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Empfehlungen und Empfehlungsarbeit
des Arbeitskreises 3.3 ,,Versuchstech-
nik Fels“ der Deutschen Gesellschaft fur
Geotechnik e.V.

Dr.rer.nat. Ralf J. Plinninger, Dr. Plinninger Geotechnik, Bernried
Dr.-Ing. Thomas Fruhwirt, Technische Universitat Graz
Dipl.-Ing. Thomas Mutschler, ehem. Karlsruher Institut fir Technologie, Pfinztal

Der 1976 als ,Arbeitskreis 19, Versuchstechnik Fels” gegriindete Arbeitskreis 3.3 der Deutschen
Gesellschaft fiir Geotechnik e.V. erarbeitet Empfehlungen fiir felsmechanische Labor- und Feld-
versuche sowie Messungen im Gebirge und an geotechnischen Bauwerken. In diesen Empfehlun-
gen werden Messprinzipien, die Anforderungen an Geréte sowie Vorgehensweisen flir die Durch-
fiihrung und Auswertung solcher Versuche und Messungen festgelegt. Damit soll erreicht werden,
dass felsmechanische Versuchs- und Messergebnisse miteinander vergleichbar sind. In den er-
sten 45 Jahren seiner Tétigkeit hat der Arbeitskreis insgesamt 25 Empfehlungen publiziert, viele
davon bereits in einer zweiten, aktualisierten Neufassung. Die Empfehlungen des AK 3.3 umfas-
sen dabei sowohl thematische Neubearbeitungen, als auch in den nationalen Kontext libertragene
internationale Normen und Empfehlungen. Viele der bisher veréffentlichten Empfehlungen sind im
weiteren Normierungsprozess in DIN- und EN-Normen (berfiihrt worden. Die bis 2020 in der Zeit-
schrift ,Bautechnik” veréffentlichten Empfehlungen werden seit 2021 in der Fachzeitschrift ,geo-
technik® veréffentlicht, ein Sammelband aller bisherigen Empfehlungen ist im Oktober 2022 im
Verlag Ernst & Sohn erschienen. Der vorliegende Beitrag gibt einen Uberblick iiber die Empfeh-
lungen und die aktuelle Empfehlungsarbeit des AK3.3.

Der Arbeitskreis wird gemaf der Geschaftsordnung
fur Arbeitskreise der DGGT von einem Obmann ge-
leitet. Bis dato haben folgende Fachkollegen den Ar-
beitskreis geleitet:

1 Aufgaben des AK 3.3

Der Arbeitskreis 3.3 ,Versuchstechnik Fels® der
Deutschen Gesellschaft fur Geotechnik e. V. (DGGT)

hat innerhalb der Fachsektion ,Felsmechanik® die 1976 - 1993  Prof. Dr. Arno Pahl
Aufgabe, Empfehlungen fiir die Durchfilhrung von 1993 - 1998  Prof. Dipl.-Ing. Axel Paul
felsmechanischen Labor- und Feldversuchen sowie 1998 - 2020  Dipl.-Ing. Thomas Mutschler
Messungen im Gebirge und an geotechnischen Bau- seit 2020 Dr. Ralf Plinninger

werken zu erarbeiten. In diesen Dokumenten werden Stellvertreter: Dr. Thomas Friuhwirt

Messprinzipien, die Anforderungen an Gerate sowie
Vorgehensweisen fur die Durchfihrung und Auswer-
tung solcher Versuche und Messungen festgelegt.
Damit soll erreicht werden, dass Versuchs- und Mes-
sergebnisse miteinander vergleichbar sind

2 Historie

Der Arbeitskreis wurde im Jahr 1976 als Arbeitskreis
19 ,Versuchstechnik Fels“ der Deutschen Gesell-
schaft fur Erd- und Grundbau e. V. (DGEG) ins Leben
gerufen. In der Folge der Umbenennung der DGEG
in DGGT im Jahre 1994 wurden die Arbeitskreise
neu gegliedert und zugeordnet. Seit 1995 ist der Ar-

beitskreis mit AK 3.3 ,Versuchstechnik Fels“ der
DGGT benannt und gehdrt zur Fachsektion 3 ,Fels-
mechanik®.

