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Zusammenfassung

Der Semmering-Basistunnel wird die Bundeslander Steiermark und Niederdsterreich verbinden und
erméglicht eine zusammenhingende Eisenbahninfrastruktur der Siidbahnstrecke in Osterreich
(Gobiet, 2013). Das Baulos 3.1 verlauft von Mirzzuschlag Giber Grautschenhof bis nach Friedrichhitte
(3G, 2015a) und wird in dieser Masterarbeit behandelt.

Der tektonische Gebirgsbau setzt sich hier aus der Stuhleck-Kirchberg-Decke (Oberostalpin) und der
Semmering-Decke (Unterostalpin) nach Schuster (2010 & 2013) zusammen.

Der bearbeitete Teilabschnitt des Semmering-Basistunnels wird tektonisch vom ,Mur-Mirz-
Semmering-Wiener-Becken-Stérungssystem” beeinflusst (3G, 2015a). Dadurch bedingt ist eine hohe
Dichte an auftretenden Stérungszonen gegeben.

Stérungszonen im Tunnelvortrieb stellen eine enorme Herausforderung in Bauprojekten dar, da sie
eine Abschatzung des Gebirgsverhaltens erschweren. Besonders, wenn kohadsionsarme sowie schlecht
verzahnte Storungsgesteine vorliegen. Diese neigen dazu, ein ,flieRendes Gebirgsverhalten”
aufzuweisen. Die Auswirkung jenes Gebirgsverhaltens sind extrem starke Wasserzutritte innerhalb
kiirzester Zeit, gesattigt mit Gesteinsbruchsticken und Fragmenten des gestorten Materials.

Es konnen dadurch einerseits die im Tunnel arbeitenden Personen erheblich gefdhrdet werden,
andererseits entstehen, aufgrund der zu ergreifenden MalRnahmen, erhdohte Kosten.

Das Ziel der vorliegenden Masterarbeit ist es, unterschiedlichste Eigenschaften von Stérungsgesteinen
zu erfassen, um ihnen in weiterer Folge ein Potenzial fir ,flieBendes Gebirgsverhalten” zuordnen zu
kénnen. Darauf basierend soll eine prazise Abschatzung des Gebirgsverhaltens ermoglicht werden.
Ebenso erfolgt diesbezliglich eine Abgrenzung zwischen den unterschiedlichen Stérungsgesteinen.

Die Charakterisierung der auftretenden Storungsgesteine wurde anhand der Bestimmung von
relevanten Materialkennwerten vollzogen. Geologische, geotechnische, bodenmechanische,
mineralogische und geophysikalische Analysen ermdoglichten eine umfassende Beurteilung der
Materialeigenschaften.

Es wurden Daten wie die KorngréRBenverteilung, Dichte, Porositdt, mineralogische Zusammensetzung
sowie Gefligedaten im mikroskopischen und makroskopischen MaRstab ermittelt.

Basierend auf den Daten der Analysen konnte eine Klassifikation von Stérungsgesteinen entwickelt
werden. Innerhalb dieser wurden Storungsgesteine mit dhnlichen Eigenschaften in acht Klassen
zusammengefasst. Den einzelnen Storungsgesteins-Klassen wurde auf einer vierteiligen Skala das
FlieBpotenzial (,,kein“ bis ,,hoch”) zugeordnet.

Die Charakterisierung der Stérungsgesteine kann in der Vorausplanung von Tunnelbauten angewandt
werden, da aufgrund der Klassifizierung eine prazisierte Beurteilung vorab erfolgen kann. Somit
kdnnen vorauseilende MaRnahmen in ihrem AusmalR gezielter angewandt werden.

In dieser Arbeit werden Grundlagen fiir eine differenzierte Abschatzung des Potenzials fiir ,,flieRendes
Gebirgsverhaltens” erarbeitet.
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Abstract

The Semmering Base Tunnel will connect the provinces of Styria and Lower Austria. It establishes
continuous railway infrastructure within the “Stidbahn line” in Austria (Gobiet, 2013). The tunneling
contract section 3.1 extends from Miirzzuschlag over Grautschenhof to the area of Friedrichhitte (3G,
2015a) and is treated in this thesis.

Local geology is characterized after Schuster (2010 & 2013) by the rocks of the Stuhleck-Kirchberg-
Nappe (Upper Austroalpine) and the Semmering-Nappe (Lower Austroalpine). Tectonically the
presented section of the tunnel is influenced by the “Mur-Miirz-Semmering-Wiener-Becken-Fault
System” (3G, 2015a) creating an enhanced presence of fault zones.

Fault zones are a great challenge in tunneling because they make it difficult to predict rock behavior,
especially if fault rocks with low cohesion and poor grain interlocking are present. They tend to a high
degree of “flowing ground behavior”. Consequences of this behavior are strong ingresses of water,
saturated with fragments of rocks and faulted material, within a short time. On the one hand tunneling
personnel may be endangered and on the other hand additional costs are created due to necessary
measures.

The aim of the presented thesis was to define different properties of fault rocks to further assign them
a potential for “flowing ground behavior” as a base for a detailed estimation of the general rock
behavior. Therefore, a distinction of the different fault rock types was executed.

This differentiation is based on the determination of relevant material parameters. Therefore,
geological, geotechnical, soil mechanical, mineralogical and geophysical analyses were executed for
the comprehensive evaluation of material properties. Parameters such as grain size distribution,
density, porosity, mineralogical composition, and texture, on a macroscopic and microscopic scale,
were determined.

Based on the results of the analyses, a classification of fault rocks was realized, summarizing rocks with
similar properties in eight different classes. Subsequently, each class was assigned a potential for
“flowing ground behavior” on a four-stage scale from “no potential” to “high potential”.

The characterization of fault rocks can be applied at planning stages in tunneling projects, because a
more detailed evaluation based on the presented classification can be executed prior. Technical
measures can be applied subsequently in a more specific way.

In this thesis, basics for a differentiated estimation of “flowing ground behavior” of rock mass are
presented.

Abstract 2
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Charakterisierung von Storungsgesteinen im Hinblick auf ihr Potenzial fir ,flieRendes Gebirgsverhalten”

1  Einleitung

Im Zuge eines GroBprojekts, wie dem Bau des Semmering-Basistunnels, sind die geologische und
geotechnische Vorausplanung unerlasslich fiir eine sichere, zielorientierte sowie wirtschaftliche
Planung und Durchfiihrung.

Einen besonderen Risikofaktor stellen auftretende tektonische Storungszonen dar, da sie durch ihre
Inhomogenitat oft die Prognose des Gebirgsverhaltens erschweren. Dies gilt im Besonderen, wenn
durch Auftreten hohen Wasserdrucks bei geringer Verzahnung und Kohasion des Materials die Gefahr
auf ,flieRendes Gebirgsverhalten” besteht.

Dadurch kénnen im Vorhinein nicht vorhergesehene Kosten sowie ein zusatzlicher technischer und
zeitlicher Aufwand entstehen. Als MaRnahmen zur Verhinderung von , flieBendem Gebirgsverhalten”
kénnen einerseits praventiv Injektionen, bestehend vor allem aus Zementmischungen, erfolgen,
andererseits kdnnen Entwdsserungen, Drainagen, vorgenommen werden. Zeigen die ergriffenen
Malnahmen jedoch keine ausreichende Wirkung, so missen im Nachhinein stabilisierende
Malnahmen durchgefihrt werden. Dies fihrt zu unerwarteten Kostenerhéhungen und einem
bedeutenden Zeitverlust.

Unvorhergesehene Wasserzutritte im Tunnelvortrieb stellen zudem eine groRe Gefahr fiir das
arbeitende Personal im Tunnel dar. Wassermassen mitsamt Gesteinsfragmenten und Felsbrocken
kénnen den Arbeitskraften unkontrolliert entgegen schnellen. Ein erhéhtes Verletzungsrisiko und
Gefahrenpotenzial ist durch diese unerwarteten Zutritte gegeben.

Flr eine genaue Abschatzung des FlieRpotenzials von Gesteinen beziehungsweise dem Gebirge liegen
kaum wissenschaftliche Grundlagen vor. Daher erfolgt die Beurteilung von ,flieRendem Gebirge”
weitgehend empirisch, unter Berlicksichtigung der maRgeblichen Gesteins-/Gebirgseigenschaften und
der hydrogeologischen Rahmenbedingungen.

Im Baulos SBT 3.1 liegen Gebirgsverhaltnisse vor, in denen ein Potenzial fir ,flieBendes Gebirge”
gegeben ist, da es im Einflussbereich des Mur-Miirz-Semmering-Wiener-Becken-Stdrungssystems
liegt. Dies trifft insbesondere auf Stérungsgesteine bzw. tektonisch stark iberpragte Abschnitte des
sogenannten Grobgneises (grobkorniger Orthogneis) zu. Die gegenstandliche Arbeit hat zum Ziel eine
genaue labortechnische Charakterisierung der auftretenden Stérungsgesteine vorzunehmen, um
Grundlagen fiir die Abschatzung des Potenzials auf ,flieRendes Gebirgsverhalten” der
unterschiedlichen Materialien bzw. Stérungszonen zu liefern.

Daher erfolgte eine Detailanalyse dieser Storungsgesteine und ihrer geologisch-geotechnischen
KenngroRen. Anhand von reprasentativem Probenmaterial, das aus ausgewahlten Bohrkernstrecken
der Vorerkundung des Projektes vorlag, werden im Rahmen dieser Masterarbeit maligebende
Materialparameter fir ,flieBendes Gebirgsverhalten” ermittelt.

Geotechnische, geologische und hydrogeologische Parameter wie etwa KorngrofRenverteilung,
Porenanteil, Dichte, Korngeflige und Durchlassigkeit wurden mithilfe dem Stand der Technik
entsprechenden Labor-, Gelandemethoden und Softwarelésungen analysiert. Das Ziel dieser
Masterarbeit stellte eine Ermittlung von Abgrenzungskriterien dieser Materialkennwerte dar, auf
deren Basis eine Stoérungszonenklassifizierung im Hinblick auf ihr Potenzial fiir ,flieRendes
Gebirgsverhalten” abgeleitet wurde.

Ein Auswahlkriterium des Projektgebiets war die Heterogenitat der auftretenden Stérungszonen, die
Entnahme von vielfaltigem Probenmaterial wurde somit erméglicht.
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Charakterisierung von Storungsgesteinen im Hinblick auf ihr Potenzial fir ,flieRendes Gebirgsverhalten”

Die erarbeitete Klassifizierung vereinfacht die Abschatzung des Potenzials fir ,flieBendes
Gebirgsverhalten” der untersuchten Stérungszonen, noch bevor diese mit den Tunnelvortrieben
angetroffen werden. Die Ergebnisse der Masterarbeit stehen somit als Grundlage fiir die Detailplanung
der tunnelbautechnischen MaRnahmen zur Verfligung.

Neben der Entwasserung des Gebirges zahlen die Planung von vorauseilenden Baugrundinjektionen,
die Art der Injektionsmedien und deren Verbrauch dazu.

Zudem koénnen die Ergebnisse der Detailanalyse auf andere Storungszonen lbertragen werden, um
eine Abschdtzung des FlieRpotenzials betroffener Abschnitte weiterer Tunnelbauprojekte zu
gewadhrleisten.

Da das FlieRpotenzial im Besonderen von der Kohasion gesteuert wird, ware es optimal gewesen, diese
zu bestimmen. Die Analysen diesbezliglich diirften jedoch keine realitatsnahen Resultate liefern, da
davon auszugehen ist, dass durch die Gewinnung des Probenmaterials oftmals der urspriingliche
Kornverband aufgelockert oder zerstort wird. Zusatzlich sind bei den meisten Proben, aufgrund des
lockergesteinsartigen Zustands des Materials, keine entsprechenden Messungen moglich. Daher
wurde von der Bestimmung der Kohasion abgesehen.

Es wurde sich den Abgrenzungskriterien (ber andere Materialparameter, wie etwa
KorngroRRenverteilung, Porositat und Dichte angenahert.

Im ersten Kapitel dieser Arbeit erfolgt eine Einflihrung in die Bedeutung und Charakterisierung von
Storungszonen in Bezug auf Bautatigkeiten untertage. Weiters wird naher auf den Aufbau sowie die
Zonierung von sprodtektonischen Stérungszonen eingegangen und dariber hinaus werden
Storungsgesteine definiert. Schlussendlich folgen Erlduterungen beziiglich der Thematik des
,flieBenden Gebirgsverhaltens”.

Das zweite Kapitel prasentiert samtliche Methoden, die im Zuge der prazisen Analyse des
Probenmaterials angewandt wurden. Hierbei wurde auf Methodiken aus mehreren Fachdisziplinen
zuriickgegriffen. Geologische, mineralogische, bodenmechanische als auch geophysikalische
Parameter konnten bestimmt werden.

Im dritten Kapitel werden die ermittelten Ergebnisse der umfassenden Laboruntersuchungen

veranschaulicht. Auf diese folgen im letzten Teil dieser Arbeit eine Interpretation und Korrelation der
analysierten Daten.

Kapitel 1 Einleitung 6



Charakterisierung von Storungsgesteinen im Hinblick auf ihr Potenzial fir ,flieRendes Gebirgsverhalten”

2  Einfilhrung

2.1 Semmering-Basistunnel

Durch den Bau des Semmering-Basistunnels wird eine zusammenhangende Eisenbahninfrastruktur der
Stidbahnstrecke innerhalb Osterreichs erméglicht. Diese Verkehrsachse wird den Standort Osterreich
in Bezug auf wirtschaftliche Interessen starken.

Der Semmering-Basistunnel wird eine Verbindung zwischen den Bundeslandern Niederosterreich und
der Steiermark generieren und vom Portal in Gloggnitz sowie liber die drei Zwischenangriffe in GOstritz,
im Froschnitzgraben und in Grautschenhof aufgefahren. Dies ist aufgrund der geologischen
Rahmenverhaltnisse und logistischen sowie tunnelbautechnischen Erfordernisse notig (Gobiet, 2013).

Mit dem Semmering-Basistunnel wird ein etwa 27,3 km langer Eisenbahntunnel bestehend aus zwei
eingleisigen Tunnelréhren, Querschlagen, die einen maximalen Abstand von 500 Metern aufweisen
und einer mittig lokalisierten und bellfteten Nothaltestelle gebaut (Gobiet & Wagner, 2013).

Als erstes Tunnelbaulos wurde das Baulos 2.1 Froschnitzgraben im Jahr 2014 begonnen, es folgten
2015 die Vortriebe bei Baulos 1.1 in Gloggnitz sowie in GOstritz. Mit dem Vortrieb des fiir diese Arbeit
relevanten Bauloses 3.1 Grautschenhof wurde im Mai des Jahres 2016 gestartet (Gobiet, 2013).

2.2 Bedeutung und Charakterisierung von Stérungszonen

Im Zuge von Bautatigkeiten untertage muss sprodtektonischen Stérungszonen besondere Beachtung
geschenkt werden, da samtliche geologische, geotechnische sowie hydrogeologische
Gebirgsverhaltnisse maRgeblich von ihnen beeinflusst werden (Fasching & Vanek, 2011).
Stérungszonen generieren aufgrund ihrer diffizilen Internstruktur stark variable Gebirgseigenschaften.
Diese fordern bautechnisch unglinstige Faktoren. Solche Parameter kbnnen durch unterschiedliche
Festigkeitseigenschaften und Permeabilitaten, Stabilitatsprobleme und in weiterer Folge auftretende
Wassereinbriiche beschrieben werden (Schubert et al., 2006).

Stérungszonen sind dadurch fir die bautechnische Planung hochst relevant. Aufgrund ihrer
Komplexitdt und unterschiedlichen Materialeigenschaften sind fachiibergreifende Kenntnisse der
Ingenieurgeologie und Geotechnik vonndten, um eine aussagekraftige Gebirgscharakterisierung
bezliglich der Prognose des Gebirgsmodells sowie mechanischer Eigenschaften zu ermdglichen
(Fasching & Vanek, 2011).

Kapitel 2 Einflihrung 7



Charakterisierung von Storungsgesteinen im Hinblick auf ihr Potenzial fir ,flieRendes Gebirgsverhalten”

2.2.1 Aufbau von Stérungszonen

Sprodtektonische Stérungszonen variieren in MaRstdben von einigen Dezimetern bis hin zu mehreren
Kilometern Machtigkeit und sind meistens in den oberen 5 bis 10 Kilometern der oberen Erdkruste
anzutreffen (Mandl 1988 & 1999). Sie entstehen durch Relativverschiebungen von Gebirgskérpern,
wobei die Tektonik als forcierende Kraft wirkt (Fasching & Vanek, 2011).

Laut Caine et al. (1996) beeinflusst der Internbau von Stérungszonen maligeblich die Eigenschaften
dieser. In Abbildung 2.1 wird ein konzeptuelles Modell des Aufbaus einer Stdérungszone nach
Hoffmann-Rothe (2002) prasentiert. Die Zerriittungszone bildet den Ubergang von intaktem Fels zur
Storungskernzone. Unter anderem ist sie durch viele kleine Briiche und Risse charakterisiert. Die
Kernzone der Stérung wird von Storungsgesteinen, vor allem Kataklasiten, beherrscht (Hoffmann-
Rothe, 2002).

Zerrlttungszone — Zerrittungszone

Stérungskernzone

Abbildung 2.1 Aufbau einer Stérungszone nach Hoffmann-Rothe, 2002

In Natura gestaltet sich der Aufbau einer Stérungszone jedoch meist vielschichtiger, selten ist eine
Stérungszone so wohlgestaltet vorzufinden. Mitunter weisen Stérungszonen in ihrem Aufbau eine
Asymmetrie auf. Daher ist beim Tunnelvortrieb innerhalb von Zonen aus gestértem Gestein, durch
die Komplexitdt des Aufbaus, Fachkenntnis erforderlich.

Weiters beinhaltet der komplexe Aufbau einer Stérungszone Bereiche, die durch intensive
Scherbewegung und kataklastische Uberprigung charakterisiert werden. Zudem aber auch Zonen, die
geringer bis wenig beansprucht sind. Hier treten oft Scherkdrper in Form von Scherlinsen auf, welche
von Scherbahnen umschlossen sind (Fasching & Vanek, 2011).

