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P Abbau und Aufbereitung in Rohstoffgewinnung und Bauwesen
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o 1 Aunehmende Bedeutung: Gewinnung von
b Depgniﬁ?ﬁng"fﬁ Betonzuschlag und Baustoffen aus
Bl Ge!ndef aufbereitetem Ausbruchsmaterial
e 'ieltllﬂ'lém ¢ (aktuelles Beispiel: Koralmtunnel, Los KAT2)
S L e

» Der Kontakt mit Gebirge und Gestein steuert den Verschleil3 der eingesetzten Maschinen
und Werkzeugen Uber die gesamte Prozesskette hinweg.
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» Geologisch bedingter Verschleild steuert direkt die Stoffkosten flr den Ersatz
verschlissener Werkzeuge und damit zusammenhangende Lohnkosten fur Wartung

und Reparatur.

» Verschleil3 wirkt sich direkt negativ
auf die Effektivitat eingesetzter Werk-

Zzeuge aus.
Werkzeugpenetration Gefahr von Briichen an den Hartmetallstiften
gering fest
Gesteine
759% 75%
o feste Gesteine P
7 .
%Y, b
ol ol
% .- feste Gesteine
259 25%
gering feste
Gestei
fabrikneu 1/3 flach 172 flac /3 flach a /3 facl h
abrikne a 2flach  23fach o fabik 4 flach " Verschleit an den

Beispiele fir das Absinken der Werkzeugpenetration und das
Ansteigen von HM-Stiftbrichen mit fortschreitendem Verschleil3
(nach Diagrammen der Fa. ATLAS-CoPco, modifiziert)

» Verschleil3 kann einen indirekt negativen

Einfluss auf den Arbeitsablauf ausuben.

VerschleiR \ortrieb
18 % 20 %
Sonstiges
6 % Ringbau
Wartung 1%
3%
Totzeiten
13 %
Reparatur i
s E/o Wartezege::/r:

Betriebliche
Stérungen 6 %

Beispiel fur die Personalstunden-Verteilung bei einem maschinellen
Tunnelvortrieb (Stadtbahn Essen, Baulos 32, nach: WiLMs, 1995)
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P> EinfluRfaktoren - Ubersicht

aus: PLINNINGER (2002), verandert

» Auf den Verschleil3 an eingesetzten Werk-
zeugen wirkt eine Vielzahl von

» geologischen
« maschinentechnischen

Gebirge und Gestein

* und betrieblichen
Gebirgslosung Einflussfaktoren ein.

Léseleistung

W1 > Als ,Abrasivitat* wird dabei die spezifische
: Fahigkeit eines Gesteins oder Gebirges
verstanden, Verschleil3 an einem zur
Bearbeitung eingesetzten Werkzeug zu
verursachen.
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P Verschleil birgt vertragliches Konfliktpotenzial!

» Uberall dort, wo das Losen oder Aufbereiten von Gestein und Gebirge nicht durch den
Eigentimer selbst, sondern im Rahmen eines Vertragsverhaltnisses durch einen
Auftragnehmer durchgefuhrt wird, birgt die Thematik ,Verschlei3* und ,Abrasivitat*
Konfliktpotential.

» Das Ldsen von Gestein und Gebirge stellt in diesen Fallen eine komplexe Interaktion der
vom Auftragnehmer konzipierten bzw. bereitgestellten Maschinentechnik mit dem vom
Auftraggeber gestellten Rohstoff / Baugrund dar.

» Das bodenbezogene Risiko und das Risiko fur dessen zutreffende Erkundung und
Beschreibung zum Zwecke der Angebotskalkulation durch den Bieter liegt nach gangiger
europaischer Rechtsauffassung tblicherweise beim AG.

» Die Wahl der geeigneten technischen Verfahren und das Risiko der Ausflhrung
innerhalb der dem Werkvertrag zu Grunde liegenden geologischen Parameter liegt nach
gangiger Auffassung ublicherweise beim AN.
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P> MaRstabsebenen der VerschleiRuntersuchung

Vor-Ort-Versuche (1:1)

Grof3versuche

Modellversuche

Mafstab ,GESTEIN®

Geologisch-geotechnische Ansatze
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Verfahren zur
Untersuchung
der Abrasivitat
von
Fels / Festgestein
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P> Ubersicht iiber ,,Standardverfahren* im Fels
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* CERCHAR — Abrasivitatsversuch (CAl)
basierend auf einem vereinfachten Modellversuch mit Stahlstift

— ISRM Suggested Method (2013), ASTM-Norm D7625 (2010)
DGGT-Empfehlung Nr. 23 in Bearbeitung

« Einfache mineralogische Parameter
z.B. Quarzgehalt, Aquivalenter Quarzgehalt, VHNR...

