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Einfiihrung

1 Einfuhrung

Werksteine aus Regensburger Griinsandstein fanden an zahlreichen bekannten Bauwerken Bay-
erns Verwendung, so z. B. an der Minchener Residenz, der Alten und Neuen Pinakothek in Min-
chen oder beim Bau der Steinernen Bricke in Regensburg.

Regensburger Griinsandstein ist einer der inhomogensten Sandsteine Deutschlands, was durch die
einstigen Ablagerungsbedingungen im Kreidemeer begrindet ist. Die Schwankungen im Zustand
und Materialverhalten (Anreicherung von Muschelschalen, stark wechselnder Glaukonitgehalt) des
Sandsteins erschweren die Auffindung eines geeigneten Werksteins in ausreichender Machtigkeit
und Qualitat zusatzlich.

Charakteristisch fur den Regensburger Grinsandstein ist seine graugrunliche bis gelbgrinliche
Farbung, welche von unterschiedlichen Mengenanteilen an Glaukonit herrihrt. Das Gestein ist fein-
bis mittelkdrnig, z. T. als grobkdrniger Quarzsand ausgepragt und wird hauptsachlich durch Karbo-
nat, seltener durch Tonmergel verkittet (STREIT 1984).

Ziel der Erkundung von Regensburger Griinsandstein im Auftrag und mit Mitteln des Bayerischen
Staatsministeriums fir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie war die Aufsuche geeig-
neten Materials in moglichst verwitterungsbesténdiger Ausbildung. Dieses soll als Werkstein, bei-
spielsweise flr Fassadenverkleidungen oder als Austauschmaterial, fir Restaurierungsarbeiten an
den historisch bedeutsamen Bauwerken eingesetzt werden kénnen. Dazu hat das Bayerische Geo-
logische Landesamt 1994 und 1995 im Grofsraum Regensburg insgesamt 13 Bohrungen zur roh-
stoffgeologischen Erkundung von Griinsandstein abgeteuft. Weitere 4 Bohrungen wurden im De-
zember 2008 und Januar 2009 in Absprache mit dem Bayerischen Landesamt fur Umwelt (LfU) von
der Fa. TRACO nordlich des aufgelassenen Steinbruchs lhrlerstein niedergebracht (PoscHLop 2008
& 2009). Zwischenzeitlich wurden weitere Untersuchungen abgeschlossen, die ebenfalls in diesen
Bericht einflieRen.

Abb. 1:
Steinerne Briicke in Regens-
burg.
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Restaurierung ,Steinerne Briicke®

2 Restaurierung ,,Steinerne Brucke*

Regensburger Griinsandstein wurde schon seit der Romerzeit als Werkstein eingesetzt und findet
sich somit in vielen bekannten Bauwerken. Mit das alteste erhaltene Bauwerk ist die Steinerne Bru-
cke in Regensburg, welche zwischen 1135 und 1146 erbaut wurde.

Mit der Baufalligkeit der Steinernen Briicke kam ferner das Interesse eines erneuten Griinsand-
steinabbaus. Jedoch wird in den frilheren Steinbriichen, wie beim Steinbruch lhrlerstein, seit Jah-
ren kein Steinmaterial mehr gebrochen. Die Rohstoffversorgung fiir die Sanierung genannter Bau-
werke war somit nicht mehr sichergestelit.

So hat sich im Jahr 2008 die Stadt Regensburg Uber das Bayerische Staatsministerium fur Wirt-
schaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie (StMWIVT) an das LfU mit der Bitte um Unterstit-
zung bei der Aufsuche geeigneten Werksteinmaterials gewandt.

Schon in den 90er Jahren des vergangenen Jahrhunderts wurde von der Stadt Regensburg mit
Voruntersuchungen zum Zustand des verbauten Materials begonnen. Im Verlauf des Projektes ,Be-
hutsame Instandsetzung der Steinernen Briicke Regensburg“ wurden bereits 1994 (GBo 1a, 1b,
2,3,4,5)und 1995 (GBo 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12) dreizehn Griinsandstein-Bohrungen durchgefiihrt,
teilweise beprobt und eingehend auf ihre Eignung hin untersucht. Im Dezember 2008 und Januar
2009 wurden vier (GBo 1c-f) weitere Bohrungen aus ehemaligen Briichen bei lhrlerstein abgeteuft.

Im Zuge der geplanten Restaurierung der als Bau- und Kulturdenkmal bedeutenden Steinernen
Brucke wurde Uberschlagig berechnet, dass ca. 600-700 Kubikmeter Regensburger Griinsandstein
als Austauschmaterial bendtigt werden.

Die Anforderungen an das Werksteinmaterial zur Sanierung der Steinernen Briicke sind neben der
0.g. Gesamtkubatur folgende wesentlichen Parameter:

= RohblockgréRe > 0,5m3

= Riss- und Stichfreiheit

= Farbliche Eignung (Glaukonit-Anteil) wie auch strukturelle Eignung (z. B. Fossilarmut)
= Einhaltung gesteinsphysikalischer Werte (z. B. Wasseraufnahme, Frostbestandigkeit)

2.1 Reserven

Auf dem Bauhof der Stadt Regensburg lagerten in den Jahren 2009/2010 ca. 580 Grinsandstein-
blécke aus demontierten Bauwerken (u. a. Eisenbahnbriicke Schwabelweis) mit einer geschatzten
Gesamtkubatur von ca. 130 m®. Unterschiede z. B. in Farbe und Struktur deuten auf eine unter-
schiedliche Herkunft hin. Die BlockgroRe liegt meist bei ca. 0,1-0,2 m3, ist selten gréRer und er-
reicht maximal 0,6 m3,

Einige dieser Blocke eignen sich wegen Stichen, Verwitterungserscheinungen oder geringer Block-
grée nicht oder kaum als Austauschmaterial bzw. durften die geforderten gesteinsphysikalischen
Grenzwerte teilweise nicht erfillen.

Die meisten Gesteinsblocke wurden im Jahr 2010 durch geophysikalische Messungen der LGA
Nurnberg geprift und in drei Kategorien A, B und C eingeteilt. A entspricht einer Druckfestigkeit
von = 35 MPa, B einer Druckfestigkeit von 25-35 MPa und C einer Druckfestigkeit von < 25 MPa.
Die Kategorie A ist fur tragende Teile bestimmt, die Kategorien B und C fir nichttragende Teile.
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Restaurierung ,Steinerne Briicke®

Diese Voreinschatzung wurde anschliefend durch ein Steinmanagement-Team der LGA Nurnberg
(Hr. Stolarski), des BfB Karlsruhe (Prof. Dr. Egermann), des BLfD Minchen (Dr. Bittner), der Stein-
werkstatt Regensburg (Hr. Endemann), der Stadt Regensburg (Hr. Walter) und des LfU Augsburg
(Dr. Poschlod) Stein fir Stein, durch Anschlagen und visueller Beurteilung auf Risse und Stiche,
Uberpruft. Dabei wurde festgestellt, dass rund 50 % des Gesteinsvolumens nach Aufsagen der ein-
zelnen Blocke fur den Einbau in die Steinerne Briicke verwendbar ist.

Ob das am Bauhof Nord lagernde Material fiir die komplette Restaurierung der Steinernen Briicke
reicht (geplanter Abschluss 2018), ist bis dato (Februar 2017) nicht geklart.

Abb. 2:

Unterer Teil eines Bogens der
Steinernen Briicke. Die auszu-
tauschenden Blocke sind mit
roten Kreuzen markiert.

Abb. 3:

Lagernde Blécke von Regens-
burger Griinsandstein am Bau-
hof Regensburg.
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Lage des Untersuchungsgebietes

3 Lage des Untersuchungsgebietes

Das Hauptverbreitungsgebiet des Regensburger Griinsandsteins ist auf nérdlich, westlich, nord-
und stdwestlich von Regensburg gelegenen Bereiche, verteilt auf 8 TK-25-Blatter (6837, 6838,
6937, 6938, 7037, 7038, 7137, 7138), beschrankt (BAUBERGER & CRAMER 1961; BAUBERGER, CRA-
MER & TILLMANN 1969; RUTTE 1962). Von Norden nach Siiden nimmt die Machtigkeit zu. Zahlreiche
ehemalige Gewinnungsstellen liegen in Ufernahe der Donau im Bereich zwischen Regensburg und
Kelheim. Letzte Abbautéatigkeiten auf Regensburger Grinsandstein fanden bis vor wenigen Jahr-

zehnten im Steinbruch westlich von lhrlerstein statt.

=
o,e//ﬂnbach o
)
S A &
'm Kallmiinz G510, S
] Gbo9
Lupburg ] '¢' '¢' AGbo12
Holzheim a. Forst p
C A
N Gbo11
Duggendorfm| - ’WOHISEQQ -¢-
Beratzhausen EBrunn
_¢(_3b06\
Pielenhofen Gbo3
Laaber
a Hemau %&A A. Pettgndorfi 3
) e Lappersdorf
Deuerling : i
%; Nltte.nd?rf Bo7
2 ~~ 20
<, GBo8g, S
GBO%‘_?’Z%W '¢' S
. X M Barbing
m Painten \ .
A , i ingm
A Sinzing // mpentling W
avy/ | <
ghoa ADI 3
'¢' A <
GBotafy . 7 GB°§¢_
.@Ihrlersteln
X BadAbbach inger
Mé’/o\ Essing nk bt
“nau-Kanal A
Do
Teugn'm
/.865‘/] AA
[ ]
Hausen

Hessen

OSTERREICH

|:| Lage des Untersuchungsgebietes Griinsandstein

Lokation
"Steinerne Briicke"

Erkundungsbohrung
A Steinbruch, aufgelassen

Quartar
Tertiar

Oberkreide mit
Griinsandstein

Jura
Granit, Gneis

0 5

1|0km

Geobasisdaten:
DLM1000, © GeoBasis-DE / BKG 2013
(Daten verandert)

Abb. 4: Verbreitungsgebiet des Regensburger Griinsandsteins. Lage der 1994/1995 durch das Bayerische
Geologische Landesamt (GLA) und der in den Jahren 2008/2009 durch die Fa. TRACO extern beauf-
tragten abgeteuften Erkundungsbohrungen. Lage ehemaliger Gewinnungsstellen (Kartengrundlage

Geologische Ubersichtskarte, Blatt CC 7134 Regensburg).
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Durchgefiihrte MalRnahmen

4 Durchgefuhrte MaBnahmen

Vorbereitungen fir die Erkundung und Untersuchung von geeigneten Griinsandsteinvorkommen
waren umfangreiche Recherchen im Datenbestand des LfU (Abteilung Geologischer Dienst), auf al-
ten Rohstoffgewinnungskarten sowie allgemeine Literaturrecherchen. Durch die GIS-basierte Dar-
stellung von Bohrpunkten und Aufschlissen, konnten diese bereits von konkurrierenden Nutzungen
abgegrenzt werden.

Im Rahmen der anschlieBenden Gelandetatigkeit erfolgte die Dokumentation, Datenerfassung und
Beprobung von Griinsandstein. Befahren wurden ehemalige Sandsteingewinnungsstellen (inkl. des
bis vor wenigen Jahren betriebenen Steinbruchs lhrlerstein). Aulerdem wurden Proben aus dem
Hangenden des Kalksteinbruches Saal (direkt aus dem Bruch bzw. von bei der Fa. Kelheimer Na-
turstein GmbH Essing gelagertem Saaler Blockmaterial) sowie aus vorhandenem Gesteinsmaterial
des Bauhofes Nord in Regensburg entnommen.

Zudem wurden geologische Aufschlisse, Acker- und Waldflachen im Umfeld der niedergebrachten
Bohrungen dokumentiert und hinsichtlich Vorkommen und Eignung untersucht.

4.1 Erkundungsbohrungen

Beprobt wurden 7 der 13 Bohrungen, die bereits 1994 und 1995 durch die Fa. Waschek Bohrtech-
nik GmbH & Co. KG aus Giinzburg, niedergebracht wurden (GBo 2, 3, 5, 6, 7, 8 und 9). Die Pri-
fung der Bohrungen (GBo 1a, 1b, 4, 10, 11 und 12) ergab, dass entweder Griinsandstein nur sehr
untergeordnet auftrat oder sie fur die Herstellung von Prufkérpern ungeeignetes Material, enthiel-
ten. In den Jahren 2008/2009 wurden nochmals vier Bohrungen (GBo 1c-f) bei Ihrlerstein, im Auf-
trag der Fa. TRACO in Absprache mit dem LfU abgeteuft und teilweise beprobt und untersucht.

Tab. 1:  Ubersicht der niedergebrachten Bohrungen im Erkundungsgebiet. RGS = Regensburger Griinsandstein.

Bohrung Ort Rechtswert Hochwert Ansatzpunkt Endteufe Machtigkeit RGS

[m db. NN]  [m] — alle Varietaten
[m]

GBo 1a lhrlerstein 7037BG015173 4489266 5422462 482 16 4,4

GBo 1b lhrlerstein 7037BG015174 4489276 5422468 482 16 3,8

GBo 1c Ihrlerstein 7037BG015044 4489353 5422605 490 20,8 13,9

GBo 1d Ihrlerstein 7037BG015045 4489462 5422714 490 22,4 15,4

GBo 1e lhrlerstein 7037BG015046 4489409 5422695 490 21 14,7

GBo 1f lhrlerstein 7037BG015049 4489536 5422750 490 14 5

GBo 2 Haugenried 6937BG000001 4493695 5429701 502 35,3 14,6

GBo 3 Neudorf 6938BG015129 4500944 5436661 437 23,5 7,2

GBo 4 Mahdholz 7037BG015025 4495576 5424988 492 27 8,2

GBo 5 Kapfelberg 7037BG015026 4499242 5422728 411 37 16,7

GBo 6 Kafersdorf 6937BG000002 4497452 5438600 476 19,3 7

GBo 7 Arzweg 6937BG000003 4498722 5431650 455 25,5 13,9

GBo 8 Eilsbrunn 6937BG000004 4498147 5430562 471 35,8 13,5

GBo 9 Ganglhof 6838BG000362 4503679 5446019 387 26,3 7,9

GBo 10 Ponholzer Forst 6838BG000363 4506629 5446345 365 15 4,5

GBo 11 Schwaighauser Forst  6838BG000364 4500671 5441493 431 88} 7,2

GBo 12 Hagenau 6838BG000365 4507816 5445336 352 48,8 21
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Durchgeflihrte MalRnahmen

Die gesamte Bohrstrecke der Erkundungsbohrungen (Tab. 1) betragt 436,7 m. Die Teufe je Boh-
rung bewegt sich zwischen 14—49 m. Die Bohrkerne wurden in Kisten gelagert und nach Aufnahme
und Fotodokumentation in das Kernlager des LfU verbracht.

