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4 Grund und Veranlassung

Der Auftraggeber plant den Neubau einer Frisch- und Abwasserleitung zwischen
dem Betriebsgelidnde der DS Smith Paper GmbH in Aschaffenburg Damm durch
die Gemarkung Damm bis zum Mainufer am Klidrwerk Aschaffenburg.

Die Gesellschaft fiir Geo- und Umwelttechnik Consulting mbH wurde am
12.05.2022 von der DS Smith Paper Deutschland GmbH, WeichertstraBe 7 in
63741 Aschaffenburg, mit der Durchfithrung der geotechnischen Erkundung und
Begutachtung fiir vorgenannte Baumafnahme beauftragt. Zusitzlich erfolgte am
19.08.2022 die Beauftragung fiir die Erkundung der Alternativtrasse.

Am 08.11.2022 erfolge die Beauftragung mit einer ergéinzenden Erkundung im
Bereich der Start- und Zielgrube fiir die Microtunnelingtrasse, die die Dorfstrafle
unterqueren soll.

Die Untersuchungen in Form von Groflbohrungen sollen nihere Auskiinfte iiber
die Beschaffenheit des Untergrunds geben sowie Hinweise zur Ausbildung des
Baugrubenverbaues liefern.

Zusitzlich werden wie angefragt, {iberschldgige Angaben zu den anfallenden
Grundwassermengen im gesamten Trassenverlauf gegeben.

S5 Topographie und Bauwerke

Das Erkundungsgebiet befindet sich im Norden der Stadt Aschaffenburg. Die
Querung soll vom Zufahrtsbereich des ehemaligen Impressgeldndes aus, unterhalb
der Dorfstra3e erfolgen. Die Trassenldnge wird mit ca. 145 [m] angegeben. Hier-
bei werden auch Bestandsbauten untertunnelt.

Die Startgrube hat die Abmessungen 6 auf 12 [m], bei einer Sohllage von 9 [m u.
GOK]. Fiir die Zielgrube, die auf einer Wiesenfliche nordwestlich der Hausnum-
mer la liegt, sind Malle von 3 auf 6 [m] angegeben.

Die Unterkante des Rohrs wurde bei 114,90 [mNN] festgelegt, was ca. 7,0 [m u.
GOK] entspricht.

Fiir beide Gruben werden die méglichen Varianten an VerbaumaBnahmen im
Rahmen des Gutachtens und auf Grundlage der aktuellen Baugrunderkenntnisse
erldutert.
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6 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zwischen dem 16.11.2022 und dem 23.11.2022 wurde durch die GGC mbH die
Fremdiiberwachung der Bohrarbeiten an den Bohrungen BK 1 und BK 2 durchge-
fiihrt.

Im Rahmen der Uberwachung wurden folgende Leistungen erbracht:

e Makroskopische und organoleptische Bodenansprache

e Aufnahme der Bohrprofile

e Entnahme von Boden- und Felsproben

Bis zum 29.11.2022 wurden nachfolgende bodenmechanische und umweltanalyti-
sche Untersuchungen durchgefiihrt:

e Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit an drei Felskernproben (RWTH
Aachen)

e Bestimmung der Abrasivitdt (CAl) an zwei Felskernproben (RWTH Aachen)

Die Lage der Aufschliisse ist in der Anlage 1 dargestellt. Die Bohrprofile sind als
graphische Darstellungen der Anlage 2 beigefiigt. In der Anlage 3 ist die Fotodo-
kumentation der Bohrkerne festgehalten. Die Ergebnisse der bodenmechanischen
Laborversuche kénnen aus der Anlage 4 ersehen werden.

7 Geologie und Grundwasser

7.1 Allgemeines

GemafB der Geologischen Karte ([1.1]) und den bisherigen Erkundungsergebnissen
steht im Betrachtungsbereich Gneis des kristallinen Grundgebirges an, der allge-
mein von gemischtkornigen Hangsedimenten tiberlagert wird. Dariiber sind Auf-
fiillungen erteuft worden.

Die Erkundungsergebnisse bestitigen die Vorinformationen. Im Einzelnen kénnen
folgende Schichthorizonte unterschieden werden:

e Auffiillungen
e Gneis, zersetzt
e Gneis verwittert bis unverwittert

Grundwasser ist im Betrachtungsbereich auf Niveau der Aschaft zu erwarten. Dies
entspricht ca. 2 bis 3 [m u. GOK]. Im Aufstau bindiger Schichthorizonte ist mit
Staundsse zu rechnen.
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7.2 Auffiillungen

In beiden Bohrungen BK 1 und BK 2 wurden unter der ca. 6 [cm] méchtigen As-
phaltversiegelung bzw. unter dem Oberboden Auffiillungen bis maximal 1,0 [m u.
GOK] angetroffen. Unter Beriicksichtigung der Vorerkundung (RKS C) diirften
die Auffiillungen in stidlicher Richtung an Méchtigkeit zunehmen.

In der Bohrung BK 1 konnte die Auffiillung tiberwiegend als Kies mit sandig-
schluffigen Anteilen von graubrauner Farbe angesprochen werden. Bei BK 2 han-
delt es sich um einen schluffig-kiesigen Sand von grauschwarzer Farbe. In beiden
Bohrungen wurden Ziegelreste vorgefunden.