2.2.2 Definition Stérungsgestein/Kataklasit

Sprodtektonisch verursachte Gesteinsdeformation wird mit dem Begriff ,Kataklase“ beschrieben.
Neben der Deformation zahlen dazu auch Rotation, Granulation und Zerkleinerung. Dadurch bedingt
kénnen den Stoérungsgesteinen sowohl festgesteinsartige Attribute als auch lockergesteinsartige
Eigenschaften zugewiesen werden. Zu den Eigenschaften des Lockermaterials zdhlen die
KorngroRenverteilung, Plastizitdit und die Kompaktion, den Festgesteinseigenschaften sind die
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Gesteinsfestigkeit, Geflige, Trennflacheneigenschaften, Tropie, Struktur und Textur zuzuordnen. Zwei
weitere wesentliche Faktoren, beide Gesteinsarten betreffend, sind die Kohasion sowie die
Durchlassigkeit (Fasching & Vanek, 2011).

Kataklasite entstehen durch den Einfluss von sprodtektonischen Stérungen, unterteilt werden sie in
Storungsgesteine mit kohdsiven und kohdasionslosen Eigenschaften. Ist ein kohadsionsloses Material
vorhanden, so wird als nachstes der Grad an Fragmenten gegeniiber dem feinkdrnigen Material
bestimmt. Im nachsten Schritt werden die jeweiligen dominanten KorngréRen ermittelt. Dadurch
ergibt sich eine Unterscheidung von Kies-, Sand-, Schluff- und Ton-dominierten Kataklasiten, die in
weiterer Folge als G-, S-, M- und C-Kataklasit bezeichnet werden (Riedmidiller et al., 2001).

In Abbildung 2.2 ist eine schematische Darstellung der Vorgehensweise der Klassifizierung von
Kataklasiten nach Riedmduller et al. (2001) dargestellt. Fir die gegenstindliche Arbeit sind die
kohdasionslosen kataklastischen Gesteine von Bedeutung, hier wird im Weiteren auf die Matrix und auf
die KorngroBenverteilung eingegangen. Grobkdrnige Kataklasite werden in G- sowie S-Kataklasite
unterteilt, die feinkornreichen Kataklasite sind in M- und C-Kataklasite untergliedert (Riedmdiller et al.,
2001). Zudem wurden Kataklasite, die flieRende Ubergénge zwischen den Kataklasit-Typen darstellen,
als M-S-Kataklasite beziehungsweise als S-G-Kataklasite bezeichnet.

Volumetric Block e
1 4
Blocks =l { 25-75% | Tectonic Bimrock |
i Heaviy | | Cohesion- L <25% !
i Fractured | | less | | StengthRatio: | | fommmemeeees
i Rock Mass (Soi-like Block/Matrix :
i e ) material) Coarse- G-Cataclasite 2
grained
3 >0,063mm 2 S-Catadasite 2
Cataclastic | | ; Particle Size
Rocks Matrix S
Fine- M-C ataclasite 2
e . grained
| Mylonitic | <0,063mm ¢ C-Cataclasite 2
i Rocks
—I Ferritic I—

-| Cohesive I—l Cementation }—l Type of Cement ]—

Carbonatic Faut
Breccia
! Block size depends on scale of engineering interest | Siliceous |

2 Further differentiation according to USCS standard procedure
3 Subsequent differentiation is based on grain size and grading Pseudo-
4 Differentiation is based on plasticity index and liquid limit (A-line) tachylyte

Abbildung 2.2 Ingenieurgeologische Klassifizierung von kataklastischen Gesteinen/Stérungsgesteinen (Riedmdiller et al., 2001)
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2.3 Flief3endes Gebirgsverhalten

Das ,flieRende Gebirgsverhalten” wird in der ,Richtlinie fir die geotechnische Planung von
Untertagebauten mit zyklischem Vortrieb” der Osterreichischen Gesellschaft fiir Geomechanik
beschrieben. Dieser Gebirgsverhaltenstyp stellt eine der elf Ubergeordneten Kategorien zur
Beschreibung des Gebirgsverhaltens in Bezug auf Verformungscharakteristika und
Versagensmechanismen dar (0GG, 2008).

Ein ,flieRendes Gebirge” wird durch das ,Ausflieen von kohasionsarmem, gering verzahntem Gebirge
mit hohem Wassergehalt oder Wasserzufluss” (OGG, 2008) gekennzeichnet.

Insofern muss den baugeologischen als auch den hydrogeologischen Verhaltnissen besondere
Beachtung geschenkt werden.

Das FlieBpotenzial ist, aus baugeologischer Sicht, meist nur bei Gesteinen zu erwarten, die in ihren
Eigenschaften einem Korngemisch &hneln. Dies betrifft im Besonderen Kataklasite, wobei
feinkornarme und sandig-kiesige Kataklasite bevorzugt zu ,flieRendem Gebirgsverhalten” neigen, da
die Kohasion herabgesetzt und die hydraulische Durchlassigkeit erhoht ist. Aus hydrogeologischer Sicht
werden dem hydrostatischen Wasserdruck und der Durchldssigkeit grofe Bedeutsamkeit
beigemessen. ,FlieBendes Gebirgsverhalten” tritt bevorzugt dort auf, wo eine mittlere Durchlassigkeit
des Gebirges vorliegt, dies entspricht in etwa ke-Werten (Durchlissigkeitsbeiwerten) von 1*10% - 1*10
® (3G, 2015a), und der Bergwasserspiegel iiber dem Bauwerk liegt. Sobald der Wasserdruck die
Festigkeitseigenschaften des Gebirges lbersteigt, ist, hinsichtlich geotechnischer Eigenschaften, ein
FlieBpotenzial moglich. ,FlieBendes Gebirgsverhalten” ist im Vortrieb bereits ab dem
DezimetermaRstab von hochster Relevanz (3G, 2015a).

Um eine genaue Bestimmung des FlieRpotenzials zu ermoglichen, fehlen bisher die wissenschaftlichen
Grundlagen. In dieser Arbeit wurde eine prazise labortechnische Charakterisierung des
Stérungsmaterials durchgefiihrt. Somit sind fir eine Abschatzung des FlieBpotenzials bessere
Grundlagen geschaffen worden.
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3  Geographische Lage

Der in der gegenstandlichen Arbeit behandelte Teilabschnitt des Semmering-Basistunnels befindet sich
im Baulos SBT 3.1, welches von Miirzzuschlag {iber Grautschenhof bis zum Bereich Friedrichhiitte am
Semmering verlduft und eine Linge von etwa 7 km aufweist (3G, 2015a). Ostlich davon schlieRt das
Baulos SBT 2.1 an. Die bearbeiteten Bohrkernstrecken befinden sich dabei im Gebiet von
Grautschenhof. Weitere Details iber die geographische Situation sind der nachstehenden Abbildung
3.1 zu entnehmen.
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Abbildung 3.1 Geographischer Verlauf des Bauloses SBT 3.1 mit Lage der bearbeiteten Kernbohrungen (abgerufen unter GIS
Steiermark, Stand Dezember 2017)

Die Kernbohrungen wurden in den Jahren 2011 bis 2014 abgeteuft. Die Bezeichnung einer
Kernbohrung setzt sich aus der Nummer der Bohrung und dem Jahr der Abteufung zusammen (z.B. KB
31/11=Bohrung Nummer ,31“ aus dem Jahr 2011).

Eine Ubersicht tiber die genaue Lage der Bohrungen, deren erreichte Endteufe und Bohrrichtung bzw.
-neigung gibt Tabelle 3.1.

Bohrung Rechtswert (X) Hochwert (Y) GOK(mi.A.) Endteufe Richtung/Neigung

KB31/11 705410,05m  274169,97 m 816,90 151,00 m 0/90
KB11/13 704731,31m  274027,05m 740,08 101,00 m 0/90
KB 12/13 705289,56 m  274147,42 m 797,33 180,00 m 150/56
KB05/14 704824,13m  273893,16 m 744,98 120,00 m 0/90

Tabelle 3.1 Lage und technische Daten der Bohrungen, Koordinaten nach BMIN M34
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4  Regionalgeologischer Uberblick

Der geplante Semmering Basistunnel, Baulos SBT 3.1, verlauft fast ausschlielich in Gesteinen des
Ostalpinen Kristallines.

Der tektonische Gebirgsbau setzt sich hier aus der Stuhleck-Kirchberg-Decke (Oberostalpin) und der
Semmering-Decke (Unterostalpin) zusammen. Die Stuhleck-Kirchberg-Decke gehért dem Koralpe-
Wolz-Deckensystem an, die Semmering-Decke dem Semmering-Wechsel-Deckensystem

(Schuster 2010 & 2013).

Die Stuhleck-Kirchberg-Decke besteht dabei ausschlieBlich aus Kristallingesteinen, welche durch
Grobgneise, Glimmerschiefer-Folgen und Griingesteine (Amphibolite) reprasentiert werden (Mandl et
al., 2001; 3G, 2015a). Die Semmering-Decke hingegen setzt sich aus Karbonatgesteinen, Quarziten,
Glimmerschiefern und Quarzphylliten zusammen (siehe Abbildung 4.1), wobei im Bereich von Spital
am Semmering auch Serizitschiefer zutage treten (3G, 2015a).

In Anlehnung an die &ltere Literatur (Tollmann, 1977) werden die Kristallinanteile der Stuhleck-
Kirchberg-Decke und der Semmering-Decke weiterhin als ,Semmering-Kristallin® bezeichnet
(Abbildung 4.1).

Die kristallinen Einheiten werden im Bereich des Miirztales und dessen Seitentdlern von quartdren
Sedimenten (iberlagert, welche von glazigenen Hoch- und Niederterrassenschottern bis zu rezenten
Schwemmfachern und Flussablagerungen reichen (3G, 2015b).
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Abbildung 4.1 Geologische Ubersichtskarte um das Gebiet von Baulos SBT 3.1 (Grundlage: Mand| et al., 2001; abgerufen
unter GIS Steiermark, Stand Dezember 2017)
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Die quartdren Sedimente werden im Baulos SBT 3.1 nur auf kurzer Strecke im Bereich Miirzzuschlag in
etwa zwischen Bahn-km 115,5 und 115,75 durchfahren. Zuvor werden bis km 103,0 die
Karbonatgesteine und Quarzite des Permomesozoikums und bis km 102,3 Kristallingesteine der
Semmering-Decke angetroffen, bevor zwischen km 101,7 und km 102,3 wieder das Permomesozoikum
durchfahren wird, welches in diesem Bereich als Synklinalstruktur vorliegt (Abbildung 4.2) (3G, 2015b).
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Abbildung 4.2 Vereinfachter geologischer Ldngenschnitt durch Baulos SBT 3.1 (3G, 2015a)

Im zentralen Teil des Bauloses wird zunachst wieder die Glimmerschiefer-Folge der Stuhleck-
Kirchberg-Decke durchortert. Danach, zwischen Bahn-km 99,875 und 101,175, wird der Grobgneis-
Komplex, der ebenfalls der Stuhleck-Kirchberg-Decke angehért, durchfahren. Aus diesem stammen die
Bohrungen bzw. Proben dieser Masterarbeit (3G, 2015a).

Die Grobgneise sind als granitische Schmelzen im Perm in die kristallinen Einheiten intrudiert (Koller
et. al., 2002; Schuster 2010 & 2013). Der Grobgneis ist ein, im Bezug auf die Textur, meist massig bis
schwach geschieferter, grobkérniger Orthogneis. Durch die tektonische Beanspruchung findet eine
Zerlegung des Gesteins statt, es kdnnen dadurch feinkérnige bis grobkornige Kataklasite entstehen
(3G, 2015a).

In den Grobgneisen sind Einschaltungen aus stark geschiefertem und geschertem, phyllonitischem
Grobgneis aufzufinden. Dieser sogenannte Grobgneisphyllonit wurde durch duktile tektonische
Scherung mitsamt retrograder metamorpher Uberprigung aus dem Grobgneis gebildet. Er zeichnet
sich durch einen hohen Gehalt an Schichtsilikaten und elongierten Quarzkérnern aus. Aufgrund seiner
Internstruktur besitzt der Grobgneisphyllonit, im Gegensatz zum Grobgneis, eine hohe Anisotropie
(3G, 2015a).

Im Anschluss an diese Strecke wird erneut die Glimmerschiefer-Folge bis etwa km 97,5 durchfahren,
gefolgt von einem 375 m langen Abschnitt durch Anhydrite und Karbonatgesteine des
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Permomesozoikums. Den Abschluss des Bauloses bis Bahn-km 96,9 bildet die Gneis-Griingesteins-
Folge des Semmering-Kristallins, siehe Abbildung 4.2 (3G, 2015b).

4.1 Strukturgeologischer Uberblick und Tektonik

Tektonisch wird das Semmering-Gebiet von der Uberregionalen SW-NO verlaufenden sinistralen
Blattverschiebung des ,Mur-Mirz-Semmering-Wiener-Becken-Storungssystems” gepragt. Dieses
System bildete sich in der Endphase der alpidischen Orogenese (Ebner & Sachsenhofer, 1995; 3G,
2015a). Dabei wurden die Alpen in Form von Keilen aufgrund der Kollision mit der eurasischen Platte
im Norden entlang von grollen Ost-West gerichteten Seitenverschiebungszonen nach Osten gepresst
(Genser & Neubauer, 1989; Neubauer & Genser, 1990; Ratschbacher et al.,, 1991; Ebner &
Sachsenhofer, 1991).

Im Bereich des Bauloses SBT3.1 verlauft das Stérungssystem im Bereich des Froschnitztales und weist
eine Machtigkeit von etwa 600 Metern auf (3G, 2015a). Mit ihm sind zahlreiche Stérungen assoziiert,
die entlang der gesamten Tunnelachse auftreten (Abbildung 4.2). Fir die gegenstandliche Arbeit treten
im relevanten Bereich um den Grobgneiskomplex die Stoérungen dabei vielfach schieferungsparallel
mit mittelsteilem bis steilem Einfallen nach NW bis W auf (3G, 2015b).
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5 Methodik

5.1 Durchgefiihrte Analysen

Die Analysen wurden einerseits am Institut fir Bodenmechanik und Grundbau und andererseits am
Institut flir Angewandte Geowissenschaften der TU Graz durchgefiihrt, und sie sind der folgenden

Tabelle (Tabelle 5.1) zu entnehmen:

Methodik

makroskopische

el kTl Tl Bohrkernbeschreibung

Anschliff/Dinnschliffherstellung

Mineralogische

Digitale Bildanalyse
Untersuchungen

Rontgendiffraktometrie

Siebanalyse,
Sedigraph

Bodenmechanische

Versuche Tauchwagung

Kapillarpyknometer

Natural Gamma Ray
Bohrlochgeophysik
Gamma Gamma Dichte

ermittelte Parameter

Lithologie, Gebirgszustand

Petrographie, Verzahnung,
Kornverband

Gefligedaten

Mineralogische Zusammensetzung

KorngroRenverteilung, k-Wert
(mittels Berechnung)

Porenanteil / Porenzahl

Korndichte

Porositat

Tabelle 5.1 Durchgefiihrte Analysen und daraus abgeleitete Parameter
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5.2 Bohrkernaufnahme

Die geeigneten Bohrkernstrecken wurden vorab anhand der Informationen, welche von der Firma 3G
zur Verflgung gestellt wurden, ausgewahlt. Auswahlkriterien stellten sowohl die bereits determinierte
Gebirgsart der Bohrungen als auch untergeordnet die Erreichbarkeit der Bohrkernkisten im
Bohrkernlager selbst dar.

Eine Gebirgsart beschreibt einen Gebirgskorper, der gleichartige Eigenschaften aufweist. Unter
anderem sind Gesteinseigenschaften, Trennflacheneigenschaften, Eigenschaften des Korngemisches,
der Grad der Verdichtung des Materials sowie hydrologische Einfliisse und hydraulische Parameter
ausschlaggebend (OGG, 2008).

Fir die nachfolgenden Analysen wurden nur Bohrkernstrecken bericksichtigt, die zum einen Gesteine
aus Storungszonen oder zum anderen sehr stark zerlegten Fels des Semmering-Kristallines
reprasentieren.

Als geeignet erwiesen sich die Kernstrecken aus folgenden Bohrungen der angegebenen Teufen:
KB-31/11 KB-11/13 KB-12/13 KB-05/14

40-56m 66-100m 70-76m 16-41m
90-92m

5.2.1 Makroskopische Bohrkernbeschreibung

Im Zuge der makroskopischen Beschreibung der Bohrkerne im Bohrkernlager in Aue, Niederdsterreich,
wurde eine erste detailreiche Klassifizierung (Tabelle 6.2 im Ergebnisteil) der Stérungsgesteine
entwickelt.

Anhand dieser Klassifizierung der Kataklasite erfolgte im Anschluss die gezielte Probennahme. Die
Probensticke wurden mithilfe einer elektrischen Handkreissdge mitsamt dem Kernhillrohr an den
ausgewahlten Teufen abgesagt, danach luftdicht verpackt und darauffolgend in das Labor zur weiteren
Bearbeitung Uberstellt.

AnschlieBend erfolgte im Labor ergdnzend eine vertiefte makroskopische Probenbeschreibung.
Basierend auf dieser Beschreibung wurden fir die Probenstlicke erste Abschatzungen beziiglich des
Potenzials fiir ,flieRendes Gebirgsverhalten” getroffen.

Letztendlich wurden die Ergebnisse der makroskopischen Bohrkernaufnahmen mithilfe der Software
,EINT“ in Form von Bohrprofilen visualisiert, siehe Abbildung 6.2 bis Abbildung 6.7 in Kapitel 6,
,Beschreibung der Bohrkernstrecken”.
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5.3 Mineralogische Versuche

5.3.1 Diinnschliffherstellung

Fir die Herstellung der Gesteinsdiinnschliffe wurden die adaquaten Probenstiicke in Epoxidharz
eingebettet, wonach sie mithilfe eines Nassschneiders mit Diamanttrennscheibe in eine Klotzchenform
gebracht wurden. Nach weiterem Einharzen wurden sie mit der Sage ,,Discoplan-TS” der Firma Struers
an die GroBe der Quarzglas-Plattchen angepasst und auf einer elektrischen Schleifscheibe grob
vorgeschliffen. Nach oftmaligem Schleifen und Einharzen konnte eine planparallele Oberflache erzeugt
werden und das Klétzchen mit Siliciumcarbid fiir eine feine Oberflachenstruktur weiterbehandelt
werden. Im Anschluss darauf wurde die Probe auf einen Glasobjekttrager aufgeklebt und mit der Sage
,PetroThin“ der Firma Buehler von diesem soweit heruntergesagt, dass nur mehr eine etwa 40 um
dicke Gesteinsschicht das Glas bedeckte. Mit dem Siliciumcarbid-Pulver wurde der Diinnschliff dann
manuell auf eine Dicke von etwa 30 um poliert (Abbildung 5.1).