Abbildung 2-1: Symbolische Darstellung des Tétig-
keitsspektrum des AK 3.3, im Uhrzeigersinn: Probe-
nahme im Gelédnde, Triaxialversuch in der Priifan-
lage und Probekérper nach Durchfiihrung von Spalt-
zugversuchen.



3  Aktuelle Zusammensetzung

Derzeit gehéren dem Arbeitskreis 18 Mitglieder und
5 Gaste an. Die aktuelle Arbeit an einigen Empfeh-
lungen wird dartber hinaus von 5 Sondergasten un-
terstitzt, die ihre spezifische Expertise in die ent-
sprechende Empfehlungsarbeit einbringen.

Die Mitglieder des Arbeitskreises bilden ein Kompe-
tenzteam, das hinsichtlich seiner fachlichen Exper-
tise ebenso wie beziglich seiner beruflichen Erfah-
rung das Anwendungsgebiet des felsmechanischen
Versuchswesens sehr weit abdeckt. Sie kommen
aus den Ingenieur- und Naturwissenschaften (Abbil-
dung 3-1) und sind in Forschung und Lehre, in Fach-
behorden sowie in Firmen mit der praktischen Um-
setzung von geotechnischen Projekten oder der Her-
stellung von Versuchs- und Messeinrichtungen be-
fasst (Abbildung 3-2).

Mitglieder im AK 3.3 - Berufsgruppen
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Abbildung 3-1: Im AK 3.3 vetretene Berufsgruppen.
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Abbildung 3-2: Tétigkeitsstéatten der Mitglieder des
AK 3.3.

Der AK 3.3 trifft sich turnusmafig zweimal jahrlich zu
Plenarsitzungen. Untergruppen (,Taskgroups®) rich-
ten dartber hinaus fir die Erarbeitung entsprechen-
der Empfehlungsvorlagen Spezialsitzungen im klei-
neren Kreis aus.

v

Der Arbeitskreis fiihrt seine Kooperation mit den Nor-
menausschissen NABau 05.03.00 ,Baugrund; La-
borversuche“ und NABau 05.09.00 ,Baugrund; Feld-
versuche” sowie den Arbeitskreisen 1.11 ,Verschleil®
und Verklebung®, 2.10 ,Geomesstechnik” und 3.8
»,Geotechnik in der Endlagerung radioaktiver Abfalle*
der DGGT fort und tauscht sich mit diesen aus. Die
Kooperationen werden vom Umstand getragen, dass
einzelne Mitglieder des AK 3.3 auch Mitglieder der
kooperierenden Gremien sind.

4 Veroffentlichte Empfehlungen

Die Urspriinge der Empfehlungen des AK 3.3 lagen
insbesondere in der Anfangsphase meist in den
Empfehlungen der Kommission fiir Versuchsmetho-
den der Internationalen Gesellschaft fir Felsmecha-
nik, ISRM (Suggested Methods of the Commission
on Testing Methods). Themen, fur die ein praktischer
Bedarf im Bereich der DGGT gesehen wurde, wur-
den herausgegriffen und Inhalte, die mit den nationa-
len Erfahrungen ubereinstimmen, in die deutsche
Sprache Ubersetzt. Abweichungen zu den Sug-
gested Methods der ISRM rihren daher, dass dort
entweder im nationalen Kontext nicht Gbliche Proze-
duren beschrieben werden oder Vorgehensweisen,
die im deutschsprachigen Raum den Stand der
Technik reprasentieren, fehlen. Die Empfehlungen
des Arbeitskreises 3.3 enthielten zudem in der Regel
detailliertere Angaben als die Suggested Methods
derISRM.

In den Empfehlungen des AK 3.3 werden felsmecha-
nische Feld- und Laborversuche zu etwa gleichen
Teilen abgedeckt. Hydrogeologische Versuche wer-
den bis dato nur in zwei Empfehlungen, Empfehlung
Nr. 9: ,Wasserdruckversuche im Fels“ und Empfeh-
lung Nr. 26 (in Bearbeitung): ,Untersuchung der Per-
meabilitdt von geringdurchlassigen Gesteinen® be-
handelt (Abbildung 4-1).