GemdB der Bodenansprache konnen fiir Auffiillungen die Bodengruppen
[GU/GW] und die Sande die Bodengruppe [SU*] nach DIN 18196, die Aushub-
klassen 3 und 4 nach DIN 18300: 2012-09 sowie die Frostempfindlichkeitsklassen
F1 bis F3 nach ZTVE-StB angegeben werden.

In den Rammdiagrammen [3] zeigen die Auffiillungen mit Schlagzahlen njo von 4
bis tiber 15 [Schlige je 10 cm Eindringung] eine gut mitteldichte Lagerung.

Fiir Auffiillungen mit erhéhtem Feinkornanteil ([SU*] ist bei verstirkter Durch-
feuchtung und gleichzeitiger dynamischer Belastung mit dem Auftreten von
,» Walkbewegungen® zu rechnen.

7.3 Gneis, zersetzt

Direkt unter den Auffiillungen wurde in den Aufschliissen das zersetzte Festge-
stein aufgeschlossen. Es handelt sich hierbei um einen graubraunen bis rotbraunen
Sand mit schluffig-kiesigen Beimengungen.

In BK 1 wurde der Ubergang zum verwitterten Festgestein bereits ab ca. 1,5 [m u.
GOK] festgestellt. In der Bohrung BK 2 konnte der Zersatz bis 6,0 [m u. GOK]
nachgewiesen werden.

Nach der Bodenansprache werden fiir den Gneiszersatz die Bodengruppen
SU/SU* nach DIN 18196, die Aushubklasse 3 bis 4 nach DIN 18300: 2012-09
sowie die Frostempfindlichkeitsklassen F2 bis F3 nach ZTVE-StB mafigeblich.

In den Rammsondierungen ([3]) zeigt der Felszersatz mit Schlagzahlen njo zwi-
schen 10 bis iiber 70 [Schldge je 10 cm Eindringung] eine iiberwiegend mittel-
dichte bis sehr dichte Lagerung an.

Die Rammsondierungen mussten aufgrund von fehlendem Bohrfortschritt abge-
brochen werden. Hier wird der Ubergang zum verwitterten Fels verortet.

Der feinkornhaltige Zersatz reagiert empfindlich auf Wassergehaltsinderungen.
Insbesondere bei erhdhter Durchfeuchtung und gleichzeitiger dynamischer Belas-
tung ist mit ,,Walken* zu rechnen.
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7.4 Gneis verwittert bis unverwittert

In der Bohrung BK 1 wurde das zunichst verwitterte Festgestein bereits ab 1,5 [m
u. GOK] angebohrt. Bis ca. 4 [m u. GOK] wurde eine verminderte Gesamtfestig-
keit festgestellt, die sich in der Entfestigung des Gneises im Zuge des Bohrvor-
gangs zeigt.

Der Verwitterungsgrad nimmt zur Teufe hin ab. Ab ca. 6 [m u. GOK] wurden
nahezu durchgingig Kerngewinne beim Bohrvorgang erzielt. Die Kliiftigkeit
nimmt zur Teufe hin ab und die Gesteinsfestigkeit nimmt zu.

Bei der Bohrung BK 2 wurden bis zur Endteufe von 12,0 [m u. GOK] keine Kern-
gewinne im Zuge des Bohrvorgangs erreicht. Das Festgestein liegt zwar als kom-
pakter Horizont vor, ist jedoch im Vergleich zur Bohrung BK 1 deutlich verwit-
tert.

Zur Teufe hin ist verstirkt mit Quarzeinlagerungen zu rechnen.

Zur genaueren Bestimmung der Druckfestigkeit des Kernmaterials wurde fiir drei
Kernproben die einaxiale Druckfestigkeit gemd den Empfehlungen der DGGT
(Nr. 1) durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind nachfolgend tabellarisch aufgefiihrt und
im Detail in der Anlage 4 abgelegt.

Probe-Nr. | Bohrung Teufe Druckfestigkeit Bodengruppe
[m u. GOK] [MN/m?|/[MPa] n. DIN 18301:2012

FV2-FV3

109674 BK 1 7,0 -8,0 24,42 FD 2
FV4-FVeé6

109676 BK | 9,0-9,5 45,28 FD 2
FV5-FVeé6

109677 BK 1 9,5-10,0 76,05 FD 2

Tabelle 1

Es ergibt sich im Durchschnitt eine Druckfestigkeit von 48,60 [MN/m?] fiir den
untersuchten Gneis.

Im Rahmen der Erfassung der Abrasivitdt des Festgesteins wurde an zwei Kern-
proben der Cerchar-Abrasitvitits-Index (CAI) im Einklang mit den DGGT Emp-
fehlung Nr. 23 durchgefiihrt. Hierdurch kann das Verschleillpotential gegeniiber
Bohrwerkzeugen abgeschitzt werden. Die Ergebnisse sind in der nachstehenden
Tabelle erfasst.

Probe-Nr. | Bohrung Teufe CAI Einstufung
[m u. GOK] [-]
109672 BK 1 5.0 -6 1,713 abrasiv
109674 BK 1 7,0 -8,0 3,213 stark abrasiv

Tabelle 2
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Mit einem Mittelwert von 2,46 [-] CAI ergibt sich insgesamt eine Einstufung als
,,stark abrasiv* und somit ist sehr hoher Verschlei zu erwarten.