4.2 Laboruntersuchungen

Das gesamte Probenmaterial wurde zu Prifkérpern (Uber 860 Stlick) unterschiedlicher Grofe for-
matiert, an denen folgende gesteinsphysikalische und -chemische Parameter ermittelt wurden (vgl.
Abb. 5 bis Abb. 7):

= Feuchteaufnahme (bei 45 %, 75 % und 100 % relativer Feuchte)
= Wasseraufnahme bei Atmospharendruck und unter Vakuum
= Kapillare Wasseraufnahme (w- und B-Wert)
= Hygrische Dilatation (24 h-Wert und Max-Wert)
= Sattigungsgrad
= Porositat
= Roh- und Reindichte
= Ultraschallgeschwindigkeit (inkl. Dynam. E-Modul)
= Einaxiale Druckfestigkeit (inkl. Stat. E-Modul)
= Biaxiale Biegezugfestigkeit (inkl. Stat. E-Modul)
= Frost-Tau-Wechsel-Bestandigkeit
= Modalbestand (Polarisationsmikroskopie)
= Mineralbestimmung (XRD = Réntgendiffraktometrie)
= Bestimmung der chemischen Zusammensetzung
(RFA = Réntgenfluoreszenzanalytik)

Abb. 5: Ultraschallmessung. Abb. 6: Prifzylinder nach Bruch.

Die Kapillare Wasseraufnahme gibt die Fahigkeit poréser Stoffe zur freiwilligen Aufnahme von
Wasser an und wird mit dem Wasseraufnahmekoeffizienten (= w-Wert) beschrieben. Je geringer
der w-Wert bzw. die Wasseraufnahme, desto geeigneter ist der Stein als Naturwerkstein. Die Mes-
sungen kénnen nach DIN EN 1925 oder mit dem Karsten’schen Prifréhrchen ausgefiihrt werden.

Ultraschallmessungen erlauben eine zerstérungsfreie Prifung an Natursteinen und werden zur
qualitativen Bestimmung der Heterogenitat verwendet. Es kdnnen strukturelle Eigenschaften des
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Durchgefiihrte MalRnahmen

Nr D d h A Frm Gm Em
Legende mm mm_ | mm® kN | Nimm?*| Nimm?®
235 |GBOD1c 0642| 451 | 450 |1597,5(111,12| 69,56 |24006,73
236 |GBOD1c _DBOD2| 451 | 443 |1597,5(111,05| 69,51 |25805,78
237 |GBOD1c_DB6D| 451 | 448 |1597,5(112,94| 70,70 |31232,82
238 |GBOD1c _0963| 451 | 447 |1597,5(116.,78| 73,10 |30680,73

0,0 01 02 03 04 0.5 0,8
Stauchung in mm
Serie Fe Om Em Abb. 7:
n=4 kN [Wimm?*| N/mm?* . . .
¥ |112.97| 70.72 | 2793151 Messergebnisse der Druckfestigkeit
5 2,69| 168 | 357675 des Regensburger Griinsandsteins der
v 236] 2,38 12,81

Bohrung GBo 1c lhrlerstein, Typ B2.

Gesteins gemessen und erkannt werden, so z. B. offene Kliifte, offenes Porenvolumen oder Dichte-
anderungen im Gestein. Es ist zu beachten, dass die Messungen an trockenen Prufkérpern durch-

gefuhrt werden, da Wassereinlagerungen zu héheren Ultraschallgeschwindigkeiten und somit zu ei-
ner falschen Einstufung des Gesteins fiihren kdnnen.

Um die Festigkeitseigenschaften der Sandsteinproben festzustellen und zu klassifizieren, wurde

an Prufkérpern (Durchmesser von 45,5 + 1 mm) aus den gewonnenen Bohrkernen die Einaxiale
Druckfestigkeit bestimmt. Die Probenaufbereitung und Versuchsdurchflihrung erfolgte nach DIN EN
1926 ,Prufverfahren fur Naturstein — Bestimmung der Druckfestigkeit®.

Die Messung der Biaxialen Biegefestigkeit an Gesteinsscheiben, mit einem Durchmesser von ca.
45 mm und einer Dicke von ca. 4,5 mm, erfolgte an einer Universalprifmaschine der Fa. Zwick (Z 400).

Der Frostwiderstand wird durch mehrere Zyklen von Befrosten an Luft und Auftauen in Wasser ge-
pruft. Die Wechsel sind bis zum Versagen der Proben oder bis zur vorgegebenen Zyklenzahl (max.
240) zu wiederholen. Es sind zwei Probensatze zu priifen, eine nach n Frost-Tau-Wechsel (FTW)
und eine ohne Frost-Tau-Wechsel. Die Messung der Prufkorper erfolgte nach DIN EN 12371 ,Pruf-
verfahren fur Naturstein — Bestimmung des Frostwiderstandes®.

Frostbestandig sind Gesteine:

= die Sattigungswerte (Verhaltnis Wasseraufnahme bei Atmospharendruck zu Wasseraufnahme
unter Vakuum) bis maximal 0,60 aufweisen

= mit einer Abnahme des Dynamischen E-Moduls bis maximal 30 %

= mit einer Abnahme des scheinbaren Volumens von maximal 1 %

= die eine Abnahme der Masse von hdchstens 0,5 % (ohne deutlich sichtbare Schaden, FTW = 28)
zeigen

= bei denen der Abfall der Biegezugfestigkeit maximal 20 % (FTW = 48) betragt.
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Durchgeflihrte MalRnahmen

Die Rontgenfluoreszenz-Analyse (RFA) wird dabei zur quantitativen Bestimmung der Element-Ge-
samtgehalte von Feststoffen eingesetzt. Die Proben werden in Form von Schmelztabletten analy-
siert, um eine homogene Elementverteilung zu gewahrleisten. Die Ergebnisse der RFA Messungen
finden sich in Tab. 8. Angegeben sind die durchschnittlichen Werte der Hauptelementoxide (An-
gaben in Gewichtsprozent) der einzelnen Bohrungen bzw. Fundpunkte: SiO,, TiO,, Al,O3, Fe,03,
FeO, MnO, MgO, CaO, Na,0, K;0, P,Os und der Gluhverlust.

Mit der Réntgenbeugungs-Analyse (XRD) werden in der Regel die vorhandenen Mineralphasen be-
stimmt. Es kénnen zudem Aussagen uber die Art der Bindung, die Kristallstruktur und die Qualitat
von Kristallen gemacht werden.

4.3 Untersuchung an ausgebauten Grinsandsteinblocken vom Bauhof Nord
in Regensburg

Im Bauhof Nord der Stadt Regensburg lagern Sandsteinblocke, die beim Abbruch von Bauwerken
(z. B. ehemalige Eisenbahnbriicke Schwabelweis) in Regensburg und Umgebung anfielen. Ob die
Blécke noch als Baumaterial geeignet sind und in der Steinernen Briicke verbaut werden kdnnen,
wurde durch Messungen der Gesteinsqualitat ermittelt.

Die Qualitat des Steinmaterials wurde im Rahmen einer Begutachtung im Jahr 2010 durch die Lan-
desgewerbeanstalt Nurnberg (LGA) und das Buro fir Baukonstruktion (BfB) Karlsruhe in folgenden
Kategorien und Verwendungszwecke eingestuft.

Kategorie Schallgeschwindigkeit nach abgeleitete Einaxiale Eignung Tab. 2:
Impact-Echo-Verfahren Druckfestigkeit Kategorisierung der Sand-
[m/s] [MPa] steine durch LGA Niirnberg

A >3000 >35 Bogensteine und BfB Karlsruhe.
2000 bis 3000 25 bis 35 Stirnmauer/ Sichtmauerwerk

Cc <2000 <25 Fullmauerwerk

Die Kategorisierung in ,A*, ,B“ und ,C* erfolgte mittels des sogenannten Impact-Echo-Verfahrens. Dabei
wurde jeweils die Geschwindigkeit parallel zur Schichtung gemessen. Mit Hilfe dieses Verfahrens wur-
den Einaxiale Druckfestigkeiten (senkrecht zur Schichtung) und damit die Gesteinseignung abgeleitet.

Die eingelagerten Blocke wurden kategorisiert und fur die Sanierungsmallnahme als verwendbare
Bausteine bereitgestellt. Da dieses Verfahren samt Kategorisierung von einer fur die Restaurierung der
Briicke beauftragten Steinmetzfirma angezweifelt wurde, beauftragte die Stadt Regensburg das Baye-
rische Landesamt fir Umwelt an 12 ausgewahlten Blécken die Qualitatsbeurteilung nachzuprifen.

Schon 2008 wurden 3 Blocke von Seiten des LfU untersucht (siehe Kapitel 6).

Die 12 anvisierten Blécke wurden daher vom LfU am 18.12.2012, gemeinsam mit dem Bayerischen
Landesamt fir Denkmalpflege am Bauhof Regensburg fur eine erneute Untersuchung ausgewahit.
Es wurden Ultraschallmessungen und Messungen der Einaxialen Druckfestigkeit durchgefiihrt und
ausgewertet und anschlieflend wurden die Blécke neu kategorisiert (PoscHLoD & KUGLER 2013).

Die Ansprache der Bohrkerne ergab, dass es sich bei drei Blocken (89, 184, 185) gar nicht um

Regensburger Grinsandstein im eigentlichen Sinne, sondern um weile feinkdrnige, karbonatfreie
Sandsteine entweder der Schutzfels-Schichten (Kreide) oder der Schichten des Coburger Bausand-
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steins (Keuper) handelt. Inwiefern diese Gesteinsart als Baustein fiir die Briicke geeignet ware,
musste noch gesondert gepruft werden.

Die Messung der Einaxialen Druckfestigkeit erfolgte an 89 Gesteinszylindern an einer Universal-
prufmaschine der Fa. Zwick. Die Versuchsdurchfuhrung erfolgte nach DIN EN 1926, wobei einige
Proben aufgrund von Heterogenitaten, Stérungen und geometrischen Fehlern nicht fir die DIN-ge-
rechte Druckfestigkeitspriifung geeignet waren. Die genauen Ergebnisse der Untersuchung sind in
Kapitel 6 nachzulesen.

Die Messung der Ultraschallgeschwindigkeiten an den Gesteinsblocken durch das LfU erfolgte mit
einem PC-gestitzten Ultraschall-Messsystem der Fa. Geotron. Die Messungen wurden an unter-
schiedlichen Messpunkten wiederholt und sowohl parallel als auch senkrecht zur Schichtung be-
stimmt, welche im Ergebnis die gleiche Groflenordnung anzeigen und somit zur Einteilung in die
gleiche Kategorie flhrte.

Kategorisierung Tab. 3:
Gegenuberstellung der Kategorisier-
Probe LfU LGA ungen.
Nr. Druckfestigkeit Ultraschall Impact-Echo-Einstufung
84 nicht bewertet B B
89 A B ©
97 B B B
178 B A ©
184 B B c
185 A B B
220 A A c
238 A A A
239 C A A
240 © A A
243 A A A
253 A A A

Die Gegenuberstellung zeigt keinen eindeutigen Trend. Der methodische Ansatz, alleine durch das
Impact-Echo-Verfahren bzw. Ultraschallmessungen die Druckfestigkeit von Gesteinsblocken zersto-
rungsfrei zu bestimmen, kann durch die LfU-Untersuchung nicht bestatigt werden. Die hier durch-
gefuhrten Ultraschallmessungen geben ein Bild Gber mdgliche Inhomogenitaten, die Bestimmung
von Festigkeitswerten liefern sie hingegen nicht, bestenfalls Anhaltswerte.

Erst nach der Bearbeitung der Blocke (Aufbereitung in Teilstlicke der bendtigten Grofie) kann die
Eignung zuverldssig erkannt werden. Mdgliche Stérungen, Einschlusse, Klifte, etc. kbnnen Merk-
mal fur eine QualitatseinbulRe sein, missen es aber nicht. Diese Erkenntnisse sind flr ein Natur-
produkt wie den Sandstein erfahrungsgemaf nicht ungewoéhnlich.

Aufgrund der dargestellten Unsicherheiten bezlglich der alleinigen Beurteilung mittels Schallge-
schwindigkeiten ist es sinnvoll, alle Sandsteinblocke auf Einaxiale Druckfestigkeit zu untersuchen.
Hiermit kdnnten gezielter minderwertige Blocke als solche eindeutig bestimmt werden. Daruber hi-
naus koénnte verhindert werden, dass nach Schallmessungen zu schlecht eingestuftes Material fur
nicht héherwertige Zwecke verwendet wird, obgleich es vorwiegend ausreichende Druckfestigkeits-
werte einer besseren Kategorie besitzt.
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5 Gesteinsbeschreibung

Die stratigraphische, kreidezeitliche Einheit ,Regensburger Griinsandstein® erweist sich als ab-
wechslungsreiche Folge unterschiedlicher Sedimentgesteine, die sich in mehrfacher Hinsicht mehr
oder weniger deutlich voneinander unterscheiden. In der Literatur hat sich die Einteilung in zwei
Einheiten, den Oberen Regensburger Griinsandstein (Bad Abbach-Subformation) und den Unteren
Regensburger Griinsandstein (Saal-Subformation), durchgesetzt (Abb. 8).

Das Hangende des Regensburger Griinsandsteins bildet der Eibrunner Mergel, eine tonig-schluffi-
ge meist als Lockersediment ausgebildete Einheit. Das Liegende bilden entweder die sogenannten
Schutzfelsschichten oder Jurakalke des Malm, auf die die kreidezeitlichen Sedimente transgredier-
ten (Abb. 9).

Kennzeichnende Merkmale sind neben einem stark schwankenden Sand- bzw. Karbonatanteil so-
wie unterschiedlichem sedimentarem Geflige vor allem Korngrof3e, Farbe, Harte und Fossilanteil.
Hervorzuheben ist insbesondere die in Abhangigkeit vom Glaukonitanteil (ENDLICHER 1984, KOHLER
1980) unterschiedliche Grinfarbung, die bei bisher verbauten Werksteinen meist sehr ausgepragt
ist und demnach als erwiinschte Eigenschaft bei der Materialwahl bislang eine wesentliche Rolle
gespielt hat.
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Abb. 8: Standardprofil der Danubischen Kreide-Gruppe in der Umgebung von Regensburg.
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Abb. 9: Stratigraphische Einteilung der Oberkreide. Regensburger Griinsandstein findet sich als Ablagerung
des oberen Cenomans.

Die folgende tabellarische Einteilung in unterschiedliche Gesteinstypen bezieht sich auf die gesam-
te stratigraphische Einheit ,Regensburger Grinsandstein“ und gibt ausschlieRlich den makroskopi-
schen Befund im Uberblick wieder.

Tab. 4: Oberer Grinsandstein: Bad Abbach-Subformation.

Beispiel Ansicht Typ Beschreibung

Kalk-Schluffstein, sehr feinkornig bis dicht, beige bis blassockerfarben,

teilweise hellolive Partien;

z.T. grinliche Restpartien neben starker oxidierten, rostfarbenen Bereichen;
Fossilien makroskopisch nicht erkennbar;

Glaukonitgehalt gegeniiber anderen Varietaten deutlich geringer, z. T. fast fehlend;
in griinlichen Bereichen noch gewisse Schichtung schwach erkennbar, sonst
fehlend und massig.

