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1 VORGANG

1.1 Auftrag

Die Stadt Passau plant die Errichtung eines Tunnels fur Radfahrer durch den Georgsberg
in Passau.

Mit Schreiben vom 29.07.2021 wurde die IFB Eigenschenk GmbH, Deggendorf, mit der
Erstellung eines geotechnischen Gutachtens einschlie3lich der Durchfiihrung von Feld- und
Laboruntersuchungen zur Ergdnzung des Geotechnischen Berichtes Nr. 10.06.1493 der
IFB Eigenschenk GmbH vom 06.03.2007 (StralRenverbreiterung Angerstral3e, Passau.
Felsmechanische Machbarkeitsstudie) beauftragt.

Grundlage der Auftragserteilung ist das Angebot der IFB Eigenschenk GmbH vom
27.07.2021 in Verbindung mit dem Werkvertrag.

Gemal3 Anfrage und Auftrag sollen sich die Untersuchungen nur auf die Portalbereiche des
geplanten Tunnels beschranken. Weitere Aufschlisse entlang der etwa 100 m langen Vor-
triebsstrecke des Tunnels sollen nicht ausgefiihrt werden.

Der vorliegende Bericht enthalt die zusammenfassende Darstellung der Untersuchungser-
gebnisse.

1.2 Fragestellung

Mit der vorliegenden geotechnischen Baugrundbeurteilung soll im Wesentlichen geklart
werden:

= welche geologischen Verhaltnisse im Bereich des geplanten Nordportals und des
geplanten Sidportals vorliegen;

= welche Homogenbereiche im Untersuchungsgebiet vorkommen,

= welche einaxialen Druckfestigkeiten im anstehenden Gestein zu erwarten sind,
= welche einaxialen Zugfestigkeiten im anstehenden Gestein zu erwarten sind,
= welche Abrasivitat im anstehenden Gestein zu erwarten sind,

= welche Losbarkeit des Felses mit mechanischen Mitteln vorliegt.
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1.3 Projektbezogene Unterlagen

Fur die Ausarbeitung dieses Gutachtens standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

Bayerisches Geologisches Landesamt (Hrsg.) (1984): Geologische Karte von Bay-
ern M 1 : 25.000 Blatt 7446 Passau.

IFB Eigenschenk (2007): Geotechnischer Bericht Nr. 10.06.1493. Stral3enverbreite-
rung Angerstral3e, Passau. Felsmechanische Machbarkeitsstudie.

EDR GmbH (2012): FuR- und Radverkehrsverbindung Georgsberg. Entwurfspla-
nung, Ubersichtslageplan M 1 : 500

EDR GmbH (2012): FuRR- und Radverkehrsverbindung Georgsberg. Entwurfspla-
nung, Sudportal. Plannummer BW-01, Lageplan, Schnitte M 1 : 100

EDR GmbH (2012): FuRR- und Radverkehrsverbindung Georgsberg. Entwurfspla-
nung, Nordportal. Plannummer BW-02, Lageplan, Schnitte M 1 : 100

SMOLTCZYK, U. (Hrsg.) (1996): Grundbau-Taschenbuch, Teil 2. 820 S.; Berlin (Ernst
und Sohn).

Bayerisches Landesamt fir Umwelt (2011): Geowissenschaftliche Landesaufnahme
in der Planungsregion 12 Donau-Wald. Hydrogeologische Karte 1 : 100.000. Augs-
burg.

BayernAtlas Plus der Bayerischen Landesvermessungsverwaltung
(www.geoportal.bayern.de)

WYLLIE, D. & MAH, W. (2004): Rock slope engineering. Civil and mining. 4th edition.
430 S.; New York (Spon Press)

MUTSCHLER, T. (2004): Neufassung der Empfehlung Nr. 1 ,Einaxiale Druckversuche
an zylindrischen Gesteinsprifkérpern® des Arbeitskreises 3.3 ,Versuchstechnik
Fels“ der Deutschen Gesellschaft flir Geotechnik e.V. — Bautechnik, 81, 825-834.

LEPIQUE, M. (2008): Empfehlung Nr. 10 ,Indirekter Druckversuch an Gesteinspro-
ben-Spaltzugversuch® des Arbeitskreises 3.3 ,Versuchstechnik Fels” der Deutschen
Gesellschatft fuir Geotechnik. — Bautechnik, 85: 9, 623-627.


http://www.geoportal.bayern.de/
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[12] KASLING, H. & PLINNINGER, R. J. (2016): Empfehlung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3
,versuchstechnik Fels“ der Deutschen Gesellschaft fur Geotechnik e.V.: Bestim-
mung der Abrasivitat von Gesteinen mit dem CERCHAR-Versuch. — Bautechnik, 93,
6: 409-415.

2 BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSBEREICHES

2.1 Geomorphologie, Bewuchs und Schutzgebiete

Das Untersuchungsgebiet liegt stdlich und nérdlich des Georgsberges im Stadtgebiet
Passau, nordlich der Donau und westlich der llz auf den Grundstiicken mit den Flurnum-
mern 1083 und 1087 (Gemarkung Passau). Die geplanten Tunnelportale liegen auf einer
Hohe von etwa 302 m (. NHN, wobei der Georgsberg im Bereich der Festungsanlage der
Veste Oberhaus eine Hohe von etwa 350 m . NHN erreicht.

Der Nordhang ist bewaldet und Uberwiegend mit Hangschutt Uberdeckt, wobei einzelne
Felsfreistellungen zutage treten, vor allem im oberen Hangdrittel. Zum Teil bestehen Siche-
rungsbauwerke gegen Steinschlag.

Am Siudhang bestehen mehrere Felsbereiche entlang des Ludwigsteiges sowie Bereiche,
die bewaldet und mit Hangschutt Giberdeckt sind. Nordlich entlang der BundesstralRe B 12,
vom geplanten Sudportal bis zum llztunnel, verlauft ein Steilhang. Im gesamten Hangbe-
reich existieren mehrere Steinschlagzaune sowie lokale Sicherungen durch Felsnégel und
Vernetzungen.

Die geplante Lage des Suidportals befindet sich ndrdlich der Bundesstral3e B 12 gegeniber
der Prinzregent-Luitpold-Briicke unterhalb des Ludwigsteiges. Das Nordportal ist etwas
ndrdlich der Kirche St. Salvator westlich der Ferdinand-Wagner-Stral3e geplant.

Da im Bereich der geplanten Tunnelportale das anstehende Festgestein verbaut oder tiber-
deckt ist, umfasst das Untersuchungsgebiet im Bereich des Sidportals den 6stlich
gelegenen Felsbereich bis zum Westportal des liztunnels auf einer Lange von etwa 53 m.

Im Bereich des geplanten Nordportals umfasst das Untersuchungsgebiet den nérdlich an
die Salvatorkirche anschliel3enden Felsbereich.

Das Untersuchungsgebiet liegt gemal [10] im Bereich des FFH-Gebietes Donauleiten von
Passau bis Jochenstein, ID 7446-301.
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2.2 Geologische Rahmenbedingungen

2.2.1 Geologische Verhéltnisse

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bayerischen Wald, im Bereich der Moldanubischen Zone
des variszischen Grundgebirges, welches von metamorphem Gestein und Graniten domi-
niert wird. Die mehrfach tektonisch Uberpragten Gneise zeigen eine heterogene
Schieferung auf.

Nach der Geologischen Karte von Bayern 1 : 25.000, Blatt 7446 Passau (GK25; [1]) steht
am Standort schiefriger Perlgneis des kristallinen Grundgebirges sowohl im Bereich des
Sudportals, des Nordportals als auch zwischen den beiden geplanten Tunnelportalen an.
In der Generallegende der digitalen Geologischen Karte 1 : 25.000 von Bayern (dGK25,
abrufbar unter www.umweltatlas.bayern.de) wird das Gestein als eine Wechsellagerung
von Gneis und Diatexit angesprochen und wie folgt charakterisiert: ,Wechselfolge von Me-
tablastischem Biotit-Plagioklas-Gneis, Metatektischem Cordierit-Sillimanit-Kalifeldspat-
Gneis, Diatektischem Gneis und Diatexit; Gefligevariation zwischen lagig, schlierig und
massig.”

Im Bereich des Nordhanges besteht eine Uberdeckung mit Hangschutt, welche stellen-
weise Machtigkeiten bis 70 cm erreichen kann.

Die im Gelande vorgefundenen geologischen Verhaltnisse entsprechen den Angaben der
GK25.

In [2] wird das anstehende Gestein wie folgt beschrieben:

Bei den angetroffenen Gesteinen handelt es sich um meist straff geschieferte
Perlgneise, deren internes Schieferungsgeflige durch lagenweise Anreicherungen
von Dunkelglimmern und helleren Quarz und Feldspatlagen optisch deutlich in Er-
scheinung tritt. Namensgeben fiir die Bezeichnung ,Perigneise” ist das
charakteristische Aussehend der Feldspatporphyroblasten, die oftmals entlang der
Schieferungsrichtung perlschnurartig aneinandergereiht auftreten. Vereinzelt —
technisch jedoch unbedeutend — treten gangartige Quarzmobilisate auf. Die Ge-
steine zeigen selbst im Bereich der relativ frischen, kiinstlichen Felsbéschung eine
deutlich rostbraune Farbung, die vor allem entlang der Kliufte weit in das Gebirge
eindringt. Bezug nehmend auf die Klassifizierung nach ISRM-Empfehlung 1978 und
IAEG-Empfehlung 1981, erweitert durch SPAUN ist das Gestein Uberwiegend als
Langewittert” zu klassifizieren.
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Obwohl durch die bereits eingetretene Verwitterung von einer Reduzierung der ur-
sprunglichen Festigkeitseigenschaften ausgegangen werden muss, sind die
anstehenden Gneise im Feldversuch (nach ISRM-Empfehlung 1978) mittels Ham-
merschlag als ,sehr fest” (R5) anzusprechen, was auf Einaxiale Druckfestigkeiten >
100 MPa hinweist.

Bedingt durch das straffe Schieferungsgeflige ist zu erwarten, dass die Gneise aus-
gepragt anisotrope Eigenschaften besitzen, d. h. Druck-, Zug- und Scherfestigkeit
des Gesteins in erheblichem Maf3e von der jeweiligen Orientierung zur Schieferung
abhangen.

Nordportal,
geplant

Streichen von Schieferungsflachen
(Zahlenangabe = Einfallen in Grad)

Sudportal,
geplant

Abbildung 1:  Ausschnitt aus der geologischen Karte M 1 : 25.000 [1], erganzt

2.2.2 Gefugel/Tektonik

Der im sudlichen sowie im nérdlichen Untersuchungsbereich anstehende Fels weist eine
ausgepragte Schieferung auf, welche subparallel zu den variszischen Grof3stérungen west-
nordwest bis ostsudost streicht und steil nach nordnordwest bzw. stistdwest einfallt. Zum
Teil ist die Schieferung bruchtektonisch reaktiviert. Die Ausbildung der Béschung nahe des
geplanten Sudportals wird durch Schieferungsflachen beeinflusst.
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Die Kluftung ist von nordnordwest-stidsiidost bis nordost-stidwest streichenden, steil ein-
fallenden konjugierten Trennflachenscharen dominiert. Harnischflichen konnten nicht
festgestellt werden. Die Ausstrichlange der Trennflachen erreicht vielfach wenige Dezime-
ter teilweise aber auch bis hin zu mehreren Metern. Die Kluftflachen sind ganz tiberwiegend
rostig gefarbt und geringfiigig angewittert.

Die mittleren Raumlagen der Hauptkluftrichtungen liegen in K1 (Schwerpunkt der Polpunkt-
konzentration) bei 137/06, in K2 bei 262/84 und in K3 bei 150/82. Bei der Kliftung K1
handelt es sich um Druckentlastungsklifte, welche im nérdlichen Hangbereich aufgrund der
Morphologie nicht auffallen, jedoch mutmalRlich auch dort vorhanden sind. Die mittlere
Raumlage der Schieferung Sf liegt bei 010/86.

Zusammen mit schieferungsparallelen Brichen erzeugen diese Trennflachenscharen
rhomboide bis prismatische Kluftkorper.

Die Ergebnisse der Gefligemessungen sind graphisch in Abbildung 2 und Abbildung 3 dar-
gestellt.

Die in [2] dargestellten Ergebnisse kdnnen bestatigt werden und es ist anzunehmen, dass
die im Rahmen der damaligen Aufgabenstellung ermittelten geologischen Verhéltnisse auf
den Bereich des Sudportals und des Nordportals tGbertragbar sind.

2.3 Hydrologische/Hydrogeologische Rahmenbedingungen

Gemal [7] stehen am Standort Gesteine des kristallinen Grundgebirges an, welche als
Kluftgrundwasserleiter mit geringen Durchlassigkeiten und vielfach ohne zusammenhén-
genden Grundwasserkdorper klassifiziert werden. Im Engtal der Donau liegt in den quartéaren
Ablagerungen ein hochdurchlassiger Porengrundwasserleiter mit einer Wasserspiegelhthe
im Bereich des Donaupegels Passau-llzstadt von ca. 291 bis 293 m i. NHN vor.

Es kann zumindest bereichsweise von einer lateralen hydraulischen Anbindung des kristal-
linen Kluftgrundwasserleiters an den quartdaren Porengrundwasserleiter ausgegangen
werden, sodass am Standort ein Kluftwasserspiegel auf Héhe des Donaupegels bzw. etwas
dartber zu erwarten ist.

In der untersuchten Felsb6schung im Bereich des Nordportals und Stidportals wurden keine
Vernassungen oder Austritte von Berg-/Kluftwasser angetroffen.
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Im Untersuchungsgebiet kann jedoch nach langeren Regenperioden sowie nach der
Schneeschmelze mit lokal begrenztem Vorkommen von oberflachennah versickerndem
Niederschlagswasser aus offenen Trennflaichen gerechnet werden. Ein dauerhafter Berg-
wasserspiegel ist in der Hoéhenlage des Vorhabens nicht vorhanden.