« Komplexere Verschleif3indices
z.B. Schimazek-Verschlei3index, Rock Abrasivity Index (RAI)
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P> Auslegung CERCHAR-Versuch

Handgriff

-

:,
-

Prifstiftaufnahme JL

Prifstift \t

' - Gesteinsprobe
Gesteinsprobe

Handkurbel

(aus: PLINNINGER & RESTNER, 2008, modifiziert)

Prufgeréate zur Durchfihrung des CERCHAR-Versuchs:
Links das Originalgerat (CERCHAR, 1986), rechts das modifiziertes Prufgerat nach WEST (1989)
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P> Durchfuhrung und Auswertung des CERCHAR-Versuchs

valid valid discard

CAl ISRM-Klassifizierung

(nach: ISRM Suggested Method, 2014)

0.1-04 extrem geringe Abrasivitat
0.5-0.9 sehr geringe Abrasivitat
1.0-1.9 geringe Abrasivitat
20-29 mittlere Abrasivitat
3.0-3.9 hohe Abrasivitat
40-49 sehr hohe Abrasivitat

250 extrem hohe Abrasivitat
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P Erfahrungswerte CAl

o Ton-, Schluff-, Mergelsteine +——QO—— g

E Sandsteine (tonig/ferritisch) [ O i ~N

= Sandsteine (calcitisch) b O E

O Sandsteine (silikatisch) ; E

E Konglomerate, Fanglomerate 14

. Schreibkreide HOH 2

7 Kalk-/Dolomitstein —O W
Z
z

- Schiefer  ——O—— =

g Phyllit, Glimmerschiefer - @ | z

g = Amphibolit O S

< @ Quarzit O <

O
= Gneis O
Basalt O
MAGMATISCHE ()
GESTEINE Granit I O
| I I I 1 I I
0 1 2 3 4 5 6

CERCHAR Abrasiveness Index CAI [ ]
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P> Geologisch-geotechnische Ansétze im Festgestein

» Ziel geologisch-geotechnischer Ansatze ist die Ermittlung von intrinsischen (gesteins-
physikalischen) Kennwerten anstatt versuchsspezifischer Indexparameter.

» Grundlage sind bewahrte und normierte Standardverfahren, die eine gute Reprodu-
zierbarkeit gewahrleisten.

» Damit erlauben diese Ansatze einerseits eine bessere Plausibilisierung der Kennwerte,
andererseits auch den fallweisen Einsatz von alternativen Versuchsverfahren (Beispiel:
Punktlastversuch zur indirekten Bestimmung der Einaxialen Gesteinsdruckfestigkeit).
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Mineral Mineral Content Rosiwal hardness Equivalent Quartz
[Vol-%] [1 Content [Vol-%]
Quartz 47 100 47.0
Feldspar 23 32 7.4
Muscovite 13 3 0.4
Biotite 9 04
Opaque 8 55 4.4
SUM 100 % - 59.6 %
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P> Einfache mineralogische Indices — und ihre Schwéachen

» Der Quarzgehalt eines Gesteins stellt einen der altesten ,geotechnischen Abrasivitats-
indices” dar. Er bertcksichtigt den Gehalt des verschleildend wirkenden Quarz.

» Weitere, einfache Indices, wie der Aquiva- UCS: 200-400 MPa
lente Quarzgehalt oder die Vickers Hard- 4 — b~ A
neSS Number Of the ROCk (VHNR) Slnd In Spezifische Dichte: UCS: 30-100 MPa
der Lage, alle Minerale eines Gesteins ent- - 3050 % Porosiat i e
sprechend zu bercksichtigen. ;’gg o Metamarptier =

» Keiner dieser Indices ist in der Lage, den g% H % %
Einfluss der Kornbindung hinreichend oS| GRS | saastein | ‘ S
zu berticksichtigen, d.h. ein Strandsand, N (e ' '
ein Sandstein oder ein Quarzit derselben  *
mineralogischen Zusammensetzung wurden € Spezifsche Diche: -
mit dem selben Aquivalenten Quarzgehalt BN 2-30%Porosis arnaperna 2 s i
oder VHNR beschrieben! - >

Zunehmende Druck- & Temperaturbedingungen
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P> Rock Abrasivity Index, RAI
RAI = UCS [MPa] x Aquivalenter Quarzgehalt [%]

» Ziel des Indexwerts RAI (PLINNINGER, 2002) ist eine fachlich sinnvolle und baupraktisch
einfach umsetzbare Erweiterung des Aquivalenten Quarzgehalts.