7.5 Grund- und Schichtenwasser

In beiden Bohrungen wurde ein Ruhegrundwasserspiegel bei ca. 2,4 [m u. GOK]
eingemessen. Angetroffen wurde Grundwasser in der Bohrung BK 2 bei 4,5 [m u.
GOK]. Der Ruhegrundwasserspiegel diirfte in etwa dem Wasserstand der Aschaff
entsprechen.

Weiterhin stellen bestehende rollige Leitungsgrabenverfiillungen u. A. in der Re-
gel eine bevorzugte Wasserwegsamkeit dar.

8 Bodenkennwerte und Bemessungswasserstand

8.1 Bodenkennwerte

Im Folgenden werden die Bodenkennwerte tabellarisch fiir die erteuften Bodenar-
ten aufgefiihrt. Bodeninhomogenititen sind nur soweit aufgeschlossen berticksich-
tigt. Bei den angegebenen Kennwerten handelt es sich um charakteristische Werte
nach DIN V 1054-100, Anhang A und Anhang B, sowie den Erfahrungen der
GGC mbH.

Hinweis: Die DIN 18300: 2012-09 (,Erdarbeiten”) wurde in Bayern zum
01.08.2016 verbindlich von der neuen DIN 18300: 2015-08 abgelost. Andere
Normen, die im Zusammenhang mit Erdarbeiten stehen (z. B. Bohrarbeiten,

Rohrvortriebsarbeiten, etc.), wurden mit Veréffentlichung des Ergdnzungsbandes
zur VOB/C Mitte September 2015 eingefiihrt.

In den neuen Regelwerken ist statt der bisherigen Angabe der Boden- und Fels-
klassen eine Einteilung in ,,Homogenbereiche* vorzunehmen. Diese sind unter
anderem in Abhéngigkeit von der geplanten spiteren Verwendung der Aushub-
massen sowie den eingesetzten Gerdten zu definieren, und nicht mehr alleine an-
hand der ermittelten Bodengruppen. Entsprechend kann eine Einteilung in Homo-
genbereiche nur in Abstimmung mit dem Auftraggeber bzw. Planer vorgenommen
werden.

Vorldufig werden vier Homogenbereiche definiert: Al (Auffiillungen),
B2 (Felszersatz), X3 (Gneis verwittert), X4 (Gneis angewittert/unverwittert).
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Bezeichnung Auffiillungen Gneis, Gneis Gneis
zersetzt verwittert
Bodenart Kies / Sand Sand Gneis Gneis
Beimengungen sandig, schluffig | kiesig, schluffig - -
kiesig, schluffig steinig
S"h"’ht['ge’k‘m‘e 1,0 BK 1 (1,5) BK1 (6,0) n.b.
BK 2 (6,0) BK2 (11,0)
Konsistenz i i i i
[
Lag""mg[_]s‘hch“’ mitteldicht ~ |mitteldicht — sehr : :
3 dicht
Bode . * *
nach DIN 18196 [GU/GW][SU*]|  Su/SU :
Aushubklasse
n. DIN 18300: 2012-09 sl 3 =8 Bl 1
Bodenklassen n. FV 1 FV2-FV6
DIN 0T 0ppoor | BN1-BN2 | BNI-BN2 FD | FD 2
Zusatzklasse BS n. i BS 1 i i
DIN 18300: 2012-09
Homogenbereiche
nach DIN 18300: 2015-08 al £ A b
Bodenklasse LNW2-3 FZ 1 FZ2-FZ3
nach DIN 18319 LNW2—LN2 LN2-3 FD2-FD4
Zusatzklasse S i
nach DIN 18319 ) )
nach ATV A 127 Gl a3 Gz-aa J J
Verdichtbarkeitsklasse
nach ZTV A-SB 97 Lk il
Frostempfindlichkeits-
klasse nach ZTVE Fl -2 Pl B ) )
Wichte vy, erdf. B
[kN/m’] 20,0 20,0 -22,0 22,0 24,0
Wichte 7'k, Auftrieb ] ]
[KN/m?] 12,0 12,0 - 14,0 14,0
Re'b““gs[o"”]‘“kel P 34,0 34,0 38,0 38,0 - 40,0
Verzahnungskohasion cy
[kN/m?] 0 1w2 5-10 > 10
Steifemodul E
[KN/m?] 3.000 10.000 — 30.000 30.000 > 60.000
Druckfestigkeit 25-76
[MN/m?] - . <5-10
@49
Abrasivitit (CAI) i i abrasiv stark abrasiv
[] 1,7 3.2

Tabelle 3
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Verbaugewerke diirfen auf den aktiven Erddruck bemessen werden. Bei setzungs-
empfindlichen Bauwerken und/oder Leitungen in unmittelbarer Ndhe zu Baugru-
ben muss der erhohte aktive Erddruck angesetzt werden.

8.2 Bemessungswasserstand

Die Bohrstrecke liegt teilwiese im HQioo Bereich der Aschaff. Dieser ist fiir den
Bemessungszustand BS-P zu berticksichtigen.

Bauzeitlich (BS-T) diirfte der eingemessene Wasserstand von 2,4 [m u. GOK] als
Grundlage ausreichend sein.