3 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

3.1 Felduntersuchungen

Die geologische Aufnahme wurde am 05.08.2021 durchgefuhrt. Die Aufnahme erfolgte
durch den geotechnischen Fachgutachter von IFB Eigenschenk GmbH.

Im Bereich des Sudportals wurden Gefligemessungen am anstehenden Festgestein west-
lich des bestehenden stdlichen Tunnelportals der B 12 sowie an Felsfreistellungen entlang
des Ludwigsteiges bis hin zum 6stlichen Wehrgang durchgefinhrt.

Im Bereich des Nordportals wurde das Geflige an der Felsfreistellung nordlich der St. Sal-
vatorkirche aufgenommen.

Im Bereich des anstehenden Festgesteins beim Sid- und Nordportal wurden am
26.08.2021 jeweils zwei horizontale Bohrungen mit einem Durchmesser von 102 mm durch-
gefuhrt, um Proben fir felsmechanische Versuche zu gewinnen.

Gemald Anfrage und Auftrag sollen sich die Untersuchungen nur auf die Portalbereiche
beschranken. Weitere Aufschliisse entlang der etwa 100 m langen Vortriebsstrecke des
Tunnels sollen nicht ausgefuhrt werden.

Aufgrund der teilweise engstandigen Kluftung wurden die geplante Anzahl und die Bohrtiefe
der vorgesehenen Bohrungen erhoht, um ausreichend lange Probekorper fir die felsme-
chanischen Laboruntersuchungen zu erhalten. Eine Ubersicht (iber die Lange und die Lage
der Bohrungen wird in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 1: Ubersicht der durchgefuihrten Bohrungen

Erkundungsart Bohrtiefe @ 102 mm Gestein Lage
[cm]

Bohrung B1 125 Gneis Felsfreistellung
sudlich des

Bohrung B2 200 Gneis Nordportals

Bohrung B3 220 Gneis Felsfreistellung
Ostlich des

Bohrung B4 105 Gneis Siidportals

3.2 Felsmechanische Laboruntersuchungen

Zur Ermittlung der einaxialen Druckfestigkeit (UCS) nach E1 des AK 3.3 DGGT [10] wurden
an insgesamt 6 Proben einaxiale Druckversuche mit unbehinderter Seitendehnung durch-
gefuhrt.

Zur indirekten Ermittlung der Spaltzugfestigkeit nach E10 des AK 3.3 DGGT [11] wurden
an insgesamt 6 Proben Spaltzugversuche durchgefiihrt.

Zur Ermittlung er Abrasivitat wurden an insgesamt 6 Proben Cerchar-Abrasivitatsversuche
nach E23 des AK 3.3 der DGGT [12] durchgeftihrt.

Die Ergebnisse sind in Anlage 2 zusammengefasst. Sie werden im Folgenden bei der Be-
schreibung der Untergrundverhaltnisse nédher erlautert.
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4 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE / FELSMECHANISCHE ANGABEN

4.1 Ausbildung und Orientierung der Kliftung

Die Raumlagen der eingemessenen Trennflachen werden mit Fallrichtung/Fallwinkel (sog.
Clar-Wert) angegeben. Die nachfolgenden Ausfuhrungen wurden teilweise von [2] Uber-
nommen und ggf. an neue Erkenntnisse angepasst.

Die Ausbildung der Felshdschung wird im untersuchten Bereich neben der metamorphen
Schieferungsrichtung durch eine Vielzahl weiterer unterschiedlicher Kluftflichen beein-
flusst. Die Erstreckung dieser Flachen reicht von nur wenige Zentimeter bis Dezimeter lang
verfolgbaren Kleinkltften bis hin zu Gber Meter bis Dekameter verfolgbaren Grof3kltften und
Stdrzonen/Scherzonen.

Die Kluftflachen sind im Makromalf3stab z. T. eben, relativ oft aber wellig/gebogen geformt.
Im kleineren MalRstab betrachtet herrschen raue Kluftoberflachen gegeniiber glatten Fla-
chen vor, z.T. sind auch stufige Oberflachen zu beobachten. Extrem glatte, oder glanzende
Flachen (Harnische) wurden nicht beobachtet. Die kartierten Kluftflachen sind ganz tber-
wiegend rostig gefarbt und angewittert, insbesondere bei Kleinkliften kdnnen jedoch auch
vollig frische Oberflachen beobachtet werden. Einheitliche Abstéande innerhalb der Kluft-
scharen sind infolge der Heterogenitdat des Gebirgsverbands nicht anzugeben. Ganz
Uberwiegend herrscht ein kompaktes bzw. weitstandig gekliftetes Gebirge vor, welches nur
bereichs- und zonenweise von engeren Kluftabstédnden beeinflusst wird. Im Bereich am
Westportal des llztunnels sind eng- bis mittelstandige (6 - 60 cm) Kluftabstande in den dort
dominierenden flachlagernden Flachen der Richtung K1 zu beobachten. Lokal treten auch
Flachen der Richtung K2 in eng- bis mittelstandigen Abstéanden auf.

Auch in Bereichen, die sich aufgrund auffallend dichter Vegetation einer ndheren Untersu-
chung entziehen, ist pauschal mit einer starkeren Zerlegung des Gebirges zu rechnen
(,Storzonen®). Hier liegen zahlreiche Kluftflachen durch Auflockerung und Wurzeldruck ge-
offnet vor. Vor allem im Bereich oberhalb der ,frischen“ Béschung des llztunnelportals —
entlang dem Ludwigssteig, im Hang und der auf halber Hohe zur Feste existenten, ver-
wachsenen Berme — ist zu beobachten, dass durch oberflachennahe Auflockerungs- und
Kriechvorgénge sowie Vegetationseinfluss zahlreiche gedffnete, klaffende Kluft- und Schie-
ferungsflachen entstanden sind.
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Auf Basis der durchgefiihrten Dokumentation kdnnen zwei dominante Hauptkluftrichtungen
eingemessen werden, die nachfolgend als K1 und K2 bezeichnet werden (siehe auch nach-
stehende Abbildung 2) und gemeinsam mit der Schieferung ein orthogonales System
bilden:

Bei Kluftsystem K1 handelt es sich um flachliegende (bis ca. 25°), nahezu oberflachenpa-
rallele Klufte, die vom Portal weg bis zur Hangebricke vor allem auf Niveau des Gehsteigs
bis in eine HOhe von ca. 5 m zu beobachten sind. In dieser Zone dominieren sie das Fels-
geflge. Im Mittel Uber 14 Messwerte ist eine Orientierung von 137/06 (Clar-Wert)
anzusetzen. Die einzelnen, z. T. Uber mehrere Meter verfolgbaren Grof3kliifte sind nicht
parallel und schneiden sich z. T. in sehr spitzen Winkeln. In den héheren und weiter von
der Bundesstral3e entfernten Partien der Wand entlang der B 12 ist dieses System nicht
mehr zu beobachten, weswegen auch ein Zusammenhang mit kiinstlichen Eingriffen (u.a.
Sprengauflockerung bzw. Druckentlastung durch Felsabtrag) nicht ganzlich ausgeschlos-
sen werden kann. Trennflachen dieses Systems wurden jedoch vereinzelt auch im Bereich
nordlich der Salvatorkirche und damit in gré3erer Entfernung zum StralRentunnel bzw. dem
Stral3eneinschnitt der B 12 festgestellt, sodass ein tektonischer Ursprung (z. B. Hebungs-
prozesse) ebenso plausibel ist.

* Bei Kluftsystem K2 handelt es sich um Flachen eines sehr steil bis senkrecht stehenden
Systems mit zahlreichen ebenen Flachen, welches nahezu senkrecht auf die Schieferungs-
richtung orientiert ist. Im Mittel Uber 18 Messwerte ist eine Orientierung von 262/84 (Clar-
Wert) anzusetzen. Das System bildet eine Vielzahl der zu beobachtenden Absétze in der
Bdschung. Die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung vorgenommenen zusatzlichen
Messungen fuhrten dazu, dass das in [2] ausgegliederte Kluftsystem K3 in die Dichtever-
teilung von K2 libergeht und nicht mehr eindeutig als eigene Trennflaichenschar erkennbar
ist. Aus diesem Grund wurde es mit K2 zusammengefasst. Aufgrund der kompakten Aus-
bildung und der relativ kleinen freiliegenden Felsflache am Nordportal des geplanten
Fahrradtunnels konnten Trennflachen dieser Kluftschar dort nicht eingemessen werden.

Neben diesen beiden Hauptrichtungen sind weitere Nebensysteme zu beobachten:

* Kluftsystem K3 (in [2] als K4 bezeichnet) streicht ostnordost—weststidwest mit stark vari-
ierenden Fallwinkeln. Im Mittel fallen die Trennflachen dieser Schar steil nach SSE (150/82
Clar-Wert) ein. Untergeordnet wurden zudem noch mittelsteil in ndrdliche bis nordwestliche
Richtung einfallende Einzelkliifte festgestellt, welche aber aufgrund ihrer geringen Anzahl
vorliegend nicht als eigene Trennflachensysteme definiert wurden.
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Grundsatzlich konnten im Bereich des geplanten Nordportals aufgrund der dort relativ klei-
nen Aufschlussflachen und dem verhdltnismaRig massigen Erscheinungsbild des
Festgesteins nur wenige Trennflachen eingemessen werden.

K2: 262/84

Nordportal
Sudportal

2007 [2], Sudseite
Mittlere Kliftung

® ¢

Abbildung 2:  Gefugemessungen Kluftung, Polpunktdarstellung, stereographi-
sche Projektion
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4.2 Ausbildung und Orientierung der Schieferung

Die Raumlagen der eingemessenen Schieferungsflachen werden mit Fallrichtung/Fallwin-
kel (sog. Clar-Wert) angegeben. Die nachfolgenden Ausfiihrungen wurden teilweise von [2]
Ubernommen und ggf. an neue Erkenntnisse angepasst.

Trotz ihrer Relevanz im Hinblick auf die mechanischen Eigenschaften des Gesteins zeigt
sich im Aufschluss, dass die im mm bis cm-Abstand ausgepragte, interne Schieferung im
groRermafstablichen Rahmen meist nur untergeordnet bruchtektonisch reaktiviert ist. Uber
weite Bereiche besitzen die Gneise eine massige Auspragung.

Eine Ausnahme bilden die unmittelbar westlich oberhalb des Portals dominierenden uber-
hangenden Waénde, die schieferungsparallel angelegt sind und vermutlich durch
schieferungsparalle Scherzonen, entlang derer eine weitere mechanische Zerlegung des
Gesteins stattgefunden hat, gebildet wurden. Hier ist zu beobachten, dass die Gneispakete
zum Teil bankigen Charakter aufweisen, d. h. mechanisch wirksame Schieferungsflachen
in Abstanden von 20 - 60 cm (,mittelbankig“) vorhanden sind.

Auf eine bruchtektonische Reaktivierung von Schieferungsflachen als Kluft- bzw. Stérungs-
zonen deutet auch der dazu subparallele morphologische Verlauf des Donautals hin. Eine
schieferungsparallele Anlage morphologischer Lineamente ist charakteristisch fiir viele Tal-
verlaufe im kristallinen Grundgebirge.

Die Schieferungsrichtung ist im kartierten Bereich zwischen Tunnelportal und Hangebriicke
bis auf Hohe der Veste wie auch im Bereich des Nordportals an der Salvatorkirche mit
wenigen Ausreil3ern mehr oder minder einheitlich mit einer tber 30 Messwerte gemittelten
Orientierung von 010/86.

Bedingt durch die steilen bis nahezu senkrechten Einfallwinkel und die wellig-gebogene
Ausbildung der Schieferung fiihren bereits geringe Anderungen des Fallwinkels zum ,Um-
klappen® der Fallrichtung, was bei mehreren Messwerten mit sudlicher Einfallrichtung zu
beobachten ist. Insbesondere im Bereich des geplanten Nordportals féllt die Schieferung
ausschlief3lich in sudliche Richtung ein.
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Sf: 010/86
(mittlere Schieferung)

o Nordportal
m Siudportal
¢ 2007 [2], Sudseite

Abbildung 3:  Gefligemessungen Schieferung, Polpunktdarstellung, stereogra-
phische Projektion

4.3 Gefuge und Tunnelbauwerk

Abbildung 4 zeigt die Winkelbeziehungen zwischen den mittleren Hauptkluftrichtungen so-
wie der metamorphen Schieferung und dem Verlauf der geplanten Tunnelachse. Demnach
durchortert der Tunnel die steilstehende Schieferung spitzwinklig bzw. nahezu senkrecht,
was hinsichtlich der Vermeidung einer plattigen Ablésung schieferungsparalleler Schollen
aus der Tunnelfirste, sogenannter ,Sargdeckel®, als glinstig zu bewerten ist. Problematisch
ist diesbeziiglich das Trennflachensystem K1, welches jedoch lokal begrenzt bzw. weitstan-
dig bis sehr weitstandig auftritt.
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Die weiteren, steil einfallenden bis saigeren Hauptkluftsysteme streichen spitzwinklig bis
subparallel zur Tunnelachse.

Abbildung 4:  Winkelbeziehungen zwischen Trennflachen und Tunnelachse

4.4 Mineralbestand

Der Mineralbestand des anstehenden Festgesteins (,geschieferter Perlgneis”) wurde dem
Erlauterungsband der geologischen Karte [1] enthommen, in welchem anhand von vier
Dunnschliffanalysen folgende Mineralgehalte ermittelt wurden:
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Tabelle 2: Mineralbestand "Schiefriger Perlgneis" gem. GK25
Mineralbestand [Vol.-%]

Mineral reprasentative Nor- | migmatische, gra- | Kdrnelgneis-ahnliche Varietét
malausbildung nitische Varietat min. max.

