bereich der Nieder-
hessischen Senke mit ca. 380 Mio. m’ Vorrat gerechnet werden.

Als geologische Vorrite an den mittel- und nordhessischen Fliissen konnen > 100 Mio. m® ange-
nommen werden. Angesichts des Mangels an Sand- und Kiesvorkommen in Nordhessen sind die
Werrakiese trotz ihres relativ hohen, evtl. qualititsmindernden Anteils an Muschelkalk ein begehr-
ter Rohstoff.

Bei den tertidren Sanden und Kiesen der Limburg-Idsteiner Tertidrgrédben belaufen sich die Vorrite
auf 8 bis 9 Mio. m’, gewinnbar davon ca. 6,5 Mio. m’. Fiir die Wetterau, den Raum der Giessener
und der Niederhessischen Tertidrsenke ist die Vorratssituation nicht ndher bezifferbar, deutlich >
50 Mio. m’ sind aber auch hier zu erwarten.

Die Vorratslage an Miirbsanden und Grusen ist aufgrund der heterogenen Lagerstittenausbildung
und unzureichender Erkundung nur schwer zu abzuschétzen, diirfte aber im einstelligen Millionen-

kubikmeterbereich liegen.

7.2. Rohstoffsicherung

Als Abwigungsgrundlage fiir die Regionalplanung der Regierungsprésidien erstellt das Rohstoff-
dezernat im HLUG die digitale Karte Rohstoffsicherung (KRS 25) im Mafstab 1 : 25000, die stin-
dig aktualisiert wird. Aktuell (Stand Dezember 2005) sind 531 Sand- und Kiesfldchen als Rohstoff-
sicherungsflachen in der KRS 25 ausgewiesen, davon 139 (0,19 % der Landesflache) als Gebiete
fiir den Abbau oberflichennaher Lagerstdtten und 392 (1,5 % der Landesfldche) als Gebiete ober-
fldchennaher Lagerstiitten.

Die Mehrzahl der KRS 25-Flichen entspricht den in den Regionalplédnen der drei Regierungsprisi-

dien 2000 bzw. 2001 ausgewiesenen Rohstoffsicherungsflichen.
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7.2.1. Grundwasserschutz

Wasserwirtschaft und Rohstoffabbau sind hiufig Nutzungskonkurrenten, da Kies und Sand hervor-
ragende Grundwasserleiter sind. In Hessen sind 28,1% (Stand Ende 2004) der Landesfliche als
Trinkwasserschutzgebiete ausgewiesen. Damit steht Hessen bundesweit an der Spitze. Benachbarte
Bundesldnder wie Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz haben mit 24,2% bzw. 10,4%, z.T.
deutlich kleinere Trinkwasserschutzgebietsausweisungen, Bayern gar nur 3,9%.

Lagerstitten werden daher hiufig von Trinkwasserschutzgebieten iiberlagert. Das gilt weniger fiir
hochwertige Lagerstitten Nordhessens wie im Raum Fritzlar, als vielmehr fiir Sand- und Kiesla-
gerstitten in Mittel- und Siidhessen, insbesondere fiir den Nordlichen Oberrhein und den Raum
Babenhausen. Eine zufrieden stellende Losung des Miteinanders von Rohstoff- und Wasserwirt-
schaft ist daher fiir die Ballungsrdume Rhein-Main und Rhein-Neckar von grofer Bedeutung.
Konflikte mit Heilquellenschutzgebieten entstehen im Rahmen von AbbaumafBnahmen durch die
Festlegung von zusitzlichen Auflagen in Genehmigungsbescheiden, um ein Gefihrdungspotenzial

durch den Abbau und die anschlieSende Wiederherrichtung der Abbauflidche auszuschlieen.

Da Kies, Sand und Grundwasser regional untrennbar gemeinsam vorkommen, kann méglichen
Konflikten nicht durch einen Wechsel des Abbaustandortes begegnet werden. Es sind daher einzel-
fallbezogene Losungen zu erarbeiten, die ein Mit- und Nebeneinander von Rohstoffabbau und
Grundwasserschutz ermoglichen.

Aktuelle Studien wie das KaBa-Projekt (KaBa = Konfliktarme Baggerseen) des Umweltministeri-
ums Baden-Wiirttemberg [9] belegen, dass die Befiirchtung einer generell nachteiligen Auswirkung
des Nassabbaus von Kies- und Sandlagerstitten auf die Beschaffenheit des Grundwassers nicht

zutrifft.

Als exemplarisches Beispiel fiir die Rohstoff-Grundwasser-Problematik und der Umgang damit
kann der Nutzungskonflikt in den Gemarkungen der Stadt Babenhausen (Abb. 12) dienen. Hier
betreiben zwei regionale Wasserverbinde Wasserwerke mit zusammen etwa 35 Brunnen. Dariiber
hinaus werden Firmenbrunnen und fiir die Landwirtschaft Bewisserungsbrunnen betrieben. Samtli-
che Brunnen fordern jihrlich insgesamt etwa 8 Mio. m® Grundwasser. Das in den Wasserwerken
geforderte Wasser versorgt die Bevolkerung im Ostteil des Kreises Darmstadt-Dieburg und im
stidlichen Teil des Kreises Offenbach. Fiir die 6ffentlich genutzten Brunnen sind Wasserschutzge-
biete ausgewiesen oder vorgeschlagen. In den Wasserschutzzonen I, II und III A sind neue Gewin-
nungsstellen fiir Sand und Kies untersagt. Aulerhalb von Wasserschutzgebieten sowie der Zone 111
B von Wasserschutzgebieten ist aus hydrogeologischer Sicht ein Sand- und Kiesabbau grundsétz-

lich moglich.
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Abb. 12: Flachennutzungskonflikt zwischen der Rohstoffsicherung von Sand- und Kiesfla-
chen (Gelb) und Trinkwasserschutzgebieten der unterschiedlichsten Kategorien (blaue
Flachen und Schraffuren) im Raum Babenhausen-Rodgau.

Abb. 13: Salzauftrieb im Hessischen Ried entlang des Rheins. Mit zunehmender Entfer-
nung vom Rhein nach Osten nimmt die Salzkonzentration ab. Rot: hohe Salzkonzentrati-
on, griine Schraffur: geringere Salzkonzentration; (Gelb) Sand- und Kiesflachen.

In Gesprédchen zwischen der Wasserwirtschaft und den rohstoffabbauenden Firmen wird nach kon-
sensfiahigen Losungen fiir beide Flichennutzungen gesucht, wobei das HLUG ist hierbei beratend

titig ist. AuBerhalb von Grundwasserschutzgebieten wird die - grundsétzlich auch aus Nachhaltig-
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keitsgriinden angestrebte - vollstandige Lagerstittennutzung aufgrund von Risiken fiir das Grund-
wasser begrenzt und durch begleitende MaBBnahmen wie z.B. Grundwassermessstellen iiberwacht.
Dies ist z.B. dann erforderlich, wenn Lagerstitten hohe Wasserdurchlidssigkeiten aufweisen oder
eine wirksame natiirliche Stockwerkstrennung zwischen Grundwasserleitern besteht, die nicht ge-
fihrdet werden soll. Eine solche Stockwerksbarriere trennt den zur Wassergewinnung genutzten
Grundwasserleiter z.B. von tiefer liegenden hoher mineralisierten Wissern oder Aufstiegszonen

salzhaltiger Wisser, wie dies westlich GroB-Gerau der Fall ist (Abb. 13).

7.2.2. Natura 2000-Flichen

Abb. 14 Sand- und Kiesflachen (Gelb) und Natura 2000-Flachen (griine Schraffuren) in
der Region Geinsheim. Die FFH-Gebietsvorschlage sind bereits heute als Naturschutzge-
biete ausgewiesen (grines Punkteraster).

Die Uberplanung derzeit bestehender Abbaubetriebe der Kies- und Sandindustrie sowie ausgewie-
sener Vorrangflichen fiir die Rohstoffgewinnung durch europiische Schutzgebiete (Natura 2000:
FFH-(=Fauna-Flora-Habitat) und Vogelschutzgebiete(VSG)) birgt fiir die betroffenen Unterneh-
men der Kies- und Sandindustrie ein schwer zu kalkulierendes Planungsrisiko. Von den nicht in die
derzeit giiltigen Regionalpline tibernommen Rohstoffsicherungsflichen der Karte Rohstoffsiche-
rung (KRS) des HLUG sind ca. 20% Kies- und Sand-Flédchen.

In Stidhessen werden mehrere Abbaustandorte der Kies- und Sandindustrie vollstindig von grof3-
flichigen, mehrere tausend Hektar groen Schutzgebieten, insbesondere Vogelschutzgebieten

(VSQ), tiberlagert (Abb. 14). Die Genehmigung weiterer Abbauflichen zur Fortfithrung des Ab-
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baus wird dadurch erschweret oder ausgeschlossen, obwohl stillgelegte, z.T. auch in Betrieb be-

findliche Abbaustandorte vielfach besondere Lebensriaume fiir zu schiitzende Arten darstellen.

A

3y

Abb. 15: A) Fuldatal bei Niederaula: FFH- und Vogelschutzgebiete B) Edertal bei Fritzlar:
FFH-Gebiete; Gelb: Sand- und Kiesflachen, griine Schraffuren: Natura 2000-Flachen

In Nord- und Mittelhessen liegen Sand- und Kieslagerstitten im Wesentlichen im Bereich der gro-
Beren Flusstiler und werden gerade dort durch Natura 2000-Flidchen vielfach iiberlagert. VSG ii-
berdecken groBere Lagerstittenflichen im Lahntal zwischen Marburg und Gie3en sowie im Ohmtal
bei Kirchhain. An der mittleren Fulda werden die Kiessandvorkommen nahezu vollstindig von
VSG iiberlagert. Im mittleren Edertal wurden Rohstoffsicherungsflichen aufgrund von FFH- und
VSG-Flichen schon bei der Fortschreibung zum derzeit giiltigen Regionalplan Nordhessen 2000
nicht mehr beriicksichtigt. Zahlreiche Kiesseen zeugen vom intensiven Rohstoffabbau in der Ver-
gangenheit, gleichwohl sind noch markante Sand- und Kies-Vorrite vorhanden, die derzeit aber

nicht regionalplanerisch gesichert sind (Abb. 15).

7.2.3. Naturschutzgebiete sowie Schutz- und Bannwilder
Ausgewiesene Naturschutzgebiete und Bannwaldgebiete nach § 22 Hessisches Forstgesetz (HFG)
stellen in der Regel Ausschlusskriterien fiir den Betrieb von Kies- und Sandabgrabungen dar. Nur

in Ausnahmefillen— nach Priifung der Vetriglichkeit der Malnahme mit den Schutzgiitern - wer-
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den Abgrabungen zugelassen. Die Folge sind Einschrinkungen bei der Wahl moglicher Abbaufla-
chen, ein Faktor, der zu einer konkreten Reduzierung der Nutzung des geologischen Rohstoffpo-

tenzials beitrdgt und damit den ,,Flichendruck® verstarkt.

Abb. 16: Im Einzugsgebiet des Frankfurter Flughafens von der Bannwald-Ausweisung
(grine Schraffur) betroffene Sand- und Kiesflachen. Rote Flachenumrandung: Gebiete fur
den Abbau oberflachennaher Lagerstatten.

Viele Naturschutzgebiete in Hessen verdanken ihre Entstehung und Ausweisung ganz oder teilwei-
se ehemaligen Abbaustellen da diese fiir spezielle Arten der Flora und Fauna als exklusive Riick-
zugsgebiete und Sekundirbiotope in Kulturlandschaften dienen. Dies gilt insbesondere fiir durch

Nassabbau geschaffene Kiesseen, die ohne Rohstoffabbau nicht existieren wiirden.