Versuchsarten Empfehlungen Nr. 1 - Nr. 27

Wasserdurchlassigkeit,
Laborversuche; 1
(in Bearbeitung) eV

Wasserdurchlassigkeit,
Feldversuche; 1

Felsmechanische
Laborversuche;
14 + 1 in Bearbeitung

Felsmechanische
Feldversuche; 11

Abbildung 4-1: Inhaltliche Ausrichtung der bereits
veréffentlichten und in Bearbeitung befindlichen
Empfehlungen des AK 3.3.
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In zunehmendem MalRe werden Empfehlungen auf
Basis der spezifischen Expertise im Arbeitskreis neu
entwickelt. Diese Empfehlungen haben (noch) keine
Entsprechung im internationalen Kontext.

5 Publikationen

5.1 Verodffentlichung der Empfehlungen

Von 1976 bis 2020 hat der Arbeitskreis 3.3 seine
Empfehlungen in der Zeitschrift ,Bautechnik® verof-
fentlicht. Als Reaktion auf die Veranderung der Me-
dienlandschaft, die fachliche Ausrichtung der Fach-
zeitschriften und den Status der ,geotechnik® als Or-
gan der DGGT haben die Mitglieder des AK 3.3. im
Rahmen einer aufierordentlichen Sitzung im Januar
2021 beschlossen, die Empfehlungen des AK 3.3.
nicht mehr in der Zeitschrift ,Bautechnik”, sondern in
der Zeitschrift ,geotechnik® zu veréffentlichen. Dies
wurde erstmals mit Erscheinen der Empfehlung Nr.
25 in der Ausgabe 2/2021 der ,geotechnik® umge-
setzt.

5.2 Sammelband (1. Auflage 2022)

In Zusammenarbeit mit dem Verlag Ernst & Sohn
wurde im Herbst 2022 ein Sammelband mit allen bis
dato verdffentlichten Empfehlungen Nr. 1 — Nr. 25 in
Buchform veréffentlicht (Abbildung 5-1).

Empfehlungen des
Arbeitskreises
,versuchstechnik Fels“

Abbildung 5-1: Buchcover des im Oktober 2022 im
Verlag Ernst & Sohn erschienenen Sammelbands
~Empfehlungen des Arbeitskreises Versuchstechnik
Fels*”.

Fur den versierten Anwender stellt dieses Kompen-
dium damit erstmals ein kompaktes Nachschlage-
werk zur Verfligung. Daruber hinaus verbinden die
Herausgeber mit der vorliegenden Buchveréffentli-
chung aber auch die Hoffnung, die Empfehlungsar-
beit des AK 3.3 einem noch breiteren Fachpublikum
zuganglich zu machen und damit einen Beitrag zur
interdisziplinaren Zusammenarbeit in der Geotechnik
und zur Lésung geotechnischer Aufgabenstellungen
zu leisten.

6 Aktuelle Empfehlungsarbeit

Neben der Uberarbeitung der teilweise (iberholten
Empfehlungen Nr. 2 ,Dreiaxiale Druckversuche an
Gesteinsproben” (1979) und Nr. 11 ,Quellversuche
an Gesteinsproben“ (1986) bearbeitet der AK 3.3
derzeit zwei neue Empfehlungen (E26, E27), die in
den folgenden beiden Absatzen kurz vorgestellt wer-
den sollen.

6.1 E26 - Permeabilitat geringdurchlas-
siger Gesteine

Die Empfehlung Nr. 26 tragt den Arbeitstitel ,Bestim-
mung der Permeabilitdt geringdurchléssiger Ge-
steine im Labor”. Derzeit ist geplant, die Empfehlung
Nr. 26 in zwei Teilen zu veroffentlichen, wobei Teil 1
die Durchstréomung mit Flissigkeiten (stationare / in-
stationére / oszillatorische Verfahren) und Teil 2 die
Durchstrémung mit Gasen (stationdre / instationare
Verfahren) behandeln soll.