Quarz 31 23,6 26,5 31,9

Kalifeldspat 2,9 21 18,1 30,3

Plagioklas 50,9 28,2 31,5 33,1

Biotit 13,1 21,7 9,6 17,7

Muscovit 0,3 3,5 -

Chilorit 1,3 - -

Cordierit - 0,7 -

Granat 0,5 - -

Gemal Feldansprache ist auf dem Baugelande von der ,reprasentativen Normalausbil-
dung®, teilweise auch von der ,Kérnelgneis-ahnlichen Varietat* auszugehen.

45 Ergebnisse der Laborversuche

4.5.1 Untersuchungsmethodik

Die Laboruntersuchungen zur einaxialen Druckfestigkeit, Spaltzugfestigkeit sowie Abrasi-
vitat sowie die Ableitung felsmechanischer Kennwerte erfolgten gemafl den einschlagigen
DGGT-Empfehlungen ([10], [11], [12]) durch das felsmechanische Labor des Lehrstuhls fur
Ingenieurgeologie an der Technischen Universitat Miinchen (TUM).

Die jeweilige Untersuchungsmethodik ist im Priifbericht der TUM (Anlage 2) detailliert dar-
gelegt.
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4.5.2 Probenbeschreibung

Aus den Felsfreistellungen des geplanten Nord- und Stidportals wurden mittels Kernbohr-
gerat jeweils zwei Bohrungen mit einem Durchmesser von 102 mm und Gesamtkernlangen
zwischen 105 und 220 cm niedergebracht (vgl. Kapitel 3.1). Die Bohrungen wurden még-
lichst senkrecht zur metamorphen Schieferung vorgetrieben.

Dabei konnten je nach Zerlegungsgrad intakte Kernlangen von < 2 cm bis ca. 45 cm ge-
wonnen werden. Aufgrund der massigeren Ausbildung konnten im Bereich des Nordportals
tendenziell langere Kernstlicke gewonnen werden als im Bereich des Siidportals. Rostig
verfarbte Bruchflachen, meist quer zur metamorphen Schieferung, sind auf bereits im un-
gestorten Gesteinsverband vorhandene Trennflachen zurlickzuflhren. Frische,
unverwitterte Briche parallel zur Schieferung entstehen erfahrungsgemaf meist wahrend
des Bohrvorgangs und sind nicht tektonischen Ursprungs.

Die Bohrkerne sind in Anlage 1.2 fotografisch dokumentiert.

4.5.3 Ergebnisse der Laboruntersuchungen

Die Ergebnisse der felsmechanischen Laboruntersuchungen sind im Prifbericht in
Anlage 2 detailliert beschrieben und in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

Hinsichtlich der einaxialen Druckfestigkeit ist festzustellen, dass der aus den Einzelversu-
chen berechnete Mittelwert mit rund 81 MPa unter dem flir das angetroffene Gestein in [2]
abgeschatzten Wert von > 100 MPa liegt (vgl. Kapitel 2.2.1). Lediglich der Maximalwert von
126 MPa liegt im Bereich der Erwartungswerte. Auch ist die Spannweite der ermittelten
Druckfestigkeiten von mehr als 75 MPa zwischen Minimal- und Maximalwert verhaltnisma-
Big hoch.

Gemal Prifbericht liegen die Verformungsmoduli mit 36 bis 50 GPa im charakteristischen
Bereich fir glimmerreiche Gneise.

Die mittlere Spaltzugfestigkeit liegt bei rund 9 MPa, wobei im Prufbericht auf einen starken
Einfluss von Verwitterung bzw. Trennflachengefiige auf das Ergebnis hingewiesen wird.

Der Cerchar-Abrasivitats-Index (CAl) liegt im Mittel bei 2,8 und ist gemaf Klassifikation als
stark abrasiv einzustufen.
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Tabelle 3: Zusammenfassung der Versuchsergebnisse
Einaxiale Druckfestigkeit Spsgiflig:;ig' r:q/ﬁrgog
des Gesteins gem. DIN DGOT. modgul Abrasivitat
14689, Tab. 2 CAI
Bon " Proben- Empfehlung
ohrung7Lage | mmer Nr. 10, AK 3.3 Y
Ou GU(Z) Ot
[MPa] [MPa] [MPa] [GPa] [-]
IFB-B1/Nord-
B1/Nordportal - - 9,4 - 3,1
SPz-1
IFB-B1/Nord-
B1/Nordportal 125,91 125,7 - 49,98 -
1DV-1
IFB-B2/Nord-
B2/Nordportal - - 5,29 3,0
SPz-2
IFB-B2/Nord-
B2/Nordportal 90,51 88,8 - 36,18 -
1DV-2
IFB-B2/Nord-
B2/Nordportal - - 12,0 - 2,6
SPZ-3
IFB-B2/Nord-
B2/Nordportal 104,09 101,9 - 38,62 -
1DV-3
. IFB-B3Sued-
B3/Sudportal - - 2,29 - 2,3
SPZ-4
} IFB-B3/Siid-
B3/Sudportal 53,59 49,3 - 17,582 -
1DV-4
. IFB-B3Sued-
B3/Sudportal - - 7,0 - 2,6
SPZ-5
) IFB-B4/Sud-
B4/Sudportal 52,91 52,7 - 24,5 -
1DV-5
) IFB-B4/Sud-
B4/Sudportal 70,80 67,0 - 27,312 -
1DV-6
. IFB-B4Sued-
B4/Sudportal - - 7,0 - 3,0
SPZ-6
Min 49,3 7,0 24,5 2,3
Mittelwert 80,9 8,9 37,32 2,8
Median 77,9 8,2 37,40 2,8
Max 125,7 12,0 49,98 3,1

) Langen-Durchmesser-Verhaltnis der Probe kleiner 2; Einaxiale Druckfestigkeit daher korrigiert (vgl. Gl. 2 im Priifbericht).

P) Langen-Durchmesserverhdltnis des Probekorpers kleiner 1,5; Verformungsmodul nur informativ, aus Statistik ausgeschlossen.

P Ungiltiger Versuch, da kein Trennbruch zwischen den Lasteinleitstreifen, aus Statistik ausgeschlossen.
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46 Homogenbereiche

Gemalf DIN 18 300:2015-08 sind Boden und Fels ,entsprechend ihrem Zustand vor dem
Losen in Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich,
bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir einsetzbare
Erdbaugeréate vergleichbare Eigenschaften aufweist.”

Fur BaumaRnahmen im Fels sind folgende Angaben erforderlich:
ortsiibliche Bezeichnung,
Benennung von Fels nach DIN EN ISO 14 689-1,
Dichte nach DIN EN ISO 17 892-2 oder DIN 18125-2,
Verwitterung und Veranderungen, Veranderlichkeit nach DIN EN ISO 14 689-1,

einaxiale Druckfestigkeit nach DGGT-Empfehlung Nr. 1: ,Einaxiale Druckversuche an
zylindrischen Gesteinspriftkorpern des AK 3.3 ,Versuchstechnik Fels®,

Trennflachenrichtung, Trennflachenabstand, Gesteinskdrperform nach DIN EN ISO 14
689-1.

Fur die Beschreibung der Lockergesteinsdeckschichten (Boden) sind folgende Angaben
erforderlich:

ortsiibliche Bezeichnung,
KorngroRenverteilung mit Kérnungsbandern nach DIN 18 123,

Massenanteil Steine, Blocke und grof3e Blocke nach DIN EN ISO 14 688-1; Bestim-
mung durch Aussortieren und Vermessen bzw. Sieben, anschlieRend Wiegen und
dann auf die zugehdrige Aushubmasse beziehen,

Dichte nach DIN EN ISO 17 892-2 oder DIN 18 125-2,

undrénierte Scherfestigkeit nach DIN 4094-4 oder DIN 18 136 oder DIN 18 137-2,
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17 892-1,

Plastizitatszahl nach DIN 18 122-1,

Konsistenzzahl nach DIN 18 122-1,

Lagerungsdichte: Definition nach DIN EN ISO 14 688-2, Bestimmung nach
DIN 18 126,

organischer Anteil nach DIN 18 128 sowie

Bodengruppen nach DIN 18 196
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Die oben genannten Angaben zu fels- bzw. bodenmechanischen Kennwerten sowie die
Ableitung der Homogenbereiche erfolgten auf Grundlage der ortlichen visuellen Aufnahme,
der Laboruntersuchungen und von Tabellen- bzw. Erfahrungswerten (Grundbau-Taschen-
buch, Teil 2).

Einige Angaben zur Beschreibung von Boden sind fir die vorliegende Fragestellung von
untergeordneter Relevanz und werden daher nur im Bedarfsfall angegeben.

Grundsatzlich sind Homaogenbereiche hinsichtlich der vorgesehenen Bauverfahren (insbe-
sondere Erdarbeiten/Lésen von Fels bzw. Boden und Bohrarbeiten) zu definieren. Vorlie-
gend ergeben sich fur Bohr- und Erd- bzw. Aushubarbeiten keine unterschiedlichen Homo-
genbereiche sodass in diesem Fall diesbeziiglich keine Differenzierung vorgenommen
wurde.

Die im folgenden beschriebenen Homogenbereiche wurden auf Grundlage der Untersu-
chungsergebnisse in den Portalbereichen definiert. Uber die Verteilung der
Homogenbereiche entlang der Vortriebsstrecke und das mégliche Antreffen von Boden-
und Felsschichten, die von den beschriebenen Homogenbereichen abweichen, kdnnen
keine Angaben gemacht werden. Dies betrifft auch das mdgliche Antreffen von Stérungs-
zonen entlang der Vortriebsstrecke.

46.1 Homogenbereich B1 — Deckschichten/(Lockergestein)

Homogenbereich B1 besteht hauptsachlich aus Hangschuttdecken bzw. FlieRerden, wel-
che mit groRBeren Blocken durchsetzt sind. Es kann mit den Bdden dieses
Homogenbereiches im Uberhangbereich des Sudportals sowie des Nordportals gerechnet
werden, wobei die Machtigkeit und die flachige Verteilung im nérdlichen Hangbereich gro-
Rer ist.

In den sandig-grusigen Deckschichten befinden sich zahlreiche Steine und Bldcke in der
Lockergesteinsmatrix, welche nach fortschreitender Erosion (z. B. infolge von Nieder-
schlagsereignissen) freigelegt werden kdnnen.

Die Boden des Homogenbereiches B1 finden sich im gesamten Untersuchungsgebiet,
tiberwiegend im Nordhang oberhalb des geplanten Nordportals, wo sie die Felsbereiche
des Homogenbereiches X1 bzw. X2 tberdecken sowie unterhalb von Steilwdnden und in
Bereichen mit einer Hangneigung < 40°.
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Die Boden dieses Homogenbereiches erreichen Machtigkeiten von in der Regel 0,0 bis
0,7 m und kénnen mit Erdbaugeraten gelést werden. Im Rahmen der Installation eines Fels-
sicherungsnetzes im Jahr 2012 nahe des geplanten Tunnelportals wurden im Bereich des
steilen HangfuRes Deckschichtenmachtigkeiten zwischen 0 und 0,4 m, in flacheren, héher
gelegenen Hangbereichen zwischen 0,2 und 0,7 m erbohrt.

4.6.2 Homogenbereich X1 — Gneise kompakt

Der Fels des Homogenbereiches X1 besteht aus einem massigen Gneis mit ausgepragter
metamorpher Schieferung. Diese Schieferung streicht in etwa Richtung westnordwest-ost-
sudost und fallt steil nach nordnordost bzw. stdstidwest ein.

Die Kluftflachen streichen Richtung nordnordwest-stidstidost bis nordost-stidwest und fal-
len steil nach sldost und nach west ein. Zudem bestehen oberflachenparallele
Druckentlastungsklifte (K1), welche ggf. auf Sprengauflockerung im (sidlichen) Untersu-
chungsbereich zuriickzufihren sind. Diese Kliftung besteht mutmaflich auch im nérdlichen
Untersuchungsgebiet.

Im Ubergangsbereich zum Homogenbereich B1 ist mit einer kleinteilige Kliftung, verbun-
den mit starkerer Verwitterung des anstehenden Gesteins, zu rechnen. Es ist zu erwarten,
dass Festgestein von der Deckschicht des Homogenbereiches Bl in stark unterschiedlicher
Machtigkeit Uberlagert wird.

Die kompakten Gneise dieses Homogenbereiches treten im Bereich des Nord- und des
Sldportals auf sowie im Bereich des geplanten Tunnels dazwischen, zumindest bereichs-
weise und in Verbindung mit dem Festgestein des Homogenbereiches X2.

Der kompakte Gneis ist mit mechanischen Mitteln (Greifarbeit und Rei3arbeit) nicht l6sbar.
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4.6.3 Homogenbereich X2 — Gneise zerlegt

Der Fels des Homogenbereiches X2 besteht aus einem massigen Gneis mit ausgepragter
metamorpher Schieferung. Die Fallrichtung und der Fallwinkel der Trennflachen und der
Schieferung ist bei dem Festgestein dieses Homogenbereiches mit Homogenbereich X1
vergleichbar.

Aufgrund der engstéandigeren Kluftung und der geringfligig fortgeschritteneren Verwitterung
kann mit geringeren einaxialen Druckfestigkeiten, Spaltzugfestigkeiten sowie Reibungswin-
keln auf Kluftflachen als bei dem Festgestein des Homogenbereiches X1 gerechnet
werden.

Basierend auf der Druckentlastungskliftung und der Bohrkernansprache der Bohrung B3
und B4 ist damit zu rechnen, dass der Fels dieses Homogenbereiches im Bereich des Sid-
portals verstarkt vorhanden ist. Die zerlegten Gneise treten mutmaflich im Bereich des
Nordportals, unterhalb von Homogenbereich B1 auf.