Die weitaus groBten Flachenanteile ausgewiesener oder geplanter Forstschutzfldchen, wie Bann-
und Schutzwilder liegen in Stidhessen, insbesondere im Einzugsgebiet des Frankfurter Flughafens
(Abb. 16). Die unterdurchschnittliche Ausweisung von Rohstoffsicherungsfliachen in dieser Region
ldsst sich u.a. mit dem Vorrang der Ausweisung von Schutz- und Bannwald nach § 22 HFG erkla-
ren. Das Potenzial qualitativ hochwertiger Sand- und Kieslagerstitten ist hier weitaus groBer als im
Regionalplan Siidhessen 2000 ausgewiesen. Bannwald steht derzeit notwendigen Erweiterungsvor-
haben von zwei der insgesamt drei Sand- und Kiesgruben der Flughafenregion entgegen. Be-
triebseinstellungen mangels qualitativ vergleichbarer Erweiterungsalternativen in der Region hitten
Auswirkung auf die Versorgungslage des Frankfurter Raumes mit hochwertigen Baurohstoffen. An

Losungswegen wird seitens aller Beteiligter aktiv gearbeitet.
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7.2.4. Landwirtschaft

Landwirtschaft ist in vielen Fillen die Hauptnutzung auf den Flidchen der Kies- und Sandlagerstiit-
ten. Obwohl von Natur aus kein funktionaler Zusammenhang zwischen Kies- und Sandabbau und
Landwirtschaft besteht, ist dennoch Konfliktpotenzial vorhanden, insbesondere dann, wenn - wie
im hessischen Ried - landwirtschaftliche hochwertige Boden vorliegen. Die Konfliktsituation gilt
nicht nur fiir Abbaufldchen, sondern inzwischen auch fiir Kompensationsflichen, die gegebenen-
falls zur Leistung eines forstrechtlichen Ausgleichs zu erbringen sind. Zum naturschutzrechtlichen
Ausgleich ist die Kompensationsverordnung zu beachten, die einen naturschutzrechtlichen Aus-
gleich auch im bestehenden Wald ermoglicht. Kompensationsflichen gehen vielfach zu Lasten der

landwirtschaftlichen Flichen.

7.2.5. Infrastruktur, Bebauung und Freizeitnutzung

Wenn Strallen- und Bahntrassen, aber auch oberirdisch wie unterirdisch verlegte Energieversor-
gungsleitungen Lagerstitten durchschneiden, werden u.U. Neuaufschliisse anstatt Abbauerweite-
rungen notwendig. Erforderliche Sicherheitsabstinde reduzieren die abbaufihigen Lagerstittenvor-
rite. Kleinere Abbaufldchen konnen so schnell unrentabel werden. Da Sande und Kiese in Hessen
tiberwiegend in Regionen hoher Bevolkerungsdichte vorkommen, besteht eine Konkurrenz des
Rohstoffabbaus mit geplanten Wohn- und Gewerbegebieten, Verkehrsflichen sowie einer Nutzung
als Freizeit- und Erholungsflichen, z.B. Golfplitze. Dies wird durch den anhaltenden Trend zur
Abwanderung aus wirtschaftlich schwachen Regionen in die Ballungsgebiete Stidhessens mit ent-
sprechend steigendem Siedlungsdruck noch verstérkt.

In der Rhein-Main-Region und in der Oberrheinebene bis an die siidliche Landesgrenze, wo das
grofite Sand- und Kiespotenzial Hessens liegt, ist durch Flichenversiegelung unterschiedlicher Art
die Rohstoffnutzung jetzt schon an vielen Stellen langfristig oder dauerhaft ausgeschlossen. Promi-
nentestes Beispiel hierfiir ist der Frankfurter Flughafen. Wie Abbauaktivititen bis in die spiten

60er Jahren belegen, liegen auf seinem Geldnde hochwertige Sande und Kiese.

Eine weitere Entwicklung, die erst am Anfang steht, ist die zunehmende Flichenausweisung fiir
alternative Energienutzungen. Bei Sand- und Kies-Lagerstitten spielen Ausweisungen zur Wind-
energiegewinnung zwar auf Grund iiberwiegend ungiinstiger Windverhiltnisse keine grofie Rolle,
die Ausweisung von flachenverbrauchenden Solarparks [5] im sonnenverwohnten Siidhessen hat
aber bereits begonnen. Beispielsweise entsteht in der Gemarkung Griesheim derzeit eine erste Pho-
tovoltaik-Freifeldanlage.

Im Rahmen von Planungsvorhaben auf Landes- und Kommunalebene sollte die Beriicksichtigung

der Rohstoffsicherung auch im Sinne einer nachhaltigen Nutzung heimischer Rohstoffe optimiert
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werden. Es konnte z.B. vor Ausweisung von neuen Siedlungs- und Gewerbefldachen gepriift wer-

den, ob im Vorfeld eine zeitlich befristete Auskiesung méglich ist.

7.2.6. Flichendynamik und -dimensionierung

Auf der Ebene der Landesplanung sollte die Dynamik eines fortschreitenden Abbaus stirker Be-
riicksichtigung finden. Die geplante Verdoppelung der Giiltigkeitsdauer von Regionalplidnen macht
dies zwingend notwendig, um den Abbaufirmen entsprechende langfristige Planungssicherheit
einzurdumen.

Der fortschreitende Abbau von Kies und Sand mit seiner Dynamik der Flachennutzung und Fla-
chenverinderung bietet die Moglichkeit, neue wertvolle Lebensrdume zu schaffen. Die Abbauun-
ternehmen der Kies- und Sandindustrie streben in der Regel an, vielfiltige und naturraumtypische
Standortverhiltnisse bereits wihrend des Abbaus zu erreichen. Dies konnen z. B. die Anlage von
Steilwinden, die Schaffung von Flachwasserzonen oder von Oberboden freigehaltene Kiesbédnke

als nédhrstoffarme Teilgebiete sein.

Abb. 17: Rohstoffsicherungsflache und Abbauverluste [6].

Eine langfristig ausreichende Rohstoffversorgung ist nur iiber entsprechend dimensionierte Vor-
rangflichen zu sichern, da nur Teile der in den Regionalplidnen ausgewiesenen ,,Bereiche fiir den
Abbau oberflachennaher Lagerstétten letztendlich fiir die Rohstoffgewinnung zur Verfiigung ste-

hen. In der Praxis treten zum Teil erhebliche Abbauverluste auf, die durch konkurrierende Nutzun-
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gen, privatrechtliche Flichenverfiigbarkeit, geologisch nicht vorhersehbare Bereiche unzureichen-
der Rohstoffqualitét, ungiinstige Lagerstittenschnitte, Gewinnungsgerite und Boschungen, Sicher-
heitsabstinde, notwendige Aufbereitungs- und Rekultivierungsarbeiten und markttechnische As-
pekte etc. verursacht werden [6]. Die GroBBenordnung dieser Verluste steht in Abhingigkeit zur
Gesamtabbaufldche und der abbaufihigen Rohstoffméchtigkeit. Prinzipiell verringert sich der
relative Abbauverlust mit VergroBerung der Abbauflache. Beispielsweise sinkt dieser bei einer
angenommenen Abbaumichtigkeit von 16 m von ca. 46% bei einer abbaubaren Fldche von 25 ha,
auf ca. 38% bei einer Abbaufliche von 50 ha.

Die fldchenhafte Darstellung in den Regionalpldnen beriicksichtigt weder diese Einschriankungen,
noch konnen nutzbare bzw. genehmigte Abbauméchtigkeiten abgelesen werden, die Aufschluss
iber die nutzbaren Vorrite geben konnten. Regionalpldne konnen daher, wie z.B. im hessischen
Ried, eine auf den ersten Blick grofziigige Ausweisung von Rohstoffsicherungsgebieten suggerie-
ren, die so nicht gegeben ist, zumal der Grofiteil der Rohstoffsicherungsflachen nur den Status von
Reserveflachen (,,Bereich oberflachennaher Lagerstétten) besitzt. Diese Flidchen sind als poten-
ziell abbauwiirdige Lagerstitten nur vorsorgend planerisch dargestellt.

Bundesweite und linderbezogene Bedarfsprognosen der letzten Jahre (z.B. [3]) kamen zu unter-
schiedlichen Ergebnissen. Allgemein wird eine Bedarfsprognose als Grundlage der planerischen
Rohstoffsicherung kritisch gesehen (siehe Allgemeiner Teil). Rohstoffflédchen fiir Sand und Kies
sollten langfristig und bedarfsunabhéngig in ausreichendem Umfang regionalplanerisch gesichert

werden.

7.2.6. Investitionssicherheit

Die rohstoffabbauenden Betriebe der Kies- und Sandindustrie sind kleine und mittlere Unterneh-
men, die fiir ihren Betrieb Investitionen in erheblicher Gréenordnung titigen miissen. Dieses im
Verhiltnis zur BetriebsgroB3e tiberdurchschnittlich hohe Investitionsvolumen erfordert eine entspre-
chende Planungssicherheit. Die Sicherung von Vorrangflichen sollte dem zumindest durch Aus-
weitung der Giiltigkeitsdauer auf 25 Jahre gerecht werden. Abbaugenehmigungen sind fiir ausrei-
chend lange Zeitraume zu erteilt, damit eine wirtschaftliche Planung groBerer Anlagen mit kalku-

lierbaren Investitionsrisiken moglich wird.

8. Transportlage

Der Transport von Sanden und Kiesen zur weiteren Verwendung in Transportbetonwerken, Beton-
fertigteilwerken, Asphaltmischwerken, fiir den Garten- und Landschaftsbau u.s.w. erfolgt in der
Regel bis zu einer Entfernung von 50 km mit LKW. Dabei miissen fiir die groe Masse der Kunden
der Kies- und Sandindustrie die Verkehrstrager in der Flidche présent sein, weil sich deren Produk-

tionsstandorte meist im Au3enbereich befinden. Die Kunden der Kies- und Sandindustrie verlangen
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eine Versorgung mit den Massenbaustoffen, die "just in time" erfolgt und flexibel auf Nachfrage-
dnderungen reagieren kann.

Bundesweit wird etwa 11 % der Sand- und Kiesproduktion auf Wasserstra3en transportiert. Gerade
am Rhein und anderen groBeren Fliissen Deutschlands liegen einige der Kies- und Sandgruben so,
dass direkt vom Werk iiber Forderbidnder Binnenschiffe beladen werden konnten.

In Hessen haben Schifftransporte fiir im die im Land produzierten Kies- und Sandtonnagen bisher

keine Relevanz. Importe von Kies nach Hessen erfolgen iiber Rhein und Main (siehe Kap. 9).

9. Volkswirtschaftliche Bedeutung und Stoffstrome

Sande und Kiese als sind als Massenrohstoffe in der Regel transportkostenempfindlich, d.h. die
Rentabilitdt nimmt mit zunehmender Entfernung zum Kunden ab. Die Transportkosten-
Empfindlichkeit spielt bei logistischen Uberlegungen fiir die Entwicklung einzelner Mirkte eine
bedeutsame Rolle. Bei LKW-Transport liegt der wirtschaftlich noch vertretbare Kundenradius, je
nach Region und ortlichem Preisgefiige bei 30-50 km. Rohstoffabbau rechnet sich daher nur im
engeren Einzugsgebiet der jeweiligen Verbraucher. Da die Sand- und Kies-Industrie iiberwiegend
regionalen Charakter hat konnen Stoffstrome aus benachbarten Bundesldndern per LKW vernach-
lassigt werden. Grenznahe Im- und Exporte neutralisieren sich in etwa.

Anders sieht es bei der Versorgung mit in Hessen unzureichend vorkommender Kieskérnung aus.
Der Import von Kiesen nach Siidhessen rechnet sich auch iiber grolere Entfernungen, da er per
Schiff iiber die hessischen Binnenhifen an Rhein und Main abgewickelt wird. Jahrlich werden
mehr als 5 Mio. t Kieskornung iiber den Rhein nach Hessen verschifft. Exporteure sind insbesonde-
re Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz und das Elsass (Frankreich), die dadurch ihre Uberschiisse
an Kieskornung abbauen. Um den interregionalen Ausgleich, der sich aus den geologischen und
marktabhéngigen Unterschieden ergibt, auf moglichst 6kologische Weise zu optimieren, sollte der
Schifftransport wo dies wirtschaftlich sinnvoll ist bevorzugt werden.