Abbildung 5.1 Vom Probenstiick bis zum Diinnschliff

5.3.2 Digitale Bildanalyse

Um die Dlnnschliffe auszuwerten, wurden sie unter dem Polarisationsmikroskop von Leica anhand der
Bildanalyse-Software ,,Stream” von Olympus petrographisch beschrieben. Ebenso mit dieser Software
wurde die Bildbearbeitung der Anschliffe vorgenommen. Eine Evaluierung der KorngroRen, der
Kornformen als auch des Verhaltnisses des Korngehalts zum Matrixanteil, sowie des Anteils an
intaktem Material war somit moglich. Im Zuge der Bildbearbeitung wurden die Flachen der intakten
Bereiche im Anschliff erfasst und summiert. In Bezug auf die erfasste Gesamtflache des
Probestiickchens ergab die Summe den Prozentanteil der intakten Bereiche in der Probe. Rot
schraffierte Flachen markieren intakte Teilbereiche, gelb markierte Bahnen sollen besonders
feinkornige Lagen verdeutlichen (siehe Abbildung 6.8 bis Abbildung 6.15 im Ergebnisteil).

Wahrend durch die Anschliffe ein groRerer MaRstab abgebildet wird, erlauben die Diinnschliffe eine
genaue Mineraldetermination und Gefligedaten konnen kleinrdumiger erfasst und beschrieben
werden.

Die Gesamtheit der ermittelten Parameter lieR eine detaillierte Beschreibung des Gefliges, der
Struktur und der Textur zu, um somit eine differenzierte Ansprache des Probenmaterials der einzelnen
Klassen zu ermdoglichen und Unterschiede zu verdeutlichen.
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5.3.3 Rontgendiffraktometrie

Fir die Durchfiihrung der Rontgendiffraktometrie wurde das getrocknete Probenmaterial zu einem
feinen Pulver in einer Achatmiihle vermahlen. Im Anschluss wurde dieses in einem Morser handisch
weiter zerkleinert und in einen Objekttrager prapariert. Die Messung erfolgte im ,,PANalytical X'Pert”-
Diffraktometer, in welchem die Rontgenstrahlung durch eine Kobaltquelle erzeugt wird.

Die Phasenidentifikation wurde mit der dazugehorigen Software ,HighScore Plus” vorgenommen.
Anhand der ermittelten Daten konnten die Gehalte der im Probenmaterial enthaltenen Mineralphasen

bestimmt werden.

5.4 Bodenmechanische Versuche

5.4.1 Siebanalyse

Die Siebanalyse wurde der EN ISO 17892-4 gerecht durchgefiihrt. Dazu wurde im ersten Schritt 300 g
des getrockneten Probenmaterials abgewogen und auf dem Schiittler in Suspension gebracht. Dem
GroRtkorn gemall wurden darauf die Siebe mit den folgenden normgerechten Maschenweiten

ausgewahlt:

>8 mm —>6,3 mm—>4 mm—>2 mm—>1 mm—>500 um —>250 um —>125 um —>63 um

B

S —

Abbildung 5.2 Getrocknete Fraktionen >4 mm - >63 um
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Nach dem Siebvorgang wurden die jeweiligen Fraktionen getrocknet (siehe Abbildung 5.2) und
rickgewogen.

Die Fraktion <63 um wurde mit Natriumpyrophosphat versetzt und nach der Behandlung am Rihrer
und im Ultraschallbad im ,SediGraph Ill Plus“ der Firma ,,Micromeritics”“ gemessen. Dadurch konnten
die KorngroRRen <63 um genauer differenziert werden, ohne dass eine Schlammanalyse durchgefiihrt
werden musste.

Aus den Resultaten wurden in ,,MS Excel” Kérnungslinien erstellt, anhand welcher die Klassifizierung
der feinkdrnigen Kataklasite vorangetrieben wurde. Dies ermdglichte zusatzlich eine prazise Ansprache
im feinkornigen Bereich und erganzte die zuvor beobachteten makroskopischen Parameter.

5.4.2 Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (ki-Wert)

Mithilfe des Excel Programms ,HydrogeoSieveXL v 2.2“ (Devlin, 2015) konnte der
Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert) aus der labortechnisch ermittelten Kornverteilung errechnet
werden. Die Resultate sind von der Formel nach Vukovic & Soro (1992) abgeleitet:

ke =0,0084 X2 x dy* x dy? =] kK Durchlissigkeit
g ... Erdbeschleunigung
Vo Viskositat des Fluids

d10&dyo .....wirksame Korndurchmesser

5.4.3 Bestimmung des Porenanteils/der Porenzahl durch Tauchwigung

Im Zuge der Tauchwagung wurde das getrocknete Probenstiick in einer GroRe von etwa 10 bis 15 cm
mit mehreren Wachsschichten umschlossen, sodass eine wasserundurchldssige Schicht entstand. Des
Weiteren wurde der Prifkorper zuerst im offenen Raum, anschliefend unter Wasser abgewogen.
Aufgrund enthaltener Poren im Probenmaterial entstand ein signifikanter Auftrieb, durch den in
Kombination mit der Korndichte und der Differenz der eingewogenen Werte das Feststoffvolumen
sowie das Hohlraumvolumen errechnet wurden. Aus jenen Parametern ergab sich die Porenzahl. Um
den Porenanteil (n) zu determinieren, wurden das Hohlraumvolumen sowie das Gesamtvolumen des
Prifkorpers bendtigt.

== [%] V, .....Hohlraumvolumen
Vo .. Gesamtvolumen
Der Porenanteil stellt einen wichtigen Faktor flir das flieRende Gebirgsverhalten dar, da dieses

unerwiinschte Verhalten, unter anderem durch nutzbaren Porenraum, beglinstigt werden kann.
Insofern ist auch der Kompaktion des Probenmaterials groRe Bedeutung zuzuschreiben.
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5.4.4 Bestimmung der Korndichte nach ONORM EN ISO 17892-3

Um die Volumsbestimmung durchzufiihren, wurde primar die Korndichte der jeweiligen Probenstlicke
ermittelt.

Die Korndichte ist die Masse der Korner, die sich aus deren Volumen sowie eingeschlossener
Hohlrdume zusammensetzt. Durch sie kénnen sowohl bestehende Minerale als auch Volumenanteile
der Bodenphasen determiniert werden (Witt, 2008).

Abbildung 5.3 Pyknometer Versuchsabfolge

Flr die normgerechte Durchfiihrung des Versuchs war vorab die jeweilige Masse als auch das Volumen
des Pyknometers bestimmt worden. Die Probe wurde behutsam zerkleinert, sodass das Einzelkorn
nicht zerstort wurde und bei 105° C getrocknet. Im Anschluss wurden 20 g der Trockenmasse in das
Kapillarpyknometer eingewogen, mit destilliertem Wasser aufgefillt und unter Vakuum entliftet
(siehe Abbildung 5.3). Nach der prazisen Einwaage konnte die Korndichte (ps) aus den verschiedenen
Parametern, unter Beriicksichtigung der Raumtemperatur, aus folgender Formel berechnet werden:
— Ma

Ps =7 =] mg ... Trockenmasse der Probe
k

Vi oo .. Volumen der Probe

5.5 Bohrlochgeophysik

In séamtlichen Bohrungen wurden geophysikalische Messungen durchgefiihrt, deren Daten ergdanzend
ausgewertet wurden. Die Daten wurden von der Firma 3G GRUPPE GEOTECHNIK GRAZ ZT GMBH zur
Verfligung gestellt.

Gemessen wurden Natural Gamma Ray (NGR), Gamma Dichte (GGD) sowie Sonic Log. Daraus wurden
Porositdt, Tonmineralgehalt und Gesamtgesteinsdichte abgeschatzt, wobei die Porositdt aus dem
Gamma-Gamma-Dichte-Log errechnet wurde.

GroRraumig lieBen sich somit die Unterschiede der genannten Parameter in den verschiedenen Teufen
der Bohrlécher abschatzen.

Die Auswertung und Visualisierung erfolgte mit der Software , Interactive Petrophysics”.
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6 Ergebnisse

Im folgenden Teil werden die Ergebnisse der Laboruntersuchungen prasentiert. Es werden Parameter,
die ein ,fliekRendes Gebirgsverhalten” beeinflussen, wie etwa die KorngréBenverteilung, Gefligedaten,
Durchlassigkeit, Porenanteil und die Mineralogie dargelegt. Tabelle 6.1 stellt die durchgefiihrten
Methoden am jeweiligen Probenmaterial dar. Die Probenbezeichnung setzt sich aus den
Anfangsbuchstaben ,TS“, darauffolgend der Bezeichnung der Kernbohrung und schlieBlich einer

fortlaufenden Nummer zusammen.

g 2 S

. =) o83 S= ®% g g © o c w53

Probenbezeichnung Q <2 a8 g £8 5 =25 2cf

3 °S6G% 5 568 g3 £ ¢ t8a
= 228 8 8 £ 5 & 3<&

> (@]
TSO05_14-01 26,00-26,28 X - X X X X X
TSO5_14-02 31,42-31,52 X - X - - - -
TS31 11-03 49,20-49,35 X X X X X X X
TS31 11-04 48,30-48,53 X X X X X X X
TS31 11-05 48,90-49,00 X - X - X X X
TS31_11-06 51,45-51,65 X - - - - - -
TS31 11-07 51,80-52,00 X - X - X X -
TS31 11-08 54,70-55,00 X - X - X X X
TSO5_14-09 31,76-32,00 X - X - X X X
TSO05_14-10 35,80-36,00 X - - - X X X
TS31 11-11 47,00-47,15 X - X - X X X
TS31 11-12 47,15-47,30 X - X - X X X
TS11 13-13 66,85-67,00 X - X - X X X
TS11 13-14 67-25-67,50 X - X - X X X
TSO5_14-15 35,20-35,40 X X X - X X X
TSO5_14-16 36,05-36,30 X - X - X X X
TS12_13-17 72,15-72,45 X - - - - - -
TS31 11-18 55,60-55,80 X X X - X X -
TS11 13-19 75,60-75,80 X - X - X X X
TS12 13-20 73,40-73,70 X - - - - - -
TSO5_14-21 37,20-37,65 X - - - - - X
TSO5_14-22 29,65-29,70 X - - - X X X
TS11 13-24 80,50-80,55 X - - - - - X
TS11 13-25 98,00-98,25 X - - - - - -
TS11 13-26 98,05-98,20 X - X - - - X
TSO5_14-27 40,75-41,00 X - X - - - -
TSO5_14-28 23-00-23,20 X - X - X X X
TS11 13-29 79,60-79,80 X - X - - - -
TS11_13-30 73,70-74,00 X X X X X X X
TS31_11-31 55,00-55,30 X - X X X X X
TSO5_14-32 36,30-36,60 X X X X X X -
TSO5_14-33 27,80-28,00 X - - - X X X
TS11 13-34 76,45-76,60 X X X X - - X
TS11 13-35 87,20-87,85 X X X X - - -
Tabelle 6.1 Angewandte Methoden am Probenmaterial
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6.1 Kilassifizierung nach makroskopischer Ansprache

Die Storungsgesteine wurden anhand der makroskopischen Ansprache in Klassen untergliedert. Die
Basis fur diese bildete die ingenieurgeologische Klassifizierung der kataklastischen Gesteine nach
Riedmdiller et al. (2001). Aufgrund einer detailreichen Bohrkernaufnahme war eine differenziertere
Ansprache des Materials moglich. Somit ergaben sich die Klassen 1 bis 5 C, siehe Tabelle 6.2.

Den bestimmenden Parameter fir die Klassifizierung stellte die KorngréoRenverteilung dar, wobei
durch einen hohen Feinkornanteil in den Proben im Besonderen auf diesen eingegangen wurde.

Bezeichnung Klasse Beschreibung Probenbezeichnung

hoher Ton-Anteil, hoher Schluff-Anteil,

C-Kataklasit 1 teilweise kleine Quarzkoérner in tonig- TS31_11-11
schluffiger Matrix eingebettet
5 A schluffig, gering tonig, gering sandig, TSO5 14-01; TS31_11-03;
héherer Feinkornanteil TSO05_14-09
TS05_14-02; TS31_11-04;
M-Kataklasit stark schluffig, sandig, gering tonig, teils - ! - ’
2B quarzreigchere Lignsgen, hg('jheregr VSl 05 T, =07
Grobkornanteil TS31_11-08; TS31_11-12;
TS05_14-16
M-S- schluffig, viel Schluff sowie Ton, Keine Probennahme
Kataklasit flieRende Ubergange
3A sandig, schluffig, gering kiesig, hherer TSO5 14-10; TS11_13-14;
Feinkornanteil TSO5_14-15

sandig, kiesig, gering schluffig, teilweise

S-Kataklasit
ataxiast kleine Schiippchen aus Grobgneis sowie

TS11_13-13; TS12_13-17;

3B . . TS31_11-18;TS11_13-19;
Grobgneisphyllonit, hoherer - =
. TS31_11-31
Grobkornanteil -
S-G-Kataklasit sandlg Kiesig, .SCh|UffIg,“te||W?lse Keine Probennahme
Quarzlinsen, flieRende Ubergédnge
. . . TS12_13-20; TSO5_14-21;
4A kiesig, beton;c;;ri\ed!lfgo,:vemg Schluff TS05_14-22; TS11_13-24;
TS11_13-25
G-Kataklasit k'g:;gt; gfgi':ghsﬁlr;dr:igt' tgfzzlzzs TS05_14-27; TSO5_14-28;
SUERPIYLE TS11_13-29; TS11_13-30
Quarzlinsen - -
4c k|.e5|g, wenig sandig, L.Jbergang.zu TS11 13-35
intakterem Grobgneisphyllonit -
sFark kataklastisch u‘berpragt, ' TS05 14-32; TSO5 14-33;
5A geschiefert, +/- Krenulation (entspricht - -
- TS11_13-34
teilweise Typ 4 C) -
Grobeneis leicht kataklastisch liberpragt, leicht
& 5B geschiefert, +/- serizitisiert, +/- TS11_13-26
phyllonitisch
5 massig, intaktes Gestein, teilweise Ts31 11-06

Quarzaugen sowie Feldspataugen

Tabelle 6.2 Klassifizierung der Kataklasite nach makroskopischer Bohrkernansprache
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Die in Tabelle 6.2 beschriebenen Kataklasit-Typen M-S-Kataklasit und S-G-Kataklasit zeichnen sich
durch flieBende Uberginge zwischen M- und S-Kataklasiten sowie jenen von S- zu G-Kataklasiten aus.
In den Schichtprofilen der Bohrkernstrecken wurden diese beim Antreffen aufgenommen, jedoch
erfolgte keine Probennahme dieser Kataklasite. Da sie nicht eindeutig zuzuordnen waren, sondern
Mischformen von Kataklasit-Typen darstellten, erschien eine Beprobung des Materials nicht
empfehlenswert und es wurden keine Klassen-Bezeichnungen vergeben.

6.2 Beschreibung der Bohrkernstrecken

Im folgenden Abschnitt werden die detaillierten Beschreibungen der Bohrkernstrecken in Form eines
Schichtprofils prasentiert. Dieses wurde anhand der Software ,gINT“ (Geotechnical and
Geoenvironmental Software) visualisiert.

Weiters wurden die Aufnahmen der Bohrkernkisten zum Zeitpunkt der makroskopischen Aufnahme in
die Grafik eingefligt um einen Eindruck beziiglich des Zustands der Bohrkerne zu vermitteln.

Der Fokus der makroskopischen Bohrkernansprache lag unter anderem auf Lithologie,
KorngroRenverteilung, Mineralbestand, Zerlegungsgrad sowie dem Geflige. Die Zuweisung zu den
einzelnen Klassen (Tabelle 6.2) erfolgte im Anschluss auf die Bohrkernbeschreibung.

In der Abbildung 6.2 bis zur Abbildung 6.7 wird das Schichtprofil der Kernbohrung KB 11/13 prasentiert.
Die Schichtprofile der restlichen Kernbohrungen (KB 31/11, KB 12/13 & KB 05/14) sind dem ,,Anhang

I“ zu entnehmen.