Es besteht mutmaRlich keine scharfe Grenze zwischen Homogenbereich X1 und X2 und
der Fels dieses Homogenbereiches kann im geplanten Tunnelverlauf zwischen den Tun-
nelportalen in unregelmafiigen Abstanden vorhanden sein.

Eine Losbarkeit mit mechanischen Mitteln ist bei engstandiger Kluftung mit Kluftabstanden
< 35 cm durch ReiRarbeit méglich (gemal Kommentar zu ZTV E-StB).

47 Boden-bzw. felsmechanische Kennwerte

47.1 Homogenbereich B1

In der nachfolgenden Tabelle sind geschéatzte mittlere bodenmechanische Kennwerte als
charakteristische Werte fur erdstatische Berechnungen zusammengefasst. Sie basieren
auf drtlichen Erfahrungen sowie den Angaben der DIN 1055 und DIN 1054.
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Tabelle 4: Bodenmechanische Kennwerte
Wichte erd- | Wichte unter |Winkel der in-
feucht Auftrieb neren Kohasion | Durchlassigkeits-
Homogen- g Reibun c’ beiwert k
bereich Y L | 9 !
¢
[kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?2] [m/s]
B1 19 - 219 11-115Y | 32,5-37,5Y - 1-10°-1-1089

1) geschatzt nach Erfahrungswerten

Soweit mdglich wurden als bodenmechanische Kennwerte vorsichtige Schatzwerte des Mit-
telwertes nach DIN 4020 angegeben. Sofern in der Tabelle fir einzelne Kennwerte Span-
nen angegeben worden sind, kann im Regelfall mit den Mittelwerten gerechnet werden. Bei
Nachweis des Grenzzustandes des Verlustes der Lagesicherheit, des Versagens durch
hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen sind jedoch die jeweils ungtinstigsten Werte

anzusetzen.

4.7.2 Homogenbereiche X1 und X2

In den nachfolgenden Tabellen werden felsmechanische Kennwerte auf Grundlage der 6rt-
lichen qualitativen bzw. semiquantitativen Aufnahme gemaf DIN EN ISO 14 689-1 aufge-

fahrt.
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Tabelle 5: Felsmechanische Kennwerte Teil 1
Benennung nach DIN EN ISO
14 689-1
Ortsiibliche | a) genetische Einheit Verfor-
Bezeichnung | b) geologische Struktur -
Homogen- g|bs g_'_ uktu _ ) mungs
; gem. geo- |c) KorngroBe Dichte Wichte modul
bereich . . .
logischer |d) mineralogische Zusam- o] y \'
Karte mensetzung
e) Poren- und Hohlrauman-
teil [mg/m?3] [kN/m?3] [MN/m?]
a) metamorph
b) geschiefert
X1. Gneise | Schiefriger | c¢) mittel- bis grobkdrnig
i . 26-2,8D | 26-28Y| 24,5-50,0
kompakt Perlgneis | d) Silikate; Quarz, Feldspat,
Glimmer
e)<1%
a) metamorph
b) geschiefert
X2. Gneise | Schiefriger | c) mittel- bis grobkérnig
. . 23-2,80) | 23-28Y| 24,5-50,0
zerlegt Perlgneis | d) Silikate; Quarz, Feldspat,

Glimmer
e)<1%

1) geschatzt nach Erfahrungswerten
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Tabelle 6: Felsmechanische Kennwerte Teil 2
Spaltzugfestig- Abrasivitat
Verwitterung / Ver- | Einaxiale Druckfes-| keit nach DGGT- CAl nach
Homogen anderlichkeit gem. | tigkeit des Gesteins| Empfehlung Nr. KASLING &
bereigch DIN 14689, Tab. 15| gem. DIN 14689, |10, AK 3.3, Mittel-[THURO (2010), Mit-
und Tab. 5 Tab. 2, Mittelwert wert telwert
[qualitativ] [MN/m?2] [MN/m?2] [0,1 mm]
X1. Gneise frisch/
. 3} ) 49 - 126 7-12 23-31
kompakt nicht veranderlich
) frisch bis schwach
X2. Gneise )
verwittert/ 49 - 126 7-12 23-31
zerlegt . B .
nicht veranderlich
Tabelle 7: Felsmechanische Kennwerte Teil 3
Trennflachenab- Reibungswinkel, | Reibungswinkel
Homogen- stand Form des Gesteins | intaktes Gestein | auf Trennflachen
bereich (0] (0]
[qualitativ] [qualitativ] [°] [°]
. . . vielflachig bis pris-
X1. Gneise mittelstandig bis i .
o matisch, teils 30— 409 30 -35Y
kompakt weitstandig .
tafelformig
) . vielflachig bis pris-
X2. Gneise | sehr engstandig bis i i
) . matisch, teils 30 — 40D 25— 359
zerlegt mittelstandig .
tafelformig

1) geschatzt nach Erfahrungswerten
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Tabelle 8: Felsmechanische Kennwerte Teil 4
mittlere Fallrichtung /
Fallwinkel von Klaffweiten von . Gebirgsdurchlassig-
Homogen- . . Kluftfallungen .
; Schichtung (Ss), Trennflachen . keit nach
bereich ) . [qualitativ]
Schieferung (Sf) und [qualitativ] DIN EN I1SO 14689-1
Kluftung (K)
K1: 137/06 . N
) teils braunliche
X1. Gneise K2: 262/84 . .
sehr eng biseng | Verfarbungen 1.106-1-10°9
kompakt K3: 150/82 . ;
(Eisenoxid)

Sr. 010/86

K1: 137/06
X2. Gneise K2:262/84 sehr eng bis teils tonig-san-

i 1.106-1.10°9

zerlegt K3: 150/82 offen dige Kluftletten

Sr. 010/86

1) geschatzt nach Erfahrungswerten

Aufgrund lokal vorhandener offener Klifte ist bereichsweise ein Verlust von Injektionsgut
bei der Herstellung von Verpressankern bzw. -nageln nicht auszuschlieRen. In Bereichen
mit hohem Zerkliftungsgrad wird daher die Verwendung von Geotextilschlauchen (,An-
kerstrimpfen“) empfohlen.

Aus den oben angegebenen Kennwerten lassen sich auf Grundlage der im Grundbau-Ta-
schenbuch, Teil 2, verdffentlichten Daten die in der nachfolgenden Tabelle angegebenen
mittleren Mantelreibungswerte ableiten.

Die aufgefiihrten Tabellenwerte stellen Anhaltswerte fiir die Vorbemessung von Felsnageln
dar. Die tatséchlichen Untergrundverhaltnisse konnen lokal signifikant variieren und sind
daher mittels Zugversuchen an reprasentativen Prufnageln zu verifizieren.
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Tabelle 9:

Mantelreibungswerte (aus: Grundbau-Taschenbuch Teil 2, Tab. 3[6])

b) Grad der mineralischen
Bindung

¢) Trennflachenabstande

Mantelreibung
[MN/m?2]

Dolomitstein

Mantelreibung
[MN/m?]

a) Verwitterungzustand Massige Erstar- Konglomerate, Mergelstein,
rungsgesteine und Breccien, Sand- Schluffstein, Ton-
Metamorphite stein, Kalkstein, stein

Mantelreibung
[MN/m?2]

a) unverwittert
b) sehr gute mineralisch Bindung
c) groRer 0,5 bis 1,0 m

15

0,7

a) angewittert
b) gute mineralische Bindung
c¢) im Dezimeterbereich (0,1 - 0,2 m)

0,7

0,4

a) stark verwittert
b) maRige mineralische Bindung
¢) im cm-Bereich

0,5

0,3

0,15

Im vorliegenden Fall werden fur die Vordimensionierung von Verpressankern in den jewei-
ligen Homogenbereichen folgende Ausziehwiderstande angegeben:

Homogenbereich X1. Gneise kompakt und X2. Gneise zerlegt:

1,25 MN/m2 (Mittelwert aus unverwittertem und angewittertem Gneis)

Aufgrund des sehr heterogenen Aufbaus der oberflachennahen Lockergesteinsschichten
kénnen dort die Ausziehwiderstande je nach Grad der Verwitterung und Lagerungsdichte
stark variieren.

Zum Zwecke der Vorbemessung wird hierfir ein maximaler Ausziehwiderstand von
35 kN/m im Lockergestein abgeschatzt.

Fur die Herstellung von Verpressankern/-ndgeln im untersuchten Festgestein sind fur die
weitere Bemessung Ausziehversuche an Prifnageln vorzunehmen, welche den ungins-
tigsten Fall hinsichtlich der Gebirgsfestigkeit abbilden sollen.
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4.8 Grundwasserverhaltnisse

Im Untersuchungsgebiet kann mit einem Kluftwasserspiegel etwa auf Héhe des Donaupe-
gels (in der Regel ca. 291 bis 294 m u. NHN) gerechnet werden. Die geplante Tunneltrasse
liegt somit oberhalb des anzunehmenden Kluftwasserspiegels.

Als hochster zu erwartender Grundwasserstand wird mangels Grundwassermessstellen in
der Umgebung des Baugelandes behelfsweise der maximal gemessene Donauwasser-
stand am Donaupegel llzstadt von 299,02 m 4. NHN (03.06.2013) herangezogen.

Mit Berg- oder Schichtwasser ist nicht in nennenswerten Mengen zu rechnen. Nach lange-
ren Regenperioden sowie nach der Schneeschmelze kann lokal begrenzt oberflachennah
versickerndes Niederschlagswasser aus offenen Trennflachen austreten.

Mangels Bergwasseraustritten im Bereich des Untersuchungsgelandes konnte keine Was-
serprobe zur Analyse hinsichtlich der Betonaggressivitat entnommen werden. Gemaf3 DIN
4030 gelten saure Wasser mit einem pH-Wert < 6,5 als betonangreifend. Oberflachennahes
Grundwasser bzw. Sickerwasser im kristallinen Grundgebirge kann einen pH-Wert von 6,5
unterschreiten. Es ist somit nicht auszuschlie3en, dass etwaig anfallendes Sicker- bzw.
Kluftwasser betonaggressiv wirkt.

Das Gelande liegt auf3erhalb von Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebieten.
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5 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Im Zuge der Baugrunduntersuchung wurden Erkundungen niedergebracht und der aufge-
schlossene Boden bzw. Fels beurteilt. Die fur die Ausschreibung, Planung und
Baudurchfihrung erforderlichen Hinweise und bodenmechanischen Kennwerte wurden er-
arbeitet und sind im Text- und Anlagenteil dokumentiert.

Die im vorliegenden Gutachten beschriebenen Homogenbereiche wurden auf Grundlage
der Untersuchungsergebnisse in den Portalbereichen definiert. Uber die Verteilung der Ho-
mogenbereiche entlang der Vortriebsstrecke und das mégliche Antreffen von Boden- und
Felsschichten, die von den beschriebenen Homogenbereichen abweichen, konnen keine
Angaben gemacht werden. Dies betrifft auch das mdgliche Antreffen von Stérungszonen
entlang der Vortriebsstrecke. Direkte Aufschliisse entlang der Vortriebsstrecke waren nicht
Teil der Bauftragung.

IFB Eigenschenk ist zu verstandigen, falls sich Abweichungen vom vorliegenden Gutachten
oder planungsbedingte Anderungen ergeben. Zwischenzeitlich aufgetretene oder eventuell
von der Planung abweichend erdrterte Fragen werden in einer erganzenden Stellungnahme
kurzfristig nachgereicht.
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Bei den durchgefuhrten Untersuchungen handelt es sich naturgemaf3 nur um punktférmige
Aufschlisse, weshalb Abweichungen im flachenhaften Anschnitt nicht auszuschlie3en sind.
Eine Uberprifung des Baugrundaufbaus wahrend des Aushubs und eine Inspektion der
Baugrubensohle bleibt damit erforderlich. Ohne 6rtliche Abnahme gilt die Untersuchung des
Baugrundes als nicht abgeschlossen.

IFB Eigenschenk GmbH
Dipl.-Geol. Dr. Roland Kunz? 2345678 Dipl.-Ing. (FH) Markus Piend!
Geschaftsfuhrer Abteilungsleiter Geotechnik

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

10)

11)

Dr. Matthias Zeitlhofler 191D
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1 Gegenstand und Veranlassung

Im Auftrag des Ingenieurbiros IFB Eigenschenk wurden fiir das Projekt ,Passau Oberhausberg” an
Festgesteinsproben felsmechanische Untersuchungen durchgefiihrt. Die Untersuchungen umfassten die
Bestimmung der Einaxialen Druckfestigkeit, der Spaltzugfestigkeit und des CERCHAR-Abrasivitats-Index.

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse der Untersuchungen zusammen.

2 Herkunft und Beschreibung der Proben

Die Proben wurden vom Auftraggeber persénlich an den Lehrstuhl fiir Ingenieurgeologie der Technischen
Universitdat Miinchen geliefert. Alle verwendeten Proben sowie die durchgefiihrten Versuchen sind in Tab.

1 aufgefiihrt.

Tab.1:  Probenherkunft sowie Auflistung der durchgefiihrten Versuche.