Quarzsande, insbesondere hoherwertige Industrie- oder Spezialsande kdnnen auch iiberregionale
Absatzgebiete erschlieBen. Abnehmer in der Feuerfestindustrie befinden sich auch im europiischen

Ausland wie z.B. in Frankreich, Belgien, Holland und GroBbritannien.

10. Folgenutzung

Rohstofflagerstitten werden durch den Abbau nur voriibergehend genutzt, die Flichen werden
durch den Sand- und Kiesabbau nicht ,,verbraucht®. Rohstoffabbau ist eine temporédre Nutzung und
ehemaligen Abbaufldchen stehen vielfiltigen Folgenutzungen zur Verfiigung. So hingt die Gestal-

tung eines Kiesabbaus und die Wiederherrichtung der Flidchen entscheidend davon ab, welche Fol-
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genutzung fiir die Zeit nach dem Abbau vorgesehen wird. Als Folgenutzung einer Kies- und Sand-

abgrabung kommen z. B. in Betracht:

Naturschutz und Landschaftspflege,

Freizeit und Erholung,

Fischerei (in Baggerseen),

Land- und Forstwirtschaft (in der Regel nur bei Trockenabbau),
bauliche Nutzung (in der Regel nur bei Trockenabbau).

10.1. Naturschutz

Die Nutzung als Refugium fiir die Natur ist die hdufigste Art der Folgenutzung von Kies- und
Sandabgrabungen. Durch den Nassabbau von Kies und Sand entstehen neue Gewisser und nicht
selten werden alte Gewésser, wie Altarme von Fliissen, wieder belebt. Obwohl als Sekundirbiotop
entstanden, konnen diese wichtige 6kologische Funktionen fritherer natiirlicher Wasserflidchen
tibernehmen. Abbauflichen von Kies und Sand eignen sich in besonderer Weise zur Entwicklung
wertvoller Lebensrdume. Dies setzt voraus, dass eine entsprechende Gewésserstruktur gezielt her-
gestellt wird, um die biologische Vielfalt der Region zu sichern und zu vermehren, die umgebenden
Lebensrdume zu stabilisieren und dem Artenriickgang entgegenzuwirken, neue Lebensrdume fiir
Pflanzen und Tiere (Abb. 18) zu schaffen und letztendlich zu einem funktionierenden Biotopver-

bundsystem beizutragen.

Abb. 18: Amphibien finden in ehemaligem Abbaugelande neue Lebensrdume

Soweit abbautechnisch moglich und wirtschaftlich verhaltnisméfBig, besteht vielfach die Moglich-
keit, naturraumtypische Standortverhéltnisse bereits wihrend des Abbaus zu erreichen. Hierzu ge-
horen z. B. die Anlage von Steilwinden, die Schaffung von Flachwasserzonen, welche die Funkti-
onen von natiirlichen Flachseen und Altarmen tibernehmen kénnen und die Freihaltung von Kies-

binken zur Schaffung nidhrstoffarmer Teilgebiete.
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Abb. 19: Baggersee mit Schilfglrtel

Abbauflichen bieten auch ausgezeichnete Standortmoglichkeiten fiir eine natiirliche Sukzession,
z.B. mit Ausbildung einer vielgestaltigen Uferzonierung mit Wasserpflanzen-, Schwimmblatt- und
Rohrichtgiirteln. Die natiirliche Sukzession ist ein langwieriger Prozess, der durch die Spontanbe-
siedlung der Fliche mit hdufig sehr seltenen Arten geprégt ist. Dies kann durch vorbereitende
MaBnahmen, wie z. B. Geldandemodulationen, Abschirmpflanzungen und sonstige Pflegemafnah-
men gezielt gesteuert werden. Nicht selten ist aber ,,Nichtstun“ die beste PflegemaBBnahme. Sukzes-
sionsrdume stellen wihrend ihrer Entwicklung wichtige Naturrdume mit unterschiedlichsten Funk-
tionsauspriagungen dar. Die endgiiltigen naturriumlichen Funktionen sind héaufig erst nach Jahr-
zehnten vollstindig ausgebildet. Wihrend dieser Zeit bilden die sich langsam entwickelnden Fli-
chen mit Flora- und Faunaarten, die dieser speziellen Entwicklungsbedingungen bediirfen, wertvol-
le naturrdumliche Bereiche. Hierzu gehoren z. B. die breiten Schilfsdume (Abb. 19), die hiufig an
Baggerseen anzutreffen sind. Sie werden nicht nur bevorzugt von Libellen aufgesucht, sondern
dienen auch der Wasserreinhaltung.

Baggerseen und ihre Ufer, die in den letzten Jahren aus 6kologischen Griinden zunehmend gezielt
strukturiert wurden, nehmen heute wichtige Ersatzfunktionen im Naturhaushalt wahr. So waren
frither z. B. Prallhdnge von Béchen und Fliissen die angestammten Brutgebiete der Uferschwalbe.
Durch Wasserbaumafnahmen der Vergangenheit sind derartige natiirliche Prallhidinge weitestge-
hend aus der Landschaft verschwunden. Deshalb werden heute von den Uferschwalben insbesonde-
re die Steilwinde der Sand- und Kiesgruben zum Anlegen ihrer Brutrohren genutzt. Haufig konnen
im Zuge von Baggerungen auch gewiinschte Sekundireffekte zum Erhalt oder zur Wiederherstel-
lung natiirlicher Gegebenheiten erzielt werden. Hierzu zihlt z. B. die Reaktivierung von Wasserfla-
chen in alten Flussschleifen durch die mit der Kies- und Sandgewinnung einhergehende
Entschlammung von Altwéssern, wenn deren Verlandung nicht gewiinscht ist. Durch die gezielte
Wiedereinbringung des dabei anfallenden Schlamms konnen an anderer Stelle gewiinschte Flach-

wasserbereiche geschaffen werden oder ganze Inseln neu entstehen.
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An die Renaturierung eines Baggersees und seiner Uferbereiche werden hohe Anforderungen ge-
stellt. Fiir das Abbauunternehmen bestehen hierbei vielfiltige Moglichkeiten, unterschiedliche
EinzelmaBnahmen vorzunehmen. Die Erfolge der Renaturierung hingen allerdings entscheidend
davon ab, wie diese EinzelmaBnahmen zusammenwirken. Dabel ist es von Abbau zu Abbau unter-
schiedlich, was machbar ist. So erfordern aufwendige Gestaltungsmaf3nahmen, wie z. B. die Her-
stellung von Flachwasserbereichen, geschwungene Uferlinien, Halbinseln und Inseln, dass hierfiir
entsprechende Materialmengen zur Verfiigung stehen miissen, die auch aus wasserwirtschaftlicher
Sicht als Verfiillmaterial geeignet sind. Auch der beim Waschen von Kies anfallende Wasch-
schlamm aus tonig-lehmigen Feinstteilchen kann fiir Auflandungen angespiilt werden. Diese Fli-
chen konnen dann selten gewordene Extremstandorte fiir Binsen, Rohrichte und im spéteren Stadi-
um Weidengebiische bilden. All diesen gestalterischen Uberlegungen steht die Notwendigkeit ent-
gegen, die in Abbau befindliche Lagerstitte moglichst vollstdndig zu nutzen, um nicht unnétige
Abbauflichen an anderer Stelle in Anspruch nehmen zu miissen. Die Anlage von Flachwasserzo-
nen oder Inseln aus natiirlich anstehendem Material verursacht allerdings in der Regel erhebliche
Rohstoffverluste.

Welche MafBnahmen moglich und umsetzbar sind, wird maf3geblich von der wirtschaftlichen Ver-
héltnismiBigkeit und technischen Machbarkeit mitbestimmt. Zweck des Abbaus bleibt die Gewin-
nung von Kies und Sand, wodurch sich die durchzufiihrenden RenaturierungsmafSnahmen zwangs-
laufig am Abbau auszurichten miissen. Beide Zielsetzungen lassen sich sinnvoll miteinander ver-
binden, wenn geplante RenaturierungsmaBnahmen bereits beim Abbau beriicksichtigt werden.
Baggerseen in unterschiedlichen Entwicklungsstadien und Nutzungsphasen sind heute Teil der sich
stindig verdndernden okologischen Vielfalt in den Abbaugebieten von Kies und Sand. Nicht selten
haben sie sich als neue landschaftsprigende Elemente entwickelt, die heute kaum mehr wegzuden-

ken und aufgrund ihrer Strukturvielfalt fiir Mensch und Tier von hohem Wert sind.

10.2. Hochwasserschutz

Hochwasserschutz: Konkurrierende oder kooperierende Nutzung? In Hessen sind zahlreiche Roh-
stoffsicherungsfldchen z.B. im vom Hochwasser bedrohten Hessischen Ried landesplanerisch aus-
gewiesen.

Die Hilfte des Hessischen Rieds wire von einem statistisch gesehen 200 jahrigen Hochwasser bei
Brechen der Rheinddmme betroffen (Abb. 20). Insbesondere in den Bereichen Geinsheim und Bie-
besheim sowie lokal innerhalb der Region Gernsheim - Lampertheim mit zahlreichen Kiesgruben
und groBBen Sand- und Kiesmichtigkeiten wiirden sogar mittlere Hochwasserstinde von 4 bis > 6 m

auftreten. Ein geplanter Polder bei Trebur ist in der Vergangenheit am Widerstand der Gemeinde
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Abb. 20: Rohstoffsicherungsgebiete in Hochwassergefahrdungsgebieten. A) Raum Geins-
heim, B) Raum Biebesheim am Rhein, C) Raum Biblis; Grundlage fiir die Angabe des
Extremfalls sind mittlere Gelandehéhen und errechnete Wasserstande fur Abfliisse, wie
sie statistisch alle 200 Jahre einmal erreicht oder Uberschritten werden zuzuglich einem
Aufschlag von 0,5 Meter. Dunkelblaues Punktraster: Mittlere Uberflutungshdhe (offene
Systeme und durch Deiche geschlossene Systeme) > 4m; Blaue Schraffur: <4 m. Quel-
le: Verandert nach Hochwassergefahrdungskarte des Regierungsprasidiums Darmstadt

fUr den Rhein.

gescheitert. Die geplante Deichriickverlegung Kirschgartshausen ist rechtskriftig planfestgestelt

und die BaumaBnahmen laufen derzeit an. Positiv ist, dass fiir den auch vom Extremhochwasser

betroffenen Bereich bei Riedstadt-Leeheim, im Rahmen einer geplanten Tagebauerweiterung um-

fangreiche Synergieeffekte zwischen Hochwasserschutz und Rohstoffabbau attestiert werden. Eine

Machbarkeitsstudie ist derzeit in Ausarbeitung. Im Anschluss daran soll ein Raumordnungsverfah-

ren eingeleitet werden. In Rheinland-Pfalz ist man schon weiter. Hier wird die Planung von Sand-

und Kiesabbau in Poldern grundsitzlich positiv gesehen und umgesetzt. Auch in Sachsen-Anhalt

wird der Rohstoffabbau in Hochwassergebieten positiv gesehen. Zitat des Ministeriums fiir Bau

und Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt hierzu: ,,Rohstoffabbau in Flusstalauen ldsst keine Beein-

trichtigung des Hochwasserabflusses befiirchten®.
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10.3. Freizeit und Erholung

Neben der Renaturierung von Baggerseen spielt die Herrichtung solcher Wasserareale besonders
als Erholungsrdume fiir den Menschen eine immer wichtigere Rolle. So entstand z.B. infolge einer
Firmeninitiative aus dem Langener Waldsee (Abb. 20) und den umgebenden Arealen das grofite
Naherholungsgebiet im Rhein-Main-Gebiet. Hier etablierte sich auch aufgrund der GebietsgroB3e
und der hervorragenden Wasserqualitét der ,,Ironman-Germany‘‘-Triathlon, ein SportgroBereignis
von internationaler Bedeutung.