» Die Einbeziehung der weitverbreiteten Einaxialen Druckfestigkeit erméglicht die Beriick-
sichtigung des Einflusses der Kornbindung auf Abrasivverschleil3 und Verschleild durch
Sprddbruchversagen von Werkzeugen.

» Die Kombination verschiedener felsmechanischer Kennwerte selbst stellt kein Novum
dar, ahnliche Ansatze liegen z.B. mit dem sog. ,Schimazek-Verschleil3index” vor.

» Zugunsten einer einfachen und kostenglinstigen Bestimmbarkeit, wurde auf die
Einbeziehung weiterer, ebenfalls verschleil3relevanter Kenngrél3en (z.B. Korngrof3en,
Kornformen, etc.) bewusst verzichtet.



Symposium fiir o _
I:I $ Aufbereitungstechnik Abrasivitatsprifung — quo vadis? m Dr. Plinninger Geotechnik
Geotechnische Dienstleistung und Forschung

e 05./06. Mérz 2015

P> Versuchsprogramm fiir den RAI

‘ % > Einaxialer Zylinderdruckversuch gem. DGGT-Empfehlung 1 (2004)
' z.B. Versuchsoption 1

hilfsweise: Mittelbare Versuche zur Festigkeitsbestimmung,
z.B. Punktlastversuch gem. DGGT-Empfehlung 5 (2010)

Kommentar: Als felsmechanischer Standardversuch auch im
internationalen Rahmen gut verfligbar und reglementiert

Foto: MU Leoben

| » Petrographische Dinnschliff-Modalanalyse
. (u.a. ISRM Suggested Method, 1978)

hilfsweise: Rontgendiffraktometer-Analyse

Kommentar: Als mineralogisches Standardverfahren gut verflgbar,
liefert umfassende Informationen tber das Gestein und dessen Geflige.

Foto: TU Graz / Bergmann
[EErs
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P Erfahrungswerte und Korrelationen

'-é-' Ton/Scthﬁ-/Mergglsteine |—O.—| 6,0
- Sandsteine () +—O—
o Sandsteine (k) O co
2 Sandsteine (s) [ O | ="
> =
w  Konglomerate, Fanglomerate I O i 5
§ Schreibkreide KOn % 40
n Kalk-/Dolomitstein O+ 5
: é 3,0
o Tonschiefer +——O— 2
ay Phyllite/Glimmerschiefer | —1— 8
— gl
s Amphibolite  —O— < 2,0 7
20 Quarzite O 4 5 .
E(I-l; : \ 1 % “. O Magmatite
= Gneise O 9 4o @y @ Sedimente
® Anzahl der Werte n=60|| Y Metamorphite
MAGMATISCHE Basalt ~ —(O— Rz 048 || — Alle Gesteine
GESTEINE Granite | O ' 0.0 " r———————— e ———————
(l) i 100 120 140 160 180 200 0 50 100 150 200 250 %00
20 40 60 80 Rock Abrasivity Index (RAI) []
Rock Abrasivity Index RAI [ ]
Typische RAI-Bandbreiten fur verschiedene Gesteine Empirische Korrelation des RAI mit dem CAI

(nach: Plinninger & Restner, 2008, modifiziert) (nach: Plinninger & Restner, 2008, modifiziert)
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P> DAUB-Empfehlung zur Auswahl von TVM (10/2010)

Anlage 2.2 Prozesshezogene geotechnische KenngrdRen fiir Festgestein Empfehlungen zur Auswahl von

