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1. Petrographische Beurteilung / Beschreibung der Lagerstitte
Im Steinbruch Obernkirchen werden Sandsteine aus der Kreide-Zeit abgebaut. Das Material wird
unter dem Handelsnamen ,,Obernkirchener Sandstein® vertrieben. Die petrographische

Zusammensetzung des Sandsteins ist wie folgt zu beschreiben:

Die petrographische Beschreibung erfolgte in Anlehnung an DIN EN 12407: 2007-06 und DIN
EN 12670: 2002-03. Die Diinnschlifferstellung und Beschreibung wurde von der Universitit
Halle durchgefiihrt.

Der farbliche Gesamteindruck der Gesteinsprobe ist hellgrau bis leicht gelblich-beige (s. Abb. 1).
Das Gestein besitzt ein dichtes, extrem feinkorniges und gleichkorniges Gefiige. Einzelne
Komponenten sind in dem Handstlick nur schwer zu erkennen. Vereinzelt sind orange-farbene bis
braunlich-gelbe Bereiche im Gestein erkennbar. Mit der Lupe betrachtet konnen bis zu zwei
verschiedene Komponenten im Handstlick unterschieden werden.

Dabei bildet die Hauptkomponente ein dichtes Gefiige aus meist xenomorph ausgebildeten,
hellgrauen bis leicht weilllichen Komponenten. Diese lassen vereinzelt einen muscheligen Bruch
erkennen. Sie ritzen das Taschenmesser, d.h. sie besitzen eine Héarte von mindestens 7. Daher
werden diese Komponenten als Quarz angesprochen.

Weiterhin finden sich sehr kleine (< 0,5 mm), stark reflektierende Komponenten. Sie zeigen eine
langliche Ausbildung und besitzen eine silbrig-graue Farbe. Aufgrund der sehr geringen
KorngroBBe konnen weitere Eigenschaften makroskopisch nicht erkannt werden. Diese Minerale

werden als Glimmer (Hellglimmer, Muskovit) interpretiert.

Als einzige Hinweise auf Verwitterung bzw. Alteration konnen die Eisen(hydr)oxide
angesprochen werden, die vereinzelt zu orange-farbigen bis braunlich-gelben Verfarbungen im
Gestein fithren. Sonst sind makroskopisch keine Verwitterungsspuren zu sehen. Es sind weiterhin
keine offenen Hohlrdume (Drusen) oder Risse am Handstiick feststellbar.

Im vorliegenden MafBstab ist das Gestein kompakt.

Abb. 1: Makroskopische Ansicht der Probe 7997.
Das Handstiick zeigt eine hellgraue
Gesamtgesteinsfarbe. Das Gestein besitzt ein
gleich- und sehr feinkdrniges Gefiige. Einzelne
Komponenten kdnnen makroskopisch nur schwer
identifiziert werden. (Durchmesser Miinze = 2,1
cm)
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Mikroskopische Beschreibung
Der Diinnschliff der Probe wurde mit dem Universalpolarisationsmikroskop Axioplan der Firma
Carl Zeiss Jena im Durchlicht untersucht (s. Abb. 2).

Zur Bestimmung des Mineralbestandes im Diinnschliff erfolgte eine Auszdhlung durch einen

Point Counter. Akzessorische Anteile wurden geschitzt.

Lo
—

Abb. 2: Diinnschliff der zu untersuchenden
Gesteinsprobe. (Magnetstift = 12,5 cm)

Der Anteil des Gesteins an Hauptbestandteilen (> 5 Vol.-%) an Nebengemengteilen (1 bis 5
Vol.-%) und an Akzessorien (< 1 Vol.-%) sowie deren chemische Zusammensetzung sind in
Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tab. 1: Auflistung der im Diinnschliff nachgewiesenen Bestandteile, ihrer Volumengehalte
und ihrer chemischen Zusammensetzung

Bestandteile Vol.-% Chemische Zusammensetzung

Quarz 80,0 SiO;

Plagioklas 10,0 Mischungsreihe von Na- und Ca-Feldspéten, Endglieder Albit =
Na[AlSi30g] und Anorthit = CaAL,Si,O