9 Baugrubenverbau

9.1 Startgrube

Im Bereich der Startgrube wurde bereits ab 1,5 [m u. GOK] das Festgestein ange-
troffen. Dieses diirfte weitgehend senkrecht standsicher sein. Die Baugrubensohle
wird in [2] mit ca. 9 [m] angegeben. Es ist mit erschwerten Aushubarbeiten zu
rechnen. Es werden Auflockerungsbohrungen notwendig werden.

Der Wassereintritt findet tiber die Kliifte im Festgestein statt, sodass eine Bemes-
sung der Wassermenge im Vorfeld nicht méglich ist. Im Rahmen des Bohrvor-
gangs wurde nur ein geringer Zufluss im Bohrloch BK1 wahrgenommen.

Hinsichtlich der Verbauart, sollte gem#B der Erkundung, auf den oberen 2 [m], im
Zersatz, ein Verbau der einem Tafelverbau o.4. entspricht eingebacht werden. Da-
runter empfiehlt sich der Ausbau als bewihrte Spritzbetonwand mit Aussteifungs-
elementen. Die Spritzbetonausbildung dient lediglich als Riickhaltung fiir lose
Gesteinsstiicke. Die Sohle ist wasserdicht auszubilden. Innerhalb der Ausschalung
konnen bei Bedarf Entspannungséffnungen fiir den Grundwasserzufluss einge-
bracht werden. Das Grundwasser kann aus der Grube abgepumpt werden.

Es wird empfohlen, die Variante mit Spezialtiefbauern zu erdrtern.

Alternativ kann die Grube im Schutze einer iiberschnittenen Bohrpfahlwand erfol-
gen. Auch hier ist die Sohle wasserdicht auszufiithren. Der Verbau ist durch einen
Statiker zu bemessen. Kostentechnisch diirfte der Preis hierfiir um ein vielfaches
hoher liegen.

Die Einbindung der Bohrpfihle erfolgt in den massiven Fels, der im Betrach-
tungsbereich BK 1 ab spétestens 2 [m u. GOK] bzw. 120 [mNN] angetroffen wur-
de. Die einaxiale Druckfestigkeit des Gneises kann anhand der durchgefiihrten
Versuche auf mindestens 25 bis {iber 76 [MN/m?] abgeschitzt werden. Teilweise
diirften die Werte insbesondere zu Teufe hin deutlich dariiber liegen.
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Somit wiren die Voraussetzungen gemill EA-Pfihle fiir das Heranziehen der dort
aufgefiihrten Tabellenwerte (fiir dmin 0,5 [m]) fiir charakteristische Pfahlmantel-
reibung und Pfahlspitzendruck fiir den Gneis gegeben und sind nachfolgend tabel-

larisch aufgefiihrt.
Einaxiale Bruchwert der Bruchwerte des
Druckfestigkeit Pfahlmantelreibung Pfahlspitzendrucks
[MN/m?] gsk [kKN/m?] Qok [KN/m?]
0,5 70 - 250 2.000
5,0 500 —1.000 5.000 — 10.000
20,0 500 —2.000 15.000
Tabelle 4

Fiir die auflagernden Lockergesteine (Hangsedimente/Felszersatz) konnen nach-
folgende Angaben beziiglich charakteristische Pfahlmantelreibung und Pfahlspit-

zendruck gemacht werden.

Bodenhorizont Felszersatz
Schichtunterkante
[m u. GOK] 1,5-6,0 (BK 2)
charakterist. Pfahlmantelreibung qq [KN/m?] 55—130
charakterist. Pfahlspitzendruck

qek [KN/m?]
bez. Pfahlkopfsetzung s/D = 0,02 550 — 1.400
bez. Pfahlkopfsetzung s/D = 0,03 700 — 1.600
bez. Pfahlkopfsetzung s/D = 0,10 1.600 —2.000

Tabelle 5

Die seitliche Bettung entspricht fiir Pfidhle bis zu einem Durchmesser von 1,0 [m]
den in der Tabelle 3 angegebenen Steifemoduli der entsprechenden Schichthori-
zonte. Bei groferen Durchmessern ist der Steifemodul entsprechend dem gewihl-
ten Durchmesser abzumindern (Es/D).

9.2 Zielgrube

Bei der Zielgrube kommt eine Spundung der Baugrube in Frage. Es werden defini-
tiv Auflockerungsbohrungen zum Einbringen der Trdger notig sein, jedoch nicht
in dem Ausmal wie bei der Startgrube.

Die Baugrube diirfte bis mindestens 6 [m u. GOK] im Rahmen von konventionel-
len Baggerarbeiten ausgehoben werden kénnen. Darunter konnen MeiBelarbeiten

erforderlich werden.

Die Sohle ist wasserdicht auszufiihren. Hier diirfte dann ebenfalls eine Tagwas-

serhaltung ausreichend sein.

Alternativ kann der Verbau auch als iiberschnittene Bohrpfahlwand erfolgen.
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10 Bauwasserhaltung

Die anfallenden Wisser werden in der nachstehenden Tabelle wie im ,,Ubersichts-
lageplan Bauwasserhaltung® ([2.2]) nach den Abschnitten K1 bis K 12 angegeben.

