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Der CErRcHAR-V erschleif3test hat sich als Modellversuch zur Untersuchung der Abrasivitét von Festgesteinen in Mitteleuropa
durchsetzen kénnen. Der vorliegende Artikel stellt zusammenfassend die versuchstechni schen und geol ogischen Einflussfass-
faktoren beim CAIl dar und gibt Hinweise zu deren Beriicksichtigung. Versuchstechnische Empfehlungen umfassen die
Duchfiihrung von 5 Einzelversuchen pro Prifkérper, die aleinige Verwendung der vorgeschlagenen Stahlsorte sowie eine
detailierte, mikroskopische Auswertung der Verschleif¥fase unter dem Binokular. Fir die Untersuchung stark inhomogene
Gesteine wird eine Oberfl &chenformatierung der Priifkdrper mittels Gesteinssége vorgeschlagen. Die an diesen ,, ségerauhen’
Oberflachen ermittelten CAl-Werte lassen sich mit Hilfe einer empirischen Umrechungsformel mit den CAl bruchrauher
Oberflachen vergleichen.

Testing conditions and geological factors influencing the Cerchar scratch test: In Western Europe the Cerchar scratch
test is a very common testing procedure used for laboratory assessment of hardrock abrasivity. A wide variety of testing
conditions and geological factors have been recognized to influence the test and the test result, the Cerchar Abrasiveness
Index (CAl). The article presents some new findings based on a data set of 109 rock types. It emphasizes the use of the origi-
nal steel quality for the testing needles and recommends 5 single test for every rock sample. A detailed evaluation of the
needle wear flat should be made by microscopica analysis. For inhomogenous rock types sample preparation with diamand
rock saws is recommended to achieve even rock surfaces. These values can be compared with standard CAl values achieved
on rough surfaces by use of aempirical equation.”

Einleitung

Bel der Gebirgddsung im Festgestein spielt neben der Léseleistung (d.h. Bohrgeschwindigkeit, Vor-
triebs- bzw. Schneidleistung) vor allem der Werkzeugverschleil3 eine entscheidende Rolle fur die
Wirtschaftlichkeit des gewdahlten Verfahrens. Der Abrasionsversuch nach den Prifempfehlungen des
CERCHAR (1986) hat als einer der wenigen Modellversuche in Mitteleuropa weite Verbreitung fir
Zwecke der Abrasivitétsbeurteilung von Festgesteinen gefunden. Er basiert auf einem Prifstift defi-
nierter Eigenschaft und Geometrie, der bei konstanter Auflast Uber eine bestimmte Strecke eines hand-
stiickgrofRen Prifkorpers gezogen wird. Der CERCHAR-Abrasivitdts-Index (CAl) errechnet sich als
Mittelwert Uber 2-5 Einzelversuche aus der Breite der am Stift entstandenen kegel ssumpfformigen
Verschleil3phase.

Versuchstechnische Einflussfaktoren

Prufgerate

Zur Versuchsdurchfiihrung haben sich zwel generelle Konstruktionsprinzipien durchgesetzt, die nach-
folgend as ,, CERCHAR-Gerdt" und , WEST-Gerét" bezeichnet werden. Die urspriingliche Versuchsan-
ordnung (Abb. 1, links) besteht im wesentlichen aus einem Schraubstock zur Aufnahme der Probe
sowie einem Prifarm, an dessen Ende die Prifspitzenaufnahme fir den mit 70 N belasteten Prifstift
befestigt ist. Bel diesem Aufbau wird der Prifstift mit Hilfe eines Hebels innerhalb von 1 sec Uber
10 mm der Prifkorperoberfléche bewegt. Beim ,, WEST-Gerét* (WEST, 1989, Abb. 1 rechts) wird in-
nerhalb 10 sec die auf einem Schlitten eingespannte Probe unter dem statisch belasteten Prifstift hin-
weggezogen. Trotz der Unterschiede in Aufbau und Versuchsdurchfiihrung wird davon ausgegangen,
dass die Ergebnisse beider Versuchsanordnungen identisch sind.
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Abb. 1:  Testgeréte zur Ermittlung des CAl - Abrasivitétsindex nach CERCHAR, 1986 (links) und WEesT, 1989:
Fig. 1, S. 152 (rechts).

Prifstifte — Geometrie und Materialeigenschaften

Im Gegensatz zur Prifstiftgeometrie, die in der Prifempfehlung eindeutig beschrieben und in dieser
Form enheitlich verwendet wird, unterliegt die Materialqualitdt der von verschiedenen Bearbeitern
eingesetzten Stahistifte starken Schwankungen. Argumente, die fir eine Abweichung von den
empfohlenen Stahlsorten angefuhrt werden, umfassen z.B. Materialbeschaffungsprobleme (WEST,
1989) oder ,,bessere" Prifergebnisse bei wenig abrasiven Gesteinen (AL-AMEEN/WALLER, 1994). Da
die Abnutzung zu einem erheblichen Teil von den Materideigenschaften der Prifspitze abhangt, ist
festzustellen, dass jede Abweichung von den empfohlenen Materialeigenschaften zu zunéchst nicht
vergleichbaren Prifergebnissen fuhrt. Vergleichende Untersuchungen liegen derzeit hierzu nicht vor.