Muskowit (detritisch) 5,0 Serizit = KAL[(OH,F),|(AlSi3010], Kalzit = CaC0;3

Muskowit (suassuritisch) | >> 1,0

Hornblende >>1,0 . .
(Cap.6Nag 3Ko.1)2.5(Mgo.sFeo3Alo.1)s[((OH)o.75F0.25)2/(Si0.75A10.25)2S16022

Hohlrdume (Poren) 5 verfiillt mit Kleber

Saussurit ist ein Alterationsprodukt von Ca-reichen Plagioklasen, der aus der in Tabelle 1
genannten Mineralphase Muskowit besteht. Auf Grund der geringen Korngrofle ist eine
Volumenangabe nicht moglich.

Das makroskopisch beschriebene regellose, feinkornige Gefiige mit feinkornigen Mineralkdrnern
konnte unter dem Mikroskop bestétigt werden.

Das Gestein zeigt deutlich ein regelloses, sedimentéres Geflige. Dabei lassen sich iiberwiegend

gerundete Minerale erkennen.

Zu den im Diinnschliff der Probe nachgewiesenen Mineralen ldsst sich Folgendes ff¢
Eine Ubersicht iiber das Vorkommen, den Alterationszustand, die Verteil\f
Orientierung der im Diinnschliff des Obernkirchener Sandsteins nachgewiesenen

tiber ihre KorngrofBen liefern die Tabellen 2, 3 und 4.
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Die Alterationsprodukte der Saussuritisierung wurden in den Tabellen nur soweit beriicksichtigt,

wie sie unter dem Mikroskop deutlich erkennbar waren.

Tab. 2 Erscheinungsbild der im Diinnschliff nachgewiesenen Minerale

Mineral Kornausbildung Kornform Korngrenzen Farbe
Quarz xenomorph sedimentdr gerundet gezahnt /l weil3
+IF 1. Ord.
Plagioklas xenomorph sedimentar gerundet rundlich /l weil3
+1F 1. Ord.
Muskowit gerundet sedimentér gerundet rundlich // weil3
+ IF 2. und 3. Ord.
Muskowit mikroskopisch blattrig z. T. gerade // weil}
Saussuritisierung nicht messbar + IF 2. und 3. Ord.
Hornblende hypidiomorph sedimentér leicht rundlich bis z. // weil}
gerundet T. gerade + IF 2. und 3. Ord.

Was das Erscheinungsbild der in der Tabelle 2 beschriebenen Minerale angeht, so werden
xenomorphe, sedimentdr gerundete Minerale beschrieben. // steht fiir Hellfeld, parallel

ausgerichtete Polarisatoren, + steht fiir Dunkelfeld, gekreuzt ausgerichtete Polarisatoren.

In der Probe kommen bei den Mineralkérnern des Quarzes und des Feldspates nur gerundete
Kiristalle vor, was belegt, dass es sich um sedimentdr abgelagertes Material handelt.

Die Muskowite der Saussuritisierung sind eine sekundidr ausgebildete, hypidiomorphe
Mineralphase. Die isoliert vorkommenden Muskowite werden als detritisch, sedimentér als

Schwebfracht eingetragen, interpretiert.

Die Ubersichtsaufhahme des Diinnschliffes zeigt ein sedimentires Gefiige. Dabei lassen sich
tiberwiegend bis zu 0,1 mm grofle Mineralkdrner erkennen. So wird deutlich, dass bei einer 2,5-
fachen Vergroflerung nur Quarz und leicht saussuritisierte Plagioklase zu sehen sind. So sind in
erster Linie die Quarzkorner verzahnt und zeigen durch eine Rekristallisation sog. suturierte
Rénder.

Somit besitzen die einzelnen Korner einen &duBerst schlechten Rundungsgrad, der bei der
Lithifizierung und der damit einhergehenden Suturierung der Mineralkdrner verloren ging.

Da die Mineralkorner nahezu einheitlich grof3 sind, handelt es sich um ein ,,reifes* Sediment.

