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Zusammenfassung

Verénderlich feste Gesteine bilden die pragende Gesteinsgruppe des tieferen Untergrunds in Stiddeutschland.
Sie stellen nicht nur in genetischer Hinsicht ein Zwischenglied zwischen den bindigen Lockergesteinen und
Festgesteinen dar, sondern erfordern auch bei der Untersuchung fir bautechnische Zwecke eine besondere He-
rangehensweise. Der vorliegende Beitrag fasst Erkenntnisse und Versuchsverfahren zur Erkennung und Klassi-
fizierung verénderlich fester Eigenschaften zusammen und stellt Aspekte der besonderen Behandlung bei Pro-
bengewinnung, Transport, Lagerung, Formatierung und schlieBlich Priifung derartiger Gesteinen vor.

1. Verbreitung veranderlich fester Gesteine in
Suddeutschland

Veréanderlich feste Gesteine, wie z.B. Mergelsteing,
Ton-Schluffsteine oder tonig gebundene Sandstei-
ne, sind im stiddeutschen Schichtstufenland (u.a. in
den Schichtfolgen von Rotliegendem, Trias und
Jura), den Tertidrsenken (Molassebecken, Ober-
rheintalgraben) und den alpinen Schichtfolgen in

erheblichem MaRe am Aufbau des tieferen Bau-
grunds beteiligt (Bild 1).

Die zutreffende Charakterisierung der mechani-
schen Eigenschaften dieser Gesteine ist daher fur
die Planung, Vergabe und Ausfiihrung von Bau-
mallnahmen im Tiefbau, Spezialtiefbau, Tunnel-
und Stollenbau von wesentlicher Bedeutung.
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Bild 1: Geologische Ubersichtskarte von Stiddeutschland. In kraftigen Farben die Schichtfolgen mit nennens-
wertem Inventar an verdnderlich festen Gesteinen (umgezeichnet nach der Geologischen Ubersichtskarte von
Deutschland 1: 1.000.000).



2. Stellung und Genese veranderlich fester Gesteine

Die Problematik bei der Beschéftigung mit den soge-
nannten ,verdnderlich festen* oder ,,Halbfestgestei-
nen* beginnt bereits bei der Definition dieser Begriffe,
die sich in dieser Form in keiner der einschlagigen
deutschen Normen (v.a. DIN EN ISO 14688 / 14689)
findet. Im Zusammenhang mit dem Wasserlagerungs-
versuch wird in DIN EN 1SO 14689-1; [2] lediglich die
Eigenschaft der sog. ,,Veranderlichkeit“ beschrieben,
die hier als Reaktion des Gesteins auf eine 24-stiindige
Wasserlagerung definiert ist.

Im allgemeinen Sprachgebrauch der Ingenieurgeologie
und Geotechnik werden verdnderlich feste Gesteine
vor allem durch folgende Eigenschaften charakterisiert:

o Festigkeit: Veranderlich feste Gesteine sind Fest-
gesteine im Sinne der DIN EN 1SO 14689-1 und
weisen einen deutlichen inneren Zusammenhalt auf,
der sie von Lockergesteinen unterscheidet;

e Sensitivitat gegenliber Wasser: Veranderlich feste
Gesteinen reagieren auf Verénderungen des Was-
sergehalts durch irreversible Schwachung des Mi-
neralgefiiges bis hin zur volligen Desintegration;

e Bautechnisch relevante Reaktionszeit: Die Ver-
anderung bzw. Zerstérung erfolgt in einer bautech-
nisch relevanten, kurzen Zeitspanne von bis zu we-
nigen Jahren.

Hinsichtlich ihrer Eigenschaften nehmen die verander-
lich festen Gesteine damit eine Zwischenstellung zwi-
schen den (bindigen) Lockergesteinen und den (dauer-
haft festen) Festgesteinen im engeren Sinne ein.