Strukturreiche Seenlandschaften konnen bei entsprechender Planung und Entwicklung das Angebot
fiir eine naturnahe Erholung und fiir verschiedenste Freizeitzwecke wesentlich bereichern. Hierzu
gehoren zum Beispiel Angeln, Baden, Schnorcheln, Tauchen, Segeln, Wandern, Reiten, Radfahren
oder nur die stille Beobachtung von Fauna und Flora. Das Management dieser Nutzungen kann
sehr aufwendig werden und somit wird ,,Freizeit* als Folgenutzung von den betroffenen Gemein-
den nicht immer nur positiv gesehen. Zu beriicksichtigen ist aulerdem, dass insbesondere Bade-
und Sportseen bei intensiver Nutzung Belastungen fiir den ortlichen Naturhaushalt mit sich bringen

konnen.

Abb. 21: Freizeitnutzung am Langener Waldsee

Durch frithzeitige Abstimmungen mit anderen regionalen Planungen kann eine insgesamt vertragli-

che Nutzung solcher Wasserfldchen erreicht werden.

10.4. Fischerei

Baggerseen, die zur Fischerei genutzt werden, dienen der extensiven Erholung. Je nach Wassertiefe
und Nutzungsintensitit sind eventuell auf den Baggersee einwirkende negative Effekte zu beach-

ten, wie z. B. eine mogliche Uberdiingung des limnologischen Systems durch Anfiitterung.
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10.5. Bebauung, Land- und Forstwirtschaft

Flachenbebauung oder Land- und Forstwirtschaft als Folgenutzung kommt beim Nassabbau nur
dann in Betracht, wenn der Baggersee auch verfiillt werden darf und geeignetes Material in ausrei-
chender Menge und Qualitit zur Verfiigung steht. Verfiillungsmaterial dieser Qualitét ist jedoch ein
knappes Gut. In Anbetracht der derzeitigen amtlichen Tendenzen zur Verschirfung der Anforde-
rungen an Verfiillmaterial besteht die Gefahr, dass Genehmigungen fiir Nassabbaue versagt wer-
den, weil der Nachweis ausreichender Materialmengen zur spéteren Verfiillung nicht erbracht wer-

den kann.

11. Substitution und Recycling

Aufgrund der bereits durch Flidchenversiegelung einem Abbau entzogenen Lagerstéttenanteile und
der vielfiltigen Flichennutzungskonflikte wird auch fiir Sand und Kies der Frage nachgegangen,

inwieweit Substitution und Recycling die Primédrproduktion entlasten konnen.

11.1. Substitution

Unter Substitution versteht man generell den Ersatz von bestimmten Rohstoffen durch andere Ma-
terialien, die ihrerseits auch Rohstoffe sein konnen.

Feste Natursteine wie Basalt, Metabasalt (Diabas), Quarzit, Gabbro, Granodiorit, Phonolith und
andere eignen sich teilweise in gebrochener Form als Substitutionsmaterial (Tab. 7). In Hessen
werden bereits bis zu 30 % der Gesteinskornungen fiir Beton durch gebrochenen Naturstein substi-
tuiert. Kalksteine sind in der Regel aufgrund ihrer geringeren Hirte und anderer Qualititskriterien
nur bedingt als Substitutionsmaterial zu gebrauchen. Da in Osthessen, nicht zuletzt aus Griinden
der Naturschutz- und Natura 2000-Fldchenausweisung im Bereich der Flussauen, ein Mangel an
geeigneten Kiessanden besteht, konnten hier zukiinftig die vorhandenen Kalksteinlagerstitten den-
noch an Bedeutung gewinnen.

Der Substitution sind dort Grenzen gesetzt, wo die Ersatzstoffe die geforderten und normierten
Eigenschaften nicht erfiillen konnen. Kiese und Sande werden u.a. gerade wegen ihrer Kornform
und Kornrundung, ihrer mechanischen Hérte sowie wegen ihrer chemischen Stabilitit und Zusam-
mensetzung eingesetzt.

Auch technisch-energetische Rahmenbedingungen sind bei der Substitution zu bedenken. So ist
derzeit das Mahlen von Naturstein zu Brechsand aus Kostengriinden unwirtschaftlich und ohnehin

ausreichend verfiigbar.
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Tab. 7: Natiirliche und kiinstliche Gesteinskérnungen und ihre Grenzwerte der Kornroh-
dichte. Quelle: [1].

Art natiirliche Gesteinskérnungen Kiinstliche Grenzwerte der
natiirlich mechanisch Gesteinskornungen | Kornrohdichte
gekornt gekornt nach DIN 4226
[ke/dm’]
schwere Baryt (Schwer- Baryt, Stahlgranalien, >3,0
Gesteinskornung spat), Magnetit Magnetit, Ferrosilicium,
Roteisenstein, Schwermetallschlacke,
Ilmenit, Strahlsand,
Himatit Ferrophosphor
normale Flusssand, Brechsand, Hochofenschlacke, >20..<3,0
Gesteinskornung Flusskies, Splitt und Schot- Metallhiitenschlacke,
Grubensand, ter aus Kies und Klinkerbruch,
Grubenkies, geeigneten Fels- Sintersplitt,
Morinensand, gesteinen Hartstoffe wie kiinstl.
Morinenkies, Korund und Silizium-
Diinensand karbid
leichte Bims, gebrochener Bims | Blihschiefer, 0,4....2,0
Gesteinskornung Lavakies, Blahton,
Lavasand Ziegelsplitt
recyclierte Ge- Betonsplitt, >2,0
steinskérnung Betonbrechsand,
Bauwerksplitt,
Bauwerksbrechsand
Mauerwerksplitt, >1,8
Mauerwerkbrechsand
Mischsplitt, >1,5
Mischbrechsand

In einigen Bereichen ist sogar die umgekehrte Zielrichtung, also der Ersatz anderer Rohstoffe durch

Sand und Kies, sinnvoll und notwendig. Wenn z.B. bei Kunststoffherstellung ein Teil des Produkts

durch natiirlichen Quarz als Fiillstoff ersetzt werden kann, so spart dies Energie, schont die knap-

pen Erdol- und Erdgasvorkommen und trégt zur Verminderung des CO,-Ausstofles bei. Von allen

Rohstoffen sind Kies und Sand nach wie vor die am besten verfiigbaren und preiswertesten Roh-

stoffe.
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11.2. Recycling

Die Aufbereitung und Verwertung gebrauchter mineralischer Baustoffe zu Recyclingbaustoffen hat
sich in den vergangenen 20 Jahren zu einem technisch hoch entwickelten und 6kologisch verant-
wortlichen Weg entwickelt. Sie tragen damit maBgeblich zur Schonung der Beseitigungskapaziti-
ten (Deponien) einerseits und der natiirlichen Ressourcen an mineralischen Rohstoffen andererseits

bei.

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 Anforderungen des Bauproduktengesetzes (BauPG vom 28.04.1998) zu erfiillen,
woraus die wesentlichen baustofftechnologischen Anforderungen resultieren. Da nicht jeder Bau-
stoff fiir jeden Anwendungszweck gleich gut geeignet ist, begrenzen sowohl die baustofftechni-
schen Eigenschaften der Recyclingbaustoffe einerseits als auch die bautechnischen Anforderungen
der Bauvorhaben andererseits die Einsatzmoglichkeiten von Recyclingbaustoffen in technischer
Hinsicht. Insbesondere hochwertige Anwendungsgebiete auBerhalb traditioneller Einsatzgebiete
wie dem Straflen- und Tiefbau sind daher infolge unterschiedlicher technischer Ursachen fiir Re-

cyclingbaustoffe nach wie vor weitgehend unerreichbar.

Beton, der z.B. bei Abbrucharbeiten im Hoch- und Tiefbau anfillt, findet sowohl im Gemisch mit
anderen mineralischen Baureststoffen als auch sortenrein als Betonbruch Verwendung in der Re-
cyclingindustrie. Beton besteht zu ca. 80 % aus Zuschlidgen, tiberwiegend natiirlichem Sand und
Kies oder Naturstein. Da diese Zuschldge beim Produktionsprozess weder chemisch umgewandelt
noch in ihren physikalischen Eigenschaften (Frostbestindigkeit, Festigkeit usw.) wesentlich verén-
dert werden, sind sie in besonderer Weise geeignet, mehrfach verwendet zu werden. Anhaftungen
und Verunreinigungen sowie Schwankungen in den Beschaffenheiten (z. B. schwankende Wasser-
aufnahme) durch unterschiedliche Qualititen des Abbruchbetons fiihren allerdings hidufig dazu,
dass eine wirtschaftliche Wiederverwendung in Beton nicht mehr méglich ist und der Verwertung
als Mineralgemisch fiir ungebundene oder gebundene Schichten im Erd- und Straenbau der Vor-
zug zu geben ist. Unabhingig davon sind die Produzenten stets bemiiht, neue Einsatzgebiete zu
erschlieBen. So haben Recyclingbaustoffe zum Beispiel nun auch normativ im Sektor der Recyc-
ling-Betonproduktion Eingang gefunden. Bisherige Betonnormen sind durch entsprechende Ergin-
zungen iiberarbeitet worden, um die Einsatzmoglichkeiten von Recyclingbaustoffen im Betonbau
auf soliden technischen Grundlagen zu erweitern. Ferner sind neue europdische Normen mit der
Konsequenz anzuwenden, dass auch sekundire Gesteinskérnungen in den technischen Liefer- und

Priifbestimmungen gleichwertig mit Primérrohstoffen vertreten sind.
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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 erhohten 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 nach Angaben der Arbeitsgemeinschaft Kreislaufwirtschaftstriger Bau (ARGE
KWTB), einem Zusammenschluss der am Bau beteiligten Wirtschaftszweige und Verbidnde der
Bundesrepublik, im Jahre 2000 88,6 Mio. t (54,5 Mio. t Bauschutt, 22,3 Mio. t Stralenaufbruch
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 insgesamt 88,6 Mio. t (Bauschutt,
Straenaufbruch sowie Baustellenabfille) 61,4 Mio. t in stationdren und mobilen Recyclinganlagen
recycelt, d.h. die Recyclingquote (ohne Bodenaushub) betrigt ca. 70 %. Dies entspricht einer Sub-
stitutionsquote von ca. 10 % der primiren mineralischen Massenbaustoffe, was im Sinne einer
nachhaltigen 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 primédre mineralische Baustoffe ersetzen.

Eine Studie von Schmidt Consult [10] kommt zu einem &dhnlichen Ergebnis, d. h. auch mittelfristig
und unter sehr giinstigen Voraussetzungen konnen nur maximal 10 bis 15 % der priméren Rohstof-
fe in Deutschland durch Recyclingmaterial ersetzt werden. Selbst wenn es gelidnge, die Verwer-
tungsquote auf 20% zu steigern, konnte der Bedarf an den Primérrohstoffen Sand und Kies sowie

Naturstein nur wenig reduziert werden.

Zurzeit ist eine deutliche Minderung des bundesdeutschen Aufkommens an Baureststoffen infolge
der anhaltend riickldufigen konjunkturellen Entwicklung der Bauwirtschaft um ca. 20 % im Ver-
gleich zu den Mengen aus dem Jahr 2000 festzustellen. Dariiber, wie sich die Baureststoffmengen
in Zukunft entwickeln werden, bestehen unterschiedliche Vorstellungen. Die vorhandenen Progno-
sen gehen sehr weit auseinander. Griinde hierfiir sind insbesondere unterschiedliche Annahmen
iber die zukiinftige Bau- und Abrisstitigkeit sowie die Unabwégbarkeiten der zu prognostizieren-
den Wirtschafts- und demografischen Entwicklung.

Zwar liegt die Recyclingquote von Baurestmassen noch deutlich <100 %, so dass rein theoretisch

noch ungenutztes Recyclingpotenzial vorhanden wire (z. B. beim Bauschutt ca. 4,2 Mio. t depo-
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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 zu weiteren
Verschirfungen umweltspezifischer Verwertungskriterien sogar deutlich weniger mineralische
Baureststoffe aufbereitet und verwertet werden konnen. Die Verwertungsquote bezogen auf die
Gesamtmenge an Bauschutt, Straenaufbruch und Baustellenabfille konnte dann von etwa 70 %
(im 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 verschirfender 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.

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.