Herkunft o CERCHAR-
Einaxialer Spaltzug- i
Proben-Nr. D Abrasivitats-
Entnahme- ruckversuch versuch versuch
Bohrung .
tiefe [m]
B1N 0,65 IFB-B1/Nord-SPZ-1 - 1 1
B1N 0,80-1,00 IFB-B1/Nord-1DV-1 1 - -
B2N 0,60 IFB-B2Nord-SPZ-2 - 1 1
B2N 1,05-1,25 IFB-B2/Nord-1DV-2 1 - -
B2N 1,65 IFB-B2Nord-SPZ-3 - 1 1
B2N 1,70-1,90 IFB-B2/Nord-1DV-3 1 - -
B3S 0,10 IFB-B3Sid-SPZ-4 - 1 1
B3S 1,20-1,35 IFB-B3/Suid-1DV-4 1 - -
B3S 1,40 IFB-B3Sid-SPZ-5 - 1 1
B4S 0,10-0,30 IFB-B4/Siid-1DV-5 1 - -
B4S 0,35-0,55 IFB-B4/Sud-1DV-6 1 - -
B4S 1,10 IFB-B4Sid-SPZ-6 - 1 1
Anzahl 6 6 6
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Tagung fir Ingenieurgeologie, 7.-10. Marz 2007, Bochum. — 492 S., Bochum (Technische
Fachhochschule Georg Agricola), 229-235.
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4 Methodik

4.1 Einaxialer Druckversuch

An den Prifkérpern wurde der Einaxiale Druckversuch mit unbehinderter Seitendehnung als
Zylinderdruckversuch mit Aufzeichnung der Spannungs-Langsverformungskurve entsprechend der
Empfehlung Nr. 1 des Arbeitskreises 3.3 ,Versuchstechnik Fels“ der Deutschen Gesellschaft fiir
Geotechnik e.V. nach MUTSCHLER (2004) [1] mit Versuchsoption 3 durchgefiihrt. Der Versuch beinhaltet
die Ermittlung der Einaxialen Druckfestigkeit o,, des Verformungsmoduls Vsowie die Aufzeichnung der

kompletten Spannungs-Verformungskurve.

4.1.1 Prufkorpervorbereitung

Aus den angelieferten Bohrkernabschnitten wurden mit Hilfe einer Diamantgesteinssage Zylinder mit
einem Langen-Durchmesser-Verhaltnis von ca. 2:1 formatiert. Die Stirnflichen wurden mit einem
Prazisions-Endflachenschleifgerdt exakt rechtwinklig zur Prifkorperachse plan abgeschliffen. Die fertig
bearbeiteten Proben wurden auf Rissfreiheit untersucht, es wurde eine Gesteinsbeschreibung angefertigt

sowie die Priifkérpergeometrie vermessen.

4.1.2 Prifeinrichtung

Abb. 1:  Frontansicht der eingesetzten ToniNorm-Druckpriifanlage (nach Herstellervorgaben).

@ Lastrahmen 1 (2000 kN Nennlast) @ Lastrahmen 2 (200 kN Nennlast)
® ,Powerbox” (hydraulische Anlage) @ ,,ToniTrol“ Steuereinheit
®+® Messverstarker fur Verformungs- und Kraftaufzeichnung @ PC mit Steuer- und Auswertesoftware TestXpert
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Lastauftrag und Messung der Bruchlast wurden mit einer verformungssteuerbaren Druckpriifanlage vom
Typ ToniNorm (Abb. 1) durchgefiihrt. Die Anlage entspricht den Genauigkeitsanforderungen der Klasse 1
nach DIN 51220/51223. Die Langsverformung wurde mit drei parallel geschalteten, induktiven
Wegaufnehmern gemessen und gemeinsam mit der aufgebrachten Last Uber die Steuer- und
Auswertesoftware TestXpert® der Firma Zwick/ Roell (Geschiftsbereich: Toni Technik) aufgezeichnet. Die
Auswertung inkl. Versuchsprotokoll erfolgt ebenfalls mit Hilfe des Programms TestXpert®. Die erhaltenen

Protokolle sind in der Anlage 1 beigefiigt.

4.1.3 Versuchsdurchfiihrung

Die Belastung erfolgte verformungsgesteuert bis zum Bruch mit einer konstanten Verformungsrate.
Aufgrund des duktilen Verhaltens der Probekorper erfolgte kurz nach Erreichen der maximalen Festigkeit
die Abschaltung der Maschine. Das Uberschreiten der maximalen Festigkeit ist in Anlage 1 an dem Abfall

der Spannungs-Verformungskurve sowie den entstandenen Rissen zu erkennen.

4.1.4 Auswertung

Die Einaxiale Druckfestigkeit oy errechnet sich aus der maximalen Bruchlast und dem
Priifkorperquerschnitt nach Gleichung 1. Die Bestimmung des Verformungsmoduls V erfolgte bei der
Erstbelastung im linearen, elastischen Bereich der Spannungsverformungskurve (Bereich B in Abb. 2) nach

Gleichung 3 aus der Differenz der Spannung o, sowie der Differenz der Langsdehnung «..

Gleichung 1: Berechnung der einaxialen Druckfestigkeit.
— - F
O-u - O-u,max A
mit oy Einaxiale Druckfestikeit [MPa]
Oumax Maximale axiale Spannung [MPa]
F Kraft [N]
A Prifkérperquerschnittsfliche [mm?]
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Entsprechend der Prifempfehlung (MUTSCHLER, 2004 [1]) fir die Bestimmung der Einaxialen Druck-
festigkeit an Festgesteinen, soll die Einaxiale Druckfestigkeit o, korrigiert werden, wenn das Liangen-
Durchmesserverhéltnis der getesteten Gesteinsproben kleiner als 2:1 ist. Entsprechend der gegebenen
Gleichung 2 (nach OBERT & DUVALL, [2]), wurden die Ergebnisse daher wenn notwendig umgerechnet. Die

erhaltene korrigierte Einaxiale Druckfestigkeit o) ist der Ergebnistabelle (Tab. 4) zu entnehmen

Gleichung 2: Korrektur der einaxialen Druckfestigkeit aufgrund des Ldngen-Durchmesser-Verhdltnisses.
_ 80,
Sue) = d
T+2-—
|
mit: Ou2) langenkorrigierte Einaxiale Druckfestigkeit [MPa]
Oy Einaxiale Druckfestigkeit [MPa]
d Durchmesser des Probekdrpers [mm]

-

Lange des Probekdrpers [mm]

Gleichung 3: Berechnung des Verformungsmoduls wihrend der Erstbelastung.
J— AO-U
V= Ag
mit v Verformungs- bzw. Erstbelastungsmodul [GPa]
Ao Spannungsanderung im linear, elastischen Bereich der Spannungs-Verformungskurve bei der
Erstbelastung [MPa]
Ag Anderung der Lingsdehnung im linear, elastischen Bereich der Spannungs-Verformungskurve bei

der Erstbelastung [-]

- O Gu,max
4D ;
........................................................ Oy -g
| 2

o
w|C 3
Q ©
2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Uci = 5
= -
S 5 B E
G, o "
g!B V=—1 x 5
2 Ag 8
= 7]
Q 2
w - Occ E
| : elastic : %
A deformation
] crack
closure :
0 Langsdehnung ¢, [-]

Abb.2:  Arbeitslinien eines typisch spréden Prifkorpers mit der Charakterisierung der mafRgeblichen vier
Kurvenabschnitte im Spannungs-Lidngsdehnungsdiagramm sowie Bereiche der Bestimmung des
Verformungsmoduls V.
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4.2 Spaltzugversuch

Die Spaltzugfestigkeit des Gesteins wurde anhand von Spaltzugversuchen an Zylinderproben nach
Empfehlung Nr. 10 des Arbeitskreises 3.3 ,Versuchstechnik Fels” der Deutschen Gesellschaft fiir
Geotechnik e.V. nach LEPIQUE (2008) [3] ermittelt.

4.2.1 Probenvorbereitung

Es wurden zylinderférmige Probenkérper mit einer wassergekiihlten Diamantsage zugeschnitten, deren
Verhaltnis von Lange zu Durchmesser (I : d) im Bereich zwischen 0,5 und 1 liegt. Auf eine Bearbeitung der
Endflaichen kann im Allgemeinen verzichtet werden. Die MaRe des Prifkorpers wurden mit der
Schieblehre vermessen. Es werden der Durchmesser sowie die Ldnge der Probe mittels je drei Messungen

bestimmt.

4.2.2 Versuchsdurchfiihrung

Im Spaltzugversuch bzw. Brazilian Test wird die Zugfestigkeit eines Priifkdrpers indirekt Gber die Spaltzug-
festigkeit (o:) ermittelt. Dabei wird ein liegender zylindrischer Prifkorper durch eine Streifenlast langs
zweier gegenliberliegender, gerader Mantellinien bis zum Bruch durch Spalten der Probe belastet. Die

Zugbeanspruchung tritt dabei rechtwinklig zur Belastungsrichtung auf.

Unter der Kraft F bildet sich bei Glltigkeit des linearen Elastizitdtsgesetzes flr Streifenlasten in der
Belastungsebene eine Spannungsverteilung entsprechend des Diagramms in Abb. 3 aus. Im Schnitt durch
die Belastungsebene ist die Vertikalspannung oy eine Druckspannung, die Horizontalspannung oy ist Gber
ca. 70% des Prifkorperdurchmessers eine gleichmalig verteilte Zugspannung. Lediglich in den

Krafteinleitungszonen ist oy eine Druckspannung.

Zug Druck

—

(Horizontalspannung)

Abb. 3:  Spaltzugversuch; Verlauf der horizontalen Spannungskomponente.
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Der Test wird ebenso wie der Einaxiale Druckversuch in der ToniNorm Druckprifanlage (Abb. 1)
durchgefiihrt. Die fiir den Einaxialen Druckversuch gemachten Ausfiihrungen gelten daher sinngemaR

auch fur den Spaltzugversuch. Abweichungen werden im Folgenden dargestellt.

4.2.3 Belastungseinrichtungen

Der Brazilian Test (BT) ist ein modifizierter Spaltzugversuch, bei dem die Last auf einen scheibenférmigen
Prifkoérper (Ldngen-Durchmesserverhaltnis 0,5 bis 1:1) geprift wird. Die Last wird dabei Uber ein
Belastungsjoch aufgebracht (Abb. 4).

_-1 Vertikalschnitt

oberes Belastungsjoch r-/'/l/ durch die Probe
, (Belastungsebene)

unteres Belastungsjoch

Abb. 4:  Belastungsjoch und Versuchsanordnung beim Spaltzugversuch bzw. Brazilian Test .

Das Belastungsjoch aus gehartetem Werkzeugstahl (Mindestharte HRC 58) ist mindestens so tief wie die

Lange des Prifkorpers; der Radius entspricht etwa dem 1,5-fachen Radius des Priflings.

Die Last wird abweichend vom Einaxialen Druckversuch im kleinen Lastrahmen aufgebracht, der nur fiir

Lasten bis 200 kN ausgelegt ist.

4.2.4 Versuchsauswertung

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte mit dem Programm TestXpert. Das komplette Testprotokoll kann

in Anlage 2 eingesehen werden. Die Berechnung der Spaltzugfestigkeit erfolgte dabei wie folgt:

Gleichung 4: Berechnung der Spaltzugfestigkeit.
2-F
d-1-x

O, =

mit: Spaltzugfestigkeit [MPa]
Bruchkraft [N]
Durchmesser des Prifkérpers [mm]

Lange des Priifkdrpers [mm]

—Qamg
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4.3 CERCHAR-Abrasivitatsversuch

An den zwei Proben wurde der CERCHAR-Abrasivitatsversuch nach der Empfehlung Nr. 23 des Arbeits-
kreises 3.3 ,Versuchstechnik Fels” der Deutschen Gesellschaft flir Geotechnik e.V. (KASLING & PLINNINGER,
2016) [4] durchgefiihrt. Die Empfehlung bericksichtigt die franzésische Norm NF P94-430-1 [5] sowie die
grundlegende Beschreibung des Verfahrens nach CERCHAR (1986) [6]. Die Empfehlung Nr. 23 der
DGGT [4] ist hinsichtlich Versuchsdurchfiihrung und der Klassifikation konform mit den Angaben in der
Empfehlung der International Society for Rock Mechanics (ALBER et al. 2014) [7]. Beim CERCHAR-Versuch
wird der CERCHAR-Abrasividts-Index (CAl) ermittelt, der flur die Klassifizierung der Abrasivitdt von

Festgesteinen herangezogen wird.

4.3.1 Prifkoérpervorbereitung

Fir die Prifung mit dem CERCHAR-Verfahren wurden Spaltstiicke mit bruchrauer Oberflache eingesetzt.
4.3.2 Prifeinrichtung

Das Priifgerat vom Typ 2 entspricht dem nach WEsT 1989 [8] modifizierten CERCHAR-Versuchsgerit.

1 Gewicht 2 Prifstiftaufnahme 3 Prifstift

4 Probekoérper 5 Schlitten mit Probekdrperhalterung
6 Handkurbel

Abb.5: CERCHAR-Versuchsgerat vom Typ ,,2“ zur Ermittlung des CERCHAR-Abrasivitat-Index (nach WEsT, 1989 [8],
verandert).
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4.3.3 Versuchsdurchfiihrung

Beim CERCHAR-Abrasivitatsversuch wird ein mit einem statischen Gewicht von 7 kg belasteter Prifstift
mit definierter Geometrie und Harte (HRC 54-56) in jeweils 5 Einzelversuchen liber eine Linge von 10 mm
Uber die Oberflaiche des Prifkorpers gezogen. Die Einzelversuche wurden jeweils senkrecht zur

Schichtung durchgefiihrt. Die Ergebnisse der einzelnen Versuche sind in Anlage 3 beigelegt.
4.3.4 Auswertung

Die Abnutzung des Konus wird mit Hilfe eines Auflicht-Binokulars mit Messskala auf eine Genauigkeit von
0,02 mm abgemessen. Entsprechend KASLING et. al (2007) [9] werden pro Priifstift insgesamt 4 orientierte
Ablesungen senkrecht aufeinander durchgefiihrt und hieraus die mittlere Prifstiftabnutzung als
arithmetischer Mittelwert berechnet. Der Cerchar-Abrasivitdts-Index (CAl) [-] bestimmt sich nach

Gleichung aus der mittleren Abnutzung aller Stahlstifte.

Gleichung 5: Berechnung des CERCHAR-Abrasividts-Index CAI [-].