Bild 2 zeigt dabei auch die Problematik der Grenzzie-
hung zwischen den drei Gesteinsgruppen auf, deren
Eigenschaften durch die geologischen Prozesse der
Diagenese, Metamorphose und Verwitterung sukzessi-
ve veréndert und ineinander Uberfiihrt werden kénnen.
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Bild 2: Stellung und Abgrenzung der verénderlich
festen Gesteine (aus: [6]: Fig. 1, S. 158).

Lasst man Sonderfélle der verénderlich festen Gestei-
ne, wie z.B. die sog. ,,Sonnenbrenner“-Basalte — hier
wird die Reaktion durch Minerale der sog. Feldspatver-
treter verursacht — auBer Acht, so sind die Eigenschaf-
ten verdnderlicher fester Gesteine und Grenzzustande

durch den Umwandlungsgrad der enthaltenen Schicht-
silikate im Zuge ihrer Genese gepréagt (Bild 3).
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Bild 3: Stadien der Diagenese bindiger Lockergesteine
und deren charakteristische Tonmineralumwandlungen
(aus: [7], Abb. 8, S. 17).

Wéhrend der Diagenese und schlie8lich Metamorphose
werden dabei die urspringlich im Lockergestein abge-
lagerten Tonminerale zunéchst in Illit und schlieBlich
in nicht mehr wasserempfindliche Minerale der Glim-
mergruppe (v.a. Chlorit, Muskovit) umgewandelt.

Eine scharfe Grenzziehung zwischen bindigen Locker-
gesteinen und veranderlich festen Gesteinen ist gene-
tisch nicht méglich (siehe auch Bild 3). In der Vergan-
genheit wurde daher hilfsweise oft auf die Einaxiale
Druckfestigkeit zurlickgegriffen, wobei als Obergren-
zen flr Lockergesteine meist Kennwerte zwischen 0,5
— 3,6 MPa genannt werden [7]. Da auch eindeutig als
Lockergesteine anzusprechende Gesteine Festigkeiten
bis rd. 5,0 MPa aufweisen kénnen, stellt eine derartige,
allein Uber die Festigkeit hergeleitete Grenze allerdings
keine wissenschaftlich und baupraktisch befriedigende
Ldsung dar.

Die Grenzziehung zwischen veranderlich festen und
dauerhaft festen Gesteinen ist in genetischer Hinsicht
durch die Umwandlung der letzten Illitminerale in
stabile Schichtsilikate bei rd. 350°C (entspricht einer
Versenkungstiefe von immerhin rund 10 km) definiert.
Ein derartiger Nachweis ist mineralogisch mdglich,
eine baupraktisch verwertbare Aussage kann aber nur
dann getroffen werden, wenn tatsachlich keinerlei
Illitminerale mehr festgestellt werden kénnen. In allen
anderen Féllen mit positivem Illitbefund bleibt eine
Bewertung der potenziellen Verénderlichkeit offen.



3. Klassifizierung veranderlich fester Eigenschaften

Nachdem eine sichere Quantifizierung der Anfalligkeit
fir kurz- oder langfristig ablaufende Gefligeverande-
rungen mit Hilfe ,herkdmmlicher* Kennwerte (wie
z.B. Tonmineralanalysen oder Festigkeitsuntersuchun-
gen) nur unzureichend mdglich ist, stellen Indexversu-
che einen baupraktisch sinnvollen Ldsungsansatz dar.
Hierzu sind eine Vielzahl von Versuchsverfahren ein-
gefuhrt worden, die hinsichtlich ihres Versuchsauf-
wands und Ergebnisses stark variieren. Im Folgenden
soll ein knapper Uberblick Gber einige der gebriuch-
lichsten Verfahren gegeben werden.

3.1 Wasserlagerungsversuch nach DIN EN ISO
14689-1

Durchfuhrung: Beim sog. ,,Wasserlagerungsversuch®
gem. DIN EN 1SO 14689-1: 2003 [2] (ehemals DIN
4022) wird ein intaktes Handstlick fiir die Dauer von
24 Stunden vollstandig in Wasser eingelegt und danach
die ggf. stattgefundene Verénderung beschrieben.
Daraus kénnen gemdR Tabelle 1 funf sog. ,,Grade der
Verédnderlichkeit abgeleitet werden.