Die Legende des Schichtprofils wird in Abbildung 6.1 gezeigt:

LEGENDE SCHICHTPROFIL

C - Kataklasit G - Kataklasit
(1) (4A)
M - Kataklasit G - Kataklasit
(2A) (4B)
M - Kataklasit G - Kataklasit
(2B) (4C)
M-S - Kataklasit Grobgneis
(SA)
S - Kataklasit }Ej}ﬁ :}E:}I Grobgneis
(3A) o (5B)
Lol el
S - Kataklasit Grobgneis
(3B) (5C)
S-G - Kataklasit I Derbquarz

Abbildung 6.1 Legende der Lithologien zu den aufgenommenen Bohrkernstrecken
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6.2.1 Bohrkernstrecke KB 11_13

Masterarbeit Sattler Theresa
BOHRUNG: KB 11_13

GOK: 740,08 m Neigung/Azimut: -90°/—-
X: m Aufgenommen von: Sattler TU
Y: m Am: 13.09.2016 Grate

Endtiefe: 100,00 m Seite: 10/15

1

Gesteinsart

Teufe (m)
Schichtprofil

S-G-KATAKLASIT, grauliche Eigenfarbe,
|, kompetente Quarzlinsen, teilweise serizitische
\Komponenten aus Grobgneis, stark sandig
isowie siltig, schwach kiesig

Bohrkemkiste leer

73 Seenche (m)

73944
64

S-KATAKLASIT (3 A), grauliche Eigenfarbe,
i hoher Feinkomanteil, Quarzkdrner bis zu 3cm
\groR, schiuffig

G-KATAKLASIT (4 B), grauliche Eigenfarbe,
| Derbquarzlinsen, kompetente serizitisierte
\Grobgneislinsen

| S-KATAKLASIT (3 A), grauliche Eigenfarbe,
\schluffig, stark siltig und tonig

teilweise leicht angewitterte Kiiifte, teilweise
serizitisierte Grobgneisschuppen

GROBGNEIS (5 B), teilweise stark durchschert,
Quarzknollen bis zu 15cm groR, Material
zerriittet, graulich-weiBlliche Eigenfarbe,
zerkluftet

KB 11 13
Teufe: 66 - 72m

MASTERARBEIT-NEU MASTERARBEIT SATTLERGPJ 3-G.GOT 29.16

Abbildung 6.2 Schichtprofil der Kernbohrung KB 11/13
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f GOK: 740,08 m Neigung/Azimut: -90°/—
Masterarbeit Sattler Theresa g Aigotormian v Seor U
3 Y: m Am: 13.09.2016 #
BOHRUNG: KB 11_13 Endtiefe: 10000m  Seite: 11/15 Graze
1 2 3
7 E g
2 2g £
2 29 &
o ‘§ 3 5
1) e &

GROBGNEIS (5 B), teilweise stark durchschert,
Quarzknollen bis zu 15cm groR, Material
zerriittet, graulich-weiBlliche Eigenfarbe,
zerkluftet

GROBGNEIS (5 A), stark kataKlastisch
Uberpragt, serizitisiert, stark geschiefert,
Derbquarzknollen bis zu 10cm grof

G-KATAKLASIT (4 B), grauliche Eigenfarbe,
serizitisierte Grobgneisschuppen, stark kiesig

GROBGNEIS (5 C), zerbohrt, leicht serizitisiert

GROBGNEIS (5 A), stark kataklastisch
Uberpragt, serizitisiert

S-KATAKLASIT (3 B), hellgrauliche Eigenfarbe,
teils kleine intakte serizitisierte
Grobgneisschippchen, stark sandig, leicht kiesig

GROBGNEIS (5 C), leicht zerkluftet, grauliche
Eigenfarbe, recht massig

S-G-KATAKLASIT, stark sandig

Grobgneis (5 A), stark beanspruchtes Material,
zerkliftet, grauliche Eigenfarbe

MASTERARBEIT-NEU MASTERARBEIT SATTLERGPJ 3-G.GOT 22916

N e — — "~

6 77

KB 11 13

Teufe: 72 -78m

Abbildung 6.3 Schichtprofil der Kernbohrung KB 11/13
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. GOK: 740,08 m Neigung/Azimut: -90°/—
Masterarbeit Sattler Theresa ¥ o Aukiconiion vons - Sams TU
; Y: m Am: 13.09.2016 ﬂ \
BOHRUNG: KB 11_13 Endtiefe: 100,00m  Seite: 12/15 o
1 2 3
£ E g
i 2g £
s 29 &
z 33 z
o P~ &

131

S-KATAKLASIT (3 A), heligrauliche Eigenfarbe,
schwach schluffig, clsiSa

G-KATAKLASIT (4 B), serizitisierte
Grobgneisschuppen, Derbquarzlinsen bis zu
5cm groR, unvollstandiger Kemn aufgrund
Dilatometerversuch

GROBGNEIS (5 C), stark zerrittet

73929

G-KATAKLASIT (4 B), grauliche Eigenfarbe,
serizitisierte Grobgneisschuppen,
Derbquarziinsen bis zu 10cm groR, stark sandig

DERBQUARZ, leicht zerlegt, Pyritvererzungen

G-KATAKLASIT (4 A/ 4 B), grauliche
Eigenfarbe, serizitisierte
Grobgneiskomponenten, stark sandig

80

81

Probenentnahme

KB11 13

GROBGNEIS (5 B), grauliche Eigenfarbe, leicht
zerklUftet, massig, leicht zerschert, tektonisch
beansprucht

Teufe: 78 - 84m

73526

73825

MASTERARSEIT-NEU MASTERARBEIT SATTLERGPJ 3-G.GOT 229.16

E

Abbildung 6.4 Schichtprofil der Kernbohrung KB 11/13
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. GOK: 740,08 m Neigung/Azimut: -90°/—
Masterarbeit Sattler Theresa X m Alkctanitn v Sl TU
3 Y: m Am: 13.09.2016 #
BOHRUNG: KB 11_13 Endtiefe: 100,00m  Seite: 13/15 Graze
1 2 3
t 2 g
2 2 &
2 20 B
7% 5 =
1) 33 3

G-KATAKLASIT (4 B), serizitisierte
Grobgneisschuppen, sigrSa, Dilatometerversuch

GROBGNEIS (5 C), teilweise zerbohrt, restliches
Material massig, grote Quarz- und
Feldspataugen

GROBGNEIS (5 B), stark beansprucht,
kataklastisch uberpragt, serizitisiert, zerbohrt

73822

QUARZIT, in Hohlraumen und Kliften
Vererzungen aus Pyrit und Chalkopyrit

GROBGNEIS (5 A), stark tiberpragt, serizitisiert,
engstandig geschiefert, Krenulation

G-KATAKLASIT (4 C), Quarzadern in 10cm
Machtigkeit mit Zinkblende vererzt, vererzte
Lagen schieferungsparallel

G-KATAKLASIT (4 B/ 4 C), serizitisierte
Grobgneisschuppen, Quarzkomponenten, stark
sandig, sigrSa

S-KATAKLASIT (3 B), grauliche Eigenfarbe, teils
braunlich angewittert, schwach schluffig, clsiSa

Grobgneisschuppen, Quarzkomponenten, stark
sandig

G-KATAKLASIT (4 B), serizilisierte

GROBGNEIS (5 C), massig

S-KATAKLASIT (3 B)

GROBGNEIS (5 C), massig, intaktes Gestein

L S-G-KATAKLASIT -
GROBGNEIS (5 B), kataklastisch uberpragt,
zerbohnt, teils recht massig

73818

NEU MASTERARSEIT SATTLERGPJ 3-G.GOT 229.16

S-KATAKLASIT (3 A), heligrauliche Eigenfarbe,
teilweise angewittert, Ubergang zu M-Kataklasit
aufgrund hohem Feinkornanteil

MAST

5

73917

KB11 13
Teufe: 84 - 90m

Abbildung 6.5 Schichtprofil der Kernbohrung KB 11/13
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geschiefert, teilweise recht massig, grauliche
Eigenfarbe

: GOK: 740,08 m Neigung/Azimut: -90°/—-
Masterarbeit Sattler Theresa % b Nilgerioieaenorc e U
: Y: m Am: 13.09.2016 #
BOHRUNG: KB 11_13 Endiefe: 100,00m  Seite: 14/15 o
1 2 3
= B =
3 2g =
3 2q &
2 23 %
1) e 83
GROBGNEIS (5 B), stark tektonisch
beansprucht, zerkliiftet, zerlegt, teilweise leicht

93 94 95 96

73916

73815

73514

DERBQUARZ, massig, graulich-braunliche
Eigenfarbe, teilweise leicht vererzt

73813

KB 11 13

GROBGNEIS (5 B), stark geschiefert,
graulich-braunlich angewittert, lsicht serizitisiert

-NEU MASTERARBEIT SATTLERGPJ 3-G.GOT 224916

Teufe: 90 - 96m

73812

73811

G-KATAKLASIT (4 A), grauliche Eigenfarbe,
zerlegte Komponenten aus Grobgneis, sisaGr

M

Abbildung 6.6 Schichtprofil der Kernbohrung KB 11/13
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Masterarbeit Sattler Theresa
BOHRUNG: KB 11_13

GOK: 740,08 m
X:m
Y: m

Neigung/Azimut: -90°/—
Aufgenommen von: Sattler
Am: 13.09.2016

Endtiefe: 100,00 m Seite: 15/15

Ty

1

Gesteinsart

GROBGNEIS (5 B), stark sandig, sigrSa

739100 Seehohe (m)
Teufe (m)
Schichtprofil

GROBGNEIS (5 C), grauliche Eigenfarbe,
braunlich angewittert, zerbohrt

73909

S-KATAKLASIT (3 A), feinkornig, schluffig

GROBGNEIS (5 B), kalakiastisch Gberpragt

S-KATAKLASIT (3 A), feinkarnig, schiufiig

GROBGNEIS (5 C), massig, leicht tektonisch
beansprucht, leicht zerlegtes Material

98 99

96 97
KB 11 13
Teufe: 96 - 100m

g

8

8

g

:

é <

é

Z

Abbildung 6.7 Schichtprofil der Kernbohrung KB 11/13
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6.3 Makroskopische Probenbeschreibung

Die makroskopische Probenbeschreibung wurde anschliefend an die Probennahme, ergdnzend zu den
Bohrkernaufnahmen, durchgefiihrt. Eine differenzierte Ansprache samtlicher Proben wurde somit
ermoglicht (Tabelle 6.3 bis Tabelle 6.13). Die Klassifizierung in den folgenden Tabellen erfolgte nach
jener der makroskopischen Ansprache basierend auf den Bohrkernaufnahmen.

Bohrung &

Probenbezeichnung Klasse Teufe [m]

Probenfoto Beschreibung

M-KATAKLASIT

grauliche Eigenfarbe,
teilweise braunlich
angewittert, zerlegt
Grobgneisschiippchen
bilden das ,,Gerist”,
schlecht sortiert,
sandig, schluffig,
gering kiesig

TS05_14-01 2A

KB 05/14 26,00-26,28

M-KATAKLASIT

TS05_14-02 2B grauliche Eigenfarbe,

braunlich angewittert,
sandig, schluffig

KB 05/14 31,42-31,52

TS 05_14-02

M-KATAKLASIT

weilllich-grauliche
Eigenfarbe, Material
stark kompaktiert,
stark schluffig, gering
kiesig, besonders
hoher Feinkornanteil,
vereinzelte
Quarzkorner bis zu
5 mm grof

TS31_11-03 2A

KB 31/11 49,20-49,35

TS 31 11-03

Tabelle 6.3 Makroskopische Ansprache des Probenmaterials TSO5_14-01; TSO5_14-02; TS31_11-03
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M-KATAKLASIT

graulich-braunliche
Eigenfarbe, Struktur
von Grobgneis noch
erhalten, teilweise
stark zerlegte
Quarzlinsen, sandig-
schluffig mit hohem
Feinkornanteil,
gering kiesig

KB 31/11 48,30-48,53

TS31_11-04

M-KATAKLASIT

graulich-braunliche
Eigenfarbe, stark
schluffig, betont
hoher
L Feinkornanteil, in
. feiner Matrix sind

TS 31 1_05 gréRere Quarzlinsen

KB 31/11 48,90-49,00

GROBGNEIS

grauliche Eigenfarbe,
Material leicht
beansprucht, leichte
Schieferung
erkennbar,
serizitisch, stark
s kataklastisch

TS 1-06 Uberpragt, zerlegt

KB 31/11 51,45-51,65

Tabelle 6.4 Makroskopische Ansprache des Probenmaterials TS31_11-04; TS31_11-05; TS31_11-06
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M-KATAKLASIT

gelblich-braunlich
angewittert, teilweise
Grobgneisschiippchen
vorhanden, gering
kiesig, stark sandig,
schluffig

2B

KB 31/11 51,80-52,00

| Ts31_11-07

M-KATAKLASIT

gelblich-braunlich
verwittert,
Quarzkorner von
1 bis 3mm GroRe in
feinkorniger Matrix
eingebettet,
stellenweise komplett
zerlegt
Quarzzerreibsel,
gering sandig, stark
schluffig-tonig

54,70-55,00

2B

KB 31/11

Tabelle 6.5 Makroskopische Ansprache des Probenmaterials TS31_11-07; TS31_11-08
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o
S
(o]
- M-KATAKLASIT
™~
—
™ sandig-gering kiesig,
< stark schluffig, hoher
= Feinkornanteil
o
o
2
S-KATAKLASIT
o
Q
a braunlich
=2 angewittert, teilweise
o kleine
Grobgneisschiippchen
< .
< vorhanden, sandig,
3 stark schluffig, hoher
< Feinkornanteil,
Quarzzerreibsel
Ln C-KATAKLASIT
i
~
g Material stark
2 kompaktiert, graulich-
< .
Katakla5|t hellbraunllche
= Eigenfarbe, sehr
= hoher Feinkornanteil,
A Quarzkdrner in tonig
> TS 31 11-11 schluffiger Matrix

Tabelle 6.6 Makroskopische Ansprache des Probenmaterials TSO5_14-09; TSO5_14-10; TS31_11-11
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Bohrung &

Probenbezeichnung Klasse Teufe [m]

Probenfoto Beschreibung

M-KATAKLASIT

Probe stark
kompaktiert,
hellgrau-braunliche
Eigenfarbe, kleine
Grobgneisschiippchen
vorhanden,
chloritisch, serizitisch,
sandig, stark schluffig

TS31_11-12 2B

KB31/11 47,15-47,30

S-KATAKLASIT

grauliche Eigenfarbe,
groRere
Grobgneisschiippchen
erhalten,
Quarzkorner bis zu
3 cm groB, sandig-
kiesig, gering schluffig

TS11_13-13 3B

KB 11/13 66,85-67,00

S-KATAKLASIT

grauliche Eigenfarbe,
abwechselnd
Horizonte aus
beanspruchtem
Grobgneis und
Bahnen aus komplett
zerriebenem
Material, kiesig-
sandig, stark schluffig,
gering tonig

TS11_13-14 3A

KB 11/13 67,25-67,50

S-KATAKLASIT

leicht braunlich
angewittert, kiesig-
sandig, geringer
Feinkornanteil,
schlecht sortiert

TS05_14-15 3A

KB 05/14 35,20-35,40

TS 05_14-15

Tabelle 6.7 Makroskopische Ansprache des Probenmaterials TS31_11-12; TS11_13-13; TS11_13-14; TSO5_14-15
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Probenbezeichnung Klasse Bohrung & Probenfoto Beschreibung
Teufe [m]
a M-KATAKLASIT
(o]
o
3 Material zerlegt,
o )
TS05_14-16 B = Probe kompak'tlert,
schlecht sortiert,
g grauliche Eigenfarbe,
3 stark sandig,
= schluffig
<
~
i’ S-KATAKLASIT
—
~
TS12_13-17 3B ™~ Material entfestigt,
™ grauliche Eigenfarbe,
= sandig, kiesig
—
o
4
o S-KATAKLASIT
(ce]
2
g graulfche E{genffart?e,
" sandig, gering kiesig,
TS31_11-18 3B 0 geringer
o Feinkornanteil,
= teilweise flieende
é Ubergénge zu

M-Kataklasit

TS31_11-18

Tabelle 6.8 Makroskopische Ansprache des Probenmaterials TSO5_14-16; TS12_13-17; TS31_11-18
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Probenbezeichnung Klasse Bohrung & Probenfoto Beschreibung
Teufe [m]
S-KATAKLASIT
o
(<]
ﬂ. hellgrauliche
8 Eigenfarbe, Struktur
e . .
TS11_13-19 3B ~ durch teils kleine
intakte serizitisierte
g Grobgneisschiippchen
g vorgegeben, kiesig,
< stark sandig, geringer
Feinkornanteil
R
o G-KATAKLASIT
N~
o
A Material vollkommen
TS12_13-20 4A ~ entfestigt, grauliche
o Eigenfarbe, stark
i kiesig, sandig, gering
o schluffig
4
3
~ G-KATAKLASIT
o™
o
R grauliche Eigenfarbe,
TS05_14-21 4A ™ Material beansprucht,
< Ubergang zu intaktem
S Grobgneis,
é kiesig-sandig

TS 05_14-21

Tabelle 6.9 Makroskopische Ansprache des Probenmaterials TS11_13-19; TS12_13-20; TSO5_14-21
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Probenbezeichnung Klasse Bohrung & Probenfoto Beschreibung
Teufe [m]

R

o5 G-KATAKLASIT

o

LH

= Graulich-braunliche
TS05_14-22 4 A N Eigenfarbe, Struktur

<, von Grobgneis

= erhalten, kiesig,

2 sandig, gering schluffig

~

5 G-KATAKLASIT

N

g

s Probenstick

2 inhomogen, grauliche
TS11_13-24 4A «© Eigenfarbe,

™ serizitisierte

> Grobgneis-

; komponenten, stark

> sandig

ﬂ

o G-KATAKLASIT

R

o

2 Material entfestigt,
TS11_13-25 4A @ grauliche Eigenfarbe,

l zerlegte Komponenten

= aus Grobgneis,

; kiesig-sandig

4

o

(a\]

R

o GROBGNEIS

o

< :
TS11_13-26 5B @ grauliche Eigenfarbe,

) Material leicht

= beansprucht

—

o Q

> L

TS11 13-26

Tabelle 6.10 Makroskopische Ansprache des Probenmaterials TSO5_14-22; TS11_13-24; TS11_13-25; TS11_13-26
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o

< G-KATAKLASIT

7

S Material stark

~ beansprucht, griauliche
<, e Eige.nfarbe,

E Grob.gm.elsschu!:)pen,
© kiesig-sandig

TS 05_14-27

M-S-KATAKLASIT

Material stark
beansprucht, graulich-
weiBliche Eigenfarbe,
sandig-schluffig, hoher

Feinkornanteil

KB 05/14 23-00-23,20

TS 05_14-28

G-KATAKLASIT

grauliche Eigenfarbe,
serizitisierte
Grobgneisschuppen,
Derbquarzlinsen bis zu

TS 11_1_29 10 cm groR, stark sandig

o
o
(e)]
~
o
Q
(e)]
~
on
—
S~
—
—
o
N4

G-KATAKLASIT

grauliche Eigenfarbe,
serizitisierte
Grobgneisschuppen, bis
zu 2 cm machtige
Derbquarzadern, stark
kiesig, sandig, geringer
Feinkornanteil

KB 11/13 73,70-74,00

TS11_13-30

Tabelle 6.11 Makroskopische Ansprache des Probenmaterials TS05_14-27; TSO5_14-28; TS11_13-29; TS11_13-30
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Bohrung &
Teufe [m]

Probenfoto

Probenbezeichnung Klasse

55,00-55,30

TS31_11-31 3B

KB 31/11

TS05_14-32 5A

KB 05/14 36,30-36,60

TS05_14-33 5A

KB 05/14 27,80-28,00

TS 05_14-33

Beschreibung

S-KATAKLASIT

stark kataklastisch
Uberpragt, braunlich-
grauliche Eigenfarbe,
vereinzelt
Grobgneisschiippchen
vorhanden, serizitisiert,
stark kiesig, sandig,
geringer Feinkornanteil,
stark kompaktiert

GROBGNEIS

phyllonitisch, stark
kataklastisch tiberpragt,
stark kiesig, stark sandig,
sehr geringer
Feinkornanteil, schlecht
sortiert

GROBGNEIS

Ubergang zu G-Kataklasit,
Material stark
beansprucht, Struktur
des Grobgneises aber
noch primar vorhanden,
stark kiesig, sandig

Tabelle 6.12 Makroskopische Ansprache des Probenmaterials TS31_11-31; TSO5_14-32; TSO5_14-33
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GROBGNEIS

grauliche Eigenfarbe,
beanspruchtes
Material
(,,angeknackst”) geht
Uber zu kompetenten
Material, zerkliftet

5A

KB 11/13 76,45-76,60

TS11_13-34

G-KATAKLASIT

H u
TS 11 13-35 vererzte Lagen sind
= schieferungsparallel

Tabelle 6.13 Makroskopische Ansprache des Probenmaterials TS11_13-34; TS11_13-35

Zinkblende vererzt,

n

[ce]

@ grauliche Eigenfarbe,

< Material

ac 5 beansprucht,

Quarzadern in 10 cm

a Machtigkeit mit

—

—

o

&4
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6.4 Makroskopische und mikroskopische Gefiigedaten

In den Anschliffen wurden die als intakt betrachteten Bereiche sowie besonders feinkérnige Horizonte
gekennzeichnet.