Das Material ist schlecht bis gar nicht sortiert und eine Lagigkeit wird weder im Hellfeld noch im
Dunkelfeld sichtbar.

BPPOMOLENE

o= GmbH & Co.KG, =y

Mit einem Anteil von 80 Vol.-% besteht das Material aus
Quarzindividuen, die randlich stark suturierte Begrenzungen zeigen.

I >
Quarz typische Fliissigkeitseinschliisse sowohl im Hell- als auch im Dunk%@

Bei allen Plagioklasen sind angedeutete polysynthetische Zwillingslamellen zu erkennen.
Besonders unter einfach polarisiertem Licht ist eine Saussuritisierung sichtbar, die parallel der
Lamellen angeordnet ist. Die klein ausgebildete, bei der Saussuritisierung entstandene
Mineralphase, besteht aus Muskowit, die unter gekreuzt polarisiertem Licht z. T. bunte

Interferenzfarben zeigt.
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Mit einem Anteil von 5 Vol.-% sind detritisch eingeschwemmte Muskowite zu beobachten, die
eine Grofle von 0,15 mm haben konnen und in Thren fiir sie typischen Interferenzfarben der 2.
und 3. Ordnung auftreten. Die kurzen Enden der Minerale sind durch den Transport deutlich

»abgestoBBen* oder auch ,,ausgefranst®.

Im ganzen Diinnschliff waren lediglich nur zwei, ca. 0,15 mm Hornblende-Individuen zu
beobachten. Sie zeigen randlich ihren 124° weiten Spaltwinkel. Im Dunkelfeld sind die bunten

Interferenzfarben der 2. und 3. Ordnung gut zu sehen.

Die Minerale zeigen flir den im Diinnschliff reprédsentierten Bereich keine Einregelung, was fiir
undeformierte Materialen typisch ist.

Die einzelnen Korner besitzen einen dullerst schlechten Rundungsgrad, der bei der Lithifizierung
und der damit einhergehenden Suturierung der Mineralkdrner verloren ging.

Da die Mineralkorner nahezu einheitlich grof3 sind, handelt es sich um ein ,,reifes* Sediment.

Mikrorisse waren in der zur Verfiigung stehenden Probe nicht erkennbar.

Tab. 3 Alteration, Verteilung und Orientierung der im Diinnschliff der Probe beschriebenen

Minerale
Mineral Alteration Verteilung Orientierung
Quarz keine homogen richtungslos
Plagioklas Umwandlung, leichte homogen richtungslos
Saussuritisierung
Muskowit keine Regellos richtungslos
detritisch

Muskowit keine homogen in den richtungslos
Saussuritisierung Plagioklasen

Hornblende keine >> akzessorisch richtungslos

In Tabelle 4 wird deutlich, dass Quarz, Plagioklas und Muskowit bei weitem die groBten
Mineralphasen darstellen (bis zu 0,2 mm). Die aus der Saussuritisierung hervorgehenden
Muskowite hingegen sind wesentlich kleiner (0,01 mm) und ab der mittleren Korngrofle
mikroskopisch gar nicht mehr messbar. Hornblenden waren nur zwei Individuen im Diinnschliff

erkennbar.

Tab. 4 KorngroBenspektrum der im Diinnschliff beschriebenen Minerale.
Mineral Maximale Korngrifie Mittlere Korngrofie Minimale Korngrofie
(in mm) (in mm) (in mm)
Quarz 0,2 mm 0,1 mm 0,1 mm
Plagioklas 0,1 mm 0,05 mm 0,05 mm
Muskowit 0,15 mm 0.15 0,05 mm
Muskowit >>(0,01 mm nicht messbar nicht messbar
Saussuritisierung / m
Hornblende 0,15 mm 0.lmm a1 o N\0,1 mm
d 2.\
o v
& Dr.MOLL €
T4 GmbH & Co.KG =
Ko O~
w* g

Cf)
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Petrographische Interpretation

Das Gestein besitzt ein regeloses, sedimentires Gefiige und zeichnet sich durch feinkérnige
Kristalle aus. Es besteht iiberwiegend aus Quarz, Feldspéten (Plagioklas), etwas Muskowit und
akzessorisch auftretenden Hornblenden. Eine Vorzugsorientierung der Minerale konnte weder
makroskopisch noch mikroskopisch festgestellt werden. Die Minerale im Gestein sind deutlich
regellos angeordnet.