Kalk-Sandstein, feinkdrnig; blassbeige bis schwach griinlich, z.T kleine,

oft zusammenhangende, gefiederte, dentritische, schwarze, vermutlich
Mn-haltige Nester;

Fossilien makroskopisch vereinzelt erkennbar;

Glaukonitgehalt gegentiber Typ A erhoht;

keine Schichtung erkennbar, farblich unterschiedliche Partien unscharf-diffus
zueinander abgegrenzt.
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Beispiel Ansicht Typ Beschreibung

Feinsandstein, kalkig-mergelig; gruingrau-olivgrin bis beige-grau; schlieriges
Geflige aufgrund meist langgestreckter, heller, langlicher, vorwiegend
schichtparallel orientierter und glaukonitfreier Mergeleinlagerungen im mm- bis
unteren cm-Bereich; diese ungleichmaRig verteilt, teilweise gehauft auftretend;
Mergeleinlagerungen partienweise und regional abhangig fast véllig fehlend
(GBo 06, 09, Obere Bank Stbr. Ihrlerstein)

Fossilien makroskopisch vereinzelt erkennbar;

Glaukonitgehalt gegentiber Typ B1 deutlich erhoht;

Schichtung diffus erkennbar, selten parallel; farblich unterschiedliche Partien
diffus zueinander abgegrenzt. Mit B3 im Kleinbereich teilweise wechsellagernd.

B2

Feinsandstein, kalkig-mergelig; knolliges Geflige: helle rundliche, buchtige,
konkav-konvexe, meist scharf abgegrenzte, hellgraue, fast glaukonitfreie
Knollen (GréRe bis mehrere cm) in feinkdrniger, grundsatzlich deutlich
glaukonitreicherer, griingrau-olivgriiner Matrix, Glaukonitgehalt kann stark
variieren; Knollen teilweise gehauft auftretend;

Fossilien makroskopisch vereinzelt erkennbar;

Glaukonitgehalt insgesamt ahnlich Typ B2;

Schichtung kaum erkennbar, oft nur durch B2-ahnliche Partien angedeutet.
Mit B2 im Kleinbereich teilweise wechsellagernd.

B3

Tab. 5: Unterer Griinsandstein: Saal-Subformation.

Beispiel Ansicht Typ Beschreibung

Kalkstein mit geringem Sandanteil; hell-graubraun, Geflige flaserig-wellig:
kennzeichnend sind eisenoxidische diinne Lagen, die helle, abgeflachte Knollen
und Lagen umflasern; dicht; Glaukonite deutlich als dunkle Punkte erkennbar,
diffus und meist gleichmagig verteilt, zum Unteren Griinsandstein hin
zunehmend bis ca. 5% (z. B. GBo 2);

Fossilien makroskopisch vereinzelt erkennbar, Gré3e max. 2 mm;

Schichtung durch Flaserung erkennbar; Abstande der flaserigen Lagen im
Mittel ca. 10 bis 30 mm

B4

Mittelsandstein, vorwiegend dolomitisch gebunden; teilweise stark poros,
hellgrau bis beigegrau, z. T. grinlich;

hart bis sehr hart; mittelkornig;

Geflige massig, horizontale Schichtung nicht erkennbar, aufgrund der
Trennflachen nur zu vermuten;

Dunkelgriine Glaukonitkdrner diffus verteilt; Glaukonitgehalt im Vergleich zu C2
insgesamt meist deutlich geringer;

Fossilien makroskopisch nicht erkennbar; oft deutliche Durchdringung von C1
und C2 im cm-Bereich

C1

Mittelsandstein, vorwiegend calcitisch gebunden, teilweise vermutlich dolomitisch;
graugrin bis glaukonitgriin; mittelhart bis hart; mittel- bis grobkérnig;

Geflige massig, horizontale Schichtung nicht erkennbar;

Glaukonitgehalt insgesamt hoch; Glaukonitkérner 1/2 bis 1 mm

Fossilien z. T. zahlreich: v.a. weil3e, dinnschalige, 2 - 3 cm lange,

c2 schwach gebogene Schalenreste

—_
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5.1 Bohrkerne

Im Folgenden werden zunéchst die hoffigen Erkundungsbohrungen naher beschrieben und die Re-
gensburger Grinsandsteine in oben genannte Typen eingeteilt. Die Bohrungen mit wenig verwert-
barem Material werden in Kapitel 5.1.9 dargestellt.

5.1.1 lhrlerstein — Bohrungen GBo 1c - e

Die Bohrung GBo 1¢c wurde wie die 2 folgenden Bohrungen erst 2008 und 2009 in der Nahe

von lhrlerstein niedergebracht. Die Bohrung setzt auf 490 m (H6he NN) an. Die Endteufe betragt
20,80 m. Nach 0,3 m Uberdeckung von sedimentarem Lockergestein findet sich 5,2 m anfanglich
brauner quartarer Schiuff. Ab Bohrmeter 5,5 m beginnt der Regensburger Grinsandstein mit einem
hellgrauen Sandstein, wechselt in eine griine Variation, gefolgt von grauem und wieder grinem Re-
gensburger Grinsandstein. Darunter findet sich 0,9 m weilllich hellgrauer Kalkstein des Weil}jura
(Malm Zeta). Bohrmeter 5,5m bis ca. 10,5 m gehdren zum Oberen Regensburger Griinsandstein
und beinhalten 1,8 m von Gesteins-Typ B2. Der Ubergang zum Unteren Regensburger Griinsand-
stein beginnt mit Typ B4 bei Bohrmeter 9,8 m und ist 1,3 m machtig. Typ C1 hat eine Machtigkeit
von 3,9m und Typ C2 von 4,4 m. Daraus ergibt sich eine Gesamtmachtigkeit an brauchbarem Ma-
terial von ca. 11,5m.

Die Erkundungsbohrung GBo 1d lhrlerstein hat eine Ansatzhéhe von 490 m NN und eine Endteufe
von 22,40 m. Nach 0,2 m sedimentarem Lockergestein beginnt der Bohrkern mit einer 4,3 m mach-
tigen quartaren Schiufflage. Gefolgt von 2,5 m braunem Kalkstein aus dem Tertiar. Ab Bohrmeter
7 m beginnt der Obere Regensburger Grinsandstein mit einem grauen Feinsandstein des Typs B2
(0,5m méchtig), darauf folgen 0,6 m griiner Grobsandstein bis Bohrmeter 12m. Der Ubergang zu
Typ B4 und somit zum Unteren Regensburger Griinsandstein beginnt bei 13,1 m (0,8 m machtig)
und weist einen grauen und griinen Sandstein auf. Von 14,8 m bis 16,6 m findet sich Typ C1 des
Regensburger Grinsandsteins. Typ C2 tritt in einzelnen Lagen auf und hat eine Machtigkeit von
2,5m. Daraus ergibt sich eine Gesamtmachtigkeit an verwendbarem Regensburger Grinsandstein
von 5,7 m. Von 22 m bis Endteufe folgt ein hellgrauer Kalkstein aus dem Weif3jura.

Die Bohrung GBo 1e bei Ihrlerstein hat eine 0,2 m machtige Uberdeckung von sedimentéarem Lo-
ckergestein. Darauf folgen 5,8 m brauner bis hellbrauner Schluff aus dem Quartar. Ab Bohrmeter

6 m beginnt der Obere Regensburger Griinsandstein, welcher als ockerfarbener bis graugriiner Fein-
sandstein ausgepragt ist. Ab Bohrmeter 13,2 m beginnt der Untere Regensburger Griinsandstein mit
einem graugrunen Feinsandstein bis 20,4 m, wo er von 0,2 m grinem Grobsandstein abgeldst wird.
Von 20,6 m bis Endteufe von 21 m findet sich weil3grauer Kalkstein aus dem Weif3jura. Von Typ B2
sind 2,2m im Oberen Regensburger Griinsandstein vorhanden. Typ B4 ist 1,2m machtig, Typ C1
3mund Typ C2 1,8 m. Zusammen ergibt das 8,2 m an verwertbarem Regensburger Griinsandstein.
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Abb. 10: Bohrung GBo 1c Ihrlerstein von 2008.

Abb. 11: Bohrung GBo 1d lhrlerstein von 2009.
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Abb. 12: Bohrung GBo 1e lhrlerstein von 2009.
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5.1.2 Haugenried — Bohrung GBo 2

Die Bohrung GBo 2 bei Haugenried hat eine Ansatzhéhe von 502 m NN. Die ersten 0,6 m werden
durch quartaren Schluff Gberdeckt. Darauf folgt Schiuff der Eibrunn-Formation. Im Anschluss finden
sich 9,2 m von karbonatisch beigelich-grauem Feinsandstein der Bad-Abbach-Subformation (Obe-
rer Regensburger Grinsandstein) und 4,9 m karbonatisch graugriiner Mittelsandstein der Saal-Sub-
formation (Unterer Regensburger Grinsandstein). Von Bohrmeter 15,8 m bis Endteufe von 35,3 m
ist ein gelblich grauer Kalkstein aus dem WeiRjura vorhanden.

Abb. 13: Bohrung GBo 2 Haugenried von 1994.
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Im Oberen Regensburger Griinsandstein finden sich 2,4 m des Typs B2 und 0,9 m des Typs B4. Im
Unteren Regensburger Griinsandstein sind 2,5m des Typs C1 und 2,3m des Typs C2 vorhanden.
Damit liegt der Gesamtanteil an verwertbarem Regensburger Griinsandstein bei ca. 8,0 m.

5.1.3 Neudorf — Bohrung GBo 3

Bohrung GBo 3, welche nahe Neudorf abgeteuft wurde, hat eine Ansatzhdéhe von 437 m NN und eine
Endteufe von 23,50 m. Die oberen 0,5m bestehen aus braungrauem Schluff aus dem Pleistozan. Ge-
folgt von gelbgrauem Ton und hellgrauem Tonstein aus der Eibrunn-Formation bis Bohrmeter 3,6 m.
Darunter beginnt der Obere Regensburger Griinsandstein (Bad-Abbach-Subformation), welcher als
rostbrauner Feinsandstein, grinlichgrauer Schluffstein und gelblichgrauer karbonatischer Feinsand-
stein vorliegt. Ab Bohrmeter 12,2 m finden sich der Untere Regensburger Griinsandstein (Saal-Sub-
formation) mit einem grinlichgrauen karbonatischen Mittel- und Grobsandstein. Die letzten 6,2m
Bohrmeter bestehen aus einem hellgrauen Kalkstein der Torleite-Formation (Weijura-Gruppe).

Der Obere Regensburger Grinsandstein beinhaltet 3,0 m vom Typ B2 und 1,4 m vom Typ C1, also
insgesamt 4,4 m verwertbares Material.

Abb. 14: Bohrkern GBo 3 Neudorf von 1994.

5.1.4 Kapfelberg — Bohrung GBo 5

Die Grunsandstein-Erkundungsbohrung GBo 5 bei Kapfelberg wurde bei 414 m NN angesetzt und
hat eine Endteufe von 37 m. Die oberen 0,5 m bestehen aus graubraunem Schluff aus dem Quar-
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tar. Darunter folgt die Reinhausen-Subformation mit einem aschgrauen, gelbraunen Feinsandstein
und einem hell gelblichgrauen karbonatischem Feinsandstein bis Bohrmeter 12,9 m. Es schlief3t
sich die Eibrunn-Formation mit einem mittelgrauen Schluffstein, einem weiflgrauen karbonatischen
Schluffstein und einem gelbraunen Tonstein an. Diese geht bei Bohrmeter 18,2 m in die Bad-Ab-
bach-Subformation Gber. Sie besteht aus einem hell gelblichgrauen karbonatischen Feinsand-
stein und einem grinlichgrauen karbonatischen Mittelsandstein. Bei Bohrmeter 28,4 m beginnt die
Saal-Subformation, welche aus einem grinlich karbonatischem Mittelsandstein besteht. Von Teufe
34,9 m bis 37,0 m findet sich ein gelblichgrauer Kalkstein aus dem WeiRjura.

Abb. 15: Bohrkern GBo 5 N Kapfelberg von 1994.
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Der Obere Regensburger Grinsandstein beinhaltet Gesteine des Typs B2 und B4, mit jeweils 1,2m
und 0,9 m Machtigkeit. Der Untere Regensburger Griinsandstein hat nur Typ C2 mit 6,5 m Machtig-
keit. Insgesamt liegen also ca. 8,6 m verwendbares Material vor.

5.1.5 Kafersdorf — Bohrung GBo 6

Die oberen 4,6 m der Erkundungsbohrung GBo 6 bei Kafersdorf beinhalten schwarzbraunen bis
gelb-braunen, schwach feinsandigen Schluff, mit kleinen Bréckchen aus typischen Amberger Tri-
peln der Reinhausen Subformation. Darunter findet sich aschgrauer, karbonatfreier Schluffstein bis
Tonstein bis Bohrmeter 4,6 m, gefolgt von einer gelbbraunen stark karbonatischen Tonsteinlage

bis 10,8 m. Dort beginnt der graugrine glaukonitreiche Kalksandstein des Typs B2, der bis 16,2m
reicht. Nach 0,3 m Kernverlust beginnt der Kalksandstein vom Typ C1. Von 19,1 m bis Endteufe bei
19,3 m treten Weiljura-Karbonate mit einer karbonatisch und glaukonitreichen Matrix (Transgressi-
onskonglomerat der Regensburg-Formation) in Erscheinung. Die Gesamtmachtigkeit an verwertba-
rem Material des Regensburger Griinsandsteins betragt 7,0 m. Die Ansatzhéhe der Bohrung GBo 6
lag bei 476 m NN.

Abb. 16: Bohrkern GBo 6 Kafersdorf von 1995.

5.1.6 Arzweg — Bohrung GBo 7

Die Bohrung GBo 7 bei Arzweg hat die ersten 5,8 m eine schluffige Auspragung. Diese Schicht ge-
hort zur Reinhausen-Subformation. Schluff tritt in braun, graubraun, grau und hellbraun auf, ist fein-
sandig und karbonatfrei. Bis Bohrmeter 9,9 m sind die Eibrunner Schichten als karbonatischer Ton-
stein ausgebildet. Ab Bohrmeter 9,9 m zeigt sich ein braun bis graugriiner kalkreicher Sandstein.
Bis Teufe 19,0 m handelt es sich um den Oberen Regensburger Griinsandstein, danach folgt der
etwas grober werdende Untere Regensburger Griinsandstein bis 23,8 m. AbschlieRend finden sich
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1,7 m an beige grauem Kalkstein (aus dem Weifdjura). An verwendbarem Sandstein sind Typ B2
mit 4,7m, Typ B4 mit 1,6 m, Typ C1 mit 1,4 m und Typ C2 mit 1,6 m Machtigkeit vorhanden. Das
ergibt eine Gesamtmachtigkeit an verwertbarem Material von 9,3 m. Die Ansatzhéhe der Bohrung
GBo 6 lag bei 476 m NN.