Als intakt sind Bestandteile zu betrachten, wo zum einen der urspriingliche Kornverband des
Ausgangsgesteins noch grob vorhanden ist und zum anderen, wo Quarzklasten gréBere Bahnen an
kompetentem Material bilden. Intakte Bereiche sind meist durch eine hohe Widerstandsfahigkeit
sowie geringe Durchlassigkeit ausgezeichnet und dienen somit der Stabilitdt und Festigkeit des
Materials. Sie wurden durch rot schraffierte Flachen gekennzeichnet (siehe Abbildung 6.8 bis
Abbildung 6.15).

Weiters wurden besonders feinkdrnige Horizonte in einer gelben Schraffur kenntlich gemacht. Diese
Bahnen aus Tonmineralen kénnten im gegebenen Fall als stauend, respektive wasserundurchlassig
fungieren.

Die blaue Linie stellt den Umfang des Probenklotzchens dar. Dieser wurde in die Berechnung des
Verhéltnisses der intakten Bereiche zum Matrixanteil einbezogen.

Die mikroskopischen Aufnahmen zeigen reprasentative Teilbereiche der Diinnschliffe. Neben der
Ermittlung der Gefligedaten wurden die Mineralphasen bestimmt und es wurde auf die Einregelung
sowie die Beanspruchung der einzelnen Kérner eingegangen.

In besonders stark kataklastisch Uberpragtem Probenmaterial sind die Feldspatkérner ganzlich in
Tonminerale, wie Muskovit und Kaolinit, umgewandelt. Das Geflige zeigt sich hier meist sehr
engstandig und in Rissen sind Alterationserscheinungen feststellbar.

Die feinkdrnigen Proben besitzen eine sehr feinkornreiche/serizitische Glimmermatrix, wahrend die
grobkornigeren Proben groRere Glimmerfische beinhalten. Ein lagiges Geflige, welches auf tektonische
Scherung zuriickzufihren ist, ist beobachtbar.

Weiters ist bei den Diinnschliffen des grobkdrnigen Materials haufig eine Umwandlung von Feldspaten
zu Tonmineralen erkennbar. Das Probenmaterial, das nur leicht beansprucht bis intakt ist, weist das
flr Gneise typische Parallelgeflige auf.

In Abbildung 6.8 bis Abbildung 6.15 werden die Gefligedaten der Anschliffe denen der Diinnschliffe,
beginnend mit den feinkornreichen bis hin zu den grobkérnigen/intakten Proben, gegeniibergestellt.
Dafir wurden exemplarisch acht Proben aus unterschiedlichen Klassen ausgewahlt. Weitere digital
bearbeitete Bilder der Anschliffe sind im ,,Anhang 11“ dokumentiert.
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TS31_11-03 (C-Kataklasit)

Gefiige makroskopisch

Anschliff (digitale Bildanalyse)

Das Geflige ist ungleichkornig, der Anschliff matrixgestitzt. Die Quarzklasten sind oftmals in
kleinere Aggregate zerbrochen sowie teils elongiert. Gerundete Quarzkérner befinden sich
ungeregelt in einer feinen Glimmermatrix. Die feinkdrnigen Aggregate bilden Bahnen um die
Quarzkorner, sie weisen teilweise Alterationen auf. Die intakten Bereiche unterliegen denen der
Matrix und des feinkdrnigen Materials.

Gefiige mikroskopisch

Diinnschlifffoto TS31_11-03 (gekreuzte Nicols) Diinnschlifffoto TS31_11-03 (gekreuzte Nicols)

Ein sehr engstadndiges, feinkorniges Geflige liegt vor. Einzelne Quarzklasten sind in der Matrix
eingebettet. Diese besteht aus fein verteilten Glimmerschiippchen sowie untergeordnet aus
kleinen Quarzkérnchen. Viele der Quarzkomponenten zeichnen sich durch eine Subkornbildung
aus, vereinzelt sind zerbrochene Quarzkorner zu beobachten. Die Quarzklasten werden durch
eine, manchmal vorzugsorientierte, Rissbildung gekennzeichnet. Die Kornform der Klasten ist
generell gerundet bis kantengerundet. Chlorit ist bevorzugt in den Rissbildungen vorzufinden.

Abbildung 6.8 Makroskopische und mikroskopische Gefiigedaten der Probe TS31_11-03
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TS31_11-04 (M-Kataklasit)

Gefiige makroskopisch

Anschliff (digitale Bildanalyse)

Der Anschliff ist durch eine Paralleltextur gekennzeichnet. Die elongierten Quarzkdrner bilden
Bahnen, die sich mit Lagen der feinkornreichen Matrix abwechseln. Die Risse sind teilweise durch
Alterationsprozesse charakterisiert. Der Anschliff ist sehr inhomogen. Es liegt eine Einregelung der
Phasen vor. Intakte Bereiche unterliegen denen der Matrix und des feinkdrnigen Materials.

Gefiige mikroskopisch

Diinnschlifffoto TS31_11-04 (gekreuzte Nicols) Diinnschlifffoto TS31_11-04 (gekreuzte Nicols)

Angedeutet liegt hier ein Parallelgeflige vor. Der gesamte Diinnschliff ist von durchgehender
Rissbildung gepragt. Entlang der Risse sind zum Teil Alterationserscheinungen vorzufinden.
Hellglimmer und Serizit sind teils eng verwachsen und umflieRen groRere Quarzklasten. Minerale
der Hellglimmergruppe sind hauptsachlich durch feinkdérnige Muskovite vertreten. Diese weisen
eine Einregelung in Glimmerbahnen, die sich mit quarzreicheren Lagen abwechseln, auf. Die
Quarze weisen meist eine Subkornbildung auf. Hauptsachlich sind die Quarzklasten gerundet,
teilweise sind auch subangulare Kérner vorzufinden.

Abbildung 6.9 Makroskopische und mikroskopische Gefiigedaten der Probe TS31_11-04
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TS05_14-15 (M-S-Kataklasit)

Gefiige makroskopisch

Anschliff (digitale Bildanalyse)

Im Anschliff ist ein ungleichkdrniges sowie matrixgestiitztes Geflige erkennbar. Die feinkdrnigen
Bereiche bilden vereinzelte Bahnen, wahrend die intakten Klasten ungeregelt auftreten. Die
feinkodrnigen und matrixbetonten Bereiche reprasentieren einen groReren Teil des Anschliffs.

Gefiige mikroskopisch

R S T 800 um

Diinnschlifffoto TSO5_14-15 (gekreuzte Nicols) Diinnschlifffoto TSO5_14-15 (gekreuzte Nicols)

Das Geflige wirkt in seiner Gesamtheit stark ungeregelt, wie ,,zertrimmert”. Die Matrix wird
hauptsachlich aus Quarzkérnern, untergeordnet auch Glimmerkoérnchen, gebildet. Die
Glimmerminerale treten in Form von extrem feinkérnigen Schiippchen auf. Entlang der vorhandenen
Risse sind Alterationen zu beobachten, besonders starke Rissbildung besteht in Angrenzung an
groBeren Klasten. Oftmals sind Risse durch feine Glimmerplattchen verheilt. Vereinzelt sind Feldspate
vorhanden. Die Quarzklasten sind oft zerbrochen und besitzen hauptsachlich eine angulare-
subangulare Form. Kleine Klasten neigen dazu, eher gerundet aufzutreten.

Abbildung 6.10 Makroskopische und mikroskopische Gefiigedaten der Probe TSO5_14-15
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TS31_11-18 (S-Kataklasit)

Gefiige makroskopisch

Anschliff (digitale Bildanalyse)

Abgesehen von einem erhohtem Anteil an intaktem Material im Anschliff, ist auch ein sehr
inhomogenes Geflige ersichtlich. Das feinkdrnige Material bildet einen groRReren Bereich, in dem nur
wenige intakte Klasten ungeregelt verteilt sind. Eine besonders ausgepragte Rissbildung ist Giber den

gesamten Anschliff verteilt zu beobachten. In den intakten Bereichen wirken die Kérner einigermalien
gut verzahnt, durch die zahlreichen Risse wird jedoch zusatzlich die starke Beanspruchung des
Materials deutlich.

Gefiige mikroskopisch

Diinnschlifffoto TS31_11-18 (gekreuzte Nicols) Diinnschlifffoto TS31_11-18 (gekreuzte Nicols)

Das Geflige wird aus kantengerundeten Feldspatklasten, die in einer Quarz-/Glimmermatrix
schwimmen, aufgebaut. Wahrend die Glimmerminerale hauptséachlich in Rissen und in betont
feinkorniger Form vorkommen, ist bei den Quarzklasten teilweise eine Subkornbildung ausgepragt. Die
feinkdrnigen Quarze mit gerundeten Korngrenzen sind nur in der Matrix aufzufinden und bilden ihre
Hauptmasse. In Feldspaten ist teilweise eine Umwandlung zu Tonmineralen ersichtlich. Die zahlreichen
Risse sind durch Alterationen geprégt. Ebenso sind die Klasten meist von vielen Rissen durchzogen.
Haufig umschlielfen die extrem feinkdrnigen Glimmerplattchen beanspruchte Klasten.

Abbildung 6.11 Makroskopische und mikroskopische Gefiigedaten der Probe TS31_11-18
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TS11_13-30 (S-G-Kataklasit)

Gefiige makroskopisch

Anschliff (digitale Bildanalyse)

Im Anschliff sind gréRere intakt wirkende Bereiche festzustellen, die jedoch von unzahligen Rissen
durchzogen sind. Die extrem feinkdrnigen Bereiche sind meist in die Risse eingeschaltet und eher als
kleinrdumig zu betrachten. Die starke Beanspruchung macht sich durch die erhéhte Anzahl an Rissen im
Material bemerkbar, der Stabilitdt des Kornverbands wird durch diese besonders negativ beeinflusst.

Gefiige mikroskopisch

Diinnschlifffoto TS11_13-30 (gekreuzte Nicols)

Diinnschlifffoto TS11_13-30 (gekreuzte Nicols)

In einer feinkérnigen Quarz-/Glimmermatrix sind kantengerundete Feldspatklasten sowie Quarzklasten

mit Subkornbildung vorzufinden. Die Matrix wird hauptsachlich aus Quarzkérnchen aufgebaut, welche

gerundete Korngrenzen aufweisen. Die Glimmerminerale sind hauptsachlich in Rissen vorzufinden, oft

weisen die Risse auch Alterationserscheinungen auf. Vereinzelt treten auch gréBere Glimmerfische auf.

Die Feldspate werden durch Plagioklas und Mikroklin vertreten, wobei manchmal eine Umwandlung zu
Tonmineralen erkennbar ist.

Abbildung 6.12 Makroskopische und mikroskopische Gefiigedaten der Probe TS11_13-30

Kapitel 6 Ergebnisse 46



4

Charakterisierung von Storungsgesteinen im Hinblick auf ihr Potenzial fur ,flieRendes Gebirgsverhalten”

TS05_14-32 (G-Kataklasit)

Gefiige makroskopisch

Anschliff (digitale Bildanalyse)

Von Rissbildung dominiert, weist der Anschliff wenig feinkérnige Bereiche auf. Die Bahnen aus
Quarzklasten werden von Rissen durchzogen und trennen somit ein mogliches einheitliches Gefiige.
Teilweise sind sandig wirkende Bereiche ersichtlich. Entlang der Risse sind Alterationserscheinungen zu
erkennen.

Gefiige mikroskopisch

3 3 . /
T «  ETTT—

Diinnschlifffoto TSO5_14-32 (gekreuzte Nicols) Diinnschlifffoto TSO5_14-32 (gekreuzte Nicols)

Das Gefilige wird hauptsachlich aus groRen, kantengerundeten Feldspaten sowie Quarzklasten mit
Subkornausbildung aufgebaut. Die Feldspate und Quarze bilden ein komponentengestiitztes Gefiige.
Die Hohlrdume sind mit Hellglimmermineralen verfiillt, selten sind auch wenige Chlorite in den Rissen

aufzufinden. Die erhdhte Anzahl an Rissen ist im gesamten Diinnschliff zu beobachten, die Klasten

weisen ebenfalls eine starke interne Rissbildung auf. Selten befinden sich auch kleine Quarzkérnchen in
der feinkornigen, glimmerdominierten Matrix.

Abbildung 6.13 Makroskopische und mikroskopische Gefiigedaten der Probe TS05_14-32
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TS11_13-34 (G-Kataklasit-intakt)

Gefiige makroskopisch

Anschliff (digitale Bildanalyse)

Das Parallelgefiige des Protolithen ist noch weitestgehend intakt. Die feinkornreichen Bereiche
beschranken sich auf wenige und sind eher in leicht beanspruchten Zonen vorzufinden. Diese sind
durch eine erhdhte Rissbhildung gekennzeichnet.

Gefiige mikroskopisch
. P #x;

Diinnschlifffoto TS11_13-34 (gekreuzte Nicols) Diinnschlifffoto TS11_13-34 (gekreuzte Nicols)

Die kantengerundeten Feldspate und Quarze bilden ein komponentengestiitztes Geflige. Eine
Paralleltextur aus abwechselnd glimmerreichen Bahnen und quarzreicheren Lagen ist zu beobachten. In
den Zwischenraumen der gréReren Klasten sind sehr feinkdrnige Glimmerplattchen feststellbar, die
durch wenige feine Quarzkdrnchen erganzt werden. Teilweise ist kleinrdumig eine Umwandlung von
Feldspaten zu Tonmineralen zu erkennen. Die Quarzklasten weisen haufig eine Subkornbildung auf.

Abbildung 6.14 Makroskopische und mikroskopische Gefiigedaten der Probe TS11_13-34
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TS11_13-35 (intakt)

Gefiige makroskopisch

Anschliff (digitale Bildanalyse)

Ein intaktes Geflige mit Quarzadern in mehreren mm-Machtigkeit ist zu erkennen. Das Material weist
eine gute Verzahnung mit geringer Rissbildung auf. Der Anschliff ist homogen.

Gefiige mikroskopisch

Diinnschlifffoto TS11_13-35 (gekreuzte Nicols) Diinnschlifffoto TS11_13-35 (gekreuzte Nicols)

Ein Parallelgeflige aus quarzreichen Bahnen und glimmerreichen Lagen ist im Dinnschliff zu erkennen.
Die Quarzklasten sind meist angular, in den lagigen Bereichen weisen sie Subkornbildung auf. Die Risse
in den Quarzen werden durch die Hellglimmerminerale verheilt. Die Glimmer sind meist eher
grobkornig und die glimmerreichen Lagen leicht verfiltelt.

Abbildung 6.15 Makroskopische und mikroskopische Gefiigedaten der Probe TS11_13-35
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6.5 Digitale Bildanalyse der Anschliffe

Im Zuge der digitalen Bildanalyse wurden besondere Charakteristika im Anschliff hervorgehoben.
Augenmerk wurde dabei auf die Struktur und Textur gelegt. Somit konnte ein Verhaltnis ermittelt
werden, das den Anteil an intaktem Material gegeniliber dem der kataklastisch beanspruchten Bahnen
abschatzt (siehe Tabelle 6.14).

Die grobkornigeren Proben weisen einen hoheren Anteil an intaktem Material als das feinkornige
Probenmaterial auf.

Probenbezeichnung Anteil intakt [%] Probenbezeichnung Anteil intakt [%]

TS05_14-01 34,04 TS05_14-16 14,48
TS05_14-02 15,44 TS12_13-17 22,52
TS31_11-03 15,39 TS31_11-18 66,68
TS31_11-04 23,81 TS11_13-19 35,60
TS31_11-05 7,85 TS11_13-26 58,20
TS31_11-07 15,86 TS05_14-27 85,32
TS31_11-08 13,27 TS05_14-28 38,61
TS05_14-09 13,39 TS11_13-29 93,23
TS31_11-11 11,41 TS11_13-30 89,96
TS31_11-12 11,14 TS31_11-31 66,24
TS11_13-13 42,89 TS05_14-32 98,10
TS11_13-14 39,40 TS11_13-34 98,21
TS05_14-15 32,71 TS11_13-35 98,14

Tabelle 6.14 Prozentangabe zu intaktem Anteil

6.6 Digitale Bildanalyse der Diinnschliffe

Hierbei wurde neben dem Mineralvorkommen auch auf die Kornformen und Gefligedaten
eingegangen. Wahrend die Klasten des feinkdrnigeren Probenmaterials meist eher gerundete
Kornformen aufweisen, sind die Klasten der Proben, die den Ubergang zum intakten Gestein bilden,
meist in subangularer bis angularer Form vertreten. In Tabelle 6.15 sind die Proben aufsteigend anhand
ihrer KorngroRen, von feinkornreich bis zu grobkornreich/intakt angeordnet.