Nach der Klassifikation fiir Sedimente nach Pettijohn et al. 1987 kann das untersuchte Gesteins

als Sandstein (Subarkose) bezeichnet werden.

Im Steinbruch wird das Material auf unterschiedlichen Ebenen abgebaut. Die Wandhohen
betragen zwischen ca. 5 - 20 m mit wechselnden Abbaubreiten. Die Sedimentgesteine sind in
Schichtpaketen ausgebildet. Die Schichten sind meist mittel- bis dickbankig entwickelt. Deutlich
sind Kluft- und Schichtflichen erkennbar, die mit brdunlichen Eisenoxiden belegt sind.

Das fiir die Aufbereitung vorgesehene Material weist keine Verwitterungserscheinungen auf. Es
ist frisch und macht einen festen Eindruck.

Vorwiegend werden im Steinbruch Obernkirchen Werksteine gewonnen, die zu hochwertigen
Produkten verarbeitet werden. Die Gabionensteine werden aus Schnittresten, die bei der
Verarbeitung der Werksteine anfallen, hergestellt.

Der Abraum besteht aus der Mutterboden- bzw. Waldbodendeckschicht und dem iiber dem
festen

Gestein anstehenden Verwitterungslehm.

2. Probenahme granulometrische Untersuchungen
Die Probenahme der Gesteinskornungen 32/63 mm, 63/125 mm und 63/180 mm erfolgte durch
die Dr. Moll GmbH & Co. KG gemil3 DIN EN 932-1.

3. Granulometrische Untersuchungen

Die Bestimmung der granulometrischen Eigenschaften der Gesteinskdrnungen 32/63 mm und
63/125 mm wurde im Labor der DR. Moll GmbH &Co. KG mittel Nasssiebung nach DIN EN

Trockensiebung im Steinbruch Obernkirchen.
3.1 Gesteinskornung 32/63 mm

den folgenden Tabellen aufgelistet und den durch die TL Gabionen-StB 16 formulierten
Anforderungen gegeniibergestellt. Auf der nachfolgenden Abb. wird das Ergebnis graphisch
dargestellt. Die Gesteinskéornung 32/63 mm erfiillt hinsichtlich des Uber- und
Unterkornanteils die Anforderungen der TL Gabionen-StB 16.
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Korngrofienverteilung von Gabionensteinen 32/63 mm

Siebfraktion | Gewichts-
anteile
Quadratloch in Sieboffnung | Summenlinie Grenzwerte
[mm] [M.-%] [mm] [M.-%] [M.-%]
untere obere
90 - 125 0,0 125
63 - 90 10,1 90,0 100 98 100
56 - 63 29,6 63,0 90 80 100
45 - 56 26,6 56,0 60
31,5 - 45 30,6 45,0 34
22,4 -31,5 1,0 31,5 3 0 20
16 -224 1,2 22,4 2
0,063 - 16 0,4 16,0 1 0 5
< 0,063 0,5 0,063 0,5 2

Zul. Bereich der Lieferkdrmung 32/63 mm

100 /c/.

/ ——32/63

60 e Maximum
/ +  Minimum
40 /
20 @

oe
0,063 < 16,0 31,5 63,0 90,0 125,0

Siebdurchgangin Masse-%

Siebdffnungen inmm

3.2 Gesteinskornung 63/125 mm
Das Ergebnis der Uberpriifung der KorngroBenverteilung der Gesteinskornung 63/125 mm wird
in den folgenden Tabellen aufgelistet und den durch die TL Gabionen-StB 16 formulierten
Anforderungen gegeniibergestellt. Auf der nachfolgenden Abb. wird das Ergebnis graphisch
dargestellt. Die Gesteinskornung 63/125 mm erfiillt hinsichtlich des Uber- und
Unterkornanteils die Anforderungen der TL Gabionen-StB 16.
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Korngrofienverteilung von Gabionensteinen 63/125 mm