Abschnitt Bohrungen Verlegetiefe Menge hochster GW Stand
[m u. GOK] [m?/h] gemessen [m u. GOK]

K1 RKS 1 -RKS 4 bis 2,5 - 2,6

K2 RKSI-RKS H bis 2,5 - -

K3 RKSH-RKSE bis 2,5 - 2,75

K4 RKS C — RKS 23 bis 2,5 - 3,10

K5 RKS 23 — RKS 26 bis 2,5 16! 1,9 (RKS 26)
K6 RKS 26 — RKS 29 bis 2,5 11! 2,25( RKS 27)
K7 RKS 29 — RKS 32 bis 2,5 11! 2,30 ( RKS 30)
K8 RKS 32 — RKS 37 bis 2,5 14! 1,9 (RKS 33)
K9 RKS 38 bis 2,5 10? 1,4

K10 RKS 38 bis 2,5 10? 1,4

Tabelle 6

1: bei einer Haltungslénge von 30 [m] und BG bei 2,5 [m u. GOK]
2: bei einer Haltungslidnge von 10 [m] und BG bei 2,5 [m u. GOK]

Bei den vorangestellten Angaben, ist jeweils der ungiinstigste Durchléssigkeits-
wert betrachtet worden.

Gemail [2.2] soll auf den Haltungen K 11 und K12 eine Spundung des Rohrgra-
benkanals vorgenommen werden. Hier wird ab ca. 5,5 [m u. GOK] das zersetzte
Festgestein erwartet.

Bei Sohllagen von bis zu 5 [m u. GOK] binden die Spundwinde in den Zersatz
ein, der als Wasserstauer fungiert. Somit beschrinkt sich hier die Wasserhaltung
auf anfallende Tagwisser oder Umlédufigkeiten im Verbau. Es gilt zu beachten,
dass die Stirnseiten mdglichst dicht zu halten sind.
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11 Schlussbemerkungen

Das Gutachten wurde auf Basis der aufgefiihrten Unterlagen und der Ergebnisse
der Gelédnde- und Laborarbeiten erstellt. ca
GGC

Aschaffenburg, den 09.12.2022 <1 naft fiir Geo- u.Shempttechnik
Consulting mbH

._nneimstr. 4+ 63743 Aschaffenburg

- (06028) 99043-0 + Fax: 99043-9

el

Sebastian Kurka
M. Sc. Ang. Geowissenschafien
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Anlage-Nr.:

1
Probeneingang
Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith Bearbeiter: MK
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225 Datum: 29.11.2022
Labor- Proben- Eingangs- Entnahme Entnahme- Entnahmetiefe Material
nummer bezeichnung AG datum am von Art stelle von bis (Ansprache)
2218 BK 1(109672) 29.11.2022 - AG ungestort 5,00 6,00 Fels
2219 BK 1 (109674) 29.11.2022 - AG ungestort Wasserleitung DS 7,00 8,00 Fels
2220 BK 1 (109676) 29.11.2022 - AG ungestort Smith 9,00 9,50 Fels
2221 BK 1 (109677) 29.11.2022 - AG ungestort 9,50 10,00 Fels




Anlage-Nr.:

2
Untersuchungsprogramm
Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith Bearbeiter: MK
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225 Datum: 29.11.2022
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Anlage-Nr.:

3.11

Einaxiale Druckfestigkeit

DGGT Empfehlungen Nr. 1

Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225
Labornummer: 2219 Eingangsdatum: 29.11.2022
Probenbezeichnung: BK 1 (109674) Ausgeflihrt von: AM
Entnahmestelle: Wasserleitung DS Smith Ausgefiihrt am: 01.12.2022
Entnahmetiefe:| 7,00 - 8,00 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: -
Hoéhe Priifkérper Kreisflache Priifkorper
h.; = 14,11 [em] A, = 108,80 [cm?]
h,, = 14,11 [cm]
h,3 = 14,11 [cm] Volumen Priifkdrper
@ h, = 14,11 [cm] Vv, = 1.535,22 [cm?]
Durchmesser Priifkdrper Feuchtdichte
d,, = 11,77 [ecm] P = 2,725 [g/cm?3]
d,, = 11,77 [cm]
d,s = 11,77 [em] Trockendichte
@d, = 11,77 [cm] Py = 2,720 [g/cm?]
Feuchtmasse Priifkérper Verhaltnis H6he zu Durchmesser
mg, + Tara = 4.184,20 [g] h/d = 1,20 [-]
Tara = 0,00 [g]
mg, = 4.184,20 [g] einaxiale Druckfestigkeit
o, = 24,418 [MN/m?]
Wassergehalt nach Versuch o) = 22,535 [MN/m?2]
Mg + Mg = 559,64 [g]
Mgy + Mg = 558,96 [g] Bruchdehnung
mg = 211,09 [g] €y = 0,416 [%]
m,, = 0,68 [g]
My = 347,87 [g] Erstbelastungsmodul
W, = 0,0020 [1] vy) | = [MN/m?]
Bemerkungen: z) Einaxiale Druckfestigkeit wenn h/d < 2 gepr?ft:
) Ableitung E-Modul aus Maschinenweg / Spannung i.A. [




Anlage-Nr.:

3.1.2

Einaxiale Druckfestigkeit

DGGT Empfehlungen Nr. 1

Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225
Labornummer: 2219 Eingangsdatum: 29.11.2022
Probenbezeichnung: BK 1 (109674) Ausgeflhrt von: AM
Entnahmestelle: Wasserleitung DS Smith Ausgefiihrt am: 01.12.2022
Entnahmetiefe:| 7,00 - 8,00 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: -
Druck - Stauchungsdiagramm
30
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20 /
NE |
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o
10 /
5 /
O Bruchspannung
Druck-Stauchungslinie
0 .
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€ [%]
geprift:
Bemerkungen: :
i.A. 7




Anlage-Nr.:

3.1.3

Einaxiale Druckfestigkeit

DGGT Empfehlungen Nr. 1

Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225
Labornummer: 2219 Eingangsdatum: 29.11.2022
Probenbezeichnung: BK 1 (109674) Ausgefiihrt von: AM
Entnahmestelle: Wasserleitung DS Smith Ausgefiihrt am: 01.12.2022
Entnahmetiefe: 7,00 - 8,00 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: -

Fotodokumentation

Prufkorper vor Versuch

Prufkorper nach Versuch

I —

Skizze

B Winkel ag der Schichtung oder
— Schieferung des Priifkorpers O = 75/80 [°]

senkrecht zur Bohrrichtung B

— Bruchwinkel a; nach Versuch des
- Priifkorpers senkrecht zur Og = 72 [°]
Bohrrichtung B

gepruft:

Bemerkungen:

A, (i




Anlage-Nr.:

3.2.1

Einaxiale Druckfestigkeit

DGGT Empfehlungen Nr. 1

Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225
Labornummer: 2220 Eingangsdatum: 29.11.2022
Probenbezeichnung: BK 1 (109676) Ausgeflihrt von: AM
Entnahmestelle: Wasserleitung DS Smith Ausgefiihrt am: 01.12.2022
Entnahmetiefe:| 9,00 - 9,50 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: -
Hoéhe Priifkérper Kreisflache Priifkorper
h.; = 13,80 [em] A, = 101,18 [cm?]
h,, = 13,80 [cm]
h.s = 13,80 [cm] Volumen Priifkérper
@ h, = 13,80 [cm] Vv, = 1.396,24 [cm?]
Durchmesser Priifkdrper Feuchtdichte
d,, = 11,35 [ecm] P = 2,539 [g/cm?3]
d,, = 11,35 [cm]
d,s = 11,35 [em] Trockendichte
@d, = 11,35 [cm] Py = 2,533 [g/cm?]
Feuchtmasse Priifkérper Verhaltnis H6he zu Durchmesser
mg, + Tara = 3.545,70 [g] h/d = 1,22 [-]
Tara = 0,00 [g]
mg, = 3.545,70 [g] einaxiale Druckfestigkeit
o, = 45,277 [MN/m?]
Wassergehalt nach Versuch o) = 41,899 [MN/m?2]
Mg + Mg = 599,76 [g]
Mgy + Mg = 598,75 [g] Bruchdehnung
mg = 210,87 [g] €y = 0,604 [%]
m,, = 1,01 [g]
my = 387,88 [g] Erstbelastungsmodul
w, = 0,0026 [1] vi) | = [MN/m?]
Bemerkungen: z) Einaxiale Druckfestigkeit wenn h/d < 2 gepr?ft:
) Ableitung E-Modul aus Maschinenweg / Spannung i.A. [




Anlage-Nr.:

3.2.2

Einaxiale Druckfestigkeit

DGGT Empfehlungen Nr. 1

Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225
Labornummer: 2220 Eingangsdatum: 29.11.2022
Probenbezeichnung: BK 1 (109676) Ausgeflhrt von: AM
Entnahmestelle: Wasserleitung DS Smith Ausgefiihrt am: 01.12.2022
Entnahmetiefe:| 9,00 - 9,50 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: -

Druck - Stauchungsdiagramm
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geprift:
Bemerkungen: :
iA. 2




Anlage-Nr.:

3.2.3

Einaxiale Druckfestigkeit

DGGT Empfehlungen Nr. 1

Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225
Labornummer: 2220 Eingangsdatum: 29.11.2022
Probenbezeichnung: BK 1 (109676) Ausgefihrt von: AM
Entnahmestelle: Wasserleitung DS Smith Ausgefiihrt am: 01.12.2022
Entnahmetiefe:| 9,00 - 9,50 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: -

Fotodokumentation

Prufkorper vor Versuch

Prufkorper nach Versuch

Skizze

B Winkel ag der Schichtung oder
— Schieferung des Priifkorpers as = 72/75 [°]

senkrecht zur Bohrrichtung B

— Bruchwinkel a; nach Versuch des
- Priifkorpers senkrecht zur Og = 75 [°]
Bohrrichtung B

gepruft:

Bemerkungen:




Anlage-Nr.:

3.3.1

Einaxiale Druckfestigkeit

DGGT Empfehlungen Nr. 1

Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225
Labornummer: 2221 Eingangsdatum: 29.11.2022
Probenbezeichnung: BK 1 (109677) Ausgeflihrt von: AM
Entnahmestelle: Wasserleitung DS Smith Ausgefiihrt am: 01.12.2022
Entnahmetiefe:| 9,50-10,00  m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: -
Hoéhe Priifkérper Kreisflache Priifkorper
h.; = 20,28 [em] A, = 98,52 [cm?]
h,, = 20,28 [cm]
h.s = 20,28 [cm] Volumen Priifkérper
@ h, = 20,28 [cm] Vv, = 1.997,99 [cm?]
Durchmesser Priifkdrper Feuchtdichte
d,, = 11,20 [ecm] P = 2,716 [g/cm?3]
d,, = 11,20 [cm]
d,s = 11,20 [em] Trockendichte
@d, = 11,20 [cm] Py = 2,711 [g/cm?]
Feuchtmasse Priifkérper Verhaltnis H6he zu Durchmesser
mg, + Tara = 5.427,30 [g] h/d = 1,81 [-]
Tara = 0,00 [g]
mg, = 5.427,30 [g] einaxiale Druckfestigkeit
o, = 76,045 [MN/m?]
Wassergehalt nach Versuch o) = 75,064 [MN/m?2]
Mg + Mg = 504,43 [g]
Mgy + Mg = 503,82 [g] Bruchdehnung
mg = 209,57 [g] €y = 0,549 [%]
m,, = 0,61 lg]
My = 294,25 [g] Erstbelastungsmodul
w, = 0,0021 [1] vy) | = 20.733,6 [MN/m?]
Bemerkungen: z) Einaxiale Druckfestigkeit wenn h/d < 2 gepr?ft:
) Ableitung E-Modul aus Maschinenweg / Spannung i.A. [




Anlage-Nr.:

3.3.2

Einaxiale Druckfestigkeit

DGGT Empfehlungen Nr. 1

Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225
Labornummer: 2221 Eingangsdatum: 29.11.2022
Probenbezeichnung: BK 1 (109677) Ausgeflhrt von: AM
Entnahmestelle: Wasserleitung DS Smith Ausgefiihrt am: 01.12.2022
Entnahmetiefe:| 9,50-10,00 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: -

Druck - Stauchungsdiagramm
80
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70 - 7

60 /

50 /
< /
> 40
2
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€ [%]
geprift:
Bemerkungen: :
i.A. L




Anlage-Nr.:

3.3.3

Einaxiale Druckfestigkeit

DGGT Empfehlungen Nr. 1

Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225
Labornummer: 2221 Eingangsdatum: 29.11.2022
Probenbezeichnung: BK 1 (109677) Ausgefihrt von: AM
Entnahmestelle: Wasserleitung DS Smith Ausgefiihrt am: 01.12.2022
Entnahmetiefe: 9,50- 10,00 | m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: -

Fotodokumentation

Prufkorper vor Versuch

Prufkorper nach Versuch

Skizze

B Winkel ag der Schichtung oder
— Schieferung des Priifkorpers O = 70/80 [°]

senkrecht zur Bohrrichtung B

— Bruchwinkel a; nach Versuch des
- Priifkorpers senkrecht zur Og = 73 [°]
Bohrrichtung B

gepruft:

Bemerkungen:




Anlage-Nr.:

4.1.1

Cerchar Abrasivitats Index

DGGT Empfehlungen Nr. 23

Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225
Labornummer: 2218 Eingangsdatum: 29.11.2022
Probenbezeichnung: BK 1 (109672) Ausgefiihrt von: JF
Entnahmestelle: Wasserleitung DS Smith Ausgefiihrt am: 01.12.2022
Entnahmetiefe:| 5,00 - 6,00 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: -
Tiefe Laborversuch: - m u. GOK Auflichtmikroskop Typ:|  Carl Zeiss 475004-9902
Harte Probestifte: 54 - 56 HRC VergroRerungsfaktor: 8 -fach
Oberflache CAl CAl
Proben- Prifkorper Ablesung %) bei bei
stift - D bruchrauher | sagerauher
bruch-| sage- | 0° 180" | 90°  270° [ X Oberfliche®) | Oberfliche”)
NrJrauk)rauhd| () [ F F | [mml|E [
Al X 1,50 | 1,00 1,30 1,20( 1,25 0,16 1,563
A2 X 1,10 | 1,30 1,10 1,20 1,28 | 0,15 1,469
A3 X 1,20 | 1,20 1,20 1,10 1,18 | 0,15 1,469
Ad X 2,00 1,80 190 1,70 1,85 0,23 2,313
A5 X 1,30 | 1,40 1,40 1,50( 1,40 0,18 1,750
B1 X 2,10 1,80 2,00 2,00]| 1,98 | 0,25 2,716
B2 X 2,60 2,50 2,80 2,70 2,65 0,33 3,644
B3 X 2,10 2,30 2,00 2,40 2,20| 0,28 3,025
B4 X 1,80 | 1,90 1,70 1,90 1,83 ] 0,23 2,509
B5 X 1,70 | 2,20 1,90 2,20 1,98 | 0,25 2,716
Fotodokumentation Versuch Al - A5 Fotodokumentation Versuch B1 - B5

!) Priifung erfolgte auf Bruchfliche

%) Prifung erfolgte auf Mantelflache

Bemerkungen:

?) Formel: CAI =D * 10

*) Formel: CAl = 1,1 * (D * 10)

geprift:




Anlage-Nr.:

4.1.2

Cerchar Abrasivitats Index

DGGT Empfehlungen Nr. 23

Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225
Labornummer: 2218 Eingangsdatum: 29.11.2022
Probenbezeichnung: BK 1 (109672) Ausgeflihrt von: JF
Entnahmestelle: Wasserleitung DS Smith Ausgefiihrt am: 01.12.2022
Entnahmetiefe:| 5,00 - 6,00 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: -
Tiefe Laborversuch: - m u. GOK Auflichtmikroskop Typ:|  Carl Zeiss 475004-9902
Harte Probestifte: 54 - 56 HRC VergrofRerungsfaktor: 8 -fach
6 CAIl Einstufung des CAI
>5 Extrem hoch
5
4,0-5,0 Sehr hoch
4
© 3,0-4,0 oA Hoch
—_ 0B1-B5
= 3 S X Mittelwert bruchrauh
S Q
8 2,0-3,0 Mittel
2
g 1,0-2,0 Niedrig
1
0,5-1,0 Sehr niedrig
. 0,1-0,5 Extrem niedrig
CAlL CAL
bei bruchrauher Oberfléiche?’) bei sigerauher Oberfliche®)
Mittelwerte Cerchar Versuche: 1,713 2,922 [-]
Standardabweichung: 0,317 0,361 [-]
Standardfehler: 0,171 0,156 [-]
Cerchar Wert (Minimum): 1,469 2,509 [-]
Cerchar Wert (Maximum): 2,313 3,644 [-]




Anlage-Nr.:

4.2.1

Cerchar Abrasivitats Index

DGGT Empfehlungen Nr. 23

Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225
Labornummer: 2219 Eingangsdatum: 29.11.2022
Probenbezeichnung: BK 1 (109674) Ausgefiihrt von: JF
Entnahmestelle: Wasserleitung DS Smith Ausgefiihrt am: 01.12.2022
Entnahmetiefe:| 7,00 - 8,00 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: -
Tiefe Laborversuch: - m u. GOK Auflichtmikroskop Typ:|  Carl Zeiss 475004-9902
Harte Probestifte: 54 - 56 HRC VergroRerungsfaktor: 8 -fach
Oberflache CAl CAl
Proben- Prifkorper Ablesung %) bei bei
stift - D bruchrauher | sagerauher
bruch-| sage- | 0° 180" | 90°  270° [ X Oberfliche®) | Oberfliche”)
NrJrauk)rauhd| () [ F F | [mml|E [
Al X 3,40 3,20 3,20 3,30 3,28 0,41 4,094
A2 X 2,30 2,40 2,20 2,20 2,28 | 0,28 2,844
A3 X 2,10 1,90 2,00 1,80 1,95 0,24 2,438
Ad X 2,50 2,40 2,40 2,40 2,43 0,30 3,031
A5 X 3,00 3,00 29 2801 293|037 3,656
B1 X 3,00 3,10 3,10 3,00 3,05 0,38 4,194
B2 X 2,60 2,50 2,70 2,601 2,60 0,33 3,575
B3 X 3,20 3,40 3,20 3,20 3,25 0,41 4,469
B4 X 3,00 2,80 2,60 260|275 0,34 3,781
B5 X 3,00 3,00 3,20 3,30 3,13 0,39 4,297
Fotodokumentation Versuch Al - A5 Fotodokumentation Versuch B1 - B5

!) Priifung erfolgte auf Bruchfliche

%) Prifung erfolgte auf Mantelflache

Bemerkungen:

?) Formel: CAI =D * 10

*) Formel: CAl = 1,1 * (D * 10)

geprift:

457
/




Anlage-Nr.:

4.2.2

Cerchar Abrasivitats Index

DGGT Empfehlungen Nr. 23

Projektbezeichnung: GGC_22-005 Projektbezeichnung AG: Wasserleitung DS Smith
Projektnummer: 22254 Projektnummer AG: 22-P-0225
Labornummer: 2219 Eingangsdatum: 29.11.2022
Probenbezeichnung: BK 1 (109674) Ausgeflihrt von: JF
Entnahmestelle: Wasserleitung DS Smith Ausgefiihrt am: 01.12.2022
Entnahmetiefe:| 7,00 - 8,00 m u. GOK Material: Fels
Art der Entnahme: ungestort Beschreibung: -
Tiefe Laborversuch: - m u. GOK Auflichtmikroskop Typ:|  Carl Zeiss 475004-9902
Harte Probestifte: 54 - 56 HRC VergrofRerungsfaktor: 8 -fach
6 CAIl Einstufung des CAI
>5 Extrem hoch
5
é 4,0-5,0 Sehr hoch
4
& 3,0-4,0 oA Hoch
- % 0 B1-B5
3 3 o) X Mittelwert bruchrauh
e 2,0-3,0 Mittel
2
1,0-2,0 Niedrig
1
0,5-1,0 Sehr niedrig
. 0,1-0,5 Extrem niedrig
CAlL CAL
bei bruchrauher Oberfléiche?’) bei sigerauher Oberfliche®)
Mittelwerte Cerchar Versuche: 3,213 4,063 [-]
Standardabweichung: 0,590 0,303 [-]
Standardfehler: 0,233 0,111 [-]
Cerchar Wert (Minimum): 2,438 3,575 [-]
Cerchar Wert (Maximum): 4,094 4,469 [-]