Tabelle 1: Klassifizierung der Verdnderlichkeit von
Gesteinen unter Wasserbedeckung (aus: [2], Tabelle 4,
S.9)

3.2 Kombiniertes Verfahren nach NICKMANN

Durchfuhrung: Bei der hier als ,,Nickmann-Prozedur*
bezeichneten Untersuchung nach [7] werden nachein-
ander 3 Wasserlagerungsversuche gem. DIN EN ISO
14689-1 und danach ein Kiristallisationsversuch mit
Natriumsulfat gem. DIN EN 12370 [4] (ehemals DIN
52111) durchgefuhrt. Aus dem Verhalten kann gemag
Tabelle 2 auf sechs Verénderlichkeitsklassen (VK)
geschlossen werden.

Tabelle 2: Klassifizierung der Verdnderlichkeit von
Gesteinen (nach [7], Tab. 29, S. 79)

vk | Bezeich- Beschreibung
nung

Grad | Bezeichnung Beschreibung

nicht . x
1 verénderlich keine Veranderung

Bildung von einigen Rissen oder
2 Brockeln von Teilen der Probenober-
flache

veranderlich |— - - -
Bildung von vielen Rissen, Gestein

3 zerféllt in kleine Stiicke oder starkes
Brdckeln der Probenoberflache

Probe ist vollstdndig zerfallen oder

4 tark vers Brockeln fast der gesamten Proben-
SIark Verdn- | o nerflache

derlich

Probe ist vollstandig zerfallen oder in
Brei bergegangen

nicht Keine Veranderung im modifizierten
0 | verénder- [Wasserlagerungsversuch und Kristallisa-
lich tionsversuch

gering Keine Veranderung im modifizierten
1 | veradnder- | Wasserlagerungsversuch, Zerfall im
lich Kristallisationsversuch

Bei einfacher Wasserlagerung Abbre-
chen von Kluftkérpern bis max. 27,5 %

2 J::fnss;]_ der Ausgangsmasse, die dann weitge-
lich hend intakt bleiben oder bis zum 3.

Wechsel Abbrechen von Aggregaten bis
max. 50 % der Ausgangsmasse

Bei erstmaliger Wasserlagerung Abbre-
maRig chen von Kluftkérpern bis max. 54 % der
schnell | Ausgangsmasse, die dann weitgehend

3 verdnder- | intakt bleiben oder sukzessives Abbre-
lich chen von Aggregaten bis max. 2,5 %
Restmasse

Bei erstmaliger Wasserlagerung Zerfall
schnell und | in Kluftkdrper mit mindestens 12,5 %

4 | stark ver- |der Ausgangsmasse oder bis zum 3.
anderlich | Wechsel Zerfall in Aggregate bis 1% der
Ausgangsmasse

unmittelbar | Bei einmaliger Wasserlagerung unmit-
und sehr | telbarer Zerfall in kleinstlickige
stark ver- | Aggregate mit < 25% der Ausgangs-

Bewertung: Der baustellentaugliche Versuch ist
schnell (1 Tag) durchfihrbar und setzt keine besondere
Ausstattung voraus. Problematisch ist die schlechte
Auflésung beziiglich des Langzeitverhaltens, d.h. in
der als ,,Grad 1“ bezeichneten Klasse werden eine
Vielzahl tatsachlich dauerhaft fester Gesteine, aber
auch nur kurzfristig nicht veranderlicher Gesteine
zusammengefasst. Eine langfristige Dauerhaftigkeit
des Materials kann mit diesem Verfahren also nicht
nachgewiesen werden.

anderlich | masse, bis zum 3. Wechsel weitere

Zerlegung

Bewertung: Der Versuch bendtigt — abgesehen von
einem Trockenschrank — keine besondere Ausstattung,
ist aber im Vergleich zum reinen Wasserlagerungsver-
such bereits als Laborversuchsverfahren anzusehen.
Die Versuchsdauer ist mit rd. 2 Wochen nennenswert,
dafir liefert das Verfahren eine sehr gute Auflésung
sowohl des Sofort-, als auch des Langzeitverhaltens.