Prifkorper — Oberflachenausbildung

Nach den Prufempfehlungen soll der Versuch auf einer ebenen und , bruchrauhen* Oberfl&che durch-
gefiihrt werden. Da bei einer ganzen Reihe ausgepragt inhomogener Gesteine, z.B. Konglomeraten,
grobkornigen Graniten und Glimmerschiefern durch Bruch in der Gesteinsknacke oder mit dem
Hammer keine priffahige, ausreichend ebene Oberfléche zu erzielen ist, erschien es zielfihrend, auch
den Einfluss unterschiedlicher Formatierungsverfahren (wie z.B. Sgen mit Diamantsdge, Anschleifen
der Oberflache mit Schleifpulver) zu untersuchen. Aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen
lasst sich folgern, dass die CAl-Werte ,,bruchrauher” Prifkorper linear um etwa 0,5 Uber denen von
»Sagerauhen” Proben liegen (Gleichung 1, Abb. 2). Die zu Grunde liegende Regressionsgerade zwi-
schen beiden Oberflachenrauhigkeiten ist gut bestimmt und zeigt eine gleichmé3ige, von der Litholo-
gie offensichtlich unabhdngige Streuung. Unter Berlicksichtigung der dargestellten Umrechnung las-
sen sich somit CAl-Werte verschieden formatierter Prifkorper vergleichen und damit insbesondere
Gesteine bewerten, deren Untersuchung bisher aufgrund der ungeeigneten Oberflachenausbildung
nicht moglich war.

Gleichung 1. Umrechnungsformel des CERCHAR-Abrasivitéts-Index (CAl) fir Versuche auf ségerauhen
Oberflachen.

CAl =0,99>CAl ¢ +0,48

mit: CAl  CERCHAR-Abrasivitats-Index (auf bruchrauher Oberflache) [1
CAls CERCHAR-Abrasivitats-Index (auf sdgerauher Oberfléche) [1
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Abb. 2:  CercHAR-Abrasivitéts-Index (CAl), aufgetragen sind die Ergebisse auf gesagten und gebrochenen
Gesteinsoberfléchen.

Priifstrecke

Nach den Prifempfehlungen ist die Lange der Prifstrecke mit 10 mm definiert. Eine zunéchst erwo-
gene Verlangerung der Prifstrecke sollte eine erhdhte Abnutzung und damit exaktere Ablesung des
Prifstiftes ermoglichen. Versuchsreihen mit unterschiedlich langen Prifstrecken auf ansonsten identi-
schen Probenkdrpern bestétigten die Beobachtung von AL-AMEEN/WALLER (1994), dass rd. 70 % der
Abnutzung bereits auf dem ersten Millimeter der Teststrecke erreicht werden. Auf den restlichen
9 mm findet nur noch geringe Abnutzung und damit auch eine unwesentliche Verdnderung des CAl
statt. Dies &% einerseits eine Verlangerung der Prifstrecke nicht sinnvoll erscheinen, wirft anderer-
seits jedoch auch Fragen hinsichtlich der Reprasentativitét der Versuchsergebnisse bei im Prifkorper-
mal3stab stark inhomogen zusammengesetzten Gesteinen (z.B. Konglomeraten, Brekzien oder grob-
kornigen Plutoniten) auf.

Auswertung

In den Prifempfehlungen wird eine nicht ndher spezifizierte mikroskopische Bestimmung der Priif-
stiftabnutzung vorgeschlagen. Im vorliegenden Untersuchungsprogramm erfolgte die Auswertung mit
Hilfe des Messokulars eines 50-fach vergrofRernden Stereo-Mikroskops bei einer Ablesegenauigkeit
von 0,02 mm. Nach den guten Erfahrungen mit dieser Methode erscheint die Anwendung stérkerer
Vergrolierungen nicht sinnvoll. Die Ablesung mit einer nur 10-fach vergréfRernden MefJupe ist auf-
grund der Ablesegenauigkeit von nur 0,1 mm (= 1 CAl) dagegen as zu ungenau zu bewerten. Auf-
grund der teilweise recht unterschiedlichen Abnutzungsbilder der Prifstifte wurde bei den Versuchen
grundsétzlich das Verschleifbild erfasst und dokumentiert. Die Abnutzung der Prifstifte ist bel beson-
ders grobkornigen Gesteinen teilweise so asymmetrisch oder unscharf abgegrenzt, dass keine Able-
sung moglich ist. Pro Priifgtift sollten daher jeweils 2 Messungen senkrecht zueinander vorgenommen
und die gemessene Abnutzung gemittelt werden.