Abb. 17: Bohrkern GBo 7 Arzweg von 1995.

5.1.7 Eilsbrunn — Bohrung GBo 8

Die Ansatzhéhe der Bohrung GBo 8 bei Eilsbrunn liegt bei 471 m NN und die Endteufe betragt
35,8 m. Der obere Bereich des Bohrkerns bis 0,4 m beinhaltet braunen schwach kiesigen Ton bzw.
Boden. Darauf folgen 6,6 m beiger und graubrauner Kalkfeinsand bis Kalkschluffstein und anschlie-
fend 2 m Kernverlust. Die Reinhausen-Subformation reicht bis Bohrmeter 17,5 m und zeigt ab
Bohrmeter 9 m einen ockerfarbenen Schluffstein, darunter einen gelblichen Kalkfeinsand bis Kalk-
schluffstein. Von Bohrmeter 17,5 m bis 21,2 m zeigt sich die Eibrunn-Formation als stark karbona-
tischer Tonstein. Der Obere Regensburger Griinsandstein setzt bei 21,2 m an und endet bei Bohr-
meter 29,8 m. Darunter geht der Obere Regensburger Griinsandstein in den Unteren Regensburger
Griinsandstein Uber, bis zu einer Teufe von 34,6 m. Er tritt als karbonatreicher Feinsandstein auf.
Von 34,6 m bis 35,8 m findet sich ein weilgrauer Schluff der Schutzfels-Formation. Der Gesteinstyp
B2 findet sich im Oberen Regensburger Griinsandstein mit einer Machtigkeit von 3,2 m. Die Typen
B4, C1 und C2 werden im Unteren Regensburger Griinsandstein angetroffen und haben Machtig-
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keiten von jeweils 1 m, 3,2m und 0,6 m. Daraus ergibt sich ein Gesamtgesteinsanteil von verwert-
barem Material von 8 m.

Abb. 18: Bohrkern GBo 8 Eilsbrunn von 1995.

5.1.8 Ganglhof — Bohrung GBo 9

In dem Bohrkern GBo 9 von Ganglhof sind die ersten 0,3 m feinsandiger Schluff, bis 4,3 m findet
sich brauner und graubrauner Schluff und Schluffstein der Reinhausen-Subformation. Bis Bohrme-
ter 8,7 m findet sich graugriner, stark karbonatischer Tonstein der Eibrunn-Formation. Danach be-
ginnt der Obere Regensburger Griinsandstein, ausgepragt als karbonatreicher, griingrauer Sand-
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stein mit wechselndem Glaukonitgehalt. Ab 14,8 m geht der Obere Regensburger Grinsandstein in
den Unteren Regensburger Griinsandstein tber. Ab Bohrmeter 17,6 m bis Endteufe von 26,3 m ist
ein feinkorniger, leicht absandender Dolomitstein erkennbar.

Der Gesteinstyp B2 mit 2,5 m findet sich im Oberen Regensburger Grinsandstein und der Typ B4
mit 1,9 m Machtigkeit im Unteren Regensburger Griinsandstein. Die Typen C1 und C2 sind nicht
vertreten. Der Gesamtanteil an verwendbarem Material liegt bei 4,3 m Machtigkeit. Ansatzhdhe der
Bohrung betragt 387 m NN.

Abb. 19: Bohrkern GBo 9 Ganglhof von 1995.

5.1.9 Sonstige Bohrkerne

Die Bohrungen GBo 1a, GBo 1b, GBo 1f, GBo 4, GBo 10, GBo 11 und GBo 12 sind auf Grund von
zu geringer Machtigkeit des Regensburger Griinsandsteins oder einem zu geringen Anteil an ver-
wertbarem Material nicht ndher beprobt und untersucht worden. Der Vollstandigkeit wegen werden
die Bohrkerne im Folgenden grob beschrieben.
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Die Bohrungen GBo 1a und GBo 1b sind zwei von insgesamt 6 Erkundungsbohrungen in der Nahe
von lhrlerstein, wo vor einiger Zeit bereits Griinsandstein abgebaut wurde. Die Bohrungen setzen
beide auf 482 m (Hohe NN) an. Die Endteufe betragt jeweils 16 m. Von oben nach unten, mit unter-
schiedlichen Machtigkeiten, bestehen die Bohrkerne aus einer diinnen graubraunen Humusschicht,
anschlieend dunkelbraunem Schluff aus dem Quartar, dem graugriinen Regensburger Grinsand-
stein und abschlieend weilem Kalkstein aus dem Weiljura sowie tonigen Einschaltungen der
Schutzfelsschichten.

An beiden Bohrungen wurden keine weiteren Untersuchungen durchgefiihrt, da Grinsandstein
(Saal-Subformation) nur sehr untergeordnet oder aber in fiir die Herstellung von Prifkérpern unge-
eignetem Material vorliegt, da die Bohrungen in der Nahe einer Stérung liegen (RUTTE 1962).

Die Bohrung GBo 1f enthalt fast ausschlief3lich mirbes, unbrauchbares Material und wurde daher
nicht weiter beprobt. Zu erwahnen ist, dass die Grenze Griinsandstein/Malm-Kalk bei der Bohrung
GBo 1f im Vergleich zu den anderen 3 Bohrungen bei Ihrlerstein um ca. 10 m hoher liegt. Dies lasst
vermuten, dass im Grundstick mit der Flurnummer 110 eine NW — SE streichende Stérung ver-
lauft, die in der Geologischen Karte (GK 25 Nr. 7037 Kelheim) nicht verzeichnet ist, jedoch die Ver-
langerung der bei Palmberg kartierten Stérung sein konnte.

Die Erkundungsbohrung GBo 4 bei Mahdholz enthalt insgesamt 8,2 m Regensburger Grinsand-
stein. Allerdings ist dieser sehr mirbe und zerfallt leicht. Daher ist er als Werkstein ungeeignet und
wurde nicht weiter beprobt.

Bei Bohrung GBo 10 aus dem Ponholzer Forst bestehen die ersten 0,4 m aus feinsandigem und
kiesigem Boden, gefolgt von beigebraunem karbonatfreiem Ton aus dem Pleistozan (L6Rlehm).
Von Bohrmeter 2,4 m bis 4,4 m findet sich ein hellgrauer, karbonatfreier Tonstein bis Schluffstein,
der bis Bohrmeter 5,9 m in einen stark karbonatischen grinlichen Tonstein Ubergeht, was gleich-
zeitig den Ubergang von der Reinhausen-Subformation zur Eibrunn-Formation kennzeichnet. Bis
9,1 m besteht das Material aus olivgelbem, stark karbonatischem Schluffstein bis Feinsandstein,
welcher bis Bohrmeter 9,8 m in einen glaukonitreichen Mittelsandstein Gbergeht. Danach setzt die
Regensburg-Formation an, die als graugriiner mittelkdrniger Kalksandstein ausgepragt ist und bei
Bohrmeter 13,8 m in fossilfUhrenden Kalkstein aus dem Weil3jura tGbergeht. Bei 15,00 m befindet
sich die Endteufe des Bohrkerns. Als verwertbares Material liegt nur 1,5m des Typs B2 aus dem
Oberen Regensburger Grinsandstein vor.

Die Bohrung GBo 11 im Schwaighauser Forst beginnt mit 0,3 m Bodenschicht. Darauf folgt bis
Bohrmeter 11,0 m ein schwach sandiger, karbonatfreier Schluffstein, der zusammen mit einem Me-
ter tonig, karbonatischem Schluff zu der Reinhausen-Subformation gehoért. Von Bohrmeter 12,0 m
bis 18,4 m findet sich ein stark karbonatischer, mittelgrauer Tonstein der Eibrunn-Formation. Dar-
unter beginnt die Regensburg-Formation mit einem Wechsel von feinsandigem Kalkstein zu einem
stark karbonatischen und glaukonitreichen Schluffstein. Gefolgt von einem graugriinen bis dun-
kelgriinen mittel- bis grob-sandigen Kalkstein. Im Anschluss zeigt sich, bis Bohrmeter 33,00 m ein
massig ausgebildetes Karbonat des Weil3jura.

Als verwertbares Material kommen 0,45 m des Typs C1 und 6,75 m des Typs C2 aus dem Unteren
Regensburger Griinsandstein in Betracht, der allerdings stark verkarstet ist.

Die Bohrung GBo 12 bei Hagenau zeigt eine 0,6 m machtige schwarzgraue, feinsandige Boden-

schicht. Darunter folgt 1,5 m Quartar als lockerer Mittelsand mit quarzitischen Bruchstlcken. Von
Bohrmeter 2m bis 16,5m zeigen die Ablagerungen der Winzerberg-Formation (Knollensand-Sub-
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formation) eine Mischung aus feinkiesigem Sandstein, gefolgt von feinsandigem Kalkstein und ge-
hen Uber in einen schluffigen bis mittelsandigen Feinsandstein. Bis 18,0 m folgt ein Kernverlust der
wahrscheinlich die Grenze zwischen der Knollensand- und der Reinhausen-Subformation darstellt.
Die anschliellende Winzenberg-Formation (Reinhausen-Subformation) besteht hauptsachlich aus
feinsandigem bis schluffigem Kalksandstein und einer 1,3 m Schicht aus Tonstein. Beide Schicht-
glieder sind karbonatisch bis stark karbonatisch ausgepragt. Darunter folgt ein karbonatischer,
mittelgrauer Tonstein der Eibrunn-Subformation bis Bohrmeter 43,4 m. Hier gehen die Eibrunner
Schichten in die Regensburg-Formation Uber, die als Feinsandstein, grobschluffig und glaukonitfih-
rend sowie als Mittelsandstein ausgebildet ist. Im Regensburger Griinsandstein ist ein Kernverlust
von 1,3 m zu beobachten, wonach der Regensburger Grinsandstein in einen stark karbonatischen
Grobsandstein (Transgressionskonglomerat) bergeht. Von Bohrmeter 47,3 m bis Endteufe von
49,00 m tritt der typische Kalkstein des Weildjura auf.

Die Gesamtmachtigkeit an verwertbarem Material des Regensburger Griinsandsteins betragt unge-
fahr 3,7 m (dazwischen ist ein Kernverlust von 1,3 m zu beobachten).
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6 Untersuchungsergebnisse

Im Folgenden werden die vorliegenden Ergebnisse prasentiert und diskutiert, getrennt nach Vor-
kommen und Gesteinsvarietat.

Im Rahmen des DBU-Projektes 10826 ,Substanzschonende Beseitigung von Umweltschaden an
dem national wertvollen Kulturgut ,Steinerne Briicke’ in Kooperation mit mittelstandischen Unter-
nehmen® (Abschlussbericht von Swaczyna, 2005) wurden exemplarisch am Bogen IX durch das In-
genieurburo Dr. Ettl/Dr. Schuh Proben genommen und analysiert. Tab. 7 stellt diesen Ergebnissen
die am LfU bis dato ermittelten gesteinsphysikalischen Kenndaten (nur Typen B2, B4, C1, C2, mit 3
Ausnahmen auch Typ B3) gegenuber. Die in der Farbe Grin markierten Werte Ubertreffen die An-
forderungen fur die kiinftigen Einbaubereiche in der Bricke. In der Farbe Rot markiert sind diejeni-
gen Messwerte, welche die Bandbreite der Kennwerte in negativer Hinsicht tGber- bzw. unterschrei-
ten.

Die vom Labor Dr. Ettl/Dr. Schuh angegebenen Reindichte-Werte des Bogens IX zeigen eine Uber-
raschend geringe Bandbreite, was méglicherweise auf einen Ubertragungsfehler zuriickzufiihren
sein durfte (mindl. Mitteilung Labor Dr. Ettl/Dr. Schuh). Im Labor des LfU ermittelte, oberhalb und
unterhalb liegende Werte sind deshalb hier ausnahmsweise nicht rot markiert.

Tab. 7 beinhaltet Ergebnisse von 10 Bohrungen, 3 Aufschliissen und 4 Einzelfundpunkten im Um-
feld der Bohrungen sowie von 8 Aufschliissen und Probenahmen aulRerhalb der Bohrungsgebiete.

Die Mindestanforderungen an den gesuchten Grinsandstein zur Restauration der Steinernen Bri-
cke in Regensburg wurden anhand des untersuchten Bogens X, wie folgt, festgelegt:

Tab. 6: Gesteinsphysikalische Eigenschaften des Bogens IX der Steinernen Briicke Regensburg

Porositat Rohdichte Reindichte w-Wert Em Biax. Druckfes- Estat us
Biegezug- tigkeit
* berechnet  festigkeit
[Vol.- %] [g/cm?] [g/cm?] [kg/(m2Vh)] [GPal] [MPa] [MPa] [GPa] [m/s]
Steinerne
Briicke 10 -30 1,89-242 269-2,71 0,11-50 15 -60 3,5-10,7 23-55 (15 -60) 2820 - 5040
(Bogen IX) [16,8]

Nach Moglichkeit sollten alle Messwerte innerhalb der Schwankungsbreite liegen. Dies ist fur die
Bohrungen lhrlerstein (GBo 1c-e) flir den Typ B4 gegeben und wird sogar bei der Porositat, Roh-
dichte, der Biaxialen Biegezugfestigkeit und der Druckfestigkeit noch Ubertroffen. Bei GBo 1c erfullt
bzw. Ubersteigt der Typ B2 samtliche Sollwerte.

Nicht alle Sollwerte erflllend, aber dennoch geeignet ist der Typ C2 der Bohrungen GBo 2 Hau-
genried, GBo 7 Arzweg und GBo 8 Eilsbrunn.

Bei den Aufschlissen aufierhalb des Bohrungsgebietes stechen die Obere und Untere lhrlersteiner
Bank (siehe Tab. 7, Aufschlliisse und Probenahmen auferhalb der Bohrungsgebiete) deutlich her-
vor. Fur die Untere Bank zeigt der Typ C2 sehr gute Werte an, fir die Obere Bank ist es der Typ B2.

Der Typ C2 bei Buchenberg, der Typ B2 bei Ringberg und der Typ C2 vom Bauhof Regensburg

sind ebenfalls geeignet. Nur bei der Biaxialen Biegezugfestigkeit liegen die Werte aullerhalb des
Sollbereichs.
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Untersuchungsergebnisse

Tab. 8 zeigt die durchschnittlichen RFA-Messwerte der Hauptelementoxide und den Glihverlust
(GV) der Bohrungen GBo 2 bis GBo 9 sowie der Aufschliisse innerhalb und auf3erhalb des Bohr-
gebietes. Mittels XRD (siehe Tab. 9 und Tab. 10) wurden zusatzlich die vorhandenen Mineralpha-
sen bestimmt. Die fir dieses Gestein typisch hohe Inhomogenitat zeigt sich in der groRen Schwan-
kungsbreite der Gehalte der einzelnen Minerale: Quarzgehalte schwanken zwischen 12 bis 62
Gew.- %, mit einem Mittelwert von 37 Gew.- %. Calcit hat eine Bandbreite von 9 bis 79 Gew.- %
und einen Mittelwert von 48 Gew.- %. Durchschnittswerte fir Dolomit, Ankerit und lllit liegen jeweils
bei ungefahr 16, 7 und 5 Gew.- %.