Probenbezeichnung Kornform der Klasten KorngroRe
TS31_11-03 gerundet — kantengerundet feinkornig
TS31_11-04 gerundet, wenige Kérner subangular
TS05_14-15 angular — subangular
TS31_11-18 gerundet
TS11_13-30 gerundet
TS05_14-32 kantengerundet
TS11_13-34 kantengerundet
TS11_13-35 angular grobkornig

Tabelle 6.15 Kornformen der Klasten im Probenmaterial
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6.7 Rontgendiffraktometrie

Die Analysen am Rontgendiffraktometer wurden durchgefiihrt, um die mineralogische
Zusammensetzung zu erfassen sowie die korrekte Mineralansprache zu bekraftigen.

Das Probenmaterial, welches fir die feinkdrnigen Kataklasite reprdsentativ ist, zeigt einerseits hohe
Muskovit-Gehalte, andererseits unterscheidet es sich durch das Vorhandensein von Chlorit. Die
grobkornigen Kataklasite und der intakte Grobgneis zeichnen sich durch ein Auftreten von Plagioklas

und Kalifeldspat sowie geringere Gehalte an Muskovit aus.

Die ermittelten Mineralbestande der Proben sind Tabelle 6.16 zu entnehmen.

Mineral- TS31_11-03 TS31_11-04 TS05_14-01 TS31_11-31
Gehalt [%] C-Kataklasit M-Kataklasit M-S-Kataklasit S-Kataklasit
Quarz 45 53 45 38
Muskovit 47 44 54 60
Kaolinit - - 1 -
Chlorit 7 3 - 2
Plagioklas - - - -
Kalifeldspat - - - -
Mineral- TS11_13-30 TS05_14-32 TS11_13-34 TS11_13-35
Gehalt [%] S-G-Kataklasit G-Kataklasit G-Kat.-intakt intakt
Quarz 21 21 50 27
Muskovit 76 63 28 20
Kaolinit 3 3 - 1
Chlorit - - - =
Plagioklas - 13 12 3
Kalifeldspat - - 10 49
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Tabelle 6.16 Angabe der im Probenmaterial enthaltenen Minerale
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6.8 Korngrofdenanalyse

Aus den Ergebnissen der Siebanalyse und den Resultaten des ,Sedigraph Il Plus” wurden die, fiir die
Eigenschaften des Materials wichtigen, Kornfraktionen in Tabelle 6.18 dargestellt. Der Anteil der
Korner der Sandfraktion sowie jene, die der Tonfraktion angehoren, sind besonders bedeutsam.
Wahrend ein erhohter Tonanteil das FlieRpotenzial senken kann, ist es moéglich, dass hohe Sandgehalte
das Potenzial auf ,flieRendes Gebirgsverhalten” steigern.

In Tabelle 6.17 werden die Abkiirzungen der Probenbezeichnungen dargestellt.

Probenbezeichnung Abkiirzung Probenbezeichnung Abkiirzung

TS05_14-01 TS01 TS11_13-14 7514
TS31_11-03 TS03 TS05_14-15 515
TS31_11-04 504 TS05_14-16 516
TS31_11-05 TS05 TS31_11-18 518
TS31_11-07 507 TS11_13-19 7519
TS31_11-08 TS08 TS05_14-22 7522
TS05_14-09 7509 TS05_14-28 7528
TS05_14-10 7510 TS11_13-30 530
TS31_11-11 TS11 TS31_11-31 7531
TS31_11-12 TS12 TS05_14-32 7532
TS11_13-13 TS13 TS05_14-33 533

Tabelle 6.17 Abkiirzungen der Probenbezeichnungen in der Korngréfienanalyse

Tabelle 6.18 ist zu entnehmen, dass die Kiesfraktion zwischen 0,4 % und 40,4 % variiert. Die Anteile
des Sandes liegen in den Bereichen von minimal 30,7 % und maximal 63,8 %. Der Schluffanteil des
Probenmaterials liegt bei 8,2 % bis 45,2 %. Die kleinste Kornfraktion, der Tonanteil, liegt bei Werten
von minimal 3,1 % bis zu maximal 30,1 %.

[%] TSO1 TSO03 TS04 TSO5 TSO7 TS08 TSO09 TS10 TS11 TS12 TS13

Kiesanteil 4,2 1,0 21 04 103 2.2 39 46 1,4 1,6 16,9
Sandanteil 573 358 505 369 528 328 441 424 30,7 34,7 615
Schluffanteil 31,7 40,0 357 38,7 27,0 452 393 380 37,8 40,3 154

Tonanteil 6,7 | 232 11,8 241 98 19,7 12,7 150 30,1 234 6,2
[%] TS14 TS15 TS16 TS18 TS19 TS22 TS28 TS30 TS31 TS32 TS33
Kiesanteil 7,3 8,3 3,7 77 118 208 7,7 226 175 404 28,4

Sandanteil 460 599 40,2 63,8 51,7 33,3 463 556 545 484 476
Schluffanteil 34,1 243 342 22,7 271 316 348 155 22,8 82 187

Tonanteil 126 7,5 219 58 9,5 142 11,2 6,4 5,2 3,1 5,4

Tabelle 6.18 Bestimmende KorngréfSen fiir die Eigenschaften des Korngemisches
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6.8.1 Darstellung der Korngréfdenverteilung

Die Resultate der KorngroRenbestimmung in Form von Siebkurven sind Abbildung 6.16 zu entnehmen.

Dies ermoglichte einerseits eine Nomenklatur des feinkdrnigen Probenmaterials, andererseits wurden

die Unterschiede der einzelnen Proben hiermit graphisch verdeutlicht. Die KorngroRe wird im

Diagramm logarithmisch dargestellt, der Gehalt der Fraktionen in Prozentanteilen. Sieblinien des

Ausgangsgesteins Grobgneis sind in oranger Farbe dargestellt, die Siebkurven der Proben aus
Grobgneisphyllonit in Grin.

In der Abbildung zeigt sich die groRe Bandbreite der Kdrnungen der gesamten Proben. Feinkornreiches

Probenmaterial kann deutlich von grobkdrnigem unterschieden werden.
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Abbildung 6.16 Logarithmische Darstellung der Siebkurven
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6.8.2 Feinkornanteil

Der Feinkornanteil des Probenmaterials wurde durch die Siebanalyse determiniert. lhm gehoren
Partikel, die kleiner als 63 um sind, respektive die Schluff- und die Tonfraktion, an. In Abbildung 6.17
wurden die Feinkorngehalte den Kataklasit-Klassen gegeniibergestellt.
Eine Abnahme des Feinkorngehalts ist von den Klassen 1 bis 5 A (C-Kataklasit bis Grobgneis)

feststellbar.

Die Legenden der Abbildung 6.17, Abbildung 6.18, Abbildung 6.19, Abbildung 7.1, Abbildung 7.2,

Abbildung 7.3 und Abbildung 7.4 weisen die Abkirzungen ,GrGn“ und ,,GrGnPh“ auf. ,,GrGn“ (orange
Farbung) bedeutet, dass das Ausgangsgestein ein Grobgneis ist, ,GrGnPh“ (griine Farbung) bedeutet,
dass ein Grobgneisphyllonit das Ausgangsmaterial darstellt.
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Abbildung 6.17 Feinkornanteil der unterschiedlichen Kataklasit-Typen

Ergebnisse

GrGn
@ GrGnPh

54



Charakterisierung von Storungsgesteinen im Hinblick auf ihr Potenzial fir ,flieRendes Gebirgsverhalten”

6.8.3 Ermittlung des k-Wertes

Anhand der Daten der Siebanalysen war es moglich, die jeweiligen Durchlassigkeitsbeiwerte (ke-Werte)
zu berechnen. Die ermittelten Werte dienen ausschlielRlich zur Abschatzung der tatsachlichen Werte,
da weitere Analysen, wie etwa die Messung der hydraulischen Durchlassigkeit, erforderlich waren, um
prazisere Werte zu generieren.

Abbildung 6.18 sind die berechneten kiWerte, auf einer logarithmischen Skala dargestellt, zu
entnehmen.

Der ki-Wert steigt mit zunehmender KorngroRe, was heilt, dass die sehr feinkdrnigen Proben eine
geringere Durchlassigkeit aufweisen als die grobkornigen Proben. Vollkommen intaktes Material
wurde hier nicht beprobt. Die ke-Werte weisen eine hohe Variabilitat auf.

ki-Werte

1,00E-04
1,00E-05
4+ LOOE-06 O
S
Q
g, ® GrGn
<
1,00E-07 . .
i ® GrGnPh
1,00E-08
1,00E-09 ‘
C-Kataklasit M-Kataklasit M-Kataklasit S-Kataklasit S-Kataklasit G-Kataklasit G-Kataklasit Grobgneis
1 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A
Klassen

Abbildung 6.18 k-Werte aus der KorngréfSenverteilung berechnet
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6.9 Porenanteile des Probenmaterials

Der Porenanteil des Probenmaterials wurde mithilfe der Tauchwagung ermittelt. In Abbildung 6.19

werden die Porenanteile in Prozent angegeben und den Kataklasit-Klassen gegeniibergestellt.

Der Porenanteil ist bei dem feinkdrnigsten Material am hochsten, darauffolgend sind die Unterschiede
eher als gering zu betrachten. Die Porenanteile variieren vom M-Kataklasit bis zum G-Kataklasit recht
stark. Jedoch ist der Trend zu beobachten, dass, je grober das Probenmaterial wird, wiederum der
Gehalt an Poren leicht steigt. Im Bereich der fast intakten Proben (5 A sowie 5 B) sind die Porenanteile

stark vermindert im Vergleich zu denen des feinkérnigen Materials (Klasse 1 bis 4 B).
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Abbildung 6.19 Porenanteile der unterschiedlichen Kataklasit-Klassen
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6.10 Geophysikalische Bohrlochmessungen

Die Daten aus den Bohrloch Logs wurden herangezogen, um gewisse Trends im Bohrkernprofil
aufzuzeigen. Es wurden Abschnitte, die reich an Tonmineralen sind, die Porositidt sowie die
Gesamtdichte aus den Natural Gamma Ray Logs (NGR), Gamma Gamma Density Logs (GGD), sowie
phiGGD Logs, verdeutlicht.

Um ein Beispiel anzufiihren, werden in Abbildung 6.20 die ausgewerteten Bohrloch-Logs, der
relevanten Abschnitte der Bohrung KB 05/14 in einer Teufe von 15 m bis 41 m, prasentiert. Die Logs
der Kernbohrungen KB 12/13 sowie KB 31/11 sind dem ,Anhang Il zu entnehmen.

Im Kaliber-Log (CAL) wird der Bohrlochdurchmesser angegeben, somit kdnnen Ausbruchstellen
identifiziert werden. In der Teufe von etwa 25 m bis 27 m ist das Material im Bohrloch stark
ausgebrochen, ebenso abgeschwacht von 31 m bis 32 m Teufe. Die Ausbriiche deuten auf weniger
kompaktes Material und somit auf starker gestorte Bereiche hin.

Die Werte des Natural Gamma Ray Logs variieren durch kalium-/uran-/thoriumreiche Abschnitte, sie
weisen in einer Teufe von 15 m bis 27 m variable Strahlungswerte auf, im weiteren Verlauf ist eine
einheitliche Strahlung beobachtbar.

Das GGD-Log verdeutlicht, dass in einer Teufe von 15 m bis 23 m eine héhere Dichte gemessen wurde
als in der Teufe von 36 m bis 41 m. Wahrend der starke Abfall der Dichte bei 32 m Teufe mit dem
Bohrlochausbruch korreliert, sind die wechselnden Dichtewerte zwischen 23 m und 35 m
wahrscheinlich stérungsbedingt.

Die Porositat aus dem GGD-Log (PhiGGD) wurde anhand folgender Formel berechnet:

= % o ... Porositat
Pk e Korndichte
PEuid  eeees Dichte des Fluids=1,0 g/cm3
Plog ~ eeee gemessene Dichte

Sie ist zwischen 15 m und 23 m Teufe etwas geringer als zwischen 36 m und 41 m. Die Porositat
differiert jedoch generell aufgrund der Stérungszonen und der Bohrlochausbriiche.

Im Zuge der geophysikalischen Erkundung wurden in den jeweiligen Teufen, die fiir diese Arbeit von
Relevanz sind, folgende Bohrlochmessungen durchgefihrt:

KB 05/14 KB 11/13 KB 12/13 KB 31/11
CAL - CAL CAL
NGR - NGR NGR
GGD - GGD GGD

Tabelle 6.19 Geophysikalische Bohrlochmessungen der Kernbohrungen
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Abbildung 6.20 Bohrlochlog der Bohrung KB 05_14, Teufe von 15 bis 45m
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7 Interpretation

Im folgenden Teil werden die Ergebnisse der Laboranalysen miteinander in Verbindung gebracht und
interpretiert. Die gewonnenen Erkenntnisse ermdglichen eine Unterscheidung in mehrere Kataklasit-
Klassen. Diesen wird, im Anschluss an die Laboranalysen, anhand ihrer labortechnisch ermittelten
Eigenschaften ein abgeschatztes Potenzial fiir ,flieRendes Gebirgsverhalten” zugeordnet.

7.1 Klassifizierung alt/neu

Die erste makroskopische Klassifizierung der Kataklasite wurde im Zuge der fortschreitenden
Erkenntnisse, die wahrend der Analysen dieser Arbeit gewonnen wurden, modifiziert.

Tabelle 7.1 verdeutlicht die Unterschiede der Klassifizierungen. Die Ergebnisse der Laboranalysen
lieRen eine Vereinfachung der, urspringlich recht komplexen und detailreichen, Klassifizierung zu.

Klasse Bezeichnung Klasse Bezeichnung

alt alt neu neu
1 C-Kataklasit 1 C-Kataklasit

2A M-Kataklasit 2 M-Kataklasit
2B M-Kataklasit 3 M-S-Kataklasit
3A S-Kataklasit 4 S-Kataklasit
3B S-Kataklasit 5 S-G-Kataklasit
4A G-Kataklasit 6 G-Kataklasit
4B G-Kataklasit 7 G-Kataklasit-intakt
5A Grobgneis 8 intakt
5B Grobgneis

Tabelle 7.1 Klassifizierung der Kataklasite nach makroskopischer Bohrkernbeschreibung (links) und finale Klassifizierung
anhand der Laboranalysen (rechts)

Durch die Resultate der Laboranalysen ergab sich bisweilen eine neue Zuordnung des Probenmaterials.
Einige Proben haben sich in ihrem Korngemisch feinkdrniger herausgestellt als zuvor erachtet. Dies
betrifft vor allem die urspriinglich als M-Kataklasit bezeichneten Probenstiicke. Es stellte sich
durchwegs heraus, dass sie nach der neuen Klassifizierung in ihrem Korngemisch den C-Kataklasiten
zuzuordnen sind. Die Differenzierung von S-Kataklasiten und M-S-Kataklasiten ist im makroskopischen
Bereich, durch die Ahnlichkeiten in der KorngréRenverteilung, schwierig. Deshalb ergaben sich ebenso
bei den Kataklasiten dieser Klasse zuweilen Anderungen der Zuordnung.
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Tabelle 7.2 verdeutlicht diese Anderungen:

Probenbezeichnung

Kapitel 7

TS05_14-01
TS05_14-02
TS31_11-03
TS31_11-04
TS31_11-05
TS31_11-06
TS31_11-07
TS31_11-08
TS05_14-09
TS05_14-10
TS31_11-11
TS31_11-12
TS11_13-13
TS11_13-14
TS05_14-15
TS05_14-16
TS12_13-17
TS31_11-18
TS11_13-19
TS12_13-20
TS05_14-21
TS05_14-22
TS11_13-24
TS11_13-25
TS11_13-26
TS05_14-27
TS05_14-28
TS11_13-29
TS11_13-30
TS31_11-31
TS05_14-32
TS05_14-33
TS11_13-34
TS11_13-35

Klasse
alt

2A
2B
2A
2B
2B
5C
2B
2B
2A
3A
1
2B
3B
3A
3A
2B
3B
3B
3B
4A
4A
4A
4 A
4 A
5B
4B
4B
4B
4B
3B
4B
5A
5A
4C

Bezeichnung
alt

M-Kataklasit
M-Kataklasit
M-Kataklasit
M-Kataklasit
M-Kataklasit
Grobgneis
M-Kataklasit
M-Kataklasit
M-Kataklasit
S-Kataklasit
C-Kataklasit
M-Kataklasit
S-Kataklasit
S-Kataklasit
S-Kataklasit
M-Kataklasit
S-Kataklasit
S-Kataklasit
S-Kataklasit
G-Kataklasit
G-Kataklasit
G-Kataklasit
G-Kataklasit
G-Kataklasit
Grobgneis
G-Kataklasit
G-Kataklasit
G-Kataklasit
G-Kataklasit
S-Kataklasit
G-Kataklasit
Grobgneis
Grobgneis
G-Kataklasit

Klasse
neu

N oo U OON U0 LY L BT W BN DNWDNDNOUEFERFRPRNMNDNPRPEPEWOOERENERENW

(o]

Bezeichnung
neu

M-S-Kataklasit
M-Kataklasit
C-Kataklasit
M-Kataklasit
C-Kataklasit

intakt

M-S-Kataklasit
C-Kataklasit
M-Kataklasit
M-Kataklasit
C-Kataklasit
C-Kataklasit

S-G-Kataklasit
M-Kataklasit

M-S-Kataklasit
M-Kataklasit
M-Kataklasit
S-Kataklasit

M-S-Kataklasit

S-G-Kataklasit

S-G-Kataklasit

S-G-Kataklasit
G-Kataklasit

S-G-Kataklasit

intakt

S-G-Kataklasit
M-Kataklasit
G-Kataklasit

S-G-Kataklasit
S-Kataklasit
G-Kataklasit

S-G-Kataklasit

G-Kataklasit-intakt

intakt

Tabelle 7.2 Zuordnung des Probenmaterials nach urspriinglicher und neuer Klassifizierung
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7.2 Interpretation der Ergebnisse

Die vorab entwickelte Klassifizierung nach der makroskopischen Ansprache fungierte als Grundstein
fir die Probenauswahl und die Untersuchungsmethoden. Basis fir diese bildete vor allem die
KorngroRRenverteilung. So wurden etwa Kataklasite, welche besonders reich an der Feinkornfraktion
waren, als C-Kataklasite und M-Kataklasite interpretiert. Sandige und kiesige Kataklasite wurden den
S- bzw. G-Kataklasiten zugeordnet. Die Grobgneis-Klasse konnte durch die makroskopische
Beschreibung ebenso in mehrere Gruppen unterteilt werden, namlich von stark beanspruchtem
Material bis hin zu intaktem Gneis. Ebenfalls ergaben sich Gesteinstypen, die Ubergangsformen
zwischen den Klassen darstellten, diese wurden als M-S Kataklasit sowie S-G Kataklasit bezeichnet.
Als wesentlichste Parameter, um eine Abgrenzung der einzelnen Kataklasit-Klassen zu ermdoglichen,
stellten sich die KorngrofRe und die Gefligedaten heraus. Die KorngréRenanalyse lieferte relevante
Daten fur die Untergliederung der fein- bis mittelkdrnigeren Kataklasite, die Ermittlung der
Gefligedaten gestaltete sich fir die Zuordnung der grobkornigen Kataklasite von grofRer Bedeutung.