3.3 Siebtrommelversuch nach TP BF-StB T. C20

Durchfuhrung: Beim sog. ,,Siebtrommel-Versuch* —
im angloamerikanischen Raum als ,slake durability
test* bezeichnet — wird eine spezielle VVersuchsappara-
tur verwendet (Bild 4), in der die Proben sowohl einer
mechanischen Beanspruchung (Rotation der Sieb-
trommeln), als auch einer Befeuchtung unterzogen
werden. Der Versuch wird in der Regel mit sechs
Versuchszyklen durchgefiihrt, zwischen denen die

Proben immer wieder auf Massekonstanz getrocknet
\AIAr AAn

Bild 4: Versuchsapparatur fiir den Siebtrommelversuch
(aus Gerétekatalog der Fa. APS WILLE, Géttingen)

Fur den Versuch liegt seit 2002 eine deutsche Ver-
suchsempfehlung vor (Empfehlung Nr. 20 des DGGT-
Arbeitskreises 3.3. Versuchstechnik Fels; [1]), die als
Teil C der Technischen Priifvorschriften fir Boden und
Fels im StraBenbau TP BF-StB auch bauaufsichtlich
eingefihrt ist. Aus dem Masseverlust der Proben nach
dem zweiten Zyklus wird der Zerfallsbestandigkeitsin-
dex Id ermittelt und gemaR Tabelle 3 eine Zuordnung
zu einer von insgesamt sechs Zerfallsbestandigkeits-
Klassen getroffen.

Tabelle 3: Kilassifizierung der Zerfallsbestandigkeit
von Gesteinen im Siebtrommelversuch (aus: [1], Ta-
belle 2, S. 7).

ze rfa}lrl]sdbee;stlznﬁ)l/g]kelts- Zerfallsbestandigkeit
> 08 zerfallsresistent
95-98 sehr hoch
85-95 hoch
60 — 85 mittel
30-60 niedrig
<30 sehr niedrig

Bewertung: Das Verfahren basiert auf einer aufwan-
digen Spezialapparatur und ist daher als reines
Laborverfahren anzusehen. Das Langzeitverhalten
verénderlich fester Gesteine kann sehr gut erfasst
werden, das Sofortverhalten wird jedoch durch das
anfangliche Trocknen der Proben bei 105°C

nen der Proben bei 105°C beeinflusst. Die Versuchs-
dauer flr sechs Versuchszyklen betragt rund 1 Woche.

4. Aspekte der Untersuchung veranderlich fester
Gesteine

4.1 Untersuchungspraxis

Verénderlich feste Gesteine sind Festgesteine im Sinne
der DIN EN ISO 14689-1 und konnen erhebliche
Druckfestigkeiten (von bis zu rd. 80 MPa) erreichen.
Dies bedingt, dass bodenmechanische Verfahren am
intaktem Gestein oft nicht anwendbar, bzw. meist auch
nicht sinnvoll sind. Fir die zutreffende Charakterisie-
rung dieser Gesteine ist die Ermittlung felsmechani-
scher Parameter, wie z.B. Einaxiale Druckfestigkeit
oder Spaltzugfestigkeit zielfihrender.