Tab. 9: Ergebnisse der XRD Messungen, Einteilung nach festgelegten Gesteinsvarietaten.

T Quarz Calcit Dolomit  Ankerit llit Glaukonit Mikroklin Kaolinit ~ Summe
P Gew % Gew % Gew % Gew % Gew % Gew % Gew % Gew % Gew %
B2 29 48 11 1 1 100
B4 11 89 100
GBo 1c lhrlerstein
C1 45 47 2 5 1 100
c2 38 51 3 3 3 2 100
C1 44 50 4 2 100
GBo 1d Ihrlerstein
Cc2 57 34 5 4 100
B2 31 45 13 1 100
B4 8 92 100
GBo 1e lhrlerstein
C1 38 52 3 4 3 100
c2 52 34 8 6 100
B4 22 54 13 8 3 100
GBo 2 Haugenried (o] 46 4 35 12 3 100
Cc2 54 7 27 7 5 100
GBo 3 Neudorf B2 46 54 100
GBo 5 Kapfelberg c2 42 27 22 4 5 100
B2 31 29 23 9 8 100
GBo 6 Kafersdorf
C1 39 23 33 5 100
B2 39 48 5 8 100
GBo 7 Arzweg B4 16 70 14 100
C2 45 3 32 20 100
B2 52 31 7 10 100
GBo 8 Eilsbrunn B4 1 6 73 10 100
C1 30 51 17 2 100
B2 51 12 25 6 6 100
GBo 9 Ganglhof
B4 22 64 10 4 100

Bei den Ihrlersteiner Bohrungen GBo 1c-e treten die héchsten Glaukonitgehalte mit 11 Gew.- %
bei Typ B2 auf. Sonst liegen die Glaukonitwerte bei den Typen B4, C1 und C2 mit 2 bis 6 Gew.- %
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deutlich niedriger. Typ B4 weist mit 89 bis 92 Gew.- % die héchsten Quarzgehalte auf. Quarzgehalt
bei den Typen C1 und C2 liegt zwischen 31 bis 57 Gew.- % und die Calcitgehalte zwischen 34 bis
53 Gew.- %.

Tab. 10: Ergebnisse der XRD Messungen von Aufschlissen, die keinem genannten Gesteinstyp zugewiesen sind.

Quarz Calcit Dolomit Ankerit it Summe
NET [ Kirzel Gew % Gew % Gew % Gew % Gew % Gew %
Arzweg Probe 2 ARZ 11 84 3 2 100
Arzweg Probe 1 ARZ 13 87 100
Bauhof Regensburg Probe 2 BHR 45 50 5 100
Bauhof Regensburg Probe 3 BHR 76 24 100
Bauhof Regensburg Probe 1 BHR 25 75 100
Buchenberg Probe 2 BUC 16 81 3 100
Buchenberg Probe 1 BUC 23 77 100
Dantscher Miihle DAN 62 9 14 10 5 100
Gundelshausen Probe 2 GUN 21 76 3 100
Gundelshausen Probe 1 GUN 43 52 5) 100
Ihrlerstein Obere Bank Probe 2 IHO 30 70 100
Ihrlerstein Obere Bank Probe 1 IHO 17 79 4 100
Ihrlerstein Untere Bank IHU 40 46 4 6 4 100
Kapfelberg Probe g KBA 50 38 12 100
Kapfelberg Probe f KBA 52 31 13 4 100
Pettendorf Probe 2 PET 27 73 100
Pettendorf Probe 1 PET 26 69 5 100
Ringberg RIN 22 74 4 100
Saal a.d. Donau Probe 4 SAL 59 34 7 100
Saal a.d. Donau Probe 2 g SAL 32 63 5 100
Saal a.d. Donau Probe 3 SAL 28 67 5 100
Saal a.d. Donau Probe 1 SAL 26 69 5 100
Saal a.d. Donau Probe 2 h SAL 81 19 100

Da im Bereich des Steinbruchs Ihrlerstein die Chance am realistischsten ist, einen neuen Stein-
bruch wieder aufzufahren, werden in Tab. 11 speziell die Ergebnisse der 3 Bohrungen im Umfeld
der beiden Schichtpakete des |hrlersteiner Bruchs mit den Regensburger ,Brickenwerten® vergli-
chen und kommentiert.
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Tab. 11: Vergleich der Mittelwerte der gesteinsphysikalischen Messungen der untersuchten Bohrkern-Proben
und der Proben aus dem ehemaligen Steinbruch lhrlerstein beziglich der Griinsandsteinvarietaten Typ
B2, B4, C1 und C2. Die knolligen Varietaten der Typen C1 und C2 sind nicht berlcksichtigt. (w-Wert
aus Kapillarer Wasseraufnahme; Eq,, = Dynamischer E-Modul aus Ultraschallmessung; n.b. = nicht

bestimmt).
Lokalitat Typ Porositat Rohdichte w-Wert Edyn Biax. Druck- Estat us
Biegezug- festig-
* perechnet festigkeit keit
[Vol.-%] [g/lcm®  [kg/(m*Vh)] [GPa] [MPa] [MPa] [GPa] [m/s]
Steinerne ) g 01150
Briicke vorwiegen 10-30 1,89-242 ’ 15-60 3,5-10,7 23-55 (15-60) 28205040 <0,
c2 [-16.,8]
(Bogen IX)
B2 11 2,36 0,76 22 8,2 71 31 4252 0,96
GBo 1c B4 5 2,50 0,28 20 15,4 73 34 3495 0,93
Ihrlerstein N ¢ 17 2,19 2,06 17 6,3 31 22 3152 0,59
c2 25 2,03 3,65 13 58 21 15 2571 0,59
B2 20 2,12 n.b. & n.b. 63 n.b. n.b. 0,75
GBo 1d B4 11 2,32 0,28 38 n.b. 56 26 4332 0,65
Ihrlerstein N ¢ 1 14 2,24 0,52 22 7.7 42 27 3319 0,69
c2 21 2,11 3,00 14 32 16 8 2762 0,55
B2 11 2,36 0,28 30 19,5 70 25 3744 0,92
GBo 1e B4 5 2,48 n.b. 40 16,8 69 35 4339 n.b.
Ihrlerstein N ¢ 17 2,18 1,00 22 9,2 46 24 3404 0,60
c2 18 2,18 1,87 8 2,9 16 11 2310 0,92
Steinbruch
Ihrlerstein,  C1 9 2,40 0,08 33* 14,2 60 23 3688 n.b.
Obere Bank
Steinbruch
lhrlerstein, ~ C2 16 2,25 0,92 21 71 24 7 3337 n.b.
Untere Bank

Die Ergebnisse in Tab. 11 zeigen, dass die Durchschnittswerte aller Sandsteine des Typs C1 aus
den Bohrungen GBo 1c bis 1e samtliche Sollwerte erflllen. Die vom auferen ,Erscheinungsbild®

(Farbe, Kérnung und Struktur) weniger geeigneten Typen B2 und B4 sind von den Durchschnitts-
werten bis auf eine Ausnahme ebenfalls alle geeignet.

Bezlglich der Porositat, der Rohdichte und der Kapillaren Wasseraufnahme (w-Wert) entspricht
der erbohrte Sandstein des Typs C2 den Kriterien ebenso. Das erforderliche Spektrum hinsicht-
lich der Biaxialen Biegezugfestigkeit erfullt die dem Alt-Bruch am nachsten liegende Bohrung GBo
1c, die Werte des Bohrgutes der anderen Bohrungen liegt darunter bzw. knapp darunter. Bezlglich
des Dynamischen E-Moduls und der Druckfestigkeit von Typ C2 ist zu erwahnen, dass alle Durch-
schnittswerte unterhalb bzw. knapp unterhalb der Sollwerte liegen. Der Tab. 7 mit der Schwan-
kungsbreite der Messwerte kann man allerdings entnehmen, dass es, bis auf die Druckfestigkeits-
werte der Bohrung GBo 1e, auch Sandsteine des Typs C2 gibt, die die Sollwerte durchaus erfillen.

Die Bohrkerne der Bohrung GBo 1d standen nicht vollstandig zur Verfigung. An den fehlenden
Proben wurden durch ein Labor in Wismar Untersuchungen zur Druckfestigkeit durchgeflhrt. Die
Ergebnisse liegen dem LfU vor, die Messungen sind aber teilweise nicht reprasentativ, da die Bohr-
kerne des Typs C1 nicht senkrecht, sondern parallel zur Schichtung durchgefihrt wurden. Der
Durchschnittswert des Fremd-Labors fir diesen Gesteinstypus lag mit 31 MPa innerhalb der Soll-
werte, aber unterhalb des im LfU-Labor ermittelten Wertes (42 MPa). Der Durchschnittswert fir den
Typus C2 lag mit 37 MPa deutlich Gber den im LfU-Labor gemessenen Werten, die in dieser Boh-
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rung zwischen 14 und 21 MPa schwankten. Die héheren Messwerte des Labors in Wismar basie-
ren wohl darauf, dass flir diese Untersuchung die optimalen Kernstrecken fiir den Typ C2 entnom-
men wurden.

Bezuglich der Frostbestandigkeit weisen die Proben von den lhrlersteiner Bohrungen GBo 1c-e, flr
die Typen C1 und C2 gute Sattigungswerte auf, was auf eine Langlebigkeit, mit vielen Frost-Tau-
Wechseln, hindeutet. Die Typen B2 und B4 liegen Uber der festgesetzten Sattigungsgrenze von 0,6
und sind daher weniger geeignet. Bei den Bohrungen GBo 2 bis 9 sind die Tendenzen zur Frostbe-
standigkeit am ehesten bei C1 und/oder C2 zu beobachten.

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2017 37



Auswertung und Vorschlage fir mégliche Neuanlagen

7 Auswertung und Vorschlage fir mogliche Neuanlagen

Im Folgenden werden, neben einer Neuanlage eines Steinbruches, Vorschlage fir Rohstoffpotenti-
alflachen von abbauwirdigem Griinsandstein im Untersuchungsgebiet gemacht. Abbauwdirdig sind
diejenigen Sandsteine, die eine wirtschaftliche Abbaumenge des gewtinschten Typs erwarten las-

sen und wo keine Uberschneidungen mit konkurrierenden Flachennutzungen vorliegen.

Im Rahmen eines DBU-Projektes, das sich mit der Erfassung historischer Naturwerkstein-Briichen
in Bayern befasst, wurden auch Griinsandsteinbriiche bearbeitet. Zwei davon (lhirerstein und Kap-
felberg SW) wurden explizit im DBU-Bericht abgehandelt (PoscHLoD et al. 2017). Ein weiterer
Bruch (Pettendorf) wurde zusatzlich beprobt, aber nicht in das Gesamtwerk integriert. Von allen
drei Brichen liegen Musterplatten vor, die in Abb. 22, 25, 28 und 29 dargestellt sind.

Fir die Neuanlage eines Steinbruchs liegen bei den Standorten Ihrlerstein, Haugenried und Kap-
felberg bei Gundelshausen besonders glinstige Verhaltnisse zwischen Gesteinsméachtigkeit, Qua-
litat und Infrastruktur vor. AuRerdem ist zu vermuten, dass unter bestimmten Voraussetzungen
(BlockgréRe u. a.) nahe der Orte Arzweg und Eilsbrunn abbauwdirdige Sandsteinvorkommen liegen.

Der in Tab. 12 aufgefihrte MQ-Index stellt ein Maf} (M) zur Bewertung des geeigneten Materials
(Qualitat Q) an Regensburger Griinsandstein dar. Dabei wird die Machtigkeit mit dem Anteil an ver-
wendbarem Material multipliziert. Typ C wird auf Grund seiner guten farblichen und physikalischen
Eignung doppelt gewertet:

MQ = 2+(Machtigkeit Typ C * Prozent-Anteil brauchbaren Materials Typ C) +
1+(Machtigkeit Typ B * Prozent-Anteil brauchbaren Materials Typ B)

Beispiel Haugenried: MQ = 2%(4,7 = 0,65) + 1%(3,3 » 0,75) = 8,6

Demnach hat der Regensburger Griunsandstein in Haugenried mit einem MQ-Index von 8,6 das
beste Verhaltnis an Machtigkeit und Anteil an verwertbarem Material. Gefolgt von Kapfelberg mit
einem MQ-Index von 8,3. Arzweg und lhrlerstein weisen mit jeweils 8,0 und 7,6 einen guten MQ-In-
dex auf. Wegen geringer Machtigkeit des Typs C hat Eilsbrunn nur einen MQ-Index von 7,3.

Tab. 12: Vorschlage fur mégliche neue Steinbruchstandorte mit Machtigkeiten der verwertbaren Gesteinstypen
und den Anteilen brauchbaren Materials anhand der zuvor geteuften Erkundungsbohrungen, sortiert
nach MQ-Index.

Standort Machtigkeit Anteil brauchbaren Index MQ Konkurrierende Nutzungen
Gesteinstypen Materials im Umfeld der Potentialfla-
chen
C1+C2 B2 + B4 C1+C2 B2 + B4
[m] [m] [ %] [ %]
Haugenried 4,7 3,3 65 75 8,6
Kapfelberg 6,5 2,1 55 55 8,3 2 WSG, Bannwald
Arzweg 3,0 6,3 65 65 8,0 LSG, Bannwald
lhrlerstein 59 3,3 53 42 7,6 Bebauung
Eilsbrunn 3,8 4,2 60 65 7,3 FFH
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7.1 Haugenried

Nach dem MQ-Index (ein MaR fir die Rentabilitat) zeigt der Abbaubereich norddstlich der Bohrung
Haugenried (Abb. 20) mit 8,6 die besten Werte (Tab. 12). Alle Gesteinsvarietaten sind vorhanden;

die Typen B2, B4, C1 und C2 sind am besten geeignet und Ubertreffen sogar die definierten Kenn-
werte des Bogens IX. Nur bei Typ C2 sind einige Kennwerte (w-Wert, Dyn. E-Modul, Biax. Biege-

zugfestigkeit, Druckfestigkeit und US) auRerhalb der Bandbreite.