Siebfraktion | Gewichts-
anteile
Quadratloch in Sieboffnung | Summenlinie Grenzwerte
[mm] [M.-%] [mm] [M.-%] [M.-%]
untere obere
180 - 250 250,0
125 - 180 0 180,0 100 98 100
90 - 125 49,7 125,0 100 80 100
63 - 90 47,3 90,0 50
31,5- 63 2,5 63,0 3 0 20
0,063 - 31,5 0,5 31,5 1 0 5
< 0,063 0,0 0,063 0,0 2

Zul. Bereich der Lieferkdrmung 63/125 mm
100 / )
80
/ ——63/125
60 e Maximum

+  Minimum

40

Siebdurchgangin Masse-%

0,063 < 31,5 63,0 125,0 180,0 250,0

Siebdffnungen inmm

3.3 Gesteinskornung 63/180 mm
Das Ergebnis der Uberpriifung der KorngroBenverteilung der Gesteinskdrnung 63/180 mm wird

in den folgenden Tabellen aufgelistet und den durch die TL Gabionen-StB 16 formulierten
Anforderungen gegeniibergestellt. Auf der nachfolgenden Abb. wird das Ergebnis graphisch
dargestellt. Die Gesteinskornung 63/180 mm erfiillt hinsichtlich des Uber- und
Unterkornanteils die Anforderungen der TL Gabionen-StB 16.
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Korngrofienverteilung von Gabionensteinen 63/180 mm

Siebfraktion Gewichts-
anteile
Quadratloch in Sieboffnung | Summenlinie Grenzwerte
[mm] [M.-%] [mm] [M.-%] [M.-%]
untere obere
180 - 250 0,0 250,0 100 98 100
125 -180 7,7 180,0 100 80 100
90 - 125 49,5 125,0 92
63 - 90 37,2 90,0 43
45 - 63 1,2 63,0 6 0 20
31,5- 45 3,7 45,0 4
0,063 - 31,5 0,7 31,5 1 0 5
< 0,063 0,0 0,063 0,0 2
Zul. Bereich der Lieferkbmung 63/180 mm
100 / )
- /
é / —+—63/180
a 60 e Maximum
i / +  Minimum
=
S 40
% /
20 *
0e g/é/
0,063 <315 63,0 125,0 180,0 250,0
Siebdffnungenin mm

3.4 Kornform

Die Kornform der Gesteinskdrnungen 32/63 mm und 63/125 mm, Verhiltnis von Lénge zu
Dicke groBer als 3, wurde nach DIN EN 933-4 ermittelt. Die Untersuchungsergebnisse sind in
der folgenden Tabelle dargestellt und den Anforderungen der TL Gabionen-StB 16

m

.

Dr. MOLL

-
o
o

GmbH & Co. KG

gegeniibergestellt.
Gesteinskdrnung Kornform Kornform S Fg
(mm) (M.-%) (M.-%) \\==
32/63 13 \"
63/125 18 20
63/180 13

& o

\\i-/

Damit erfiillen beide Gesteinskornungen die Anforderungen der TL Gabionen-StB 16.
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3.5 Anteil gebrochener Oberflichen
Bei den Gesteinskornungen 32/63 mm 63/125 mm und 63/180 handelt es sich um gebrochenes
Material (Sandstein) aus einem Steinbruch. Damit wird der Anteil gebrochener Oberflichen,

ohne weitere Priifung, mit 100 M.-% angesetzt.

4. Gesteinsphysikalische Untersuchungen
Die gesteinsphysikalischen Untersuchungen wurden im Labor der Dr. Moll GmbH & Co. KG
durchgefiihrt.

4.1 Rohdichte
Die Rohdichte des Sandsteins, wurde gemif3 DIN EN 1097-6, Anhang B, bestimmt.
Die Rohdichte betragt: 2.17 Mg/m3

4.2 Kornfestigkeit

4.2.1 Druckfestigkeit
Die Druckfestigkeit wurde gemdfl DIN EN 1926 bestimmt. Aus den Gesteinsproben wurden 10
Probekorper (Wiirfel) der MaBle 50 x 50 x 50 mm herausgesigt. Anisotropien (Schichtflédchen)
sowie Kliiftungen waren schwach erkennbar. Die Priifungen wurden parallel und senkrecht zu

den Anisotropien durchgefiihrt.