7.2.1 Korngrofdenanalyse

Die KorngroRenanalyse verdeutlicht die groRe Bandbreite an Kornfraktionen des Probenmaterials, wie
der Abbildung 6.16 im Ergebnisteil zu entnehmen ist.

Der Feinkornanteil ist im Besonderen dazu geeignet, die feinkérnigen sowie mittelkérnigen
Stérungsgesteine voneinander zu differenzieren. Dies betrifft vor allem C-, M- und S-Kataklasite, bei
denen der Feinkorngehalt die Eigenschaften und ebenso das Verhalten pragt.

Stark kataklastisch liberpragtes Material weist einen hoheren Feinkornanteil auf als jenes, das eine
geringere Beanspruchung aufweist. Dies ist auf die mechanische Zerkleinerung als auch auf
Mineralumwandlungen zuriickzufihren.

In Abbildung 7.1 wird der Feinkornanteil den Klassen 1 bis 6, von den C-Kataklasiten bis zu den G-
Kataklasiten, gegenlibergestellt.
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Abbildung 7.1 Feinkornanteil der Kataklasit Klassen 1 bis 6 (C- bis G-Kataklasit)
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Da eine Siebanalyse des Probenmaterials der Klassen 7 (G-Kataklasit-intakt) und 8 (intakt) aufgrund
des zusammenhangenden Kornverbands nicht moglich war, sind diese auch nicht in der Grafik
angefiihrt. Die Probe TS05_14-22 der Klasse 5 (S-G-Kataklasit) weist mit 45,8 % einen hoheren
Feinkornanteil als die restlichen Proben dieser Klasse auf. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass das
Probenmaterial in sich inhomogen war. Es bestand aus feinkérnigeren Abschnitten, welche eher denen
eines M-Kataklasiten entsprechen, und grobkérnigeren Teilbereichen, die fiir eine Zuordnung zur
Klasse 5 (S-G-Kataklasit) sprachen.

Da die Zuordnung der fein- bis mittelkdrnigen Kataklasite hauptsdchlich auf dem Feinkorngehalt
basiert, ist auch der Abbildung 7.1, die deutliche Zunahme des Feinkorngehalts im Bereich der M-
sowie C-Kataklasite zu entnehmen.

7.2.2 KgrWerte

Die k-Werte in Abbildung 7.2 weisen einen ansteigenden Trend bei zunehmender KorngrolRe auf. Dies
bedeutet, dass grobkérnige Kataklasite eine hohere Durchlassigkeit als feinkorndominierte besitzen.
Ausschlaggebend dafiir ist der hohere effektiv nutzbare Porenraum der S- und G-Kataklasite, der durch
ihre KorngroRe bedingt ist. Die Probe TSO5_14-01 der Klasse 3 (M-S-Kataklasit) ist ebenso wie die Probe
TSO5_14-22 (Klasse 5, S-G-Kataklasit) in ihrem k+Wert nicht fiir ihre Klasse reprasentativ. Das
Probenmaterial wies flieRende Uberginge aus verschiedenkdrnigem Material auf.
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Abbildung 7.2 Durchldssigkeitsbeiwerte aus den Kérnungslinien berechnet
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Da die keWerte aus den Koérnungslinien berechnet wurden und nicht durch Messungen der
hydraulischen Durchlassigkeit, konnen diese nur einer Abschatzung dienen. Inwiefern die berechneten
ke-Werte den tatsachlichen Durchlassigkeiten entsprechen, ist zu hinterfragen. Es ist anzunehmen, dass
die tatsachlichen Durchlassigkeiten etwas geringer als die berechneten sind.

Kataklasite sind meist dichter gelagert als Sedimente. Die meisten Formeln zur
Durchl3ssigkeitsberechnung wurden aber fiir Sedimente entwickelt. Weiters ist innerhalb der
Kataklasite oft eine Wechsellagerung an unterschiedlichen Materialien gegeben. Dies bedingt eine
Anisotropie, wobei die besonders feinkornreichen Lagen die Durchlassigkeiten ebenso herabsetzen.

7.2.3 Porenanteile

Anhand der ermittelten Porenanteile in Abbildung 7.3 |asst sich feststellen, dass C-Kataklasite in ihren
Porenanteilen eine Divergenz aufweisen. Dies lasst sich unter anderem auch von den
unterschiedlichen Graden der Kompaktion ableiten. Ebenso ist eine kiinstliche Auflockerung des
Gefliges der Storungsgesteine moglich. Durch den Probengewinn, im Zuge eine Kernbohrung, wird das
Gestein den urspriinglich umgebenden Verhaltnissen entnommen. Somit kann es in manchen Fallen
zu einer Entfestigung des Materials kommen.

Im Allgemeinen ist von den M-Kataklasiten (Klasse 2) bis zu den S-G-Kataklasiten (Klasse 5) ein leichter
Anstieg im Porenanteil zu beobachten, der auf die KorngrofSe zuriickzufihren ist.

G-Kataklasite (Klasse 6), die G-Kataklasite die den Ubergang zum intakten Gneis (Klasse 7) bilden, und
der intakte Gneis (Klasse 8) reprasentieren ein geringer beanspruchtes Material mitsamt Kluftvolumen.
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Abbildung 7.3 Porenanteile der Kataklasit-Klassen
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7.2.4 Gefiigedaten

Anhand der Feststellung des Gehalts an intakten Anteilen des Probenmaterials im Anschliff konnte
dargelegt werden, dass die feinkdrnigen Proben der C- sowie M-Kataklasite einen weitaus geringeren
Anteil an intakten Bereichen aufweisen als die S- und G-Kataklasite, siehe Abbildung 7.4. Dies ist
bedingt durch die fortschreitende Kataklase, welche unter anderem die Deformation und
Zerkleinerung vorantreibt.

Im Zuge der digitalen Bildanalyse der Anschliffe wiesen sich C-Kataklasite durch besonders viele
feinkornreiche Horizonte und ungeregelt verteilte, gerundete Quarzkdrner aus. Die ausgepragte
Veranderung des urspriinglichen Gefliges lasst auf einen fortgeschrittenen Kataklase-Prozess
schlieBen. Dies ist auch durch die Mineralumwandlung der Feldspate in Tonminerale wie den Kaolinit
im Dunnschliff bestatigt. Das mikroskopische Geflige ist dadurch bedingt ebenso engstandig als auch
besonders feinkdrnig. Alterationserscheinungen entlang von Rissen weisen auf Fluidbewegungen hin,
sind jedoch kleinrdumig und begrenzt.

M- als auch M-S-Kataklasite weisen in etwa einen dhnlichen Gehalt an intaktem Material auf, welcher
allerdings durch Klasten mit kantengerundeten Formen gepragt ist. Zum Teil ist das urspriingliche
Parallelgefiige des Gneises noch makroskopisch sowie mikroskopisch angedeutet. Jedoch ist eine
vermehrte Rissbildung vorhanden. Es sind somit eine ausgeprdgte Deformation und brichige
Zerkleinerung festzustellen. Dadurch wird, im Vergleich zu den C-Kataklasiten, ein gering
grobkornigeres, von Rissen gekennzeichnetes Geflige bedingt. Die Kataklase ist bei diesen Kataklasiten
etwas weniger stark fortgeschritten als bei den C-Kataklasiten.
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Abbildung 7.4 Intakte Anteile der Kataklasit-Klassen
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S-Kataklasite und S-G-Kataklasite werden sowohl makroskopisch als auch im mikroskopischen MaRstab
durch ausgepragte Rissbildungen charakterisiert. Diese entfestigen das Gefilige in einem hohen
Ausmal3, der Kornverband ist oftmals unzusammenhangend. Im Diinnschliff ist, im Gegensatz zu den
feinkornigeren Kataklasiten, die Matrix hauptsachlich aus feinen Quarzkérnchen aufgebaut. Die
Tonminerale sind hier nur mehr untergeordnet in der Matrix vorzufinden und fillen bevorzugt Risse.
Die Alterationen entlang der Risse weisen auf eine erhohte Fluidbewegung hin und verdeutlichen die
Bedeutsamkeit des Wassereinflusses auf diese Kataklasite.

Ebenso von Risshildungen gepragt sind G-Kataklasite als auch G-Kataklasite, die den Ubergang zum
intakten Gestein darstellen. Allerdings weisen sie nur mehr stark untergeordnet feinkornreiche Bahnen
auf. Das Geflige weist meist die Paralleltextur des Gneises auf, oft ist es mikroskopisch als
komponentengestiitzt zu betrachten. Fluidbewegungen werden entlang von Rissen durch
Alterationserscheinungen verdeutlicht, dies ist jedoch im Vergleich zu den S-Kataklasiten und S-G-
Kataklasiten in einem verringerten Ausmall wahrzunehmen. Auch die Kornformen der Klasten sind
hauptsachlich angular und nicht gerundet. Der Prozess der Kataklase ist deutlich erkennbar, allerdings
in etwas geringerer Auspragung als dies bei den zuvor charakterisierten Kataklasiten der Fall ist.

Der weitestgehend intakte Gneis weist nur eine sehr geringe Rissbildung auf, ein typisches
Parallelgefiige ist erkennbar. Auch ist die herkémmliche mineralogische Zusammensetzung aus Quarz,
Feldspaten und Glimmermineralen gegeben.

7.2.5 Mineralogische Untersuchungen

Die Ergebnisse der Messungen anhand der Rontgendiffraktometrie zeigen, dass die feinkdrnigen C-
und M-Kataklasite sowie auch die Klasse der S-Kataklasite einen erheblichen Anteil an Muskovit
beinhalten. Die Mineralogie gestaltet sich hier generell sehr schlicht. Quarze und Muskovite bilden die
Hauptmasse und werden teilweise von einem geringen Gehalt an Chlorit ergénzt. Dies kann anhand
der fortgeschrittenen Kataklase interpretiert werden. Weiters wurden die Feldspate teilweise in
Tonminerale umgewandelt.

In den betont grobkdrnigen Kataklasiten, wie dem G-Kataklasit und dem beinahe intakten Gneis, ist
eine Mineralogie bestehend aus Quarzen, Muskoviten, Plagioklasen und Kalifeldspdten ermittelt
worden. Durch eine progressive Kataklase wird offenbar der Kalifeldspat vor dem Plagioklas
umgewandelt/konsumiert und scheint weniger resistent gegeniiber der Beanspruchung zu sein.
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7.3 Abschitzung des Potenzials fiir ,flief3endes Gebirgsverhalten“

Auf Basis samtlicher Ergebnisse konnte die Klassifizierung nach der makroskopischen Ansprache
(Tabelle 6.2) modifiziert und préazisiert werden. Dadurch ergaben sich acht Klassen, die sich durch ihre
Materialparameter unterscheiden lassen. Diese Materialparameter ermoglichten eine Abschatzung
des FlieRpotenzials.

In Tabelle 7.3 wird das Ausmal’ des FlieRpotenzials sowie dazugehorige Charakteristika beschrieben:

Kategorie FlieBpotenzial (FP) FlieBverhalten Vorkommen Klasse
C-Kataklasit 1
0 kein FlieBpotenzial kein FlieRverhalten
Grobgneis intakt 8

FlieRverhalten bei

1 geringes hoheren Wasserdriicken SRS 2
FlieRpotenzial . bzw. G.r.ad|ent.(.en. G-Kataklasit-intakt 7
eingeschrankt moglich
FlieRverhalten bei
M-S-Kataklasi
) maliges hoheren Wasserdriicken S IELEE :
FlieRpotenzial bzw. Gradienten moglich G-Kataklasit 6
bzw. zu erwarten
Flleﬁverhaltgn bei S-Kataklasit a
. . Vorhandensein von
3 hohes Fliepotenzial Wasser maelich bzw. zu
& ) S-G-Kataklasit 5

erwarten

Tabelle 7.3 Beschreibung des Potenzials fiir ,flieSendes Gebirgsverhalten”

Der Klasse 1 (entspricht dem C-Kataklasit) kann aufgrund ihrer extrem hohen Feinkorngehalte, einem
niedrigen Porenanteil und der meist hochgradigen Kompaktion keine Gefahr fir flieBendes
Gebirgsverhalten zugeordnet werden.

Die 2. Klasse (M-Kataklasit) ist durch einen etwas geringeren, im Gesamten aber immer noch hohen
Anteil an feinkdrnigem Material gekennzeichnet. Allerdings sind die Kiesfraktion sowie vor allem die
Sandfraktion deutlicher vertreten. Hierbei handelt es sich meist um schluffige Gemische. Dadurch ist
ein FlieBpotenzial bei erhohtem Wasserdruck eingeschrankt moglich. Es wurde somit das
FlieRpotenzial ,1“ zugeordnet.

Die M-S-Kataklasite (Klasse 3) sind in ihrer Kornverteilung sandig dominiert, ihr Feinkornanteil liegt
unter 40 %. Die Gefahr fir flieRendes Gebirgsverhalten ist in dieser Klasse erhéht, dies entspricht in
etwa einem FlieRpotenzial von ,2“.

S-Kataklasite (Klasse 4) sind betont sandige, gering kiesige Gemische. Sie werden durch einen hohen
Porenanteil gekennzeichnet, weiters ist die Durchldssigkeit mit 10 ® m/s nach DIN 18130-1 als schwach
durchlassig einzustufen. Dies ist ein gesteigerter Wert im Vergleich zu den vorangehenden Gruppen.
Die S-Kataklasite weisen ein hohes FlieBpotenzial (,3“) auf, bei Vorhandensein von Wasser ist ein
FlieRverhalten moglich.
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Die Klasse 5 beschreibt die S-G-Kataklasite. Diese besitzen ein sandig-kiesig dominiertes Korngemisch,
wobei der Feinkorngehalt auf etwa 20 bis 40 % verringert ist. Der Porenanteil ist weitestgehend recht
hoch mit bis zu knapp 17 %. Sobald das Material mit Wasser in Kontakt kommt, ist ein FlieRverhalten
zu erwarten, wobei der Wasserdruck eine untergeordnete Rolle spielt. Somit ist ein FlieBpotenzial von
,»3" gegeben.

Die G-Kataklasite (Klasse 6) weisen ein sandiges, stark kiesiges Korngemisch auf. Ihr
Durchlssigkeitsbeiwert liegt bei 10 m/s. Die Struktur des Ausgangsmaterials ist andeutungsweise
noch gegeben, jedoch ist das Geflige sehr stark beansprucht. Durch die erhdhte Durchlassigkeit und
die KorngroRenverteilung wurde den G-Kataklasiten ein maRiges FlieBpotenzial von ,,2“ zugeordnet.
In der Klasse 7 finden sich Gesteine wieder, die den Ubergang vom G-Kataklasit zum intakten Gestein
reprasentieren. Das Material ist stark beansprucht, zerkliiftet und der Kornverband gelockert, aber gut
verzahnt. Daher ist in diesem Fall ein FlieBpotenzial von ,1“ gegeben.

Die intakten Grobgneise (Klasse 8) weisen nur teilweise eine leichte Rissbildung auf, das Geflige ist
jedoch weitestgehend das eines unbeanspruchten Gneises. Auch sind eine Verzahnung sowie ein
unversehrter Kornverband gegeben. Somit ist in diesem Fall kein FlieRpotenzial gegeben.

7.4 Finale Klassifizierung der Kataklasite

Tabelle 7.4 prasentiert die finale Differenzierung der Stérungsgesteine in acht unterschiedlichen
Kataklasit-Klassen. Sie enthélt die labortechnische Charakterisierung des Stérungsgesteinsmaterials
mit der Abschatzung des jeweiligen FlieBpotenzials.

Proben, die reprasentativ fir eine Klasse sind, werden in der Tabelle fett gedruckt dargestellt. Hierfiir
wurde jeweils eine Probe ausgewahlt. Die Ausgangslithologien der Storungsgesteine sind der Tabelle
ebenfalls zu entnehmen, sowie eine allgemeine makroskopische Beschreibung der Gesteine der
Kataklasit-Klasse. Das Korngemisch wurde der ONORM EN ISO 14688-1 gerecht angegeben. Die Bilder
der Anschliffe sowie die Kernfotos zeigen die reprasentativen Proben. Neben der Angabe der Klassen
und ihrer Bezeichnungen wird schlussendlich das abgeschitzte Potenzial fir ,flieBendes
Gebirgsverhalten” angegeben.