Wie bereits einleitend dargestellt, ist eine grundlegende
Eigenschaft verdnderlich fester Gesteine, dass ihre
mechanischen Eigenschaften rasch und erheblich vom
Feuchtegehalt und eventuellen Trocknungs- und Wie-
derbefeuchtungsvorgéngen beeinflusst werden. Wah-
rend dies fir Kennwerte, die aus in-situ-
Untersuchungen (z.B. Bohrlochaufweitungsversuche,
0.4.) ermittelt werden, nur von untergeordneter Bedeu-
tung ist, hat dieser Umstand gravierende Auswirkun-
gen auf im Labor ermittelte Kennwerte, da die Unter-
suchung hier in aller Regel mehrere Arbeitsschritte,
u.a. Probenahme, Transport, Lagerung und Formatie-
rung, voraussetzt (Bild 5).

Probenahme

Probentransport

Probenlagerung

Formatierung im Labor

Gesteinsprifung

Bild 5: Schematische Darstellung der Bearbeitungs-
schritte bei der Prifung von Festgesteinen (aus: [10],
Bild 1, S. 309)

Wie Bild 5 zeigt, sind bei nicht fachgerechter Proben-
behandlung ausreichend Mdglichkeiten fur eine Ver-
anderung des Feuchtezustands gegeben, so dass eine
Schwachung des Gesteinsgefiiges vor der Prifung
stattfinden kann und die ermittelten Parameter damit
unzutreffend (d.h. im Vergleich mit den tatséchlichen
Eigenschaften meist zu niedrig) bestimmt werden.



Wiéhrend dieser Umstand als ,,worst case“-Szenario fur
Fragen der Statik ggf. noch toleriert werden kann — die
ermittelten Kennwerte liegen hierfiir auf der ,,sicheren
Seite” — haben sich in der Vergangenheit zahlreiche
Probleme bei Fragestellungen ergeben, bei denen zu
niedrig ermittelte Kennwerte zu optimistische Ansatze
nach sich zogen — insbesondere bei Fragen der Abbau-
barkeit und Ldsbarkeit.

Auch im Kontext statischer Fragestellungen sollte aber
nicht verkannt werden, dass unzutreffend angesetzte
Kennwerte Folgen fir die Wirtschaftlichkeit der ge-
waéhlten Bauverfahren und die Dimensionierung von
Stutzmitteln nach sich ziehen kénnen.

Um moglichst représentative Aussagen fiir die mafi-

geblichen Gesteinseigenschaften ermitteln zu kénnen,

muss das Ziel einer fachgerechten Probenahme und

Probenbehandlung sein:

e derartig reagierende Gesteine sicher zu erkennen,

e den natirlichen Feuchtegehalt bis zur Gesteinspri-
fung nach Méglichkeit zu erhalten,

e und Trocknungs- / Wiederbefeuchtungsvorgénge
zu verhindern.

4.2 Probengewinnung

Die angepasste Behandlung von verdnderlich festen
Gesteinen, die fir Laboruntersuchungen vorgesehen
sind, beginnt bereits bei der Wahl der Probenahme-
methodik (Bild 6).

Rotations-Trockenkernbohrverfahren

(Bohren mit Spezialmedien, z.B. Polymere, Gle)
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Bild 6: Ubersicht tiber Kernbohrverfahren, ihren bohr-
technischen Aufwand sowie die mdgliche Veranderung
des Gefliges bei der Gewinnung verdnderlich fester
Gesteine.

Hierbei stellt das konventionelle Rotationskernbohren
mit Wasserspiilung und Einfach- oder Doppelkernrohr
eine bohrtechnisch zwar einfach zu realisierende und
6konomische Losung dar, wird jedoch aus Sicht der
Verfasser den spezifischen Problemen bei der Gewin-
nung veranderlich fester Gesteine nicht gerecht. Da die
Probe im Kernrohr wahrend der gesamten Dauer eines
Kernmarschs (rd. 30 min — 1 h) den Einflissen der
Wasserspllung ausgesetzt ist, findet hierbei zwangs-

laufig eine Veranderung des nattrlichen Wassergehalts
statt.