- Tunnelvortriebsmaschinen
Prozesshezogene geotechnische KenngriRen & S -
- - = = 'E -— o~ o = n — o~ o =
fiir Festgestein =S|l &2 sl EEEE
ER E m | =2 =2 | =2 =2 = | =\ =\ =2
>~ N ead - [=] w w w w w w w w w
Verschlei8
Wear
Abrasivitat (Cerchar Abrasivity Index
( Y ) CAl - X | x| x X | x| x| x| x| x
Quarzanteil .
40u % X | x | x X | x| x| x| x| x
Abrasivitat RAI
RAI - X | x| x X | x| x| x| x| x
Druckfestigkeit
o o |MNm | x | x| x| S|x | x| x|x|Xx|x |5
S =
Spaltzugfestigkeit = b=
baffzugiestig G |MNm?| x | x | x| E| x| x| x|x|x]|x]|E
%) =5
Scherfestigkeit S S
X | x| x| E] x| x| x|x|x]|x|E
tonmineralische Zusammensetzung
X | x| x X [ X | x| x| x| x
Verwitterungsgrad
0% W - X | x | x X | x| x| x| x| x
. \ = Deutscher Ausschuss fir unterirdisches Bauen e. V.
Verfestigung X X X X X X X X X '.x;‘, ©)  German Tunnelling Committee (ITA-AITES)
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P> Aktuelles Projektbeispiel: Verglitung nach CAI

Abrasivitatsprufung — quo vadis?

(PG

GESCHLOSSENES LV 22-11-2009
HGOGLGPosNr ZPZZV ABESCHREIBUNG DER LEISTUNG RWG
MENGE EH PREISANTEILE POS.PREIS

03 01 800106A

03 01 800106B

Z MB

Z MB

Kontin. Vortrieb Nordréhre VKL1 / TF -4

Kontinuierlicher Vortrieb und Tiibbingeinbau, Nordréhre,
Vortriebsabschnitt VA1, Tubbingsystem 1 (frei wahlbar), CAlI-Wert
<4,00

SOl L

188000 m EP: ... ... ... ...l

Kontin. Vortrieb Nordréhre VKL1 / TF >4

Kontinuierlicher Vortrieb und Tubbingeinbau, Nordréhre,
Vortriehsabschnitt VA1, Tubbingsystem 1 (frei wahlbar), CAl-Wert
gréler/gleich 4,00 bis 6,00

Se: ...

72500 m EP: ... il

Dr. Plinninger Geotechnik
Geotechnische Dienstleistung und Forschung
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» Das Mehrstoffsystem Boden

Lockergesteine besitzen als Mehrstoffsysteme
eine hohe Variabilitat hinsichtlich ihrer Zusam-
mensetzung und Eigenschaften:

» Korngrol3en der Einzelkérner
» Feinkornanteil / Matrix

» Mineralzusammensetzung der Einzelkdrner
» Kornformen

» evtl. vorhandene Bindemittel / Zemente

» Lagerungsdichte
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P> Ubersicht tiber ,,Standardverfahren“ im Lockergestein

* LCPC-Abrasimetre (ABR) - ,Drehflugelversuch®, LCPC Frankreich
* Wiener ,,Abrasimeter” - ,Drehflugelversuch®, TU Wien

» Soil-Abrasion Test (SAT) - ,Drehtellerversuch®, NTNU Trondheim
» weitere Verschleil3topf-Verfahren nach UETz, WILMS, u.v.m.
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—
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—
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* Verwendung intrinsischer bodenmechanischer Kennwerte zur
Abrasivitatsbewertung:

,9Z)ESUyY

* u.a. Soil Abrasivity Index (SAI) nach KoppL
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P Auslegung LCPC-Versuch

Probentrichter Elektromotor

Stahlfligel

Probenbehalter
mit 500 g Probe
Koérnung 4 - 6,3 mm

(aus: PLINNINGER & RESTNER, 2008, maodifiziert)

Prifgerat zur Durchfiihrung des LCPC-Versuchs, links in der Ubersicht, rechts Blick in den VerschleiRtopf mit Pruffliigel
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P> LCPC-Versuch: Versuchsergebnisse

Fine grained deposits (silt-sands) KOi

Dr. Plinninger Geotechnik
Geotechnische Dienstleistung und Forschung

PG

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
LCPC ABR Index [ g/t ]

2000 7- 7

3’ Gravel, pred. carbonates O feink. Korngemische I' /
2] Sand to gravel, pred. quartz —O— ’l?(l)tn? :gr'ggl:;em- Reiner Quarz  Reine Quarzkiese

Gravel, pred. quartz b C i 1750 {gebrochen) {Rundkorn)

g Z
Clay/Siltstone, Marlstone i < 1500 /

% Sandstone (clffy —HOH g ) i grobkomige
B0 Sandstone (c) == < Badinge: Korngemische
Ex @ Korngemische / s ;

: e ; £ 1250 : : mit hohem Anteil <
wo Sandstone (s) - O - N mit Quarz-Kies- it -
=0 : = ) e i mmiolitnial von Kristallin- 5
5 ¥ Conglomerate, Fanglomerate I O | 2 P 4 komponenten “..‘