Daher ist es fiir die Zukunft wichtig Hemmnisse fiir den Einsatz von Recyclingbaustoffen zu ver-
ringern. Hemmnisse sind die zur Zeit ungiinstige wirtschaftliche Situation (hohe Kosten der Aufbe-
reitung bei niedrigen Marktpreisen fiir Recyclingbaustoffe aufgrund niedriger Preise des Konkur-
renzproduktes Sand und Kies), die geringere Baustoffqualitidt im Vergleich zu Primérrohstoffen,
teils fehlende Erfahrung zu Qualitiit, Haltbarkeit und Verarbeitung, Vorbehalt bei Nutzern, man-
gelnde Informationen und schlechtes Marketing.

Die hiufig geforderte, jedoch nicht sicher einhaltbare Umweltanforderungen (Stichwort Z0-Werte
der Technischen Regel der LAGA) stellen zusétzliche Hemmnisse dar, wobei allerdings zu beriick-
sichtigen ist, dass ein betrichtlicher teil der in Deutschland vorkommenden Bdden die Anforderun-

gen nach Z0 nicht erfiillen wiirden.
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12. Sand und Kiesvorkommen in Hessen

12.1 Nordlicher Oberrheingraben
12.1.1 Lage

Abb. 22: Nérdlicher Oberrheingraben mit Rohstoffsicherungsgebieten (schwarze Schraf-
furflachen) und Abbaustellen.

Die quartirzeitliche Fiillung des nordlichen Oberrheingrabens zwischen Rhein und Odenwald so-
wie zwischen Taunus im Norden und der baden-wiirttembergischen Landesgrenze im Siiden besitzt

das grofite Lagerstittenpotenzial fiir Sand und Kies in Hessen. Die Region (Abb. 22) umfasst das
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Hessischen Ried als Schwerpunktregion sowie die nordwestlich bzw. nordlich sich anschlieenden

Strukturrdume des Mainzer Beckens und der Kelsterbacher Tiefscholle und Taunusrandschollen.

12.1.2. Untersuchungsstand

Der Kenntnisstand der Sand/Kies-Abfolgen mit tonig-schluffig-feinsandigen Zwischenschichten ist
insgesamt ausreichend, um verallgemeinerte Aussagen fiir die Fldche im kleinen Maf3stab ableiten
zu konnen. Im Bereich des Hessischen Rieds sind in der Vergangenheit mehr als 3000 Bohrungen
zu verschiedenen Zwecken abgeteuft worden, deren Verteilung allerdings sehr heterogen ist, so
dass grofiere, wenig untersuchte Liicken auftreten. Qualitative Betrachtungen, wie z.B. die Vertei-
lung von Sanden zu Kiesen kdnnen mit den zur Verfiigung stehenden Schichtenverzeichnissen
meist nicht zuverldssig durchgefiihrt werden, da es sich zu tiber 90 % um Spiilbohrungen handelt,
bei denen eine Vermischung von Sand und Kies stattgefunden hat.

Fiir kleinrdumigere Aussagen zur Lagerstittenarchitektur und den tektonischen Rahmen sind daher

zusitzliche engmaschige Untersuchungen im noérdlichen Oberrheintal notwendig.

12.1.3. Geologie und Mineralogie

Die Absenkung des Oberrheingrabens, Teil einer bis heute aktiven, tektonischen Schwichezone,
begann vor etwa 45 Millionen Jahren im Alttertidr (Mittel-Eozin). Insgesamt wurden bis zu 2500
m Lockersedimente abgelagert. Im ausgehenden Pliozédn (Jungtertidr) und beginnenden quartiren
Eiszeitalter (Pleistozin) wurde im sich einsenkenden Oberrheingraben eine mehrfache Abfolge von
grob- bis feinkornigen Flusssedimenten vorwiegend alpiner Herkunft abgelagert.

Entscheidend fiir die Lagerstittenbildung im Nordlichen Oberrheintal war der Durchbruch des
Rheins in nordliche Richtung an der Wende Tertidr/Quartér vor rund 2 Mill. Jahren. Bis zu diesem
Zeitpunkt war der Oberrhein, dessen Quellgebiet nordlich des Kaiserstuhls lag, ein Nebenfluss des
Mains.

Die Vergletscherung des Hochgebirges im Pleistozén fiithrte zu gewaltigen periodischen Schmelz-
wasserabfliissen und entsprechenden Sedimentfrachten. Wihrend des Holozédns (Jungquartir) wur-
den die eiszeitlichen Ablagerungen dann durch Fliisse umgelagert.

Unter stindiger Verlegung ihres Laufes und wechselnden Stromungsverhiltnisse schiitteten Rhein,
Neckar und Main vorwiegend Sande und Kiese, in die tonig-schluffige, meist linsenférmige Korper
eingeschaltet sind. Entsprechend dieser Ablagerungsbedingungen sind Ausbildung und Verbreitung
der iiberwiegend aus gutgerundeten, groBtenteils sehr widerstandsfahigen Gesteinskomponenten
zusammengesetzten Sande und Kiese sowohl horizontal wie vertikal stark variabel.

Die quartirzeitlichen Lockersedimente werden i.A. unterlagert von tertidrzeitlichen Ablagerungen
und weitrdumig iiberdeckt von Auenlehmen und bereichsweise von pleistozédnen Flugsanddecken

(mit bis iiber 10 m hohen Diinenaufwehungen). Letztere sind im Ostlichen Teil des Nordlichen
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Oberrheintals von Viernheim bis zum Main verbreitet und dienten frither nicht selten der Sandge-
winnung.

Die als Lagerstitte nutzbaren Sande und Kiese gehoren zum tiberwiegenden Teil dem Quartir,
dessen Michtigkeiten zwischen 20 m und 250 m schwanken. Im siidlich Bensheim tiefer abgesenk-

ten Bereich des ,,Heidelberger Lochs* werden sogar mehr als 250 m erreicht.

Querschnitt durch den noérdlichen Oberrheingraben

w o
Odenwald

Rheinaue Nieder- Danen
terrasse

Halozan Haolozan

Pliozan

Rheinland-Pfalz

Westliche Ostliche Grabenscholle Rand- Randgebirge

Grabenscholle - scholle

verdndert nach; Rosenddaid W, (2001 ) Zum Oberplostozdn i aer hessischon Coerrhemebens,
= Jher, NN oberthian. geol. Ver, NFC83, =432 Stuttgart

Abb. 23: Profilschnitt durch den Oberrheingraben mit Kieslagern und Grundwasserleitern
(Blau) Nach [7].

Generell nimmt die Michtigkeit quartirer Sedimente nach Norden ab. Im Mainzer Becken, nord-
westlich einer Storungszone Nackenheim - Riisselsheim und nordlich einer Linie Riisselsheim -
Darmstadt liegen die quartiaren Méchtigkeiten meist nur noch zwischen 10 und 40 m. In den San-
den und Kiesen treten immer wieder schluffig-tonige Zwischenlagen, z.T. mit Torf, auf, die nach
Siiden zunehmen. Diese sind vielfach jedoch nur als lokal, kaum miteinander korrelierbare Linsen
ausgebildet, konnen aber, insbesondere im Siiden, auch iiber grofere Flachen verfolgt werden. Ei-
ner dieser Tonhorizonte, der ,,Obere Zwischenhorizont (OZH)* tritt von Mannheim bis zur Linie
Biblis - Bensheim nahezu flichendeckend auf (Abb. 23). Weiter nordlich bis nach Mérfelden ist
sein Vorkommen auf die Ostliche Hilfte des Rieds beschriankt, nordlich von Morfelden fehlt der

Horizont ganz. Die Tiefenlage solcher Zwischenhorizonte kann stark variieren.
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Abb. 24: Kiesgrube Erlache bei Bensheim. A) aktueller Abbaubereich,
B) Baggersee nach Abbau

Bisher wird fiir den Bereich des Hessischen Rieds die Liegendgrenze der Bauwiirdigkeit einer
Kies- und Sandlagerstitte dort definiert, wo eine zusammenhédngend mehr als 3 m méchtige Ton-,
Schluff- oder Feinsandschicht auftritt. Je nach Tiefenlage einer solchen Schicht treten Lagerstiit-
tenmichtigkeiten von 12 bis > 100 m auf. Derzeit werden die quartéren Sedimentmichtigkeiten
aber nur bis zu 60 m genutzt, was weniger auf technische Probleme zuriickzufiihren ist als vielmehr
der Beriicksichtigung wasserwirtschaftlicher und hydrogeologischer Gesichtspunkte dient.

Der Kieskornungsanteil in Lagerstitten des hessischen Oberrheins liegt mit < 30% deutlich unter
denen des siidlich angrenzenden badischen Oberrheins, wo der Kiesanteil 70% und mehr erreicht.
Griinde hierfiir sind u.a. die von der Quelle zur Miindung eines Flusses generell abnehmende
Transportenergie und die tektonische Architektur des Rheingrabens. Fiir die Betonherstellung wer-
den etwa 60% Kies und 40% Sand verwendet. Der Hessische Oberrhein hat demnach bezogen auf
die Betonherstellung ein erhebliches ,,Kiesdefizit*.

Generell handelt es sich bei den Sand- und Kieskomponenten um Sandsteine und Kalksteine des
Erdmittelalters (Mesozoikum), Quarzite, Gangquarze und Hornsteine sowie magmatische und me-
tamorphe Gesteine des Paldozoikums. Die Korngrofen- und mineralogische Zusammensetzung in
einzelnen Lagerstitten ist jedoch im Detail abhingig vom liefernden Flusssystem (Tab.8). Es las-
sen sich in grober Verallgemeinerung fiir das Maingebiet, einen breiten Streifen Ostlich des Rheins
und einen ca. 5 km schmalen Streifen westlich des Odenwalds von Viernheimer Raum bis nach

Pfungstadt (ehemaliger Neckarverlauf) jeweils unterschiedliche Zusammensetzungen charakterisie-
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ren. So sind z.T. spezifische Leitkomponenten wie der aus dem Fichtelgebirge stammende schwar-
ze Kieselschiefer, eine typische Mainkomponente, enthalten. Der Kiesanteil der Main- und Neckar-
sedimente kann bis zu 30% betragen, im Neckarbereich lokal auch dariiber. Der Kiesanteil der
Rheinsedimente ist meist niedriger. Im Raum GroB-Gerau verzahnen sich die drei Ablagerungsbe-

reiche miteinander.

Tab.8: Zusammensetzung der Kiessand-Lagerstatten unterschiedlicher Flussregime

Typ Kieskornung Kieskomponenten Kiesanteil Kalkkornung als Leit-
Nebengemenganteil Komponenten
Main Fein- Mittel- bis Grobkies Kieszusammensetzung: Quar- 10 bis 30% In der Regel karbonat- Kieselschiefer
héufig im Verhéltnis 1:1:1 ze, Quarzit, Buntsandstein frei! (schwarz-grau-
(entweder rotbraun, teils mit geddert) des
gebleichten Sdumen sog. Frankenwaldes
,,Bleichrinde* oder vollstéindig als ,,Leit-
gebleichte Sandsteine), aufge- Komponente*
arbeitetes Kristallin des
Vorspessarts
Rhein Mittel- bis Feinkies, selten 5 bis 20 % In der Regel karbona-
Grobkies tisch! Karbonatge-
steinskomponenten:
grau, bunt; in Kies-
und Sand-Fraktion;
Anteil nimmt in der
Sand-Fraktion sogar zu
Neckar Kieszusammensetzung: Kristal- | 10 bis briaunliche,
lin und Buntsandstein des >30% feinkornige
Odenwaldes, Kalkstein des Dolomite als
Muschelkalkes (hellgrau- ,.Leit-
beige), Dolomit Komponente*

12.2. Hanauer Becken

12.2.1. Lage

Die Region umfasst die Hanau-Seligenstddter Senke, ein Gebiet vom 0Ostlichen Rhein-Main-Gebiet
im Norden bis Babenhausen im Siiden. Im Westen begrenzt der Sprendlinger Horst als nordliche
Verlidngerung des Odenwalds und im Osten die Bayrische Landesgrenze diese Teilregion. Im
Raum Dieburg schliet sich nach Siiden die Dieburger Bucht an und odenwaldnah die Reinheimer

Randscholle. Kerngebiet der Sand- und Kiesgewinnung ist der Raum Babenhausen.
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Abb. 25: Raum Babenhausen - Rodgau mit Rohstoffsicherungsflachen und Abbaustellen

12.2.2. Untersuchungsstand

Die Region ist durch zahlreiche Bohrungen von Seiten der Rohstoff- wie der Wasserwirtschaft
recht gut untersucht. Fiir den Raum Babenhausen liegt ein Gutachten ,,Perspektivplan Sand und
Kies* aus dem Jahr 1997 vor, das durch den Magistrat der Stadt in Auftrag gegeben worden war.
Es standen im Untersuchungsgebiet 208 Schichtenverzeichnisse von Bohrungen unterschiedlicher
Qualitét fiir die Bewertung der Lagerstittenregion zur Verfiigung. Bei Abbauerweiterungen oder
Lagerstittenneuaufschliissen sind gegebenenfalls einzelfallbezogene weitere Detailuntersuchungen

notwendig.