Die Redaktion des ersten Teils der Empfehlung und
die Koordinierung der insgesamt 12 Mitglieder um-
fassenden Taskgroup obliegen Fr. Dr. Duda (Ruhr-
Universitat Bochum).

Die neue E26 wird die Untersuchung von Gesteinen
mit einer Permeabilitat < rd. 10-'> m? (entspricht ei-
nem ks-Wert von < 10-® m/s) behandeln und stellt da-
mit eine Erganzung nationaler und internationaler
Normen und Empfehlungen fiir Laborversuche an
geringdurchlassigen Gesteinen dar.

Anders als die Mehrzahl der Empfehlungen des AK
3.3, die mechanische Fragestellungen im Kontext
des Tief-, Tunnel- und Spezialtiefbaus zum Gegen-
stand haben, ist die Anwendung der Empfehlung Nr.
26 in den Bereichen Geothermie, Endlagerung radio-
aktiver Abfalle, Kavernenspeicherung, untertagige
Deponierung, CO2-Sequestrierung und der Kohlen-
wasserstoffindustrie zu verorten. Die hier gewonne-
nen Kennwerte dienen z.B. der Abschatzung der
Verlustleistung eines untertdgigen Speichers, der
Fahigkeit eines Endlagers zum Abfihren freiwerden-
der Gase und Warme, der Dauer einer vollstandigen
Rucksattigung, z. B. synthetischer Barrieren in einem
atomaren Endlager, Projektierung und Bau von



Strecken- und Schachtverschliissen im Bergbau
oder der Ermittlung der Dichtigkeit von hangenden
Schutzschichten Gber Hohlrdumen.

Einlass Probekirper Ausiass

ap ¥-- | Py

Abbildung 6-1: Beispielhafte, schematische Darstel-
lung von einlassseitigen und auslassseitigen Rand-
bedingungen stationérer (oben), transienter (Mitte)
und oszillatorischer (unten) Verfahren zur Bestim-
mung der intrinsischen Permeabilitét.

Die in der Empfehlung Nr. 26 beschriebenen Versu-
che basieren im Grundsatz auf einer Prifeinrichtung,
in der ein zylindrische Probekdrper uber seine End-
flachen vollflachig durchstromt wird (Abb. 6-1). Je
nach Vorgabe des zeitlichen Verlaufs des Poren-
drucks werden drei Versuchverfahren beschrieben:
stationare, transiente und oszillatorische Verfahren
(Abb. 6-2).

Empfehlung Nr. 26:
Bestimmung der intrinsischen Permeabilitdt von
geringdurchldssigen Gesteinen im Labor
Tell 1: Bestimmung mit Fliissigkeiten

Oszillatorische
Verfahren

Transiente
Verfahren

Stationédre
Verfahren

TR1: Transientes
Verfahren mit
Gegendruck am
Auslass

5T1: Stationares
Verfahren mit
Porendruck am
Auslass

051: Oszillatorische

TR2: Transientes Porendruckmethode
Verfahren mit
konstantem
Porendruck am Einlass 052: Oszillatorische

Porenflussmethode

ST2: Stationdres
Verfahren ohne
Porendruck am
Auslass

TR3: Transientes
Verfahren ohne
Gegendruck am
Auslass

Abbildung 6-2: Ubersicht (iber die fiir E26 Teil 1 vor-
gesehenen Versuchsverfahren und Versuchsoptio-
nen.

v

6.2 E27 - Klassifizierung der Zerfalls-
neigung im kombinierten Trock-
nungs-Wiederbefeuchtungsverfah-
ren mit Kristallisationsversuch

Die Empfehlung Nr. 27 tragt den Arbeitstitel ,Klassi-
fizierung der Zerfallsneigung von Gesteinen im kom-
binierten Trocknungs-Wiederbefeuchtungsverfahren
mit Kristallisationsversuch®. In der Empfehlung wird
ein Klassifizierungsversuch fir veranderlich feste
Gesteine aufgegriffen, der Ende der 2000er-Jahre an
der TU Minchen entwickelt wurde (Nickmann, 2009)
und seither weite Anwendung in der Baupraxis ge-
funden hat.