Die Bohrung setzt in der Eibrunn-Formation an, welche bis Bohrmeter 1,80 m reicht. Darunter befin-
det sich der Regensburger Griinsandstein, bis Bohrmeter 15,50 m. Es sind keine konkurrierenden
Nutzungsgebiete in unmittelbarer Nahe vorhanden.
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Abb. 20: Rohstoffpotentialflache Haugenried; Abbauwirdige Flache ca. 28,6 Hektar.
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7.2 Kapfelberg

Der Standort Kapfelberg verfiigt den Untersuchungen zufolge Gber die groRte Machtigkeit (6,5 m)
brauchbaren Materials des Typs C2. Das potentielle Abbaugebiet liegt allerdings nahe eines Was-
serschutzgebiets (Abb. 21). Eine Absprache mit den zustandigen Wasserwirtschaftsbehdrden
(WWA Regensburg) ware fir diesen Standort somit nétig. Des Weiteren befindet sich in unmittel-
barer Nahe ein Waldschutzgebiet (Bannwald) sowie eine Schadensflache aus einem ehemaligen
Braunkohleabbau. Ungefahr 320 Meter von der Bohrung entfernt stehen zwei Gehdofte, hier soll-
te ein Sicherheitsabstand von 300 Metern eingehalten werden, andernfalls kann der Abbau nicht
durch Sprengen erfolgen.

Angesetzt ist die Bohrung in der Reinhausen-Subformation, welche bis Bohrmeter 12,90 m reicht.
Gefolgt von der Eibrunn-Formation bis Bohrmeter 18,15 m. Darunter befindet sich der Regensbur-
ger Grinsandstein. Es sind demnach 18 Meter Abraum vorhanden.

Die Messwerte fur die Kapillare Wasseraufnahme (w-Wert), die Dynamische und Statische E-Mo-
duln, der Biaxialen Biegezugfestigkeit, der Druckfestigkeit sowie des Ultraschalls von Typ C2 sind
teilweise nicht innerhalb der Bandbreite der Kennwerte fiir Bogen IX. Bei Einzelfundpunkten im
Umfeld der Bohrung (Gundelshausen) wurden allerdings Regensburger Griinsandstein des Typs
B2 und C2 angetroffen, die durchaus den Anforderungen entsprechen.
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Abb. 21: Rohstoffpotentialflache Kapfelberg; Abbauwiirdige Flache ca. 24,3 Hektar.
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Abb. 22: Musterplatte aus Regensburger Griinsandstein von einem aufgelassenen Steinbruch 1,2 km
studwestlich Kapfelberg (DBU Projekt P438).
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7.3 Arzweg

Der Standort Arzweg verfiigt Uber die grof3ten Machtigkeiten der Typen B2 (4,70 m) und B4 (1,55 m).
Die Bohrung setzt in der Reinhausen-Subformation an, welche bis Bohrmeter 5,80 m reicht. Darun-
ter, befinden sich bis Bohrmeter 9,90 m Gesteine der Eibrunn-Formation. Der Regensburger Grin-
sandstein reicht von Bohrmeter 9,90 m bis 23,80 m und ist somit 13,9 m machtig. Es sind alle be-
stimmten Griinsandsteinvarietaten vertreten. Brauchbar sind jedoch nur die Typen B2, B4, C1 und
C2. Die Typen C1 (1,40 m) und C2 (1,60 m) sind allerdings nur in geringer Machtigkeit vorhanden.

Noérdlich angrenzend an die Rohstoffpotentialflache befindet sich ein Landschaftsschutzgebiet
(Abb. 23).

Die besten Ubereinstimmungen mit Bogen IX hat der Typ B4 der Bohrung GBo 7 mit einer Mach-

tigkeit von 1,55 m. Allerdings ist Typ B4 aufgrund seiner hellen und kaum griinlichen Farbung eher
weniger geeignet. Die Typen C1 und C2 (Machtigkeit = 3 m) sind bedingt geeignet, da sowohl der
Dynamische E-Modul, als auch die Druckfestigkeit und die Ultraschallgeschwindigkeiten nur leicht
unterhalb der Sollwerte liegen.
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Abb. 23: Rohstoffpotentialflache Arzweg (nur nérdliche Flache); Abbauwtrdige Flache ca. 47,3 Hektar.
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7.4 lhrlerstein

Eine urspriinglich angedachte Erweiterung des Steinbruchs lhrlerstein nach Westen wurde verwor-
fen, da die Bohrungen GBo 1a und 1b als nicht abbauwurdig eingestuft worden sind. Eine abbau-
wuirdige Flache wurde nérdlich des aufgelassenen Steinbruchs vermutet.

Deshalb wurden im Dezember 2008 und Januar 2009 vier weitere Erkundungsbohrungen durch die
Firma Conrad aus Merxleben im Auftrag der Fa. TRACO, Bad Langensalza, nérdlich des aufgelas-
senen Steinbruchs lhrlerstein niedergebracht.

Wie bei den Bohrungen aus den Jahren 1994/1995, wurden die lhrlersteiner Bohrkerne hinsichtlich
der Machtigkeit einzelner Gesteinstypen und dem Anteil brauchbaren Materials charakterisiert. Bei

der Auswertung fir den MQ-Index, welcher fur lhrlerstein bei 7,6 liegt, wurde der Durchschnittswert
der Bohrungen GBo 1c — e errechnet (siehe Tab. 12).
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Abb. 24: Rohstoffpotentialflache lhrlerstein; Abbauwirdige Flache ca. 2,24 Hektar.

In den Bohrungen GBo 1c, 1d und 1e wurde verwertbarer Regensburger Griinsandstein angetrof-
fen, der wie das Material der ersten Griinsandstein-Bohrkampagne (GBo1a, 1b, GBo 2 bis GBo 12)
eingehend untersucht wurde. Die Bohrung GBo 1f enthalt fast ausschlieRlich mirbes, unbrauchba-
res Material und wurde daher nicht beprobt.
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Die Bohrmeter 10 bis 12m (Typ C1) und 20 bis 22 m (Typ C2) der Bohrung GBo 1d standen uns
nicht fur die Untersuchung zur Verfugung. Sie wurden von der die Bohrungen beauftragenden Fir-
ma an die Baustoffprifstelle Wismar GmbH zur Bestimmung der Einaxialen Druckfestigkeit ge-
schickt.

Zusammenfassend kann man sagen, dass das erbohrte Material der Bohrungen GBo 1c, d und e
in fast allen Bereichen den Sollwerten der Steinernen Brilicke entspricht. Festzuhalten ist allerdings,
dass die Sollwerte fiir den Regensburger Griinsandstein im Verhaltnis zu anderen Naturwerkstei-
nen relativ niedrig angesetzt sind. D.h. um eine méglichst lange ,Standzeit” der aus denkmalpfle-
gerischer Sicht gewunschten Regensburger Grunsandsteine zu gewahrleisten, miissen im neu ge-
planten Steinbruch die Naturwerkstein-Blocke selektiv abgebaut werden.

Abb. 25: Musterplatte aus Regensburger Griinsandstein von Ihrlerstein (DBU Projekt P406).
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Zusatzlich erwdhnen muss man, dass im Bereich der Bohrungen GBo 1c bis 1e knollige Varietaten
der Typen C1 und C2 auftreten, die allerdings bei den Untersuchungsergebnissen und Berechnun-
gen als nicht brauchbar gewertet wurden. Die verwertbaren Schichten der Typen C1 und C2 wei-
sen etwa die gleiche Méachtigkeit auf.

Die Untersuchungsergebnisse der Bohrungen GBo 1c bis e legen damit die Wiederaufnahme der
Abbautatigkeit des ehemaligen Steinbruchs bzw. die Neuanlage eines Steinbruchs nérdlich des
ehem. Abbaus lhrlerstein auf den Flurnummern 108 und 110 (Gemarkung lhrlerstein) nahe. Sinn-
voll ware ein Auffahren des neuen Bruches vom alten Steinbruch aus (NE-Ecke der Flurnr. 334/29).
Dabei musste der Larchenweg nach Norden verlegt werden und der vorgeschriebene Abstand zur
Trafostation (und ggf. der dort verlegten Leitungen) eingehalten werden.

Auf den Grundstiicken der Flurnummern 108 und 110 stehen insgesamt ca. 1,2 ha als Abbaufla-
che zur Verfligung. Dies entspricht ca. 10.000 cbm verwendbaren Materials (bei insgesamt ca. 3m
Machtigkeit der Oberen (Typ C1) und Unteren Bank (Typ C2) und dem beim Griinsandstein Ubli-
chen Ausbeuteverlust von 70 %).

Allerdings ist anzumerken, dass sich in Angrenzung an die Bohrungen eine Siedlung befindet und
der Abbau daher nicht durch explosives Sprengen durchgefiihrt werden kann. Stattdessen kénn-
te das Heraustrennen von Natursteinblocken Uber Sprengen ohne Detonation mit Hilfe von Quell-
sprengzement erfolgen. Die Vorteile durch den Quellzement sind das schonende Spalten des Ma-
terials ohne Erschitterungen und somit ohne Explosionslarm und Staub.

Abb. 26: Steinbruch lhrlerstein.
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7.5 Eilsbrunn

Nicht unweit von der Bohrung bei Arzweg entfernt ist der mdgliche Standort Eilsbrunn (Abb. 27).
Die Messungen zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung mit Bogen IX bei allen Gesteinsvarietaten.
Allein bei Typ B4 ist der Dynamische E-Modul minimalst unter dem Sollwert. Die Gesamtmachtig-
keit (alle Varietaten) an brauchbarem Material betragt 8 m.

Bei einer Aufwaltigung der Briiche Arzweg und Eilsbrunn musste, mit der sich anbietenden nordge-
richteten Abbaurichtung, eine Zufahrt zu einem Bauernhof mdglicherweise verlegt werden.

Das Potentialgebiet wird im Sidwesten durch ein FFH-Gebiet (das gleiche Gebiet ist auch als
Landschaftsschutzgebiet gekennzeichnet) und im Nordosten durch die Autobahn BAB 3/E56 be-
grenzt.

Nittendorf -/=\!

Va

K <
A4 455 =
2 =
394
OSTERREICH
) ’_ \ = '\‘ AT :‘ . Lage des Untersuchungsgebietes Griinsandstein
g N, ;
et X Grafenried :
,:,:.." \ _¢9802 Bohrl_mg mit
XA Bezeichnung
’#‘o’o’o’" 3 = A )
etete Pone >, . [E=] Potentalflache
PR e S
et Bei dem Weiken o Landschaftsschutzgebiet
.‘( M‘“"‘Tj ﬁargkf.;fam 9
N Flora-Fauna-Habitat
m (FFH-Gebiet)
2 Eilshrunn
e s v
A
RIS 1
S
> ."\""‘&25%;:‘3%’? 0 0,5 1km
S

Geobasisdaten:

© Bayerische Vermessungsverwaltung

- Rasterdaten der Digitalen Topographischen
Karte 1:25 000, 2017

- Relief basierend auf DGM5-Laserscandaten,

AL 2015

Abb. 27: Rohstoffpotentialflache Eilsbrunn (nur sldliche Flache); Abbauwirdige Flache ca. 51 Hektar.
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7.6 Sonstige

Bei der Bohrung GBo 3 Neudorf bei Pettendorf ist der Typ B2 als Werkstein geeignet, er hat al-
lerdings nur eine Machtigkeit von 2,95 m. Im Aufschluss norddstlich Pettendorf nahe der Bohrung
GBo 3 konnte Regensburger Griinsandstein vom Typ B2 beprobt werden, welcher ebenso gute
Ergebnisse lieferte. Auf Grund der geringen Machtigkeit ist ein Abbau nicht rentabel durchfiihrbar.
2016 wurde im Rahmen des DBU-Projektes (,Erfassung historischer Naturwerksteinbriiche fiir die
Denkmalpflege”) Gesteinsmaterial des Typs C1 entnommen, welches in der Bohrung nur zerkliftet
vorhanden war. Das Gestein trat einerseits mit eisenoxidischen Zementationen (vgl. Bohrung GBo
3, 13,00 -14,10 m und Musterplatte Pettendorf 2) sowie Querschnitten von Wurmspuren auf (Abb.
28 und 29). ENDLICHER (1984) bezeichnet diese Art von Griinsandsteinen im Steinbruch Pettendorf
als ,Pfalzler (sehr schwach glaukonitischer Sandkalkstein, klassifiziert nach FUCHTBAUER & MULLER
1970). Mit dem Ausdruck ,Pfalzler” meint er also nicht die Steine mit den vereinzelt vorkommen-
den Wurmspuren, wie oft behauptet wird (telef. Mitt. G. Endlicher 31.08.2017). Grinsandsteine mit
Wurmspuren (vgl. auch Abb. 30 und Abb. 31) wurden im Rahmen des DBU-Projekts (PoscHLOD

et al. 2017) nur im Steinbruch Pettendorf gefunden. Nach Auskunft von Herrn W. Hoffmann, Ge-
sellschafter der Fa. Kelheimer Naturstein GmbH & Co.KG, die den Steinbruch in lhrlerstein bis ca.
1990 betrieben hat, kamen sehr selten in verbraunten Bereichen im dortigen Bruch auch Wurm-
spuren vor. Weiterfihrende Literatur zu diesen kretazischen Wurmspuren ist in WILMSEN & NIEBUHR
(2014) zu finden.

Abb. 28: Musterplatte aus Regensburger Griinsandstein von Pettendorf (DBU Projekt P329-2).
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Abb. 29: Musterplatte aus Regensburger Griinsandstein von Pettendorf mit schwach erkennbaren Wurmspuren
im unteren Teil (DBU Projekt P329).

Abb. 30: Treppenstufe zur Kelheimer Befreiungshalle aus Griinsandstein mit Wurmspuren im Langs- und Quer-
schnitt.
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Abb. 31: Mauerstein mit Wurmspuren, Stadtturm in Straubing.

Innerhalb der Bandbreite der Kennwerte fiir Bogen 1X der Steinernen Briicke befindet sich der Typ
C1 der Bohrung GBo 6 bei Kafersdorf. Die Machtigkeit ist mit 1,6 m allerdings zu gering und nicht
lohnenswert fur einen Abbau. Bei einem Einzelfundpunkt im Umfeld der Bohrung wurde allerdings

Regensburger Griinsandstein des Typs B2 angetroffen, welcher innerhalb der Bandbreite liegt und
teilweise sogar bessere Werte als Bogen IX aufweist.

Ahnlich verhalt es sich bei dem Typ B4 der Bohrung GBo 9 bei Ganglhof, welcher teilweise sehr
gute Messwerte aufweist, aber mit einer Machtigkeit von 1,9 m nicht abbauwirdig und, wie bereits
erwahnt, farblich nicht zu favorisieren ist. Die Typen C1 und C2 sind nicht vorhanden.

Fur eine aussagekraftigere Bewertung der vorgeschlagenen Abbau-Standorte und zur Absicherung

der bisherigen Untersuchungsergebnisse sollten mindestens weitere 1 bis 2 Kernbohrungen im Be-
reich der kiinftigen Steinbruchareale niedergebracht werden.
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8 Alternativen zur Neuanlage eines Steinbruchs

Die Grunsandstein-Blocke des Bauhofs Nord in Regensburg umfassen eine nicht ausreichen-

de Menge brauchbaren Materials. Die Sichtung ergab zudem, dass sich neben vielen Blocken mit
hervorragender Griinsandstein-Qualitat einzelne Sandsteine befinden, die nicht als Regensburger
Grinsandstein anzusprechen sind. Die Verwendbarkeit der gepriften Grinsandsteinblécke ist aller-
dings grundsatzlich fur den Einsatzzweck als Bogen- oder Mauerwerksstein geeignet.