12.2.3. Geologie und Mineralogie

Die Hanau-Seligenstéddter Senke hat sich wihrend verschiedener geologischer Zeitraume gegen-
iber den angrenzenden Hochgebieten Spessart, Sprendlinger Horst und Bollsteiner Odenwald ab-
gesenkt. Die dabei entstandene Hohlform wurde vom Alttertidr bis zum Beginn des Pliozén (Jung-
tertidir) iberwiegend mit tonig-mergeligen Sedimenten mariner Entstehung aufgefiillt. Mit Beginn
des Pliozin trat der Ur-Main bei GroBostheim (Bayern) westlich seines heutigen Laufs in die Ha-
nau-Seligenstiddter Senke ein und lagerte dort ein umfangreiches Sand- und Kieslager ab. Die groB3-
ten Lagerstdttenmichtigkeiten werden im Raum Babenhausen-Rodgau erreicht, bedingt durch eine
von Siidosten aus dem Raum Ringheim (Bayern) nach Nordwesten Richtung Rodgau-Nieder-
Roden verlaufende Rinne des Ur-Mains.

Aufler dem Ur-Main gab es auch schon eine Ur-Gersprenz, welche iiberwiegend feinkornige, regi-

onal gepréigte Sedimente von Siidwesten in das Dieburger Becken und die Hanau-Seligenstéddter
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Senke schiittete. [hre Ablagerungen verzahnen sich nach Osten bis in die Gegend von Babenhausen

mit den Sanden und Kiesen des Mains.

Abb. 26: Aufbereitungsanlage fur Main-Kies bei Rodgau-Dudenhofen

Die Lagerstitten bestehen aus einer Wechselfolge von sandigen Kiesen bis Sanden mit typischen
Mainkomponenten in den Kiesfraktionen (Buntsandstein, Spessartkristallin, hoher Quarzanteil,
untergeordnet paldozoische Gerélle aus dem Oberlauf des Mains, z. B. Lydit). Der mittlere Kies-
kornungsanteil liegt bei 22%, der Sandanteil bei 62% und der Schlimmkornanteil (< 0,63 mm @)
bei 16%. Hervorzuheben ist der relativ hohe Quarzanteil in der Kies- und besonders der Sandfrak-
tion. Die quarzreichen Sande sind auffillig hell, der Quarzgehalt nimmt nach den feinen Fraktionen
hin zu. Die Sand- und Kiesméchtigkeiten der Region liegen im Durchschnitt bei ca. 25 m, im Be-
reich der Rinne konnen aber auch > 50 m erreicht werden. Die Abraummichtigkeit schwankt zwi-
schen 0—10 m mit 3 m im Mittel. Aufgrund geringer Grundwasser-Flurabstinde wird der Rohstoff
tiberwiegend im Nassabbau gewonnen. Vor allem wegen der Vorherrschaft von Kiesen in einer
Teufe von 22 - 25 m, des geringméchtigen Abraums und der Qualitét der unter den Kiesen bis in
eine Teufe von 40-45 m anstehenden Sande besitzt die Lagerstittenregion Hanauer Becken einen

hohen volkswirtschaftlichen Wert.

12.3. Zennerner Senke

12.3.1. Lage

Die weitaus groBten nordhessischen Sand/Kies-Vorrite von hoher Qualitit liegen in der Region
Fritzlar-Felsberg—Borken innerhalb der Zennerner Senke (Abb. 27), einem stéirker abgesenkten

Teilbereich der Niederhessischen Tertidrsenke.
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12.3.2. Untersuchungsstand

Im Rahmen des iibergeordneten Perspektivplanes Mineralische Rohstoffe Region Borken-Fritzlar-
Wabern-Felsberg erstellte das damalige Hessische Landesamt fiir Bodenforschung (HL{B) 1993
ein rohstoffgeologisches Gutachten iiber die Lagerstittenregion. Hierzu standen abziiglich der Boh-
rungen aus iiberbauten Flichen und ehemaligen Bergbauflichen (Braunkohleflichen) ca. 675 Boh-
rungen mit sehr unterschiedlicher Qualitédt zur Auswertung zur Verfiigung. Der Untersuchungs-

stand ist insgesamt als gut, in Teilbereichen als sehr gut zu bezeichnen.

12.3.3. Geologie und Mineralogie

Die Region umfasst zwei bis zu 60 m méchtige Terrassen (Abb. 27), siidlich der Eder die Grofe-
nengliser Platte und nordlich davon das Gudensberger Hiigelland. Die Kiessande der quartiren
(altpleistozinen) bis tertidren (pliozénen) Terrassen besitzen einen hohen Kiesanteil von 50-60 %
und werden von 3 - 10 m michtigen sandigen Lossen und Losslehmen bedeckt, die z.T. grobkera-
mische Eigenschaften fiir die Ziegelindustrie aufweisen, aber bisher keine rohstoffwirtschaftliche

Verwendung gefunden haben.

Abb 27: Zennerner Senke im Raum Borken-Fritzlar-Wabern-Felsberg mit Rohstoffsiche-

rungsgebieten (schwarze Schraffurflachen) und Abbaustellen. Die Detailabbildung rechts

zeigt die Verteilung der Kiessandmachtigkeit in den Teilgebieten der GroBenengliser Plat-
te (unten) und dem Gudensberger Hiigelland (oben).
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GroBlenengliser Platte und Gudensberger Hiigelland sind morphologisch auffillige Teile einer gro-
Beren geologischen Senke, der sog. Zennerner Senke, die sich im Pliozén vor ca. 2 Mio. Jahren
durch allméhliches Absinken der Erdoberfliche gebildet hat.

Die lange Zeit aktive Senkungszone wurde von den Vorldufern der heutigen Fliisse Schwalm und
Eder mit Sedimenten gefiillt. Aus der Gesteinszusammensetzung der Kiese (Sandsteine des Bunt-
sandsteins, Gangquarz, Quarzit, Kieselschiefer) ist zu vermuten, dass diese Fracht iiberwiegend
eine ,,Ur*- Schwalm aus siidwestlicher Richtung aus dem Gebiet des Kellerwaldes lieferte. Da-
durch entstand ein bis zu 60 m michtiges Sand- und Kieslager. In den Bereichen mit Michtigkeiten
unter etwa 35 m lassen sich zwei Grobschiittungseinheiten unterscheiden, tiber 35 m oft drei Ein-
heiten, die durch wenig niveaukonstante, 2—-8 m starke Ton-, Schluff- und Feinsandlagen getrennt

werden.

Abb. 28 Kiessandabbau in der Zennerner Senke

Aufgrund des weiten Korngro3enspektrums und insbesondere des hohen Kieskdrnungsanteils miis-
sen die abbauenden Unternehmen keine Kieskornung fiir ihre Produkte aus anderen Regionen im-
portieren. Aus dem Sand/Kiesgemisch der Lagerstitte konnen alle marktgéngigen Kornungen
durch Siebung erzeugt werden. Der {iberwiegend aus Kieselschiefer und Quarzit zusammengesetzte
Kiesanteil gilt zudem lokal als Betonzuschlag ,,1. Wahl*.

Ein Lagerstittenabbau wird dadurch erleichtert, dass kaum Konflikte mit der Wasserwirtschaft
auftreten, da die Kiese und Sande iiberwiegend oberhalb der Grundwasserleiter liegen. Aulerdem
gewihrleisten Machtigkeit und Qualitdt des Abraumes (Losslehme und Loss zwischen ca. 3 und 10

m) eine Rekultivierung nach Abbauende als ertragsstarke land- und forstwirtschaftliche Standorte.
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12.4. Nieder- und Hauptterrassen hessischer Fliisse nordlich des Main

12.4.1. Lage

Abgesehen von der quantitativen wie qualitativen Sonderstellung der Zennener Senke (Kap. 12.3)
sind quartire Sand- und Kieslagerstitten von wirtschaftlicher Bedeutung in Mittel- und Nordhessen
sowie den nordostlichen Teilen Siidhessens auf Talauen und Hauptterrassen der Fliisse Fulda, Wer-
ra, Eder, Schwalm, Lahn, Ohm, Kinzig und Weser sowie bereichsweise breiterer Nebenfliisse be-

schriankt.

12.4.2. Untersuchungsstand

Der Untersuchungsstand ist insgesamt sehr heterogen. In den Abbauschwerpunkten wie z.B. im
Werratal bei Eschwege, im mittleren Edertal oder im Lahn - Ohm-Gebiet zwischen Giessen, Sterz-

hausen und Kirchhain liegen ausreichend Bohrungen zur Bewertung der Lagerstittensituation vor.

12.4.3. Geologie und Mineralogie

Die Kiessande der Niederterrassen wurden von den Fliissen der letzten Weichsel-Kaltzeit bei einer
periodisch wesentlich stirkeren Wasserfiithrung als heute von einem den ganzen Talboden iiberzie-
henden Flussnetz abgelagert. Gegen Ende des Pleistozins ging die Wasserfithrung stark zuriick, die
Fliisse konzentrierten sich stirker auf ein Flussbett und schnitten sich in die vorher abgelagerte
Talfiillung ein.

Die Lagerstitten in den Niederterrassen bestehen aus Kiessanden, die entsprechend ihrer geolo-
gisch unterschiedlichen Ausgangsgesteine, differenzierter Erosions- und Transportkraft, sowie
durch veridnderte Flussldufe in Raum und Zeit auch unterschiedlich zusammengesetzt sind. Der
Kiesanteil ist daher regional sehr unterschiedlich, insgesamt aber relativ hoch. Die Lagerstitten
bestehen hiufig aus einzelnen Kies- und Sandlagen mit mehr oder weniger markanten Einlagerun-
gen von Ton und Schluff.

Allgemein sind die Rohstoffméchtigkeiten mit 3 bis 8 m relativ gering. In bestimmten Flussab-
schnitten konnen sie lokal auf 15 bis 20 m und mehr ansteigen, was hiufig auf besondere geologi-
schen Bedingungen zuriickzufiihren ist. Die Michtigkeiten des iiberwiegend tonig-lehmig-sandigen
Abraums schwanken zwischen wenigen Dezimetern bis zu 5 m und mehr. Altere quartire Hauptter-
rassen konnen Méchtigkeiten bis zu 10 m und mehr erreichen. Nicht selten sind aber nur wenige
Meter michtige Erosionsreste erhalten geblieben. Die Hauptterrassensedimente gehen mitunter im
Liegenden in &ltere, tertidre Sande iiber, was die Michtigkeit der Gesamtlagerstitte betrichtlich

erhohen kann.
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12.4.4. Flussgebiete nordlich des Mains im Einzelnen

12.4.4.1. Eder und Schwalm

In den jungpleistozinen Niederterrassen der Fliisse Eder und Schwalm betrigt die Abbaumichtig-
keit der Kiessande zwischen 3 und 16 m. Bislang sind in der Ederaue erhebliche Mengen an Sand
und Kies gewonnen worden, die eine von den begleitenden Terrassensedimenten der Zennerner
Senke abweichende Zusammensetzung aufweisen. Der Nassabbau zog sich in der Vergangenheit
parallel der Eder kilometerweit hin. Viele kleinere Wasserflichen zeugen noch von der einstigen
Nutzung, heute sind nur noch einzelne Restabbaue in Betrieb.