Die Empfehlung wird in Zusammenarbeit mit dem Ar-
beitskreis 5.1.5 der Forschungsgesellschaft fiir Stra-
Ben- und Verkehrswesen e. V. (FGSV) bearbeitet,
die gemeinsame Redaktion haben Fr. Dr. Nickmann
(TU Mdinchen), Hr. Baumgartel (Obmann des AK
5.1.5 der FGSV) und Hr. Dr. Plinninger (Obmann des
AK 3.3 der DGGT) Gibernommen.

Zielsetzung des Verfahrens ist die Charakterisierung
und Klassifizierung von Gesteinen hinsichtlich deren
Eigenschaft, auf Anderungen des Wassergehalts
und/oder der Temperatur mit Festigkeitsreduzierung
bis hin zum Zerfall zu reagieren. Diese Kenntnis ist
sowohl fiir Probenahme, Transport, Herstellung der
Probekoérper und Priifung derartiger Gesteine rele-
vant, als auch fiir eine zutreffende Beurteilung geo-
technischer und bautechnischer Fragestellungen,
wie z. B. Standsicherheit, Losen, Laden, Fordern,
Aufbereiten, Zwischenlagern, Einbauen, Verdichten
oder die Verwendung als Baustoff.

Kombiniertes Befeuchtungs-Trocknungs-Verfahren mit Kristallisationsversuch

Befeuchtungs-

Trocknungs-
Verfahren
3 Zyklen
keine Reaktion Zerfall oder
(Masseverlust < 5 %) Aufweichen
(Masseverlust > 5 %)
Kristallisationsversuch
10 Zyklen
keine Reaktion Zerfall

(Masseverlust < 10 %) (Masseverlust > 10 %)

6 Veranderlichkeitsklassen (VK 0 - VK 5)

Abbildung 6-3: Ablaufschema des in der E27 behan-
delten Versuchsablaufs.

Das in der E27 beschriebene Verfahren (Abb. 6-3, 6-
4) erganzt die Versuchsverfahren der 24-stiindigen
Wasserlagerung nach DIN EN ISO 14689 und des
Siebtrommelversuchs nach DGGT-Empfehlung Nr.
20. Gegenuber dem einmaligen Wasserlagerungs-
versuch nach DIN EN ISO 14689 erlaubt das Verfah-
ren auch eine Beurteilung von Gesteinen, die erst
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nach vorhergehender Trocknung zerfallen oder die
eine mittel- bis langfristige Zerfallsneigung aufwei-
sen.

Gegenuber dem Siebtrommelversuch der DGGT-
Empfehlung Nr. 20 zeichnet sich das Verfahren
durch einen geringeren apparativen Aufwand aus.
Zudem erfolgt keine zusatzliche mechanische Ein-
wirkung auf die Probe.

A ‘-,,
D D
v v
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) |
_y“ /

nach Zykius 5

nach Zyklus 10

Ausgangsstick

Abbildung 6-4: Beispiele fiir die Fotodokumentation
des Kristallisationsversuchs an verschiedenen Sand-
steinen, jeweils Anfangszustand und Zustand nach 5
bzw. 10 Zyklen.

7 Ausblick

Die Weiterentwicklung von Bauverfahren, Erkun-
dungsanforderungen, Bauvertrdgen und Messtech-
nik in einem breit gefacherten Anwendungs-
spektrum, das von Bergbau uber Tiefbau, Tunnelbau
und Spezialtiefbau bis hin zur Lagerstattenerkun-
dung, zur Geothermie und zur Erkundung von Spei-
cher- und Endlagermdglichkeiten fir Rohstoffe und
Abfalle reicht, stellt hohe und stdndig wachsende An-
forderungen an Labor- und Feldversuche im Fels.

Der AK 3.3 wird sich dieser Entwicklungen auch in
Zukunft annehmen. Im Rahmen der turnusmaRigen
halbjahrlichen Plenarsitzungen werden Anforderun-
gen aus der Wirtschaft reflektiert, etablierte Ver-
suchsverfahren im Fels hinsichtlich einer Bearbei-
tung als Empfehlung geprift, sowie bestehende
Empfehlungen modernisiert und Uberarbeitet.
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