Gelegentlich stehen Grinsandsteine zur Verfiigung, die beim Abbau im Kalksteinbruch bei Saal
an der Donau als ,Abraum® anfallen. Neben der Machtigkeit der unterschiedlichen Griinsand-
steinbanke variieren zudem die Ausbildung und Qualitat sehr stark. Beispielsweise treten hier u. a.
Grinsandstein-Blocke mit Anhaufungen von Kieselknollen auf, wobei diese im Vergleich zur umge-
benden Grinsandsteinmatrix aufgrund der unterschiedlichen physikalisch-chemischen Eigenschaf-
ten vollkommen anders verwittern. Material aus diesem inhomogenen Vorkommen ist daher — wie
bei den Restaurierungsarbeiten fiir die Miinchener Residenz bereits geschehen — zur Sicherstel-
lung seiner Eignung blockweise gesteinsphysikalischen Untersuchungen zu unterziehen.

Es ist auBerdem darauf zu achten, dass dieser ,Saaler* Gesteinstyp (ahnlich Typ B4) komplett an-
ders patiniert wie z. B. Material aus |hrlerstein (wie es deutlich an der Fassade der Allerheiligen-
Hofkirche an der Residenz zu sehen ist).

Abb. 32:

Fassade der Allerheiligen-Hofkirche in

Minchen nach dem Austausch einiger
Mauersteine mit Saaler-Gruinsandstein.
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9 Zusammenfassung

Ziel des Projektes war die Suche nach Vorkommen mit ausreichenden Machtigkeiten an Regens-
burger Griinsandstein in moglichst optimaler Werksteinqualitat d.h. in einer Qualitat, wie sie im Au-
Renverbau bis dato verwendet wurde.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die stratigraphische Einheit ,Regensburger Griinsand-
stein“ mehrere Gesteinsvarietaten aufweist. Im Rahmen der Untersuchungen wurden daher nicht
ein Sandsteintyp, sondern eigentlich 7 verschiedene Gesteine untersucht, deren gesteinsphysikali-
sche Eigenschaften sich voneinander oft deutlich unterscheiden.

Von den 7 Typen weist der Typ C1 die von den gesteinsphysikalischen Ergebnissen (Druckfestig-
keit, Porositat und Kapillare Wasseraufnahme) her besten Eigenschaften auf, er enthalt gegentber
Typ C2 jedoch oft weniger grinliche als eher graue Partien.

Wegen der ausgepragten Griunfarbung wéare Typ C2 zu favorisieren, er erflllt die gesteinsphysika-

lischen Anforderungen allerdings wegen seiner teilweise mirben Konsistenz in einigen Fallen nicht
und kommt daher als Austauschmaterial vielfach nicht in Frage. Die zuweilen enge Verzahnung mit
Typ C1 wirde zudem eine selektive und damit kostenintensive Gewinnung erfordern. Die Verwen-

dung von C1-, C2- und C1-C2-Ubergangsmaterial, wie es z. B. bei der neuen Pinakothek zum Ein-

satz kam, erscheint daher als praktikabelste Losung.

Mit Abstrichen sind auch die Typen B2 und B4 verwendbar. Typ B4 dirfte allerdings aufgrund sei-
ner hellen und kaum grinlichen Farbung weniger geeignet sein. So hebt sich ein dem Typ B4 ahn-
liches und bei der Allerheiligenhof-Kirche in Minchen verwendetes Austauschmaterial farblich deut-
lich von den im Restbestand verbliebenen, griinlichen C2-Bausteinen ab.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass die Typen C1 und C2 aufgrund ihrer gesteinsphy-
sikalischen Eigenschaften und der passenden Farbgebung zu favorisieren sind. Die besten Uber-
einstimmungen mit den definierten Kennwerten des Bogens IX der Steinernen Briicke weisen die
Gesteine bei lhrlerstein auf. Die Untersuchungen belegen, dass der Regensburger Griinsandstein
hinsichtlich geophysikalischer Parameter und Machtigkeit in Haugenried, Kapfelberg, Arzweg und
Eilsbrunn ebenso geeignet ist. Einige Steinblécke vom Bauhof Regensburg kdnnen zur Restaurie-
rung hinzugezogen werden, missen allerdings selektiv ausgewahlt werden, da nicht jeder beprobte
Werkstein fur jeden Teil der Briicke verwendet werden kann.
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Anhang

Anhang — Bohrprofile

0,0

5,0

MaRstab: 1:120

W lhrlerstein, Griinsandstein-Erk., GBo 1a

Quartar 0,00:
0,50
Tertiar
1,80
Saal-Subformation
6,30
WeiBjura ("Malm")
Schutzfels-Formation 13,40
14,25
WeiRjura ("Malm")
16,00

7037BG015173 Bohrung nicht ausgebaut

Endteufe: 16,00 m
Ansatzhohe: 482,00 [m NN]

:Feinsand, schluffig, fahl graubraun

Schluff, Ton, schwach mittelsandig, schwach
grobsandig, tabakbraun bis dunkelbraun

Sand, aschgrau bis hell griinlichgrau

Kalkstein, weil} - gelblich grau

Ton, Schluff, sandig, ockerbraun

Kalkstein, weil - gelblich grau

Abb. 33:

58

Bohrprofil GBo 1a
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Anhang

W lhrlerstein, Griinsandstein-Erk., GBo 1b
Mafstab: 1:120 7037BG015174 Bohrung nicht ausgebaut Endteufe: 16,00 m
Ansatzhéhe: 482,00 [m NN]
0,0 0,00 " Kernverlust
L 0,60 o ) )
Tertiar Ton, Schiuff, sandig, tabakbraun bis dunkelbraun
- 1,60 Feinsand, Schluff, griinlich grau, braun bis griingrau
2,40 o
L Saal-Subformation
Sand, griingrau
5,0
6,20 o
Weiltjura ("Malm") Kalkstein, gelblich grau
10,0
B Schutzfels-Formation 12,60 — ___Ton
WeiRjura ("Malm") 12,90 Kalkstein, gelblich grau
Schutzfels-Formation 13,60 — —_Ton, braun
13,80
15,0 e " .. " f
= WeiRjura ("Malm") Kalkstein, gelbich grau
16,00 o

Abb. 34: Bohrprofil GBo 1b
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Anhang

lhrlerstein TRACO B 1
Mafstab: 1:150 7037BG015044 Bohrung nicht ausgebaut Endteufe: 20,80 m
Ansatzhohe: 490,00 [m NN]
0,0 0,00 — —_Torf, Humus, braun
L 0,30
- Quartér Schluff, tonig, sandig, braun
5,0
L 550 o
i Sandstein, hellgrau
10,0
1,20 ~ Sandstein, griin
[ 11,90 o
B Regensburger Griinsandstein
15,0
Sandstein, grau
N 18,80 Sandstein, griin
20,0 o I
Malm Zeta 19,90 Kalkstein, hellgrau,weiss
20,80 o

Abb. 35: Bohrprofil GBo 1c. Durchgefihrt durch Fa. TRACO als B 1.

60 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2017



Anhang

lhrlerstein TRACO B 2

Mafstab: 1:150 7037BG015045 Bohrung nicht ausgebaut Endteufe: 22,40 m
Ansatzhohe: 490,00 [m NN]

0,0 0,00 /~ —_Torf, Humus, braun
L 0,20
Quartér Schluff, tonig, braun
5,0 450 T
L Tertiar Kalkstein, tonig, braun
N 7,00 T
[ Sandstein, grau
10,0
| 1140 ~ Sand, schluffig, griin
12,00
| Sandstein, grau
13,40 o
r Sandstein, griin
150 Regensburger Griinsandstein o o
: 14,70
i Sandstein, grau, griin
20,0
C Malm Zeta 22,00 — Kalkstein, hellgrau, weiss
22,40

Abb. 36: Bohrprofil GBo 1d. Durchgefuhrt durch Fa. TRACO als B 2.
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Anhang

lhrlerstein TRACO B 3

Mafstab: 1:150 7037BG015046 Bohrung nicht ausgebaut Endteufe: 21,00 m
Ansatzhohe: 490,00 [m NN]

0,0 0,00 /~ —_Torf, Humus, braun
L 0,20
Schluff, tonig, braun
= Quartar
5,0 450 o
Schluff, tonig, sandig, hellbraun
N 6,00 T
L Sandstein, schwach tonig, ocker
r 7,80 o
10,0
N Regensburger Griinsandstein Sandstein, grau, grin
15,0
20,0 19,20 Sandstein, griin
_ __/ Sand, griin
Malm Zeta 3840 ~ Kalkstein, weiss, grau
21,00

Abb. 37: Bohrprofil GBo 1e. Durchgefuhrt durch Fa. TRACO als B 3.
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Anhang

lhrlerstein TRACO B 4
MaRstab: 1:100 7037BG015049 Bohrung nicht ausgebaut Endteufe: 14,00 m
Ansatzhohe: 490,00 [m NN]
0,0 0,00/~ —\_Mutterboden, braun
0,10
Schluff, tonig, braun
2,20 o
Tertiar
Schluff, sandig, grau, griin
5,0
6,10 o X
Sandstein, grau
Regensburger Kreide 6,90 7Sandstein grau, griin
760 ___ Sandstein, grau
8,00
Kalkstein, braun
Regensburger Kreide 9,20 ___sand, griin
10,0 960 _ Hauptschicht
10,00 — —_Sand, griin
10,20 — —_Sandstein, grin
10,50
Sandstein, grau
Regensburger Kreide
1240 — Hauptschicht
a0 —/Sand, griin
1%88f —_Hauptschicht
13,20 JSand, braun
Malm Zeta 13 88: — Kalkstein, weiss, grau

Abb. 38: Bohrprofil GBo 1f. Durchgefiihrt durch Fa. TRACO als B 4.
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Anhang

N Haugenried, Griinsandstein-Erk., GBo 2
MaRstab: 1:250 6937BG000001 Bohrung nicht ausgebaut Endteufe: 35,30 m
Ansatzhohe: 502,00 [m NN]
0,0 —Quartar 0,00 — —__Ton, schluffig, braungrau
[ Eibrunn-Formation ("Eibrunner 0,60 __Schluff, Ton
r “\Mergel") /1,80
| 50
: Bad-Abbach-Subformation Feinsand, beigelichgrau, gelblichgrau, grinlichgrau
[ 10,0
[ 10,95 o
r Saal-Subformation Mittelsand, grobsandig, graugriin, braunoliv, griin
| 15,0
- Transgressionskonglomerat 15,50 /— —\_Grobsand, feinkiesig, griingrau
L \(SaaI-Subformation) 15,80
| 20,0
| 25,0
[ WeiRjura ("Malm") Kalkstein, gelblich grau
30,0
35,0
3530 o

Abb. 39: Bohrprofil GBo 2

64 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2017



Anhang

Neudorf, Griinsandstein-Erk., GBo 3
Malstab: 1:200 6938BG015129 Bohrung nicht ausgebaut Endteufe: 23,50 m
Ansatzhohe: 437,00 [m NN]
0,0 _Pleistozén 0,00; ___Schluff, feinsandig, fahl braungrau
- 0,50 Ton, stark schiuffig, orangebraun, aschgrau, gelbgrau
L Eibrunn-Formation ("Eibrunner 1,60
| Mergel") Ton, Schluff, hellgrau bis weilgrau
~ 3,60 Feinsand, schluffig, oben grinlich hellgrau, unten
5,0 — —_rostbraun
4,80 | ] _ Kernverlust
- 5,60 / EELsiasas T e e \_Feinsand, schluffig, rostbraun
L 580 e LS
[ Bad-Abbach-Subformation :::‘:;‘:: Schiuff, feinsandig, schwach tonig, hell grinlichgrau
100 ey
1030 |- -
[ N Feinsand, gelblichgrau und hellgrau
I 1220 [ . "..' .
<t Mittelsand, schwach grobsandig, griinlich grau bis grin
15,0 Saal-Subformation 1470 ® 2
’ e, 0 o« _ 0 o
- L elg els Grobsand, Mittelsand, griinlich grau bis griin
L oy s 0 o v o |
17’35* Z 7 T Z ; LZ
~ z1 I zZ1I Z
z rzz 1z2z
~ I z T I z I I 4
20,0 z ;, Tz 5 Iz
Torleite-Formation AT Kalkstein, hellgrau bis weigrau
= I z I I z I I 4
z , Tz 5 IZ
~ z1 I zZ1I Z
z rzz 1z2z
= I z I I z I I 2
23,50

Abb. 40: Bohrprofil GBo 3
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Anhang

Mahdholz, Griinsandstein-Erk, GBo 4
MalRstab: 1:180 7037BG015025 Bohrung nicht ausgebaut Endteufe: 27,00 m
Ansatzhohe: 492,00 [m NN]
0,0 0,007 A ™ AT
L Gegenwart o Z‘ o :‘ Kinstliche Ablagerungen, Ton, schiuffig, sandig, braun
i 180 LI
5.0 T lTmL T . . .
— - . Feinsand, Schiuff, aschgrau bis hell griinlichgrau
B Bad-Abbach-Subformation o
L 840 | 77 = Feinsand, tonig, griin
10,0 9’5()* L
| e e e e Mittelsand, griin mit rotbraun und dunkelgrau
L Saal-Subformation o
L 13,50 |°
15,0 y Mittelsand, stark grobsandig, griin
Transgressionskonglomerat 16,20 — = zI M ;1 ~— —_Grobsand, feinkiesig, griin
r \(Saal—Subformation) / 16,50 z.I ziI z
z tzz 1z2z
= I z I I z I I 4
zZ , Iz 5, Iz
= ziI ziI Zz
20,0 Er 5 A 5
zZ Tz 5 1I2z
L z T I z T I z
z tzz 1z2z
I z I I z I I 4 .
[ WeiBjura ("Malm") ZZ z II ZZ z II ZZ Kalkstein
= z II z z II z z
I = I I = I I 4
L zZ Tz 5 1I2z
25,0 SRR Y
I z I I z I I 4
z z Iz z Iz
[ ziI ziI Zz
z tzz 1z2z
27,00
Abb. 41: Bohrprofil GBo 4
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Anhang

MaRstab: 1:250

N Kapfelberg, Griinsandstein-Erk., GBo 5
7037BG015026 Bohrung nicht ausgebaut

Endteufe: 37,00 m
Ansatzhohe: 414,00 [m NN]

0,0 -~Quartér 0,00 — =S50 Schluff, feinsandig, fahl graubraun
B 0,50 g s s

5.0 ;1; Feinsand, Schluff, aschgrau, gelbgrau und orangelich
L - grau

Reinhausen-Subformation s

[ ("Reinhauser Schichten") e Mo m

10,0 9,607“'_“:; ﬁn —
r e e Feinsand, Schiuff, hell gelblichgrau bis weilgrau
- 12707 Em e === Feinsand, Schiuff, schwach tonig, hellgrau bis helles
M50 T mittelgrau