Die Kieslagen der Niederterrassen sind teils stark sandig und schluffig, konnen aber auch markante
Kieslagen (,,Ederkiese®) besitzen wie z.B. nordlich Wabern. Als Komponenten treten Kieselschie-
fer, Hornstein, Grauwacke, Diabas, Sandstein, Quarzit, weiler Gangquarz und untergeordnet Basalt
auf.

Sand- und Kieslagerstitten im Bereich der Hauptterrassen des unteren Ederlaufes kénnen aus zeit-
lich unterschiedlichen Stockwerken zusammengesetzt sein. Im Raum Ellenberg - Wolfershausen
sind die pleistozdnen Hauptterrassen durch hdufig verlehmte Kiese und Sande charakterisiert. Im
Liegenden folgen tertidre, z.T. quarzreiche Feinsande mit Braunkohlenquarzitlagen und mitunter
eine sandige Verwitterungszone im Bundsandstein als untere Begrenzung der Lagerstitte. Solche
Lagerstitten konnen dann eine Gesamtméchtigkeit von 20 m erreichen.

12.4.4.2. Fulda

Im Unterlauf des Fuldatals sind die Kiesanteile kleiner als im benachbarten Edertal, der Anteil der
Sandsteine ist hoher und Braunkohlenquarzit tritt auf. Ab Edermiinde fehlen die Kieselschiefer des
Rheinischen Schiefergebirges.

Auch im Mittel- und Oberlauf der Fulda dominiert als Komponente Sandstein, regional auch Kalk-
stein. Die Sandsteine zeigen eine unterschiedliche Kornbindung und sind nicht selten weich und
miirbe. Zudem ist der Quarzgehalt mitunter gering, was Einfluss auf die Qualitit des Rohstoffs hat.

Abgebaut wird Kiessand bei Guxhagen, Kassel-Berghausen und im Raum Bebra.

12.4.4.3. Lahn und Ohm

Die Lagerstitten der Lahn liegen zwischen Leun und Biedenkopf, im Ohmtal zwischen C6lbe und
Amoneburg. Abgebaut werden Kiessande zwischen Giessen und Marburg sowie zwischen Sterz-
hausen und Kirchhain. Diese Bereiche liegen im Ubergangsbereich von Rheinischem Schieferge-
birge im Westen zur Hessischen Tertiirsenke im Osten. Den Ubergang vermitteln eine Reihe gro-
Ber Storungen, deren Aktivititen fiir die morphologische Begrenzung der Talauen von Lahn und
Ohm prigend waren.

Die Lahnkiese sind braun, schluffig bis sandig gebunden und oberfldchennah nicht selten grobkor-

nig, ihr Kiesanteil ist hoch. Die Kiessande setzen sich aus Kieselschiefer, Grauwacke, Sandstein,
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Quarz, Quarzit, Diabas, Basalt, Hornfels und Tonschiefer zusammen, je nach Talabschnitt in unter-
schiedlicher Zusammensetzung, mit mehr oder weniger gut gerundeten Komponenten. Die wirt-
schaftlich nutzbaren Lagerstittenmichtigkeiten differieren von Talabschnitt zu Talabschnitt, im
Lahntal zwischen 3 und 12 m, im Ohmtal zwischen 5 und 9 m. Die Abraummichtigkeiten im Lahn-
Ohm-Gebiet schwanken zwischen wenigen Dezimetern und 5 m im Améneburger Becken nahe
Kirchhain.

Die Kiessande siidlich Marburg bei Niederweimar besitzen relativ hohe Michtigkeiten bis zu 10 m
bei Abraummichtigkeiten von 1 bis 3 m. Es sind iiberwiegend gut nach Korngroen gestufte san-
dige Kiese mit nur geringen schluffigen Beimengungen, gelegentlich sind Gerolle eingelagert. Die
Kiessande weisen einen hohen Quarzanteil auf. Hauptkomponenten sind Quarzit, Kieselschiefer

und Sandstein.

12.4.4.4. Werra, Weser und Diemel

In Hessen sind nur die Werra-Lagerstitten von wirtschaftlicher Bedeutung, im Wesertal findet
Abbau nordlich Hann. Miinden nur auf niederséchsischer Seite statt. Vorkommen im Diemeltal
zwischen Haueda und Trendelburg mit Kiessand-Méchtigkeiten zwischen 2 und 5 m werden nicht
abgebaut.

Die Lagerstitten des Werratals erstrecken sich von Gértenbach bei Witzenhausen bis nach Heldra
und zwischen Obersuhl und Phillipsthal mit Rohstoffmichtigkeiten zwischen 3 und > 30 m wie
z.B. bei Widdershausen. Die Kiesanteile sind z.T. sehr hoch, in der Wendershausener Aue siidlich
Witzenhausen > 70%. Komponenten der Grobkiesfraktion sind hier tiberwiegend Kalkstein, gefolgt
von Sandstein, Grauwacke und Quarzit/Quarz. Da der Sandanteil der Lagerstitten fiir die Nachfra-
ge nicht ausreicht, wird Sand zusitzlich durch Brechen von Kies gewonnen.

Die grofite Lagerstitte liegt in der 500 bis 2000 m breiten Werratalaue bei Eschwege. Die Lager-
stitte besteht zum groBten Teil aus Kieskorndurchmessern allgemein bis zu 5 cm, der Sandanteil
betriigt nur 35%. Ortlich finden sich innerhalb der Kiesschicht aber auch zwischen Kies- und Deck-
schichten kleinere Sandlager (bis 1 m michtig). Wo die Lagerstidttenmichtigkeit besonders hoch
ist, steigt auch der Ton- und Schluffanteil stark an. Bei den Komponenten der Kiesfraktion handelt
es sich iiberwiegend um Muschelkalk, Buntsandstein, untergeordnet treten auch Porphyr, Quarz
und Quarzit, Basalt und Granit auf.

Die Michtigkeit der Kiessande liegt hier iiberwiegend zwischen 3 und 4 m, lokal werden aber auch
mehr als 20 m erreicht. Durch groffldchige Auslaugungs- und Losungsprozesse der Salze und Gip-
se des Zechstein-Zeitalters im gesamten Bereich der Aue kam es zu Absenkprozessen, die die fla-
chenhafte Ablagerung von Kies und Sand stark begiinstigten. In lokal begrenzten Absenktrichter

innerhalb einer solchen Subrosionssenke steigt die Lagerstittenmichtigkeit nochmals an. Grof3e
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Absenkungstrichter wurden im Zuge der Erkundung der Kieslagerstétten im Gebiet zwischen Esch-
wege und Albungen gefunden und spielen auch im Bereich Obersuhl eine Rolle.

Die Kiessande der Lagerstitte Suhl weisen einen hohen Kiesanteil auf, in den tieferen Lagerstit-
tenanteilen nimmt der Sandanteil zu. Kalksteine als Komponenten fehlen. Der Quarzanteil ist nicht
iber die gesamte Lagerstétte konstant. In Obersuhl wird bei einem Quarzanteil von > 80% unter
Bergaufsicht abgebaut, in Untersuhl mit < 80% Quarzanteil untersteht die Lagerstétte nicht dem

Bergrecht.

12.4.4.5. Kinzig
Kiessande des Kinzigtals zwischen Hanau und Gelnhausen besitzen Lagerstittenmichtigkeiten
zwischen 3 und 10 m, tiberdeckt von bis zu 4 m lehmigem Abraum. Abbau findet hier derzeit nicht

statt.

12.5. Niederhessische Senke
12.5.1. Lage

Die Niederhessische Senke umfasst einen Korridor von Schwalmstadt bis nordlich von Kassel mit
einzelnen Randsenken wie z.B. bei Groalmerode, Hessisch Lichtenau oder im Bereich des Meif3-
ner, deren Sedimente von einzelnen Vulkanschloten durchschlagen oder insbesondere in Randbe-
reichen nicht selten durch Reste von Basaltdecken iiberlagert sind. In der Vergangenheit wurden an
verschiedenen Stellen im Rahmen der Braunkohlegewinnung Sande unterschiedlichster Qualitit,
insbesondere Quarzsande, abgebaut. Abbau quarzreicher Sande findet derzeit im Raum Kaufungen-

Wellerode und in Remsfeld bei Homberg (Efze) statt.

12.5.2. Untersuchungsstand
Der Untersuchungsstand ist sehr heterogen und abgesehen von den Abbaubereichen noch unbefrie-

digend.

12.5.3. Geologie und Mineralogie

Die im Tertiér unter kurzzeitigem Meereseinfluss in Seen und durch Fliisse zu Lagerstitten akku-
mulierten Sande sind infolge komplexer Bruchtektonik auf einzelne kleinere Becken und ein Mosa-
ik aus Hoch- und Tiefschollen verteilt. Die Lagerstitten sind dementsprechend meist kleinrdumig,
die Sande wechsellagern mit Tonen und Braunkohlen. Von Bedeutung ist der ,,Obere Quarzsand‘
(Oligozan), der beispielsweise im Kasseler Graben bei Kaufungen auftritt. Hoerbei handelt es sich
im Wesentlichen um quarzreiche Feinsande mit geringem Tonanteil. Der Kasseler Meeressand im

Liegenden des Oberen Quarzsandes ist zum Teil stark tonig (mit dem griinen Tonmineral Glauko-
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nit) und besitzt daher ein geringeres Veredelungspotenzial. Beide Sandschichten erreichen zusam-

men eine Michtigkeit von bis zu 40 m.

12.6. Wetterau
12.6.1. Lage

Die Wetterau als Naturraum ist die nordliche Fortsetzung des Oberrheingrabens zwischen Frank-
furt und dem Raum Butzbach-Miinzenberg (Abb. 29). Die Lagerstitten liegen in einer 6-12 km

breiten N-S-ausgerichteten Senke zwischen Taunus im Westen und Vogelsberg im Osten.

12.6.2. Untersuchungsstand

Aufgrund der tektonisch bedingten stark gestorten und kleinrdumig wechselnden Lagerstéttenarchi-
tekturen und Rohstoffinhalt in dieser Region ist eine engmaschige Erkundung mittels Bohrungen
zur Einschitzung der verwertbaren Rohstoffmengen und -qualitdten unabdingbar. In den derzeiti-
gen und geplanten Abbaufldchen ist der Erkundungsgrad durch eine Vielzahl von Firmenbohrun-
gen als befriedigend bis gut zu bezeichnen. In den iibrigen Lagerstéttenbereichen besteht noch Er-

kundungsbedarf.

12.6.3. Geologie und Mineralogie

Der betrachtete Bereich wird von einem Sockel gefalteter paldozoischer Festgesteine aufgebaut,
dessen Abtragungsschutt den groB3ten Teil der Lagerstitten aufbaut. Wesentliches Ausgangsgestein
und von besonderer 6konomischer Bedeutung ist hier der Taunusquarzit. Uberwiegend im Meso-
zoikum erfolgte die tektonische Zerlegung des Sockels in Einzelschollen mit unterschiedlich star-
ker Heraushebung und daraus resultierender Abtragung. Mit Bildung des Oberrheingrabens begann
die Eintiefung der Region und im Tertidir kamen hier tiberwiegend Fluss- und Seesedimente zur
Ablagerung. Anschlieend erfolgte eine erneute tektonische Zergliederung in Einzelschollen. Der
primir ausgepréigte Wechsel zwischen grob- und feinkornigen Sedimenten sowohl in horizontaler
als auch in vertikaler Richtung und der tektonische Bau sind préigend fiir die Lagerstitten.