Es wurden folgende Druckfestigkeiten festgestellt.

Proben Nr. | Hohe Tiefe Breite Bruchlast Druckfestigkeit
(mm) (mm) (mm) (kN) (MPa) In

1 50,0 50,4 50,4 318,71 125,47 4,83
2 50,2 51,1 50,3 2674 104,03 4,64
3 50,5 51,0 50,3 270,34 105,38 4,66
4 50,6 50,5 50,4 261,08 102,58 4,63
5 50,5 50,2 50,4 254,59 100,63 4,61
6 50,5 50,0 50,4 333,56 132,37 4,89
7 50,2 50,4 50,5 334,61 131,47 4,88
8 50,5 50,3 50,2 307,04 121,60 4,80
9 50,5 50,4 50,0 295,91 117,42 4,77
10 50,1 50,6 50,5 299,22 117,10 4,76
Mittelwert: 116 4,75

Standardabweichung: 12,03 0,10

Variationskoeffizient [%]: 10,39 ;f1
Unterer Erwartungswert (EL): 93 /,/\\e}‘ s
*)Quantilenfaktor: 2,10 I/ g Dr. MOLL

. e . . G GrbH & Co. KG
*): bei 10 Messwerten in Ubereinstimmung mit dem 5%-Quantil, Vertrauens ne_{gﬁm?%/g‘ °

Anmerkung:  Probe 1 - 5: Priifung gegen die Anisotropieebene Q”
Probe 6 — 10: Priifung senkrecht zur Anisotropie
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Der Karbonquarzit weist im Mittel eine Druckfestigkeit von 116 MPa auf. Gemafl TL Gabionen-
StB 16 muss die Druckfestigkeit fiir quarzitische Sandsteine einen Mindestwert von 80 MPa
aufweisen. Diese Anforderung der TL Gabionen-StB 16 wird im Mittelwert und durch alle

Einzelwerte eingehalten.

4.3 Widerstand gegen Frostbeanspruchung nach DIN EN 1367-1

Die Bestimmung des Widerstandes gegen Frostbeanspruchung wurde geméfl DIN EN 1367-1 an
10 Steinen mit einem Gewicht von > 150 g durchgefiihrt. Nach Abschluss der Priifung betrug der
Masseverlust an den Steinen im Mittel 0,2 M.-%. Kein Stein war zerfallen. Gemil3 TL
Gabionen-StB darf der Masseverlust im Mittel 1 M.-% nicht iiberschreiten sowie kein
Probekdrper wihrend der Priifung zerfallen. Diese Anforderungen TL Gabionen-StB an den
Widerstand gegen Frostbeanspruchung werden erfiillt.

4.4 Widerstand gegen Frost-Tausalz-Beanspruchung nach DIN EN 1367-6

Die Bestimmung des Widerstandes gegen Frost-Tausalz-Beanspruchung wurde gemd3 DIN EN
1367-6 an 10 Steinen mit einem Gewicht von > 150 g durchgefiihrt. Nach Abschluss der Priifung
betrug der Masseverlust an den Steinen im Mittel 0,3 M.-%. Kein Stein war zerfallen. Gemal3
TL Gabionen-StB darf der Masseverlust im Mittel 8 M.-% nicht iliberschreiten sowie kein
Probekorper wihrend der Priifung zerfallen. Diese Anforderungen TL Gabionen-StB an den
Widerstand gegen Frost-Tausalz-Beanspruchung werden erfiillt.

5. Zusammenfassung / Bewertung

Der Sandstein des Werkes Obernkirchen sowie die daraus produzierten Gesteinskdrnungen 32/63
mm, 63/125 mm und 63/180 mm erfiillen die in der TL Gabionen-StB 16 formulierten

Anforderungen.
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