5," Chalk not suitable for testing v 1000 /. “..
Limestone, Dolomite —0O— § / "." grobkérnige
2 3 .+ Korngemische
% / 5 NI ,
o Slate —(O— g e Reine o mit n(;era’d}?g:[rglﬁ)nteﬂ
T n Phyliite/Mica Schist : b= Quarzsande Komoonomian
= iholi ; e ; 1) | s %
g S Amphibolite ' ® i Q 500 v 17 —
<9 | ; ~ 1 O ‘ : o «**" Kalk/Dolomit-reiche
L R : O y =) Ton-Schiuffgemische* stk
= Gneiss i O 250 L .
IGNEOUS Basalt ' O | i """ Reine Kalk-/Dolomit-Kiese]
ROCKS Granitic rocks [ O | 0 1+ LI S B S S S B S e B B B B D B
1 ] ) 0 2 4 6 8 10 12

Mittlerer Korndurchmesser (bei D=50%) [mm)]

aus: Plinninger & Restner, 2008

aus: Beckhaus & Thuro, 2008
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P> LCPC-Versuch: Aussagekraft im Lockergestein?

Parameter

Anteil an Grobkomponenten
(Steine, Blocke)
Reibungsparameter

(Kohasion, Reibungswinkel)
Festigkeit der Einzelkdrner
(insbes. der Grobkomponenten)

Kornform / Kornrundung der
Einzelkorner

Anteil schleil3scharfer Minerale
(insbes. bei Grobkomponenten)
Vorhandensein von Bindemitteln

(z. B. Karbonate, Eisenhydroxide) bis
hin zur Bildung von Konglomeraten

Lagerungsdichte
Klebrigkeit (Adhéasion)

Wassergehalt

nicht / bedingt
berticksichtigt

bertcksichtigt

bertcksichtigt

nicht bzw. nur sehr
bedingt
bertcksichtigt

bertcksichtigt

nicht bzw. nur sehr
bedingt
bertcksichtigt

nicht bertcksichtigt

nicht / bedingt
bertcksichtigt

bedingt bericksichtigt

Beriicksichtigung

Im Zuge der Probenformatierung wird Feinanteil < 4 mm verworfen.
Komponenten > 6,3 mm werden auf 6,3 mm gebrochen.

jedoch ggf. durch die Probenahme und Probenvorbereitung verandert

Infolge Probenaufbereitung sind nur Komponenten > 4 mm < 6,3 mm mit ihren
originaren Kornrundungsgraden vorhanden. Grobere Korngrof3en liegt stets
gebrochen / eckig vor.

durch die Probenahme und Probenvorbereitung zerstort bzw. stark verandert

durch die Probenahme und Probenvorbereitung zerstort bzw. stark verandert
durch die Probenahme und Probenvorbereitung ggf. verandert

durch die Probenahme und Probenvorbereitung ggf. stark verandert
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P> Auslegung ,,Wiener Abrasimeter*

» Prototypische
Weiterentwicklung des
LCPC-Verfahrens

'\Z/;;sghmss- [Enfultrichter | » Probenmenge 5-10 kg

A

Antriebsmotor

externe Gewighte

e

» Prifung des Bodens in seiner

| i [ f,:a,tekonstmkﬁm‘ originalen Zusammensetzung
L ‘ || fir externe
i ..... i N .
el | » Auflastring simuliert ,mittlere
= ' N b= 7om Lagerungsdichte”
Welle mit] || [ 7= 15 mm
::1 B ?‘;gmm B \I:Zriablen
2= mm ngen .
Ly = 134 mm B » Gegenstand eines
R — Osterreichischen Merkblatts

zur Abrasivitatsuntersuchung

Gesamtansicht (links) und Systemschnitt des TU Wien Abrasimeters (aus: DRUCKER, 2013)
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P> Soil Abrasion Test (SAT)

Festgesteins- (AV/AVS) s .
oder Lockergesteinprobe (SAT) Fig 4: SAT test results for the Seattle area soil samples (particles <1.0mm)

AV: Wolframcarbidkérper SAT-20 U /1 min 1234
AVS: Schneidring-Stahlkorper
SAT: Schneidring-Stahlkorper