CAl =k x D,
mit CAl CERCHAR-Abrasivitats-Index [-]
k Normierungswert (k = 10), damit CAl ein dimensionsloser Wert ist [mm™]
Dy mittlere Prifstiftabnutzung (arithmetischer Mittelwert der Priifstiftabnutzung aller Einzelversuche
[mm]

Die Bewertung der Abrasivitat kann entweder nach CERCHAR (1986) (Tab. 2) oder nach den beiden
aktuellen Empfehlungen der ISRM [7] bzw. DGGT [4] nach Tab. 3 durchgefiihrt werden. Zu beachten sind

die unterschiedlichen Grenzen der einzelnen Klassen.

Tab. 2:  Klassifizierung der Abrasivitat beim CERCHAR-Versuch nach CERCHAR (1986) [6].

CAl Classification Bezeichnung
0,3-0,5 not very abrasive kaum abrasiv
0,5-1,0 slightly abrasive schwach abrasiv
1,0-2,0 medium abrasiveness abrasiv
2,0-4,0 very abrasive sehr abrasiv
4,0-6,0 extremely abrasive extrem abrasiv
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Tab. 3:

Klassifizierung der Abrasivitdit nach DGGT-Empfehlung ,Bestimmung der Abrasivitdt von Gesteinen mit

dem CERCHAR-Versuch® (KASLING & PLINNINGER, 2016) [4].

CAl Klassifizierung
0,1-<0,5 extrem niedrig
0,5-<1,0 sehr niedrig
1,0-<2,0 niedrig
2,0-<3,0 mittel
3,0-<4,0 hoch
4,0-<5,0 sehr hoch

>5,0 extrem hoch
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5 Ergebnisse der Untersuchungen

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Untersuchungen an der Technischen Universitdt Miinchen
beschrieben. Die Ergebnisse sind in Tab. 4 und Tab. 5 zusammengefasst und ausfiihrlich in den

Formblattern in den Anlagen 1 bis 3 zu diesem Bericht dargestellt.

Tab.4:  Ergebnisse der einaxialen Druckversuche sowie der Spaltzugversuche.

EinpaloDruce | Verlormunge: | Syl
Proben-Nr.

Bohrung Egg;gm]e [MOI;a] [|\c;|urf’2;] [G\I;a] [Mc;a]
B1N 0,65 IFB-B1/Nord-SPZ-1 - - - 9,4
B1N 0,80-1,00 IFB-B1/Nord-1DV-1 12591 1257 49,98 -
B2N 0,60 IFB-B2Nord-SPZ-2 - - - 5,23
B2N 1,05-1,25 IFB-B2/Nord-1DV-2 90,51 88,8 36,18 -
B2N 1,65 IFB-B2Nord-SPZ-3 - - - 12,0
B2N 1,70-1,90 IFB-B2/Nord-1DV-3 104,0 M 101,9 38,62 -
B3S 0,10 IFB-B3Sued-SPZ-4 - - - 2,29
B3S 1,20-1,35 IFB-B3/Siid-1DV-4 53,51 49,3 17,58 2 -
B3S 1,40 IFB-B3Sued-SPZ-5 - - - 7,0
B4S 0,10-0,30 IFB-B4/Siid-1DV-5 529" 52,7 24,5 -
B4S 0,35-0,55 IFB-B4/Siid-1DV-6 70,8 ") 67,0 27,312 -
B4S 1,10 IFB-B4Sued-SPZ-6 - - - 7,0

Min 49,3 24,50 7,0
Mittel 80,9 37,32 8,9
Median 77,9 37,40 8,2
Max 125,7 49,98 12,0
Legende: g Langen-Durchmesser-Verhaltnis der Probe kleiner 2; Einaxiale Druckfestigkeit daher nach Gleichung 2
korrigiert.
2) Langen-Durchmesserverhaltnis des Probekorpers kleiner 1,5; Verformungsmodul nur informativ, aus Statistik
ausgeschlossen.
3) ungliltiger Versuch, da kein Trennbruch zwischen den Lasteinleitstreifen, aus Statistik ausgeschlossen.

Aufgrund des Zerlegungsgrades der vorliegenden Bohrkerne konnten keine Probekérper mit einem
Langen-Durchmesserverhiltnis von groRer 2:1 gewonnen werden. Daher mussten alle Einaxialen
Druckfestigkeiten nach Gleichung 2 korrigiert werden. Wie in Anlage 1 auf den Laborformblattern zudem
vermerkt ist, haben grundséatzlich alle Probekorper an einer vorgezeichneten Schwachezone (Riss,
Schieferung) versagt. Es handelt sich somit ausschlieBlich um strukturelle Versagenstypen und die im
Versuch gewonnene Druckfestigkeit ist beeinflusst durch Gebirgseinflisse und entspricht damit nicht der

Einaxialen Druckfestigkeit des Gesteins.

Die mittlere, langenkorrigierte Einaxiale Druckfestigkeit aller Proben liegt bei 80,9 MPa (Minimum:
49,3 MPa; Median: 77,9 MPa; Maximum: 125,7 MPa). ErfahrungsgemaR entspricht der Maximalwert in
etwa dem Erwartungswert der Einaxialen Druckfestigkeit flr vergleichbare Gneise von 100 bis ca.

160 MPa.
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Die Verformungsmoduli streuen zwischen 36,18 und 49,98 GPa und zeigen damit charakteristische Werte

fir glimmerreiche Gneise.

Die Spaltzugfestigkeit der Proben liegt im Mittel bei 8,9 MPa (Minimum: 7,0 MPa; Median: 8,2;
Maximum: 12,0 MPa). Zwei Versuche sind als ungiiltig zu werten, weil die Probekérper bei Belastung nicht
empfehlungskonform entlang eines Trennbruches durch die Lasteinleitstreifen versagt haben, sondern
sich entlang vorgezeichneter, wohl durch die Verwitterung aufgelockerter Risse zerlegt haben. Auch dies
zeigt auf, wie wichtig die Einfllisse der Verwitterung bzw. der Trennflachen in dem vorliegenden Gebirge

ist.

Der CERCHAR-Abrasivitats-Index (CAl) der Proben liegt im Mittel bei 2,8 und kann nach CERCHAR (1986)
[6] als sehr abrasiv klassifiziert werden. Nach der aktuellen Empfehlung der DGGT (KASLING & PLINNINGER,
2016) [4] ist die Abrasivitat des Gesteins als mittel (an der Grenze zu hoch) zu klassifizieren. Zu beachten
sind die grundsatzlich hohen Standardabweichungen der Ergebnisse, was auf die Heterogenitat der

Proben, durch die KorngréRe, den Mineralgehalt und ggfs. die Verwitterung verstarkt wird.

Tab.5:  Ergebnisse der CERCHAR-Abrasivitdtsversuche.

Herkunft CERCHAR-Abrasivitats-Index
Klassifikation Klassifikation nach
Bohrung EEQZ*‘[Q}Q Proben-Nr. CAI[] aﬁ\tljgi‘iﬁ[ldn' nach CERCHAR | Kasling & Plinninger
91 (1986) [3] (2016) [1]

B1N 0,65 IFB-B1/Nord-SPZ-1 3,1 1,05 sehr abrasiv hoch
B2N 0,60 IFB-B2Nord-SPZ-2 3,0 0,67 sehr abrasiv hoch
B2N 1,65 IFB-B2Nord-SPZ-3 2,6 0,33 sehr abrasiv mittel
B3S 0,10 IFB-B3Sued-SPZ-4 2,3 1,07 sehr abrasiv mittel
B3S 1,40 IFB-B3Sued-SPZ-5 2,6 0,47 sehr abrasiv mittel
B4S 1,10 IFB-B4Sued-SPZ-6 3,0 0,97 sehr abrasiv hoch
Min 2,3 - sehr abrasiv mittel

Mittel 2,8 - sehr abrasiv mittel

Median 2,8 - sehr abrasiv mittel

Max 3,1 - sehr abrasiv hoch

Minchen, 24. Sept 2021

Wl 43 gz /| Jur

Dr. M.Sc. Prof. Dr.
Heiko Kasling Georg Stockinger Kurosch Thuro
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Einaxialer Druckversuch
Zylinderdruckversuch nach Empfehlung Nr. 1 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2004)

Projekt . IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein : Gneis
Entnahmeort : B1N (0,8-1,0 m) Proben-ID . IFB-B1/Nord-1DV-1
Entnahmedatum : - Datum des Tests 1 22.09.2021
Entnahme-Bearb. : - Bearb.Test/Auswert. : Kasling

Gesteinsbeschreibung : grauer mittelkérniger Gneis

Inhomogenitaten, Trennflachen : deutlich ausgebildete Schieferung; Groltkorn [mm] : -
deutlich rostbraune Verwitterungsspuren Wassergehalt [%] : -

| d Iid A |Masse| »p ci(V) | o2(V) & € L \ Cu
mm | mm mm? g g/cm® | MPa | MPa % % % GPa | MPa
185,3 | 93,7 | 1,98 |6898,0(3513,3| 2,749 | 60,0 | 75,0 |0,1447|0,1747|0,2903 | 49,98 | 125,9

Versuchsparameter:
140 Prifgeschw. : 0,13 mm/min
120 Winkel/Trennfl. [°] : 60

€ Versuchsablauf:

100 Versagen entlang vorgezeichnetem, angewittertem
€ Riss parallel zur Schieferung; Strukturelles Versage
entlang einer vorgezeichneten Schwachezone

Besonderheiten:

Spannung in MPa

0,0 0,1 0,2 0,3
Dehnung in %

Dokumentation:

Einaxialer
Druckversuch

Einaxialer
Druckversuch
Probe: IFB-81iNard-10V-1
Diatusm: September 2021
Malistab: R0

IFB-BiMard-10V-1

Segtamber 2021
R

IFB-B1Nord-1DV-1.ZSE
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Einaxialer Druckversuch
Zylinderdruckversuch nach Empfehlung Nr. 1 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2004)

Projekt . IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein : Gneis

Entnahmeort : B2N (1,05-1,25 m) Proben-ID . IFB-B2/Nord-1DV-2
Entnahmedatum : - Datum des Tests 1 22.09.2021
Entnahme-Bearb. : - Bearb.Test/Auswert. : Kasling

Gesteinsbeschreibung : grauer mittelkérniger Gneis

Inhomogenitaten, Trennflachen : deutlich ausgebildete Schieferung; Groltkorn [mm] : -
deutlich rostbraune Verwitterungsspuren Wassergehalt [%] : -
| d Iid A |Masse| »p ci(V) | o2(V) & € L \ Cu
mm | mm mm?2 g g/cm®* | MPa | MPa % % % GPa | MPa
163,1 | 93,8 | 1,74 16902,9|3105,5| 2,758 | 25,0 | 35,0 [0,1139|0,1460|0,3271| 31,12 | 90,5
100 - Versuchsparameter:
° Prifgeschw. : 0,10 mm/min
Winkel/Trennfl. [°] : 45
80 T Versuchsablauf:
T Versagen entlang vorgezeichnetem Riss
K parallel zur Schieferung; Strukturelles Versagen
= 60 7 entlang einer vorgezeichneten Schwéachezone
é, T Besonderheiten:
Sa0 +
8
()]
20
0 1 o+
0,0 0,1 0,2 03
Dehnung in %
Dokumentation:

Einaxialer
Druckversuch

Einaxialer
Druckversuch

IFB-B2Mord-10V-2
‘Septembar 2021
Malstal: T

IFB-B2Nord-1DV-2

Daturn: September 2021
Mafistab: 1 o

IFB-B2Nord-1DV-2.ZSE
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Einaxialer Druckversuch
Zylinderdruckversuch nach Empfehlung Nr. 1 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2004)

Projekt . IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein : Gneis

Entnahmeort : B2N (1,7-1,9m) Proben-ID . IFB-B2/Nord-1DV-3
Entnahmedatum : - Datum des Tests 1 22.09.2021
Entnahme-Bearb. : - Bearb.Test/Auswert. : Kasling

Gesteinsbeschreibung : grauer mittelkérniger Gneis

Inhomogenitaten, Trennflachen : deutlich ausgebildete Schieferung; Groltkorn [mm] : -
deutlich rostbraune Verwitterungsspuren Wassergehalt [%] : -
| d Iid A [Masse| p ci(V) | o2(V) & € L \ Cu
mm | mm mm? g g/cm® | MPa | MPa % % % GPa | MPa
161,0 | 93,8 | 1,72 |6910,3|3051,4| 2,743 | 45,0 | 60,0 |0,1757|0,2154|0,3395| 37,71 | 104,0
120 - Versuchsparameter:
1 Prifgeschw. : 0,10 mm/min
100 ¥ Winkel/Trennfl. [°] : 50
1 Versuchsablauf:
80 | Versagen entlang vorgezeichnetem, angewittertem
K Riss parallel zur Schieferung; Strukturelles Versage
E T entlang einer vorgezeichneten Schwachezone
é, 60 @ Besonderheiten:
3 4
5
&40
20
0 1o
0,0 0,1 0,2 0,3
Dehnung in %
Dokumentation:

Einaxialer

Druckversuch Einaxialer

Druckversuch

: ra-10V-3
AL e Prohe: |FB-B2INord-1DV-3

Datum: Soptermber 2021
Malatah; M cm

Datum: September 2021
Mafstab: W 1 cm

IFB-B2Nord-1DV-3.ZSE
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Einaxialer Druckversuch
Zylinderdruckversuch nach Empfehlung Nr. 1 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2004)

Projekt . IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein : Gneis
Entnahmeort : B3S (1,2-1,35 m) Proben-ID . IFB-B3/Sud-1DV-4
Entnahmedatum : - Datum des Tests 1 22.09.2021
Entnahme-Bearb. : - Bearb.Test/Auswert. : Kasling