= Eibrunn-Formation ("Eibrunner 12,90 =i Schluff, Ton, mittelgrau

+ Mergel") - ) ) .
| 16,00 | = e Schluff, weikgrau bis gelblich hellgrau
L 17 - =T Ton, Schiuff, gelbgrau bis orangelich grau
L 18,15 " e0% ° e0°

20,0 : O

o . Feinsand, schwach mittelsandig, hell gelblichgrau mit

r . . griinlichgrau
i Bad-Abbach-Subformation 2335 [T e |

25,0 AR

o L. Mittelsand, Feinsand, grinlich grau bis griin und hell

[ et e gelbichgrau
L 28,40

30,0
: Saal-Subformation Mittelsand, grobsandig, grinlich grau bis griin
| 35,0 _ T

34,85 Z ; T Z 5 I Z
+ Weiftjura ("Malm") FzT Fzi 2 Kalkstein, gelblich grau
I I
37,00
Abb. 42: Bohrprofil GBo 5
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Anhang

Bohrung GBo 6 Kaefersdorf
Mafstab: 1:150 6937BG000002 Bohrung nicht ausgebaut Endteufe: 19,30 m
Ansatzhéhe: 476,00 [m NN]
0,0 ~Quartar 0,00? ‘{“ZM: ‘{“ZM: = —_Schluff, Mutterboden, feinsandig, fahl schwarzgrau
L 025 zzt:lz z L.z ZZ
e e
= z z — z z — z
Reinhausen-Subformation Z_ae Z__ae Z Schluffstein, Tonstein, fahlgrau, gelbgrau, aschgrau bis
L ("Reinhauser Schichten") Z mEE mEE ockerbraun
z ZZ — Z ZZ — Z
z s z as z
r Z aZ Z aaZ Z
5,0 4,60772*;2‘:;7
z_— z_— z
z _zz _zz
L e
z ; —z 7 —z
H | i (=1 Z_— Z2_— =
- E|brunr'1l Formation (*Eibrunner z _zz _z272 Tonstein, grau, wechselnd griin und gelbstichig
Mergel") N
zZ ; —zZ 5 —2
- z — z — z
z _zz _zz
L L,
o z z — z z — z
10,0 945 |2z 7z 7 ) - .
r—zz =2z Tonstein, gelboliv bis hellgriingrau
= 10,80 |7 zee 2 zae 2
z e, 7.,z
z 2z .Zz
r Tzl —zad — Sandstein, Tonstein, schluffig, griingrau, oliv, graugriin
=20 250 =
[ . . z .2z .7z
Regensburg-Formation (mit 1340 [Zz-*Zz-*7 |
= "Sulzbacher Kreidekalk", "Amberger ZZ o % ZZ ° % ZZ
Erzkonglomerat", "Regensburger 0.5 0.6 o . ) ) .
15,0 Griinsandstein” u. a.) =258 22527 Sandstein, feinsandig, graugriin bis griingrau
N S
1620 F—————~— \_Kernverlust, graugriin, braun
= 16,30 Z.e Z.e z Sandstein, griin
16,40 Z- o« Z Z. oz Z- Kernverlust
- 1650 |02 5 =% 5 24 Sandstein, griin bis gelbgriin
1820 |L oS L % Konglomerat, Brekzie
H WeiRjura ("Malm") 1945 |/ Dolomitstein
Abb. 43: Bohrprofil GBo 6
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Anhang

Bohrung GBo 7 Arzweg
Malstab: 1:190 6937BG000003 Bohrung nicht ausgebaut Endteufe: 25,50 m
Ansatzhohe: 455,00 [m NN]
0,0 _Quartar 0,00  [EAo==mo= Schiuff, Mutterboden, feinsandig, fahl graubraun
L 0,60 BT RE e
7 ettt Zgaee 7
L s e Z aa L, 7 aa
aeae ae e as
L Reinhausen-Subformation e T Schluff, Schluffstein, feinsandig, fahl gelbgrau bis
einhauser Schichten P i ockerbraun und weillgrau
"Reinh: Schichten" = = kerbi d weild,
r Atz me Ang as as
24 220200
s e Z aa L, Z aa
r 580 |2z Zz |
L = ~z 5 —z -
Eibrunn-Formation ("Eibrunner sz -z o Tonstein, hellgrau bis mittelgrau, nach oben hin
= " z — z — H
Mergel") =5 25 2 gelboliv
[ z _zz _zz
. .
100 oo Err it
Zo0 % Zo9 2
— Z ,ZZ L,z Z
- A Sandstein, feinsandig, gelboliv und griin
Z,e z.e z
L z vz ,zz
*z.* *z.°> °27
i a1 [FEeEEaE
15,0 : 2. 2o, 2
zZ 22z 422
- Regensburg-Formation (mit Sz Sz o4
"Sulzbacher Kreidekalk", "Amberger 22 229 %
[ Erzkonglomerat", "Regensburger z 2z .2z
L Griinsandstein" u. a.) Szt tze t 2
Ze Ze
= 2o % L% 7 Sandstein, mittelsandig, gelboliv und griin
20,0 Jze tze tg
Ze Ze
Zg0, 2o 2
= Z .ZZ .ZZ
Cze *ze *7
[ Z 74% Z 74° Z
Zoy Zo O 2
[ z ,2z ,z2z
- 23807222.1222.1227
25,0 WeiBjura ("Malm") ' = IIIZ s IIIZ = Kalkstein, gelbgrau
R S I T
25,50
Abb. 44: Bohrprofil GBo 7
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Anhang

Bohrung GBo 8 Eilsbrunn
Malstab: 1:280 6937BG000004 Bohrung nicht ausgebaut Endteufe: 35,80 m
Ansatzhohe: 471,00 [m NN]
0,0 ~\Quartar 0,00 ~[F=F& 552 | — Tonstein, Mutterboden, braun und fahlgrau
[ 0,40 ZaT ZaT 2
- z rzz 1z2z
- ;‘ZZ . ;'ZZ o Kalkstein, Schluffstein, feinsandig, gelblich griingrau
50 ZeaI ZaI 2 bis hellgrau
y z T z z T z z
L I A
L 6,15 Z 2.0 % 20 Z Schiuffstein, Sandstein, feinsandig, entkarbonatisiert,
L f \_sehr leicht, zerborhrt ("Amberger Tripel")
L Reinhausen-Subformation 7,00 I _ Kernverlust
10,0 ("Reinhauser Schichten") 900 £ =t 0
r i Z“_‘f # Z“_.f 4 Schluffstein, Sandstein, feinsandig, entkarbonatisiert,
r Z 7.2 z7.°2 sehr leicht, zerborhrt ("Amberger Tripel")
[ ZZ ._:‘i ZZ -‘:.z ZZ
15,0 14’207 Z ; a2 Z == 7 -
Fm¥ ZmE = Kalkstein, Schluffstein, feinsandig, gelblich griingrau
B t . bis hellgrau
s, T e, T e
I 4 20 7 2o 7
[z —Z — Z -
i Eibrunn-Formation ("Eibrunner 1745 R
20,0 Mergel") z =z _zz Tonstein, hell griingrau
L z ZZ — Z ZZ — Z
L 21'157 4 z 4 z °* 4 -
| - ZZ 'IIZ ZZ .IIZ ZZ
*z I *z I °*°4
25,0 zz*?2z**?
L - 'IIz - 'IIz - Kalkstein, Sandstein, gelboliv bis griin, griingrau
Regensburg-Formation (mit sz Tz *2
B "Sulzbacher Kreidekalk", "Amberger 2%z z°z =
[ Erzkonglomerat", "Regensburger Z g22 w22
[ 30,0 Grunsandstein”u.a.) |tz Ttz T 2
2985 |5 : s : o Kalkstein, Sandstein, beigegrau, olivgriin, griin
L zZ 12z 122 Konglomerat, Brekzie, grin
L Sz 1zt 14 Kalkstein, Sandstein, beigegrau, olivgrin, griin
et S Ee Konglomerat, Brekzie, griin
| 35,0 gg,ggg — —/ Kernverlust
Schutzfels-Formation 88 [Fz 2z = Tonstein, weil®
35,80

Abb. 45: Bohrprofil GBo 8
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Anhang

MaRstab: 1:190

Bohrung GBo 9 Ganglhof
6838BG000362 Bohrung nicht ausgebaut

Ansatzhohe: 387,00 [m NN]

Endteufe: 26,30 m

0,0 ~Quartar 0,00 ~fF5 === == |\ _Schiuff, feinsandig, dunkelbraun
B 0.25 (e
- Reinhausen-Subformation 2 ezt g ) )
| ("Reinhauser Schichten") uiu ..i.. . Schluffstein, Schluff, braun bis fahl gelbbraun
Z o Z o Z
150 425 [FEEEE
z _zz _zz
L '\E/;gnr';gp;%rmatlon ("Eibrunner ZZZZ - Z:zz iz; Tonstein, griingrau
[ z i; z i; z
L o
| 8,30 == === \ Eisenausféllungen, rotbraun
8,35 z.e z.e z \_Sandstein, feinsandig, griingrau
10,0 8,75 zZ ,zz .22z
e e e o
L Z 2.2 5.0 2
Z e Z .0 Z
r Regensburg-Formation (mit PR Sandstein, feinsandig, griingrau, oliv und griin
| "Sulzbacher Kreidekalk", "Amberger z%..z%.217 ' 9 grangra. g
Erzkonglomerat", "Regensburger . Zer 2
L Griinsandstein” u. a.) PR
15,0 1480 e
L 2°%28°%%% Sandstein, k, olivgriin bis beigegrau
= 16,65 — =—=—~—=—=—~—=— — Konglomerat, Brekzie, beigebraun bis graubraun
L 17,00 7~z 2=+ z 5.+ z | — Sandstein, feinsandig, griin
17,55 Zoe Z, Z
[ z ,zz ,zz
e e e
z e Z .z
200 . R
| Schutzfels-Formation z N2z Liz Sandstein, feinsandig, weiB bis weilgrau
z ZZ o=z ZZ- 2 7
B zZ '_-i zZ ...i zZ
N 23’3()*222.1222.1227
[ ZZ [IZ ZZ IjZ ZZ
25,0 WeiRjura ("Malm") DR Dolomitstein, aschgrau
z z Z Z z Z Z
L z2,7 z,7 Z
26,30
Abb. 46: Bohrprofil GBo 9
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Anhang

MaRstab: 1:100

Bohrung GBo10 Ponholzer Forst
6838BG000363 Bohrung nicht ausgebaut

!

}

Endteufe: 15,00 m
Ansatzhohe: 365,00 [m NN]

0,0 Quartsr 000 [EEO=To= Schluff, Mutterboden, grau
0:40 Zz ‘- Zz _ Zz
- z i; z i; z
Pleistozan P Tonstein, beigebraun, griingrau, braun
- ZZ i; ZZ i; ZZ
|z — —z — —
4 as 7 as 7
2,40 Zii Zii -
= z z z z z
Reinhausen-Subformation FYUR VO . . X .
("Reinhauser Schichten”) ZZ z = Zz z - Zz Tonstein, Schiuffstein, hellgrau bis beigebraun
= z _zz _zz
_ ;Z — ;‘z — ;‘
4,40 z=7 7z~
1 5.0 Eibrunn-Formation (“Eibrunner f—2r—=z2 . -
M " - = Tonstein, grinlich grau
ergel") z z
z z — z z — z
_ |z — =z - =z
| - 5,85 Z z Z z Z
z | n z
| - z Z
Z: . Z: mo Z: Schluffstein, Feinsand, olivgelb
| - z Z - Z Z - Z
Z meZ mo 2
L 2z -z5 -z
Regensburg-Formation (mit 910 |f = - " " I . —
10.0 "Sulzbacher Kreidekalk", "Amberger e e e S . Mittelsand, griin und olivgriin
== Erzkonglomerat", "Regensburger 9,80 ZZ z 0 ZZ z 0 ZZ
Griinsandstein” u. a.) zVzz . zz2
Z. z .I Z' z -l Z. 4
[ z _Z - z f .z
Z .22z .2z 2
22 .-Z .27 Sandstein, grinund graugriin
Z 4 Zg, Z
Z ,Z2Z .22z
Z.Z 'l Z'Z .l Z.Z
z _Z . z f .z
Z .2 2Z .z 2z
138072-2 .IZ.Z.IZ-
z z
’ z,I z,.I z
WeiRjura ("Malm") 2z zz T2z Kalkstein
T z I I z I I 4
15,0 _ |z Iz Iz
15,00
Abb. 47: Bohrprofil GBo 10
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Anhang

Mafstab: 1:230

Bohrung GBo11 Schwaighauser Forst

6838BG000364 Bohrung nicht ausgebaut Endteufe: 33,00 m
Ansatzhohe: 431,00 [m NN]

0,0 "\Quartar

0,00 /~ ~—\_Schluff, Mutterboden, feinsandig

- Reinhausen-Subformation
L ("Reinhauser Schichten")

0,25

Schluffstein, weil bis aschgrau und fahl gelblichwei

11,00 "~ Schiuff, beigegrau
N 12,00 o
[ 15,0 . ~ . e
ElbrunT Formation (*Eibrunner Tonstein, mittelgrau, unten oliv werdend
L Mergel")
L 18,40 o
20,0 Sandstein, Schluffstein, feinsandig, griingrau, griin
L 20,40 o
L Regensburg-Formation (mit
L "Sulzbacher Kreidekalk", "Amberger
Erzkonglomerat", "Regensburger . o .
725 o Griinsandstein" u. a.) Sandstein, hell graugriin bis dunkelgriin
- 27,65/ "\ Konglomerat, Brekzie, sandig, kiesig
L 27,70
30,0 .
| WeiBjura ("Malm") Kalkstein
33,00 o

Abb. 48: Bohrprofil GBo 11
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Anhang

SW Hagenau, Griinsandsteinerk., GBo12
MafRstab: 1:350 6838BG000365 Bohrung nicht ausgebaut Endteufe: 48,80 m
Ansatzhohe: 352,00 [m NN]
0,0 < —\_Feinsand, Mutterboden, schwarzgrau
L = _Mittelsand, beigebraun
= andstein, feinkiesig, hellgrau bis fahl griinlichgrau
® Sandstein, feinkiesig, hell bis fahl griinlich
5,0 = —_Sand, Sandstein, beige, graubraun
| - ZZ
L *
r Quartar ZZ
10,0 2 Sandstein, beige, graubraun
L e
[~ z
~ z
[ 15,0 . "2
r 1490 T rEE TE Sandstein, Feinsand, weigrau, beigegrau, hellocker
= 16,50  |% zea” 2z Sandstein, Feinsand, schluffig, hellgrau bis hell
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Abb. 49: Bohrprofil GBo 12
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