Die tertidren Sedimente beginnen mit Ton- und Sandablagerungen (Rupelton, Schleichsand). Dar-
iber folgen die miozéinen Rockenberger Schichten. Die hier vorkommende Quarzsande, die sog.
"Gambacher Quarzsande", werden in einer Michtigkeit bis ca. 40 m (@ 25 m) im Trocken- und
Nassabbau gewonnen. Die qualitativ hochwertigen weil3, gelb, griin und rotbraunen, stellenweise
stark tonigen Quarzsande sind z.T. quarzitisch verfestigt. Die Kornverteilung des Rohmaterials
innerhalb der einzelnen Schichten variiert sehr stark. Die quartire Uberdeckung besteht aus 3 bis
20 m Lehmen und Tonen. Die im Raum Gambach — Miinzenberg - Rockenberg gewonnenen und

aufbereiteten Quarzsande dienen der regionalen Versorgung der Gieferei-, Bauchemie- und Glas-
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Abb 29: Raum Wetterau und GieBen-Marburg mit Rohstoffsicherungsgebieten (schwarze
Schraffurflachen) und Abbaustellen.
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Abb. 30: Nauheimer Kantkiese von Bad Nauheim-Nieder-Mdrlen. Die Bildbreite entspricht
ca. 50 cm.

industrie. Mehr als 75% der Gesamtfordermenge findet als Spezialsand fiir Industriebetriebe im
Land Hessen und dariiber hinaus Verwendung. Hauptabnehmer sind aufgrund des hohen Quarzan-
teils (bis > 99%) insbesondere Giefereibetriebe mit ca. 65% und Hersteller von Spezialprodukten
fiir das Baugewerbe mit ca. 20%. Alternative Lagerstétten aulerhalb Hessens liegen erst im Kolner
Raum und bei Haltern/Westfalen.

Bei Rosbach vor der Hohe tritt eine tertidre Deltaschiittung aus dem Taunus auf, die zu einer unrei-
nen Abfolge iiberwiegend toniger weil3gelber bis gelbbrauner Sande gefiihrt hat, welche vertikal in
fein- bis mittelkornige Kiese tibergehen konnen. Die Sand- und Kieskomponenten bestehen tiber-
wiegend aus Quarz, auffillig sind linsenformige, z.T. lagenartige Eisen-Mangan-Verkrustungen.
Die Michtigkeit der Lagerstétten liegt zwischen 6 bis 13 m bei einer Abraumiiberdeckung zwi-
schen 2 und 6 m. Sande und Kiese werden separat gewonnen und im Kanal- und Leitungsbau ver-
wendet.

Nordlich Bad Nauheim bei Nieder-Morlen treten im Liegenden von 3 und 6 m méchtigen quartiren
Terrassenkiesen gelbbraune, schwach schluffige tertidre Fein- und Mittelkiese mit hohem Quarzan-
teil auf. Auffillig ist die geringe Kantenrundung der Kieskornung (Nauheimer Kantkiese), die fiir
ihre hohe Festigkeit bekannt sind (Abb. 30). In der Lagerstitte wechseln gut geschichtete rote und
weille Sande, Gerolllagen, blauen Tone und ungeschichtete Sande und Kiese mit Gesamtméchtig-

keiten von 20 m, lokal sogar bis zu max. 50 m.
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12.7. GieBen und Amoneburger Becken

12.7.1. Lage
Der Bereich umfasst einen Raum am Rande des nordwestlichen Vogelberges von Giessen iiber
Allendorf und Homberg (Ohm) nach Kirtorf. Tertidre Sande werden dort an mehreren Stellen ab-

gebaut.

12.7.2. Untersuchungsstand
Der Kenntnisstand ist sehr heterogen und nur in Abbaubereichen und nérdlich Gie3ens befriedi-

gend.

12.7.3. Geologie und Mineralogie

Die Lagerstitten liegen in abgesenkten Beckenstrukturen der hessischen Tertidrsenke. Im Bereich
des Giessener Nordkreuzes treten tertidre fein- bis mittelkdrnige Quarzsande und -kiese mit Mich-
tigkeiten bis zu 15 m auf. Uberdeckt werden diese Sande durch bis zu 10 m michtige Terrassenkie-
se und -sande, die ebenfalls von 6konomischem Interesse sind. Beide Rohstofflagen zeichnen sich
durch geringe Schluffanteile (< 5%) aus. Lokal konnen in der Region aber auch Klebsande d.h.
Quarzsande mit hohen Tonanteilen auftreten. Bei Treis werden unter einer Uberdeckung von 1 bis
4 m ca. 10 bis 15 m michtige quarzreiche weil} bis rotliche Feinsande mit gelben Zwischenlagen

abgebaut. Hier treten auch kaolinreiche Sande (Kaolinsande) auf.

12.8. Limburg-Idsteiner Tertiirsenken

12.8.1. Lage

Die Region (Abb. 31) umfasst das Limburger Becken und die Idsteiner Senke, die durch Griben
und Storungen miteinander vernetzt sind. Sie reicht vom Westerwald nordlich Hadamar iiber Lim-

burg bis siidlich von Bad Camberg.

12.8.2. Untersuchungsstand

Mit iiber 1900 Bohrungen sehr unterschiedlicher Qualitit und den Bohrungen entlang der Bundes-
bahn-Neubautrasse Koln-Rhein/Main sowie einigen Lagerstittenbohrungen ist der Untersuchungs-
tand fiir die Region als befriedigend bis gut zu bezeichnen. Fiir das Limburger Becken liegt ein
Perspektivplan Sand und Kies* vor [8]. Aufgrund der sehr heterogenen Geologie sind jedoch vor

und wihrend der Lagerstittennutzung Detailerkundungen unabdingbar.
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Abb. 31: Limburger Becken und die Idsteiner Senke mit Rohstoffsicherungsgebieten
(schwarze Schraffurflachen) und Abbaustellen.

12.8.3. Geologie und Mineralogie

Mit Bildung des Oberrheingrabens kam es in seiner direkten nordwestlichen Fortsetzung zur Bil-
dung mehrerer Graben- und Bruchstrukturen zwischen Taunus und Westerwald, der Idsteiner Sen-
ke, dem Wiesbaden-Diezer Graben und dem Limburger Becken mit seinen Gréiben wie z.B. dem
Elzer Graben. Innerhalb der Idsteiner Senke, dem Wiesbaden-Diezer Graben und dem Elzer Gra-
ben liegen iiber einem Mosaik aus Hoch- und Tiefschollen verteilt, bis zu 20 m michtige tertidre
(oligozine) Terrassensande und -kiese, aufbereitete und umgelagerte Abtragungsprodukte einer
tiefgreifenden Verwitterungsdecke mesozoischen bis tertidren Alters. Die derzeit abgebauten La-
gerstitten weisen Michtigkeiten von durchschnittlich 10-20 m auf, bei 2-5 m Abraum (max. 8 m)
aus quartirem Loss und Losslehm, sowie tertidren Schluffen und Tonen. Der Rohstoff mit markan-
tem Kiesanteil besteht fast ausschlieBlich aus weilen Milchquarzen, sehr untergeordnet finden sich
auch Gerolle anderer widerstandsfihigerer Gesteine (Quarzit, Kieselschiefer etc.). Die Sedimente
lagerten sich als ,,Arenberger Schichten* mit iberwiegend eckige Komponenten und ,,Vallendarer
Schotter mit gut gerundete Gerollen auf Erosionsresten oder direkt auf dem erodierten, z.T. ver-

karsteten paldozoischem Grundgebirge ab. Wegen ihres hohen Quarzanteils (90-95%) und guter
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Kornabstufung werden diese Quarzsande- und -kiese qualitativ als hochwertiger als die jiingeren,
quartiren Terrassenablagerungen eingestuft. Die abschlimmbaren tonig-schluffigen Bestandteile
im Rohstoff betragen durchschnittlich 23%. Tertiédre Terrassenkiese werden derzeit im Raum Bre-

chen und Niederzeuzheim abgebaut.

12.9. Verwitterungssande und -kiese

12.9.1. Lage

Zu Sand und Kies entfestigte, d. h. verwitterte Gesteine treten lokal begrenzt in Schichtgliedern des
Buntsandsteins und in kristallinen Gesteinen des Odenwaldes auf. Miirbsande sind insbesondere im
Raum Volkmarsen-Wolfhagen (Abb. 32), nordlich von Marburg, nérdlich Eschwege an der Thii-
ringischen Grenze, bei Ottrau, im Raum Friedewald und siidlich Fulda verbreitet. Abbauwiirdige
Gruse finden sich im Odenwald von der Bergstrale im Westen bis in den Raum Reichelsheim im

Osten.

12.9.2. Untersuchungsstand

In genehmigten Sand- und Grusgruben und der ndheren Umgebung ist der Untersuchungstand im
Allgemeinen als befriedigend bis gut zu bezeichnen. Zur Einschitzung des Lagerstittenpotenzials
besteht jedoch aufgrund der heterogenen Verteilung von entfestigtem zu frischem Gestein noch ein

relativ groBBer Erkundungsbedarf.

12.9.3. Geologie und Mineralogie

12.9.3.1. Miirbsande

Miirbsande (Abb. 33) entstehen durch z. T. tiefgreifende Entfestigung (Verwitterung) von iiberwie-
gend bindemittelarmen quarzreichen Sandsteinen des Buntsandsteins. Die abbaubaren Méchtigkei-
ten der quarzreichen Miirbsande schwanken zwischen 8 und 80 m bei Abraummaéchtigkeiten von 2
bis 20 m. Der Grundwasserschutz reduziert die genehmigte Abbaumichtigkeit im Raum Volkmar-
sen auf ca. 20 m.

Ausgangsgesteine konnen verschiedene Sandsteine der Solling-Folge, der Hardegsen- und der
Dethfurt-Folge sein. Bindemittel wie Kalk, Ton, Schluff oder auskristallisierte Kieselsdure umhiil-
len die einzelnen Sandkorner im Gesteinsverband wie Zement in einem Beton. Wenn diese Binde-
mittel aufgrund der Transport- und Ablagerungsbedingungen der Sedimente wie z.B. bei Wind-
transport nur unzureichend zur Verfiigung standen, blieb eine intensive Verfestigung bei der an-
schlieBenden Gesteinsbildung aus. Diese Sandsteine sind gegeniiber der Verwitterung besonders
anfillig und sanden ab. Aber auch Sandsteine mit kalkigem Bindemittel sind der Verwitterung

stirker ausgesetzt, wie nordlich Grebendorf. Je nach Ausgangsgestein sind die gewonnenen Sande
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Abb. 32: (A) Kristalliner Odenwald (Hellgelb) und (B) Buntsandsteinflachen im Raum Volk-
marsen-Wolfhagen mit Rohstoffsicherungsgebieten (schwarze Schraffurflachen) und Ab-
baustellen fir Grus (A) und Mlrbsand (B).

Abb. 33: Abbau von Mirbsanden bei Volkmarsen-Litersheim.
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farblich sehr unterschiedlichen. Helle Sande sind oft sehr quarzreich, gut gerundet und qualitativ
hochwertig. In der Regel wechseln hértere Sandsteinbénke mit zu Sand zerfallenden Zonen ab. Die
weniger verwitterten Sandsteinbidnke werden zu Sand zermahlen. Mitunter muss der gesamte Ge-

steinsverband trotz aufgelockerter Bereiche gesprengt werden.

12.9.3.2. Grus
Grus (Abb. 34), auch Felsenkies genannt, ist ein Gemisch aus Kies, Sand und Tonmineralen. Grus
entstand durch eiszeitliche Entfestigung von vorwiegend grobkornigen magmatischen und meta-

morphen Gesteinen wie z.B. Granit, Diorit, Quarzdiorit, Granodiorit und Gneis.

In Folge von Druckentlastung der Gesteinskorper durch Heraushebung des Odenwalds wihrend
des Tertidrs und Abtragung iiberlagernder Gesteinsschichten vertieften sich bereits bei der Abkiih-
lung der Gesteinkorper entstandene Risse und Kliifte. An der Oberfliche aufgeschlossen waren die
Gesteine jetzt der Verwitterung ausgesetzt. Diese reichte bis in mehrere Zehnermeter Tiefe und
fiihrte zur randlichen Entfestigung der Gesteinsblocke. Um die Blocke reicherte sich das Verwitte-
rungsmaterial, der ,,Grus*, an. Wihrend der Warmzeiten des Eiszeitalters spiilte Wasser den Grus
aus. Felsenkies, in der Region auch als Bessunger Kies oder Romerkies bekannt, wird im Odenwald
bei Reichelsheim und Rimbach-Mitechtern abgebaut und findet im Garten- und Landschaftsbau

Verwendung.
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