Obwohl CERCHAR (1986) bei homogenen, feinkdrnigen Gesteingproben 2 bis 3 Einzelversuche fur
ausreichend hadlt und lediglich bel Proben mit Korngréf3en > 1 mm 5 oder mehr Einzelversuche durch-
gefiihrt werden sollten, hat das Untersuchungsprogramm gezeigt, dass zur Erzidung aussagekraftiger
Werte generell 5 Einzelversuche pro Gestein durchgefiihrt werden sollten.

Geologische Einflussfaktoren

Ein weiterer Schwerpunkt der Untersuchungen lag bei der Quantifizierung geologischer Einflussfakto-
ren auf das Versuchsergebnis. Obwohl WEST (1989) den Aquivalenten Quarzgehalt als wesentlichsten
geologischen Parameter des CAl darstellt, zeigt sich, dass eine Vidzahl dartiber hinausreichender
Faktoren den CAI beeinflussen. Die anhand von 109 Gesteinen mit grofer Bandbreite (CAl-Werte
zwischen 0,3 - 5,6) durchgefiihrten Untersuchungen, zeigen, dass WESTs Postulat nicht zutreffend
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erscheint (Abb. 3). Ahnliche, von AL-AMEEN/WALLER (1994) postulierte Zusammenhange zwischen
CAIl und Abrasiv Mineral Content konnten ebenso wenig nachvollzogen werden.
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Abb. 3: CERcHAR-Abrasivitéts-Index (CAl) aufgetragen gegen den Aquivalenten Quarzgehalt. Links die Er-
gebnisse von WEST (1989, verandert), rechts die Ergebnisse der Untersuchungen an der TU Mnchen.

Bei Gegenuberstellung aler vorhandener Gesteinskennwerte stellte sich heraus, dass ein Produkt aus
Gesteinsverformungsmodul und Aquivalentem Quarzgehalt am besten geeignet erschien, die Ergeb-
nisse des CERCHAR-Tests in Zusammenhang mit , klassischen” felsmechanischen Kennwerten zu set-
zen. Die mélig bestimmte Korrelation (Abb. 4) gibt zur Vermutung Anlass, dass der CAl vorwiegend
von der Festigkeit und Verformbarkeit des Gesteinsgefiiges und der Einzelhérte der enthatenen Mine-
ralbestandteile bestimmt wird.
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Abb. 4: CercHAR-Abrasivitéts-Index (CAl) aufgetragen gegen das Produkt aus Verformungsmodul und
Aquivalentem Quarzgehalt.

Zusammenfassung

Die an der TU Munchen durchgefiihrten Untersuchungen an 109 Gesteinen haben bestétigt, dass beim
CERCHAR-Abrasivitétstest eine Reihe versuchstechnischer Faktoren wesentlichen Einfluss auf den
Abrasivitéts-Index CAl nehmen. Die Einhatung der vorgeschriebenen Prifgtifteigenschaften und die
sorgféltige, mikroskopische Ablesung sind grundlegend fir die Gewinnung représentativer Versuchs-
ergebnisse. FUr die Untersuchung stark inhomogener Gesteine wird die Formatierung ségerauher Pro-
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ben vorgeschlagen und eine Umrechnungsformel fir den Vergleich mit bruchrauhen Prifkorpern vor-
gestellt. Beim Vergleich mit ,klassischen” felsmechanischen Kennwerten zeigt sich, dass der CAl
offenbar stark von der Verformbarkeit des Gesteins und der Hérte seiner Einzelminerale beeinflusst
wird.

Die Durchfiihrung von Model lversuchen zum Zweck der Verschleil3prognose ist vor allem in den 70er
und 80er Jahren propagiert worden. Der CERCHAR-Abrasivitétstest ist aufgrund seiner Einfachheit in
Mitteleuropa weit verbreitet. Die vorstehenden AusfUhrungen zeigen, dass wichtige versuchstechni-
sche Rahmenumstande gut erfassbar sind und bei der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt
werden konnen. Zahlreiche Arbeiten, die sich mit der Ubertragung von Modellversuchen auf reale
Werkzeugverschleiraten beschéftigten (EWENDT, 1989; VERHOEF, 1997; BRULAND, 1998; PLINNIN-
GER, 2002) zeigen jedoch, dass die VerschleiRvorhersage nach Durchfiihrung eines einfachen Modell-
versuches mit erheblichen Unsicherheiten belastet ist. Bezugnehmend auf diese Arbeiten ist ein Trend
Zu verzeichnen, der verstérkt in Richtung geotechnisch-mineralogischer Verfahren zur Verschlei3un-
tersuchung zielt. Hierbei wird vorgeschlagen, aus ,klassischen® felsmechanischen Parametern (wie
z.B. Druckfestigkeit, Spaltzugfestigkeit, Aquivaentem Quarzgehat, etc.) Prognoseindices wie
Schimatzek-Index oder dem in PLINNINGER (2002) neu eingefiihrten Rock Abrasivity Index (RAI)
Zu errechnen.
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