Gesteinsbeschreibung : grauer mittelkérniger Gneis

Inhomogenitaten, Trennflachen : deutlich ausgebildete Schieferung; Groltkorn [mm] : -
deutlich rostbraune Verwitterungsspuren Wassergehalt [%] : -

| d Iid A [Masse| p ci(V) | o2(V) & € L \ Cu
mm | mm mm?2 g g/cm®* | MPa | MPa % % % GPa | MPa
111,1| 93,7 | 1,19 |6898,0(2109,3| 2,752 | 23,0 | 33,0 |0,1422|0,1991|0,3669| 17,58 | 53,5

Versuchsparameter:
Prifgeschw. : 0,08 mm/min
50 Winkel/Trennfl. [] : -
T Versuchsablauf:
40 - Versagen entlang vorgezeichnetem Riss
s T parallel zur Schieferung; Strukturelles Versagen
E entlang einer vorgezeichneten Schwachezone
é, 30T Besonderheiten:
2 & Langen-Durchmesserverhaltnis < 1,5!
c A . .
S 20 Bestimmung des Verformungsmoduls nur informativ
§Y 7
10 -
I S N e
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Dehnung in %
Dokumentation:

Einaxialer

Einaxialer
Druckversuch

Druckversuch
Probe: IFE-BUSHd-1DV-4
Datum; September 2021
Mastab: . 1 cm

IFB-B3/Shd-10V-4

Septembar 2021

T 1 cm

IFB-B3Sued-1DV-4.ZSE
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Einaxialer Druckversuch
Zylinderdruckversuch nach Empfehlung Nr. 1 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2004)

Projekt . IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein : Gneis
Entnahmeort : B4S (0,1-0,3 m) Proben-ID . IFB-B4/Sud-1DV-5
Entnahmedatum : - Datum des Tests 1 22.09.2021
Entnahme-Bearb. : - Bearb.Test/Auswert. : Kasling

Gesteinsbeschreibung : grauer mittelkérniger Gneis

Inhomogenitaten, Trennflachen : deutlich ausgebildete Schieferung; Groltkorn [mm] : -
deutlich rostbraune Verwitterungsspuren Wassergehalt [%] : -

| d Iid A [Masse| p ci(V) | o2(V) & € L \ Cu
mm | mm mm? g g/cm® | MPa | MPa % % % GPa | MPa
180,8 | 93,7 | 1,93 |6900,5|3421,6| 2,742 | 25,0 | 35,0 |0,1208|0,1616|0,2460| 24,50 | 52,9

L Versuchsparameter:
; Prifgeschw. : 0,10 mm/min
50 - Winkel/Trennfl. [°] : -
T Versuchsablauf:
40 -+ Versagen entlang vorgezeichnetem Riss
& !’ parallel zur Schieferung; Strukturelles Versagen
E T entlang einer vorgezeichneten Schwachezone
50T Besonderheiten:
c
8 20
(]
10
0 . g

T
0,00 005 010 015 020 0,25
Dehnung in %

Dokumentation:

Einaxlaler

Einaxialer

Druckversuch Druckversuch

IFE-B4ISid-1DV-5 IFE-B4ISid-10V-5
Septambar 2021

B 1 o

Septemnber 2021
-

IFB-B4Sued-1DV-5.ZSE
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Einaxialer Druckversuch

Zylinderdruckversuch nach Empfehlung Nr. 1 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2004)

Projekt IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein Gneis
Entnahmeort B4S (0,35-0,55 m) Proben-ID IFB-B4/Sud-1DV-6
Entnahmedatum : - Datum des Tests 22.09.2021
Entnahme-Bearb. : - Bearb.Test/Auswert. : Kasling

Gesteinsbeschreibung : grauer mittelkérniger Gneis

Inhomogenitaten, Trennflachen : deutlich ausgebildete Schieferung; Groltkorn [mm] : -

deutlich rostbraune Verwitterungsspuren Wassergehalt [%] : -
| d Iid A [Masse| p ci(V) | o2(V) & € L \Y, Cu
mm | mm mm? g g/cm® | MPa | MPa % % % GPa | MPa
129,2 | 93,8 | 1,38 |6912,7|2429,9| 2,722 | 23,0 | 33,0 |0,1300|0,1695|0,3823| 25,31 | 70,8
o Versuchsparameter:
1 Prifgeschw. : 0,08 mm/min
60 Winkel/Trennfl. [°] : -
T Versuchsablauf:
T Versagen entlang vorgezeichnetem Riss
s 7 parallel zur Schieferung; Strukturelles Versagen
E 40 + entlang einer vorgezeichneten Schwachezone
é, Py Besonderheiten:
g Langen-Durchmesserverhaltnis < 1,5!
g Bestimmung des Verformungsmoduls nur informativ
P 20+
0 A Attt
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Dehnung in %
Dokumentation:

Einaxialer
Druckversuch

IFB-B4/Siid-10V-6
September 2021
I 1 cm

Datum:
Mafistab:

Probe:
Datum:
MaBstab:

Einaxialer |
Druckversuch

IFB-B4/Siid-1DV-6
September 2021
1 cm

IFB-B4Sued-1DV-6.ZSE
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Anlage 2



TUTI

LEHRSTUHL FUR INGENIEURGEOLOGIE

Spaltzugversuch

Indirekter Zugversuch entsprechend Empfehlung Nr. 10 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2008)

Projekt IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein Gneis
Entnahmeort Passau - Oberhausberg Nord Proben-ID IFB-B1/Nord-SPZ-1
Entnahmedatum : - Datum des Tests 02.09.2021
Entnahme-Bearb. : Bearb.Test/Auswertung : Stockinger
Gesteinsbeschreibung : grauer Gneis
Inhomogenitaten, Trennflachen : - GroBtkorn [mm] : 3
Wassergehalt [%] : -
ID I d I/d |Masse| p |Belfall[Nr.]| Fm Gt
mm mm g g/cm? kN MPa
IFB-B1/Nord-SPZ-1| 50,0 | 93,7 | 0,5 | 926,4 | 2,687 1 69,10 | 94

Zugfestigkeit Zugfestighkeit
Sonderfall parallel rechtwinklig
a=80°, =0 a=0° B=90° a=0°, f=0°

m Spaltzugversuch

Probe: IFB-B1/Nord-SPZ-1

Datum:

September 2021
EEE 1cm

MaRstab:

Spaltzugversuch

Probe: IFB-B1/Nord-SPZ-1

Datum: September 2021

MaBistab: N 1cm

Zugfestigkeit
(1) =—>12)
0% < o <80° {=80°

Zugfestigkeit
{1} =—>(3)
o, =07 0° <4 <90°

Scherfestigkeit
(2) <> (3)
a=07 0% < f <8l

o = Winkel Trennflachenebene/Prifkémerachse, i = Winkel Trennflichenebene/Belastungsrchtung

« = Winkel Trennflachenebene/Prifkirperachse, i = Winkel Trennflachenebene/Belastungsrichtung

IFB-B1Nord-SPZ-1.ZSE




TUTI

LEHRSTUHL FUR INGENIEURGEOLOGIE

Spaltzugversuch

Indirekter Zugversuch entsprechend Empfehlung Nr. 10 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2008)

Projekt IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein - Gneis
Entnahmeort Passau - Oberhausberg Nord Proben-ID - IFB-B2Nord-SPZ-2
Entnahmedatum : - Datum des Tests : 02.09.2021

Entnahme-Bearb. :

Bearb.Test/Auswertung : Stockinger

Gesteinsbeschreibung : grauer Gneis, z.T. grof3ere Pyritkristalle

Inhomogenitaten, Trennflachen :

drei inaktive Trennflachn vorhanden. GroBtkorn [mm] : 3
zwei davon senkrecht zur Belastung, eine schiefWassergehalt [%] : Iufttrog

Sonderfall
a=80°, =0

ID I d Ild |Masse| p |Belfall[Nr.]| Fm Gt
mm mm g g/cm? kN MPa
IFB-B2Nord-SPZ-2| 50,3 | 93,8 | 0,5 | 955,6 | 2,752 1 38,66 | 5,2

Zugfestigkeit
parallel

a=0°, j=00°

o = Winkel Trennflachenebene/Prifkémerachse, i = Winkel Trennflichenebene/Belastungsrchtung « = Winkel Trennflachenebene/Prifkirperachse, i = Winkel Trennflachenebene/Belastungsrichtung

Spaltzugversuch

Probe: IFB-B2/Nord-SPZ-2

Datum: September 2021
| MaRstab: N icm

: m Spaltzugversuch

Probe: IFB-B2/Nord-SPZ-2
Datum: September 2021
Mafstab: N 1o

Zugfestighkeit Zugfestigkeit Zugfestigkeit Scherfestigkeit
rechtwinklig (1) <—>(2) 1) <> (3) 2) <> (3)
a=0", [f=0° 0% < @ <90°, {=90° o, =07 0° <4 <90° o=0% 0° = (< 807

IFB-B2Nord-SPZ-2_bearbeitet.ZSE



m LEHRSTUHL FUR INGENIEURGEOLOGIE

Spaltzugversuch

Indirekter Zugversuch entsprechend Empfehlung Nr. 10 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2008)

Projekt . IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein - Gneis
Entnahmeort . Passau - Oberhausberg Nord Proben-ID . IFB-B2Nord-SPZ-3
Entnahmedatum : - Datum des Tests : 02.09.2021
Entnahme-Bearb. : Bearb.Test/Auswertung : Stockinger

Gesteinsbeschreibung : grauer Gneis, z.T. grof3ere Pyritkristalle

Inhomogenitaten, Trennflachen : GroBtkorn [mm] : 3
Wassergehalt [%] : -

ID I d Ild |Masse| p |Belfall[Nr.]| Fm Gt

mm mm g g/cm? kN MPa

IFB-B2Nord-SPZ-3| 52,3 | 93,7 | 0,6 | 997,11 | 2,767 1 92,53 | 12,0

Spaltzugversuch

IFB-B2/Nord-SPZ-3
September 2021
N icm

Spaltzugversuch

| Probe: IFB-B2/Nord-SPZ-3
September 2021
T o

Zugfestigkeit Zugfestighkeit Zugfestigkeit Zugfestigkeit Scherfestigkeit
Sonderfall parallel rechtwinklig (1) <—> (2) (1) <—> (3) (2) <> (3)
a=80°, =0 a=0° [=90° a=0°, f=0° 0° < a <007, A=90° o, fh=0° 0° <y <800 =0 0" <[ < 80°

o = Winkel Trennflachenebene/Prifkémerachse, i = Winkel Trennflichenebene/Belastungsrchtung « = Winkel Trennflachenebene/Prifkirperachse, i = Winkel Trennflachenebene/Belastungsrichtung

IFB-B2Nord-SPZ-3.ZSE



m LEHRSTUHL FUR INGENIEURGEOLOGIE

Spaltzugversuch

Indirekter Zugversuch entsprechend Empfehlung Nr. 10 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2008)

Projekt . IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein - Gneis
Entnahmeort : Passau - Oberhausberg Sid Proben-ID - IFB-B3Sued-SPZ-4
Entnahmedatum : - Datum des Tests : 02.09.2021

Entnahme-Bearb. : Bearb.Test/Auswertung : Stockinger

Gesteinsbeschreibung : grauer Gneis, z.T. grof3ere Pyritkristalle

Inhomogenitaten, Trennflachen : durchzogen von Kluftnetzwerk, GroBtkorn [mm] : 3
mit deutlich angewitterten Trennflachen Wassergehalt [%] : -

ID I d I/d |Masse| p |Belfall[Nr]| Fnm Gt

mm mm g g/cm?® kN MPa

IFB-B3Sued-SPZ-4| 424 | 93,8 | 0,5 | 773,4 | 2,643 1 13,84 | 2,2

Spaltzugversuch

Probe: IFE-B3/50d-5PZ4
Datum: September 2021
Mafistab: . 1cm

m Spaltzugversuch

Probe: IFB-B3/Sid-SPZ-4
Datum: September 2021
MafBstab: N 1cm

Zugfestigkeit Zugfestighkeit Zugfestigkeit Zugfestigkeit Scherfestigkeit
Sonderfall parallel rechtwinklig (1) <—> (2) (1) <—> (3) (2) <> (3)
a=80°, =0 a=0° [=90° a=0°, f=0° 0° < a <007, A=90° o, fh=0° 0° <y <800 =0 0" <[ < 80°

o = Winkel Trennflachenebene/Prifkémerachse, i = Winkel Trennflichenebene/Belastungsrchtung « = Winkel Trennflachenebene/Prifkirperachse, i = Winkel Trennflachenebene/Belastungsrichtung

IFB-B3Sued-SPZ-4.ZSE



m LEHRSTUHL FUR INGENIEURGEOLOGIE

Spaltzugversuch

Indirekter Zugversuch entsprechend Empfehlung Nr. 10 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2008)

Projekt . IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein - Gneis
Entnahmeort : Passau - Oberhausberg Sid Proben-ID - IFB-B3Sued-SPZ-5
Entnahmedatum : - Datum des Tests : 02.09.2021

Entnahme-Bearb. : Bearb.Test/Auswertung : Stockinger

Gesteinsbeschreibung : grauer Gneis, z.T. grof3ere Pyritkristalle

Inhomogenitaten, Trennflachen : durchzogen von zwei Kliften, GroBtkorn [mm] : 3
Belastung senkrecht auf offenere Wassergehalt [%] : -
ID I d I/d |Masse| p |Belfall[Nr]| Fnm Gt
mm mm g g/cm?® kN MPa
IFB-B3Sued-SPZ-5| 52,7 | 93,8 | 0,6 | 979,7 | 2,693 1 54,02| 7,0

Spaltzugversuch

IFB-B3/Sld-5PZ-5
September 2021
N 1cm

Spaltzugversuch

IFB-B3/5id-SPZ5
September 2021
. icm

Zugfestigkeit Zugfestighkeit Zugfestigkeit Zugfestigkeit Scherfestigkeit
Sonderfall parallel rechtwinklig (1) <—> (2) (1) <—> (3) (2) <> (3)
a=80°, =0 a=0° [=90° a=0°, f=0° 0° < a <007, A=90° o, fh=0° 0° <y <800 =0 0" <[ < 80°

o = Winkel Trennflachenebene/Prifkémperachse, B = Winkel Trennflichenebene/Belastungsrichtung