Besser geeignet sind Verfahren mit Mehrfachkernrohr
und sog. ,Inliner* (bei denen der Kern unmittelbar
nach dem Freischneiden in einem Kunststoffschutzrohr
aufgenommen und so der Exposition gegenlber Was-
ser entzogen wird), oder sog. Rotations-
Trockenkernbohr-Verfahren, bei denen von vorneher-
ein auf Wasser als Kihl- und Spilmedium verzichtet
wird.

Positive Erfahrungen liegen auch fiir die Beprobung
mit Sonderproben (z.B. Kluft- oder Haufwerksproben
aus frischen Anschnitten, Sondierstollen, 0.4.) vor, bei
denen im Gelénde kein Einsatz von Wasser erforder-
lich ist und daher keine weitere Verédnderung zu erwar-
ten ist (siehe [10]).

4.3 Probenahme und —transport

Der rasche Schutz der gewonnenen Proben muss

grundsétzlich sowohl den Aspekt des mechanischen

Schutzes beriicksichtigen, als auch weiteres Befeuch-

ten oder Austrocknen an der Atmosphdre verhindern.

Die Forderungen der DIN EN ISO 22475 [3] zum

Schutz von Felsproben der Kategorie A sind dabei

praxistauglich und zielfiihrend. Sie umfassen im We-

sentlichen (Abs. 11.5.2, S. 58):

e Transport in horizontaler Ausrichtung,

e Lagerung in festen Probenbehéltern,

o sofortiges VerschlieBen von Inlinern (siehe Bild 7),

e bzw. Versiegeln von Proben mit Wachs, Umwi-
ckeln mit Folie, 0.4.

e Schutz gegen Erschiitterungen, StdRe sowie gegen
Hitze, Kélte und Temperaturwechsel, z.B. mit S&-
gespane, Gummi, Styropor oder Urethanschaum.

Bild 7: Setzen einer Silikonplombe bei einer in einem
Mehrfachkernrohr mit Inliner gewonnenen Tonmergel-
steinprobe (Foto: Plinninger)



Jungste Erfahrungen bei der Beprobung veranderlich
fester Keupergesteine ([11], S. 174) zeigen jedoch,
dass die VVorgaben der DIN EN 1SO 22475 in der Pra-
xis (immer noch) nicht vollstdndig umgesetzt werden.

Mit einer normgeméRen Verpackung kann einer ra-
schen Austrocknung wéhrend Transport und Lagerung
entgegengewirkt werden, sie ist aber dennoch kein
Ersatz flr einen bei solchen Gesteinen gebotenen zligi-
gen Ablauf von Transport, Probenformatierung und
Probenpriifung.

4.4 Laboruntersuchung

Die Beriicksichtigung der Veranderlichkeit bei der
Gesteinsprufung im Labor umfasst im Wesentlichen
die Wahl geeigneter Untersuchungsverfahren sowie die
schonende Formatierung der Proben, bei der Wasser
als Kihl- und Spilmedium nicht oder nur &uRRerst spar-
sam verwendet werden sollte.

Als eindrucksvolles Beispiel dafiir, dass bei entspre-
chend anfélligen Gesteinen der Einsatz von Wasser bei
der Probenformatierung einen versuchsentscheidenden
Einfluss ausuben kann, sind in den nachstehenden
Bildern 8 und 9 die Ergebnisse zweier Punktlastversu-
che gegeniibergestellt.
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Bild 8: Punktlastversuch 1 an mit Wasserspllung ge-
sagten Wirfeln (aus: [8]).
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im oberen Bereich voa blaugran verfirbeer & bpesch! v lich fiest nach DIN 4022 T1