Absaug- Gravel samples Sand samples
einrichtung sieved portion sieved portion
<1.0mm <1.0mm
Gewicht (10 kg) 40
Vibrierende Schiittrate 7 SAT value found for one 8
in of the gravel samples is e |
Probenaufgabe 80 g/inl i S i seiisbotirpadont 2
i relatively high quartz - 3
g content (XRD=47%) =
%a o9 3 8
g 20 cn3REA
I = = = No measurable
: v weight loss was
Rotierende 3 = w recorded for two of
Stahlscheibe 10 -3 4 « £ the clay samples
1| I 2
- -
=2l | ||“ o
i | aallllHN==2235
23 2 50 1234050 7
Vi

AV: 100 U / 5 min a
<« w5200/ 1 min o it ll |“
5
S

» Teil eines Modellversuchssystems der NTNU Trondheim (N) zur Bewertung
maschineller und konventioneller Gebirgslésungsverfahren (DRI, CLI, BWI)

» Probenmaterial: aufbereiteter Boden Kérnung < 1 mm
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P> Geologisch-geotechnische Anséatze

Nach derzeitigem Stand der Technik ist ein Boden umso abrasiver:

P je hoher sein Gehalt an Grobkomponenten ist (Steine und Blécke),
» je hoher die Festigkeit und Harte seiner Komponenten ist,
» je eckiger der Rundungsgrad der Komponenten ist,

» je hoher der Abbauwiderstand (d.h. der innere Zusammenhalt des Lockergesteins ist
(z.B. durch Zementation, bindige Matrix, hohe Lagerungsdichte)

Es handelt sich hierbei um herkommliche Parameter, die mit entsprechenden Feld- und
Laborversuchen ermittelt und mit Maf3zahlen belegt werden kdnnen.




Symposium fiir
$¢ Aufbereitungstechnik Abrasivitatsprifung — quo vadis? m Dr. Plinninger Geotechnik
Geotechnische Dienstleistung und Forschung
T

05./06. Marz 2015

Institut for Aufbereitungsmaschinen

P> Geologisch-geotechnische Ansétze

1400
locker Grenze zu
SAI = (AQU/100)? - 1. - Des geschittet Festgestein
1200 & Referenzdaten Schneidrollen
enm— Sc= 10933 qusilyz‘ 348 ‘n=9.R*=0,96 L hoch
1000 Referenzdaten Schalmesser é g
'E‘ S = 1003 kg, S4 +347 -y =9: R2 = 0,70 £ § sehr hoch
= £s
. 800 £33
> 99 £3c
[ g ‘c_‘a g
600 o3 ;
E 2E§ gering
-l § !o ~
400 £&
=] ?
G 2 sehr gering
No
200 = gering
sehrlocker | locker | mitteldicht |  dicht | sehrdicht
0 ' - : : : : : GroRe der technisch-physikalischen Beanspruchung
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
(z.B. Lagerungsdichte)
Soil Abrasivity Index (SAl) [-]
Korrelation des Verschleif3es von Schneidrollen und Konzeptuelles Diagramm fiir die verbesserte Bewertung fiir das
Schélmessern an Schildmaschinen mit dem Soil Abrasivity Potential von Lockergesteinen fiir AbbauverschleiR, aus:

Index (SAl), aus: KoppL, 2012 DULLMANN, ALBER & PLINNINGER, 2013
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P> Abrasivitatsuntersuchung — quo vadis?

» Die Trennung von geologischer Ursache (,,Abrasivitat“) und technischer Folge
(,,VerschleiR*) ist vor dem Hintergrund der gangigen Zuordnung von Risikospharen in
einem Vertragsverhaltnis zwischen Eigentiimer = Auftraggeber und Fachfirma = Auftrag-
nehmer grundsatzlich sinnvoll.

» Im Festgestein haben sich mit dem CERCHAR-Versuch sowohl ein Indexversuch, als
auch geologisch-geotechnischen Ansatze (z.B. RAI) bewahrt und etabliert. Beide Ansatze
sind bzw. werden kurzfristig so standardisiert sein, dass eine breite Anwendbarkeit und
Ubertragbarkeit gewahrleistet sind.

» Im Lockergestein ist der Zenit prototypischer ,Verschlei3topfe” zum Zwecke einer
allgemeingultigen Abrasivitadtsbewertung vermutlich erreicht. Publikationen und Anséatze
der letzten Jahre legen nahe, dass auch hier der Fokus weiterer Entwicklungen
vermutlich eher auf der Adaptierung intrinsischer, bodenmechanischer Kennwerte liegen
wird.
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