= Winkel Trennfiachenebene/Prifkinperachse, i = Winkel Trennflichenebene/Belastungsrichtung

IFB-B3Sued-SPZ-5.ZSE



LEHRSTUHL FUR INGENIEURGEOLOGIE

Spaltzugversuch

Indirekter Zugversuch entsprechend Empfehlung Nr. 10 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2008)

Projekt IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein Gneis
Entnahmeort Passau - Oberhausberg Sud Proben-ID IFB-B4Sued-SPZ-6
Entnahmedatum : - Datum des Tests 02.09.2021
Entnahme-Bearb. : Bearb.Test/Auswertung : Stockinger
Gesteinsbeschreibung : grauer Gneis, z.T. grof3ere Pyritkristalle
Inhomogenitaten, Trennflachen : durchzogen von zwei Kliften, GroBtkorn [mm] 3
Belastung senkrecht auf offenere Wassergehalt [%] : -
ID I d Ild |Masse| p |Belfall[Nr]| Fnm Gt
mm mm g g/lcm? kN MPa
IFB-B4Sued-SPZ-6| 53,9 | 93,8 | 0,6 |1011,0| 2,717 1 55,58 | 7,0
m Spaltzugversuch
Probe: IFB-B4/SUd-SPZ6
Datum: September 2021
Mafstab: N icm
Spaltzugversuch
Proba: IFB-B4/Sid-SPZ-6
Datum: September 2021
MaBstab: B 1cm
Zugfestigkeit Zugfestighkeit Zugfestigkeit Zugfestigkeit Scherfestigkeit
Sonderfall parallel rechtwinklig (1) <—> (2) (1) == (3) (2) <= (3)
a=80°, =0 a=0°, [=90° ) a=0"_.P=U" 0° <l 49'0“ .[1=90_‘.’ o, =07 0° <4 <90° a=Df. Q0 <B < 5‘0"
4 5
Y
A =
=
—
L . 4
AN
o = Winkel Trennflachenebene/Prifkémperachse, B = Winkel Trennflichenebene/Belastungsrichtung = Winkel Trennfiachenebene/Prifkinperachse, i = Winkel Trennflichenebene/Belastungsrichtung

IFB-B4Sued-SPZ-6.ZSE
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TI-ITI LEHRSTUHL FUR INGENIEURGEOLOGIE

Cerchar-Abrasivitatsversuch
zur Bestimmung der Abrasivitat von Festgesteinen
nach Empfehlung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2016)

Projekt: IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein: Gneiss
Entnahmeort: BIN (0,65 m) Proben-Nr.: IFB-B1/Nord-CAlI-1
Entnahmedatum: - Versuchsdatum: 05.09.2021
Entnahme durch: IFB Eigenschenk Bearbeiter: Stockinger
Zustand der rau x Schichtung/ senkrecht: x
Priifoberfliche gesagt o Schieferung: parallel: o
Gesteinsbeschreibung: grauer mittelkorniger Gneis

deutlich geschiefert, teils deutlich an Rissen angewittert

Lagerung der Prifkorper: Probenlager TUM Wassergehalt: lufttrocken

durchschnittl. Abnutzung [mm] : 0,31
Cerchar-Abrasivitats-Index (CAI)[ ]: 3,1

Standardabweichung o= 1,05 Standardfehler s, = 0,47

CERCHAR-
Abrasivitats-
versuch
Probe: IFB-B1/Nord-CAl-1

| Datum: September 2021
MaBstab: N 1cm

Bemerkungen: Priifstifte gefertigt aus Werkstoff 1.2210 (115CrV3) mit Rockwell-Harte HRC 54 bis 56

IFB-Eig Passau_CAl / IFB-B1Nord-CAl-1



TI-ITI LEHRSTUHL FUR INGENIEURGEOLOGIE

Cerchar-Abrasivitatsversuch
zur Bestimmung der Abrasivitat von Festgesteinen
nach Empfehlung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2016)

Projekt: IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein: Gneiss
Entnahmeort: B2N (0,6 m) Proben-Nr.: IFB-B2/Nord-CAI-2
Entnahmedatum: - Versuchsdatum: 05.09.2021
Entnahme durch: IFB Eigenschenk Bearbeiter: Stockinger
Zustand der rau x Schichtung/ senkrecht: x
Priifoberfliche gesagt o Schieferung: parallel: o
Gesteinsbeschreibung: grauer mittelkorniger Gneis

deutlich geschiefert, teils deutlich an Rissen angewittert

Lagerung der Prifkorper: Probenlager TUM Wassergehalt: lufttrocken

durchschnittl. Abnutzung [mm] : 0,30
Cerchar-Abrasivitits-Index (CAl)[ ]: 3,0

Standardabweichung o= 0,67 Standardfehler s, = 0,30

CERCHAR-
“m Abrasivitits-
versuch
Probe: IFB-B2/Nord-CAl-2

Datum: September 2021
MaRstab: BN 1cm

Bemerkungen: Priifstifte gefertigt aus Werkstoff 1.2210 (115CrV3) mit Rockwell-Harte HRC 54 bis 56

IFB-Eig Passau_CAl / IFB-B2Nord-CAlI-2



TUTI

LEHRSTUHL FUR INGENIEURGEOLOGIE

Cerchar-Abrasivitatsversuch

zur Bestimmung der Abrasivitat von Festgesteinen
nach Empfehlung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2016)

Projekt: IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein: Gneiss
Entnahmeort: B2N (1,60 m) Proben-Nr.: IFB-B2/Nord-CAI-3
Entnahmedatum: - Versuchsdatum: 05.09.2021
Entnahme durch: IFB Eigenschenk Bearbeiter: Stockinger
Zustand der rau x Schichtung/ senkrecht: x
Priifoberfliche gesagt o Schieferung: parallel: o
Gesteinsbeschreibung: grauer mittelkorniger Gneis

Lagerung der Priifkorper: Probenlager TUM Wassergehalt: lufttrocken

deutlich geschiefert, teils deutlich an Rissen angewittert

Einzelversuch-Nr.

1 2 3 4 5

Prifstift-Nr.

106 158 113 188 183

Ablesung 1 [mm]

0,22 0,36 0,18 0,30 0,24

Ablesung 2 [mm]

0,32 0,30 0,20 0,30 0,22

Ablesung 3 [mm]

0,20 0,24 0,24 0,30 0,30

Ablesung 4 [mm]

0,18 0,26 0,24 0,30 0,30

mittl. Abnutzung [mm] 0,23 0,29 0,22 0,30 0,27

durchschnittl. Abnutzung [mm] : 0,26
Cerchar-Abrasivitits-Index (CAl)[ ]: 2,6

Standardabweichung o= 0,33 Standardfehler s,,= 0,15

CERCHAR-
m Abrasivitats-
versuch
Probe: IFB-B2/Nord-CAl-3 |
|
Datum: September 2021
|
MaRstab: Bl 1cm |

Bemerkungen:

Priifstifte gefertigt aus Werkstoff 1.2210 (115CrV3) mit Rockwell-Harte HRC 54 bis 56

IFB-Eig Passau_CAl / IFB-B2Nord-CAlI-3



Tu'" LEHRSTUHL FUR INGENIEURGEOLOGIE

Cerchar-Abrasivitatsversuch

zur Bestimmung der Abrasivitat von Festgesteinen
nach Empfehlung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2016)

Projekt: IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein: Gneiss
Entnahmeort: B3S (0,1 m) Proben-Nr.: IFB-B3/Siid-CAI-4
Entnahmedatum: - Versuchsdatum: 05.09.2021
Entnahme durch: IFB Eigenschenk Bearbeiter: Stockinger
Zustand der rau x Schichtung/ senkrecht: x
Priifoberfliche gesagt o Schieferung: parallel: o
Gesteinsbeschreibung: grauer mittelkorniger Gneis

deutlich geschiefert, teils deutlich an Rissen angewittert

Lagerung der Priifkorper: Probenlager TUM Wassergehalt: lufttrocken
Einzelversuch-Nr. 1 2 3 4 5

Priifstift-Nr. 183 178 115 192 119

Ablesung 1 [mm] 0,44 0,10 0,16 0,24 0,22

Ablesung 2 [mm] 0,40 0,12 0,18 0,22 0,24

Ablesung 3 [mm] 0,50 0,14 0,18 0,22 0,22

Ablesung 4 [mm] 0,40 0,18 0,10 0,18 0,24

mittl. Abnutzung [mm] 0,44 0,14 0,16 0,22 0,23

durchschnittl. Abnutzung [mm] : 0,23

Cerchar-Abrasivitits-Index (CAl)[ ]: 2,3

Standardabweichung o= 1,07 Standardfehler s, = 0,48

CERCHAR-
Abrasivitats-
versuch
IFB-B3/Siid-CAl<4

September 2021
Mafistab: B 1cm

Bemerkungen: Priifstifte gefertigt aus Werkstoff 1.2210 (115CrV3) mit Rockwell-Harte HRC 54 bis 56

IFB-Eig Passau_CAl / IFB-B3Sued-CAl-4



TUTI

LEHRSTUHL FUR INGENIEURGEOLOGIE

Cerchar-Abrasivitatsversuch

zur Bestimmung der Abrasivitat von Festgesteinen

nach Empfehlung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2016)

Gesteinsbeschreibung:

Lagerung der Prifkorper:

Projekt: IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein: Gneiss
Entnahmeort: B3S (1,4 m) Proben-Nr.: IFB-B3/Siid-CAI-5
Entnahmedatum: - Versuchsdatum: 05.09.2021
Entnahme durch: IFB Eigenschenk Bearbeiter: Stockinger
Zustand der rau x Schichtung/ senkrecht: x
Priifoberfliche gesagt o Schieferung: parallel: o

grauer mittelkorniger Gneis
deutlich geschiefert, teils deutlich an Rissen angewittert

Probenlager TUM Wassergehalt: lufttrocken

Einzelversuch-Nr.

1 2 3 4 5

Prifstift-Nr.

155 189 149 134 199

Ablesung 1 [mm]

0,30 0,22 0,42 0,30 0,30

Ablesung 2 [mm]

0,16 0,22 0,36 0,16 0,26

Ablesung 3 [mm]

0,18 0,24 0,32 0,30 0,28

Ablesung 4 [mm]

0,22 0,28 0,30 0,18 0,24

mittl. Abnutzung [mm]

0,22 0,24 | 0,35 | 0,24 | 0,27

durchschnittl. Abnutzung [mm] : 0,26
Cerchar-Abrasivitits-Index (CAl)[ ]: 2,6

Standardabweichung o= 0,47 Standardfehler s, = 0,21

CERCHAR-
m Abrasivitats-
versuch
Probe: IFB-B3/Sud-CAl-5
Datum: September 2021
MaRstab: Bl 1cm |

Bemerkungen:

Priifstifte gefertigt aus Werkstoff 1.2210 (115CrV3) mit Rockwell-Harte HRC 54 bis 56

IFB-Eig Passau_CAl / IFB-B3Sued-CAl-5




TUTI

LEHRSTUHL FUR INGENIEURGEOLOGIE

Cerchar-Abrasivitatsversuch

zur Bestimmung der Abrasivitat von Festgesteinen

nach Empfehlung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (2016)

Gesteinsbeschreibung:

Lagerung der Prifkorper:

Projekt: IFB Eigenschenk - Oberhausberg Gestein: Gneiss
Entnahmeort: B4S (1,1 m) Proben-Nr.: IFB-B4/Siid-CAI-6
Entnahmedatum: - Versuchsdatum: 05.09.2021
Entnahme durch: IFB Eigenschenk Bearbeiter: Stockinger
Zustand der rau x Schichtung/ senkrecht: x
Priifoberfliche gesagt o Schieferung: parallel: o

grauer mittelkorniger Gneis
deutlich geschiefert, teils deutlich an Rissen angewittert

Probenlager TUM Wassergehalt: lufttrocken

Einzelversuch-Nr.

1 2 3 4 5

Prifstift-Nr.

131 108 116 129 137

Ablesung 1 [mm]

0,30 0,22 0,60 0,38 0,30

Ablesung 2 [mm]

0,20 0,20 0,40 0,30 0,30

Ablesung 3 [mm]

0,20 0,20 0,50 0,28 0,40

Ablesung 4 [mm]

0,18 0,18 0,40 0,30 0,18

mittl. Abnutzung [mm]

0,22 0,20 | 0,48 | 0,32 | 0,30

durchschnittl. Abnutzung [mm] : 0,30
Cerchar-Abrasivitats-Index (CAl)[ ]: 3,0

Standardabweichung o= 0,97 Standardfehler s, = 0,43

| CERCHAR-
m Abrasivitits-
| versuch
| Probe: IFB-B4/Siid-CAl-6
Datum: September 2021
Bl 1cm

& Mafstab:

Bemerkungen:

Priifstifte gefertigt aus Werkstoff 1.2210 (115CrV3) mit Rockwell-Harte HRC 54 bis 56

IFB-Eig Passau_CAl / IFB-B4Sued-CAl-6
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Bohrkernentnahme Oberhausberg @102 mm

Nordportal
Bl

i T R e S
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1

3 4
B1. Kernbohrung. Nordportal B2. Kernbohrung. Nordportal
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6
B3. Kernbohrung. Siidportal

8
B3. Kernbohrung. Siidportal B3. Kernbohrung. Sudportal
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10

Felsfreistellung beim Nordportal Nordhang
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13 14
Nordhang Nordhang

15
Nordhang Nordhang
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Stidhang

Sudportal
geplant

19 20
Sidhang Sudhang
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Sudhang Stidhang