Formatierang mit Fammses

Inhomogenititen. Trennflachen: Grifitkarn: 0.2 mm
Gestein von Hamischen durchaogen. Ungeschichtet. honsog
| Lagerung der Priifksrper: trocken Wassergehalt:
Wr.| P[MPa] | Dfmm] | Wmm] | UCS (50) [WPa] | Nr. | P[MPa] | O(mm] | Wimm] | UCS (50} [MPa]
IR EED 24.0 16,5 a7 | 10 20.1 w2 | 0.1
2| as 220 s10 50,0 7| 8o 72 n4 | use
3 &3 25 420 52,0 w150 350 [EN| 294
4 4.0 15.0 0.0 214 1% 8 7.1 524 118
5| 190 s 10 1412 20| 145 322 553 | 100.6
| & | 50 198 458 4.7 2 50 M4 0.0 | 9.0
AT 255 173 568 72 | 160 380 o0 | e4
8] 120 120 7.5 362 bl 380 0.0 483
3 65 307 a1 448 24| 80 372 617 5.0
[0 ] 50 10.0 455 295 AT 2.0 758 | 282
1 10.0 434 424 4711 26 42 M0 357 16,9
2| 120 270 555 527 a1 | 80 0.4 a0 | 58,0
13] 100 281 533 729 20 | 135 35,4 54,5 07
14 6.0 26.2 393 433 23 50 8.3 500 9.6
15| 120 266 885 814 30
HKonstanton:
. LOGAR-Methode: DruckNache [mm’] cer Myl
Is=a+bln(De) - Ap= 800
1] Umrechnungsfakion fir Druckdestighe
c= 208
N - Is=ApxP/{DxW)/dxpi
= UcSmcxls
E 15 - Punksastingie: P« Friddnuck
= & 0 « Probenndne. W - Probentimds
é UCE - pinaiabe Drucktestghed
g 4 | Traresformation jedes Enzetwerts auf Do=50
k-l mimess oganthmecher Regression
= [Main = =/- Standanatweschung
2 D=Somm | Is [MPal| UGS [MPa)
Maximum 4.7 96
0= - - Mittel: 11 a2
0 1500 2500 s a0 Mmnimumn 1.6 54

aquivalents Kemilache [mmv] Bstimminesitsmal der Kormimson

R?= 30%
whitsockS s © Thuwe 12/94, Sehumen! 0154
Technische Universitat Minchen

Bild 9: Punktlastversuch 2, selbes Probenmaterial wie
in Bild 8, Probenkdrper trocken mit Hammer formatiert
(aus: [8]).

Die Probekdrper fur beide Versuchsreihen wurden aus
einer einzigen Probe (Haufwerksblock) eines massi-
gen, roten Tonschluffsteins aus dem Oberen Rotlie-
genden im Nordschwarzwald hergestellt. Ein Test
erfolgte an Wirfeln, die mit einer wassergekihlten
Gesteinssage formatiert worden waren, der zweite Test
verwendete trocken, nur mit dem Hammer formatierte
Proben, sog. ,,irregular lumps*.

Die mit Wasser in Kontakt gekommenen Proben zeig-
ten bereits nach dem Sdgen aufféllige Abplatzungen
und Risse und zerbrachen teilweise beim Einspannen
in die Prifpresse. Der abgeleitete Schatzwert der Ein-
axialen Druckfestigkeit von rd. 15 MPa fiel entspre-
chend gering aus. Anders dagegen die trocken forma-
tierten Proben, die alle priifbar waren und eine Festig-
keit von rd. 65 MPa erreichten. Dieser Festigkeitswert
entsprach viel eher dem vor Ort beobachteten Verhal-
ten dieses Horizonts, als der offensichtlich zu niedrig
bestimmte Kennwert von 15 MPa.

Neben dem vollstdndigen oder teilweisen Zerfall der
Probe konnen bei Anderung des Wassergehalts aber
auch makroskopisch nicht erkennbare Veranderungen
der mechanischen Eigenschaften auftreten. Fur viele
verénderlich festen Gesteine ist beispielsweise eine
signifikante Abhéngigkeit zwischen Einaxialer Druck-



festigkeit und Wassergehalt festzustellen, wobei Fes-
tigkeitsdifferenzen von bis zu 90 % zwischen trocke-
nen und feuchten Proben bekannt sind (Bild 10).
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Oberkreide-Sandmergelsteine
28 Zylinderdruckversuche
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Bild 10: Zwei Beispiele fir die Abhéngigkeit der Ein-
axialen Druckfestigkeit vom Wassergehalt der Proben;
oben: Priifergebnisse an einem kretazischen Sandmer-
gelstein (aus: [9]), unten Priifergebnisse an einem Ton-
schiefer (aus: [5]).

Besonders geeignet sind unter diesem Gesichtspunkt
Versuchsverfahren, die mit geringen Anforderungen an
die Probengeometrie auskommen und deren Probekor-
per trocken, also z.B. von Hand oder mit Hilfe einer
Sage formatiert werden kdnnen. Dies trifft z.B. fir den
CERCHAR-Abrasivitatstest oder den Punktlastversuch
zu, die beide auch an unregelméRig geformten Hand-
stiicken durchgefiihrt werden kénnen.

Bei anderen Versuchsverfahren, wie z.B. dem Einaxia-
len Druckversuch sind geometrisch exakte Probekorper
Voraussetzung flr die normgeméRe Versuchsdurchfih-
rung. Auch hier kdnnen jedoch zur Erhaltung der ur-
springlichen  Gesteinseigenschaften ~ Anpassungen
vorgenommen werden, so dass z.B. angelieferte Kern-
proben trocken abgeldngt und geschliffen werden.
Dass eine derartige VVorgehensweise aufwéndig, jedoch
technisch mdglich ist, zeigen die in dieser Form von
NICKMANN durchgefiihrten Einaxialen Druckversuche
an trocken formatierten, prismatischen Probekdérpern
([7]: S. 47fF).

5. Schlussfolgerungen

Der Blick auf die geologische Karte zeigt, dass veran-
derlich feste, bzw. ,,Halbfestgesteine* die prégende
Gesteinsgruppe des tieferen Untergrunds in Sid-
deutschland darstellen. Diese Gesteinen sind jedoch
nicht nur in genetischer Hinsicht ein Zwischenglied
zwischen bindigen Lockergesteinen und Festgesteinen
- auch bei der Laboruntersuchung flr bautechnische
Zwecke wird eine besondere Herangehensweise im
Grenzbereich zwischen Boden- und Felsmechanik
erforderlich.

Um moglichst reprasentative Aussagen fiir die mali-
geblichen Gesteinseigenschaften ermitteln zu kénnen,
muss es Ziel einer fachgerechten Probenahme und
Probenbehandlung sein, derartig reagierende Gesteine
sicher zu erkennen, den natiirlichen Feuchtegehalt bis
zur Gesteinspriifung nach Mdglichkeit zu erhalten und
Trocknungs- / Wiederbefeuchtungsvorgénge zu ver-
hindern.

Die Entnahme von Sonderproben, Bohrverfahren mit
Mehrfachkernrohr und Inliner oder Rotations-
Trockenkernbohr-Verfahren stellen angepasste Ent-
nahmeverfahren dar, die die Exposition von zur Labor-
untersuchung bestimmten Proben gegeniiber Wasser
reduzieren.

Bei Probenahme und Transport sind die Forderungen
der DIN EN 1SO 22475 [3] zum Schutz von Felspro-
ben der Kategorie A umbedingt anzuwenden.

Bei der Laboruntersuchung schlieBlich sollten geeigne-
te Untersuchungsverfahren ausgewahlt und Wasser als
Kihl- und Spulmedium bei der Formatierung nicht
oder nur duRerst sparsam verwendet werden.

Besonders geeignet sind unter diesem Gesichtspunkt
Versuchsverfahren, die mit geringen Anforderungen an
die Probengeometrie auskommen und deren Probekor-
per trocken, also z.B. von Hand oder mit Hilfe einer
Sage formatiert werden konnen. Auch bei anderen
Versuchsverfahren konnen zur Erhaltung der urspring-
lichen Gesteinseigenschaften Anpassungen vorge-
nommen werden, so dass z.B. angelieferte Kernproben
trocken abgeléngt und geschliffen werden.
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