Dem , Anhang IV“ ist eine tabellarische Auflistung samtlicher ermittelten Kennwerte zu entnehmen.
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T531_11-03

TS31_11-05
TS31_11-08
TS31_11-11
TS31_11-12

TS31_11-04

TS05_14-09
TS05_14-10
TS11_13-14
TS05_14-02
TS05_14-16
TS12_13-17
TS05_14-28

TS05_14-15
TS05_14-01

TS31_11-07
TS11_13-19

TS31_11-18

TS31_11-31

TS11_13-30

TS11_13-13
TS12_13-20
TS05_14-21
TS05_14-22
TS11_13-25
TS05_14-27
TS05_14-33

TS05_14-32

TS11_13-24
TS11_13-29

TS11_13-34

TS11_13-35

TS31_11-06
TS11_13-26

Grobgneis

Grobgneis

Grobgneis

Grobgneis

Grobgneis

Grobgneis

Grobgneis

Grobgneis

Probenbeschreibung

Material meist stark kompaktiert, stark
schluffig, gering kiesig, besonders
hoher Feinkornanteil, gerundete
Quarzkorner in bis zu mehreren mm-
GroRe in feinkorniger Matrix verteilt

Struktur des Gneises teils
andeutungsweise noch in Form von
Grobgneisschiippchen erhalten, oft

stark zerlegte Quarzlinsen /
Quarzzerreibsel, sandig-schluffig mit
hohem Feinkornanteil, gering kiesig

hoher Zerlegungsgrad, zerlegte
Grobgneisschiippchen bilden das
"Gerust", teilweise angewittert, kiesig-
sandig, geringer Feinkornanteil, haufig
schlecht sortiert, Grobgneisschiippchen
im Fall von Grobgneisphyllonit
serizitisiert, zum Teil stark kompaktiert

graulich-braunliche Eigenfarbe, haufig
intakte Grobgneisschippchen, sandig,
gering kiesig, geringer Feinkornanteil

Material stark beansprucht / entfestigt,
serizitisierte Grobgneisschuppen, teils
cm méchtige Derbquarzadern,
Quarzklasten oft bis zu mehreren cm
groR, stark kiesig, sandig, geringer
Feinkornanteil

stark kataklastisch tberpragt, stark
kiesig, stark sandig, sehr geringer
Feinkornanteil, Derbquarzlinsen in cm
Méchtigkeit, bei Grobgneisphyllonit
serizitisierte Grobgneisschuppen
erhalten

Material beansprucht (,,angeknackst”)
geht tiber zu kompetenten / massigen
Material, zerkluftet

Material wenig-leicht beansprucht,
Quarzadern in cm-Méchtigkeit, Gestein
meist massig, leichte Rissbildung

Charakterisierung von Storungsgesteinen im Hinblick auf ihr Potenzial fur ,flieRendes Gebirgsverhalten”

Beschreibun Kies- Sand-
Kis;g:ml';c: Anteil Anteil
[%] [%]
04 30,7

gr' cl sa* Si - -
2,2 36,9
2,1 42,4

gr' cl'si* Sa - -
7,7 50,4
8,31 51,7

cl'gr'siSa - -
11,8 59,9
7,7 54,5

cl'gr'siSa - -
17,5 63,8
16,9 47,6

cl' grsiSa - -
28,4 61,5
si' Sa/Gr 40,4 48,4

beinahe intakt

intakt
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Schluff-
Anteil

[%]

37,8

45,2

34,1

39,4

24,3

27,1

22,7

22,8

15,4

18,7

8,2

Ton-
Anteil
[%]

19,8

30,1

11,2

15,0

7,51

9,8

52

58

5,40

31

Feinkorn- Poren- Dichte :::::
Anteil Anteil 5 k-Wert

% % [g/cm?] makr.

[%]
62,8 12,4 2,2 79 1,5E-09
67,9 17,6 2,32 15,4 3,49E-09
46,0 13,3 2,2 13,4 4,03E-08
53,0 15,5 2,3 38,6 2,2E-07
31,8 10,0 2,2 15,9 3,91E-07
36,8 16,3 24 35,6 9,92E-07
28,0 66,2 1,21E-06
- 16,3 2,3 - B

28,5 66,7 1,32E-06
21,6 6,1 2,2 42,9 1,86E-06
24,1 16,5 2,5 90,0 2,35E-06

98,1
11,3 3,2 2,6 - 4,69E-05

93,2

1,7 2,6 98,2

0,5 2,7 98,1

Tabelle 7.4 Finale Kataklasit-Klassifizierung

Interpretation

Anschliff

Kernfoto Klasse

TS11_13-30

-m
|
TS 05_14-32 j

R

TS11_13-34
il

TS11_13-35

Bezeichnung

C

Kataklasit

M

Kataklasit

M-S

Kataklasit

S

Kataklasit

$-G

Kataklasit

G

Kataklasit

G - Kataklasit

intakt

intakt

FlieB-
Potenzial
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8 Schlussfolgerung und Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Masterarbeit ermdglichen, aufgrund der ermittelten Parameter, eine
Untergliederung des Probenmaterials in acht Klassen. Ihnen wurde ein Potenzial fir ,flieBendes
Gebirgsverhalten” zugeordnet. Bei intaktem Gestein und bindigem Material ist ein FlieRpotenzial
generell nicht gegeben. Dagegen ist ein hohes FlieBpotenzial bei gestérten Gesteinen mit starkem
Grobkornanteil und schlechter Verzahnung existent.

Bei einem Auftreten von Storungsgesteinen in den Erkundungsbohrungen kénnen diese, mithilfe der
in dieser Arbeit beschriebenen Methoden, klassifiziert werden. Somit wird ermdoglicht, das Potenzial
fur ,flieRendes Gebirgsverhalten” vorab, bevor es zu einem Antreffen im Tunnelvortrieb kommt,
abzuschatzen.

In weiterer Folge kdnnen darauf basierend PraventivmaRnahmen ergriffen werden. Dies kdnnen
einerseits vorauseilende Drainagen sein, die den Wasserdruck reduzieren sollen, oder andererseits
Injektionen sein, welche moglicherweise eine Verbesserung der Materialeigenschaften bewirken.
Solche Injektionen im Tunnelbau kdnnen das Potenzial fir ,flieRendes Gebirgsverhalten stark
herabsetzen. Durch das Einpressen von Injektionsmedien in die Stérungsgesteine wird eine Abdichtung
gewahrleistet, sodass Wasser auch bei hoherem Druck die Kataklasite nicht mehr durchdringen kann.
Je nach Durchlassigkeit und Materialzusammensetzung missen die geeigneten Injektionsmedien
gewahlt werden. Haufig werden Zementsuspensionen im Tunnelbau angewandt, es gibt zudem noch
eine groRe Vielfalt an chemischen Injektionsmitteln wie etwa Kunstharzinjektionen. Die Auswahl des
passenden Injektionsmediums und dessen Menge ist von der Art des Storungsgesteins abhangig.

Beim Durchfihren von Injektionen kann jedoch nicht auf die kleinrdumig wechselnden
Gesteinseigenschaften eingegangen werden. Sie missen auf die maligeblichen Eigenschaften im
Malstab des Gebirges, oder die innerhalb einer Stérungszone, abgestimmt werden.

Als weiterflihrender Schritt kdnnte eine umfassende Beurteilung der gesamten Stérungszonen
vorgenommen werden. Die Storungsgesteinscharakterisierung sollte, vom DetailmaRstab ausgehend,
in einen groRen Malstab, der fiir eine Stérungszone reprdsentativ ist, Ubertragen werden.
Untersuchungen sollten mit einem Augenmerk auf die Verteilung der unterschiedlichen Kataklasit-
Klassen innerhalb einer Stérungszone durchgefiihrt werden, sodass in weiterer Folge eine Abschatzung
des gesamten FlieBpotenzials einer Bohrkernstrecke ermaoglicht wird.
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Anhang I

Schichtprofil Bohrkernstrecke KB 31/11
Schichtprofil Bohrkernstrecke KB 12/13
Schichtprofil Bohrkernstrecke KB 05/14
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Masterarbeit Sattler Theresa
BOHRUNG: KB 31_11

GOK: 816,90 m
X:m

Y: m

Endtiefe: 56,00 m

Neigung/Azimut: -90°/---
Aufgenommen von: Sattler
Am: 13.09.2016
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Ty

1

Gesteinsart

Seehdhe (m)
Teufe (m)

Schichtprofil

GROBGNEIS (5 B), zerlegt, braunlich-gelblich
angewittert, leichte Schieferung, serizitisch,
teilweise massig, Feldspataugen in cm-Grofie,
hoherer Quarzgehalt
GROBGNEIS (5 B), stark engstandig
geschiefert, stark serizitisch Uberpragt, Feldspéate
fast in Gesamtheit zu Glimmermineralen
umgewandelt, schieferungsparalleles Abblattern
der Schichten
GROBGNEIS (5 B), braunlich angewittert, leicht
serizitisch, Quarzaugen, leicht geschiefert, recht
n\massig /]
GROBGNEIS (5 C), massig, angewittert, sehr
hoher Quarzanteil
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81655|

81654
3p

81653
3

81652
38

81651
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GOK: 816,90 m

Neigung/Azimut: -90°/---

M-KATAKLASIT (2 B), hellgrau-braunliche
Eigenfarbe, chloritisch, serizitisiert, grsiSa

M-KATAKLASIT (2 B), graulich-braunliche
Eigenfarbe, teilweise stark zerlegte Quarzlinsen

S-KATAKLASIT (3 A), etwas kompakteres

-\Material, grauliche Eigenfarbe, phyllosilikatreich, [l

X: m Aufgenommen von: Sattler ﬂTU
Y: m Am: 13.09.2016
. G
BOHRUNG: KB 31_11 Endtiefe: 56,00m  Seite: 7/8 e
1 2 3
5 R
g £ £
2 2o S
4 83 &
o N (%)
o
GROBGNEIS (5 B), leicht geschiefert, von 5
Scherband durchzogen, angewittert, serizitisch,
Quarzaugen
GROBGNEIS (5 C), angewittert, massig
2
©
GROBGNEIS (5 B), phyllonitisch, serizitisch,
angewittert, stark geschiefert,
schieferungsparalleles Abblattern der Schichten
GROBGNEIS (5 C), recht massig,
Feldspataugen bis zu 2cm groB3, Trennflachen _§ <
rotbraunlich angewittert 57
GROBGNEIS (5 B), graulich-grinliche
Eigenfarbe, massig, engsténdig geschiefert,
Krenulation, von Quarzadern in cm-Machtigkeit
durchzogen, serizitisiert ©
2
©
s
©
GROBGNEIS (5 B), mittelstark geschiefert,
graulich-weiBliche Eigenfarbe, leicht zerlegt,
n\Krenulation vorhanden, zerbohrt, serizitisch /]
C-KATAKLASIT (1) , hoher Feinkornanteil,
graulich-hellbraunliche Eigenfarbe, Quarzkérner
in tonig siltiger Matrix (Verhaltnis etwa 30:70) -
2%
©
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1 2 3
€ B =
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£ £8 £
2 cQ )
2 N
0] OH  ®
- 3 S
\clsaSi b5

M-KATAKLASIT (2 B), graulich-braunliche

'\Eigenfarbe, Quarzlinsen

M-KATAKLASIT (2 A), hoher Feinkornanteil,
grauliche Eigenfarbe, kompaktiertes Material

M-KATAKLASIT (2 A/ 2 B), kompaktiert, clsiSa,
héherer Quarzanteil, grauliche Lagen aus Quarz
sind verféltelt

Probenentnahme

81640

GROBGNEIS (5 C), Feldspataugen bis zu 2cm
grofB3, graulich-weillliche Eigenfarbe, massig

GROBGNEIS (5 B), leicht kataklastisch
Uberpragt, Schichtung angedeutet

81639
51

GROBGNEIS (5 A), grauliche Eigenfarbe,
serizitisch, stark kataklastisch Uberpragt, zerlegt,
Material beansprucht

M-KATAKLASIT (2 B), gelblich angewittert,
clsaSi

M-S-KATAKLASIT, braunlich angewittert

81638

QUARZSANDREICHES BAND

S-KATAKLASIT (3 B), Kieskomponenten bis zu
3cm grof3, braunliche Eigenfarbe

QUARZZERREIBSEL

S-KATAKLASIT (3 B), braunliche Eigenfarbe,
stark sandig, schwach siltig sowie kiesig

GROBGNEIS (5 B), braunlich angeuwittert,
kataklastisch Uberpragt, teilweise zerlegt,
teilweise zerschert

81637

81636

5¢

M-KATAKLASIT (2 B), braunlich verwittert,
schwach sandig

S-KATAKLASIT (3 A), stark kataklastisch
Uberpragt, braunlich-grauliche Eigenfarbe,
serizitisiert, grusig, stark kompaktiert

81635

S-KATAKLASIT (3 B), grsiSa, teilweise flieRende
Ubergange zu M-Kataklasit

81

56
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& El %
g £8 s
2 @ )
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25
GROBGNEIS (5 B), grauliche Eigenfarbe, leicht |27
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_\GROBGNEIS (5 C), massig, intaktes Gestein [
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S -
8~
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o
8~
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stark sandig, schwach kiesig
GROBGNEIS (5 B), grusig uberpragt, teilweise
recht massig, grauliche Eigenfarbe
3
QN
b

G-KATAKLASIT (4 A), stark kiesig, sandig,
schwach siltig

10101

IS
GROBGNEIS (5 B), leicht tektonisch Uberpragt,
teilweise massig, teilweise zerkliftet, zerbohrt -
18 <
o ™~
2
[+<]
S 1
2
8o
o N~
2
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Gesteinsart
Seehdhe (m)
Teufe (m)

Schichtprofil

74484
14

74483
15

G-KATAKLASIT (4 B), braunlich angewittert,
serizitische Komponenten, schwach sandig,
Ubergang zu Grobgneis bis Grobgneisphyllonit

S-KATAKLASIT (3 A), braunlich-weifiliche
Eigenfarbe, grsiSa

G-KATAKLASIT (4 B), graulich-weiRliche
Eigenfarbe, kiesig-sandig, serizitische
\Komponenten

GROBGNEISPHYLLONIT (5 A), stark Uberpragt,
\serizitisch, zerlegt

GROBGNEIS (5 A), leichte Schieferung,
graulich-braunlich, méglicherweise Gipsfasern in
Kluften, Gipsfasern an Quarzlagen, Pyrit in
Gipsfasern

GROBGNEIS (5 B), phyllonitisch, leicht vererzt,
serizitisiert, graulich-bréunlich angewittert

G-KATAKLASIT (4 A), kiesig, graulich-weiltliche
Eigenfarbe, aufgrund Kernmarsch stark zerlegt

GROBGNEIS (5 B), phyllonitisch, serizitisch,

[\grauliche Eigenfarbe

G-KATAKLASIT ( 4 A /4 B), in sich inhomogen,
graulich-braunliche Eigenfarbe, teilweise stark
sandige Bereiche, teilweise silt-dominierte
Bereiche, serizitische Komponenten

74478
20

S-KATAKLASIT (3 B), braunlich angewittert

GROBGNEIS (5 B), phyllonitisch, serizitisch,
stark zerlegt, beanspruchtes Material

G-KATAKLASIT (4 B), grauliche Eigenfarbe,
serizitisiert Grobgneiskomponenten, sigrSa
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G-KATAKLASIT (4 B), grauliche Eigenfarbe, x

serizitisiert Grobgneiskomponenten, sigrSa

S-KATAKLASIT (3 A), weiBliche Eigenfarbe,
clgrsiSa

DERBQUARZ, milchig, weiRlich-braunliche
Eigenfarbe, leicht angewittert, Pyrit Vererzungen

G-KATAKLASIT (4 A), grauliche-braunlich
angewittert, sigrSa

M-S-KATAKLASIT, graulich-weiliche
Eigenfarbe, clgrsiSa

G-KATAKLASIT (4 B), weiBllich-grauliche
Eigenfarbe, serizitische Komponenten

M-S-KATAKLASIT, graulich-weiBliche
Eigenfarbe, schluffig, hoher Feinkornanteil,
grclsaSi

74475

S-G-KATAKLASIT, weililich-grauliche
Eigenfarbe, serizitische Komponenten, clgrsiSa

S-KATAKLASIT (3 A), graulich-weiBliche
Eigenfarbe, starker Feinkornanteil

GROBGNEIS (5 C), massig, kompakt

G-KATAKLASIT (4 A), sandig, kiesig, clsigrSa

GROBGNEIS (5 A), graulich, stark zerlegt

74473

S-G-KATAKLASIT, stark sandig, grauliche
Eigenfarbe, schwach kiesig

S-G-KATAKLASIT, schwach sandig, hoherer
Feinkornanteil

M-KATAKLASIT (2 A), grauliche Eigenfarbe,
teilweise braunlich angewittert, schluffig, grclsaSi

74472

GROBGNEIS (5 B), leicht kataklastisch
Uberpragt, Feldspataugen leicht zerschert

74471

GROBGNEIS (5 A), ubergehend zu G-Kataklasit,
Material stark beansprucht, Struktur des
Grobgneises aber noch primar vorhanden,
sisaGr

74470

28

— \:T' \:T. \:f \:f. \:f.
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GROBGNEIS (5 B), graulich-braunliche X
Eigenfarbe, teils massig, teils leicht geschiefert
und leicht zerlegt
GROBGNEIS (5 B), starker beansprucht als § N
Material davor, zerkllftet, zerlegt, Quarzlinsen R
bis zu 5 cm grof, kataklastisch tUberpragt %
5555

G-KATAKLASIT (4 A), kiesig, sandig, schwach
schluffig

S-KATAKLASIT (3 B), graulich-weiBliche
Eigenfarbe, sandig, schwach kiesig, teils
ganzlich zerlegte Qtz-Knollen

74468

GROBGNEIS (5 C), Uberpragt, grusig

M-KATAKLASIT (2 A), schluffig, sandig,
schwach kiesig

GROBGNEIS (5 B), stark zerlegt, serizitisiert,
phyllonitisch

74467

M-KATAKLASIT (2 B), schluffig, sandig, clsaSi

M-KATAKLASIT (2 A), sandig-schwach kiesig,
grclsiSa

74466

S-KATAKLASIT (3 B), flieRende Ubergange von
S- zu M-Kataklasit, nicht bindig, sandig, vollig
aufgearbeitete Quarzlagen

74465

74463
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E 2]

S-KATAKLASIT (3 A), leicht bréunlich
angewittert

M-S-KATAKLASIT, braunlich angewittert,
clgrsaSi

S-KATAKLASIT (3 A), braunlich angewittert,
schluffig, sandig

M-KATAKLASIT (2 B), graulich, sandig

GROBGNEIS (5 A), phyllonitisch, stark
kataklastisch Uberpragt, sandig-kiesig

GROBGNEIS (5 B), grusig uberpragt, hoher
Zerlegungsgrad, grauliche Eigenfarbe, stark
beanspruchtes Material

SN
R
SN

Lo
R

G-KATAKLASIT (4 A), kiesig-sandig, grauliche
Eigenfarbe

: 10l

GROBGNEIS (5 B), leicht zerlegt, schwach
geschiefert, teilweise massig

;’&'l,‘,vq.’/&'l‘.c
REIRETIRETHR S
[ XRASKRASKRA,
g log S tog st

.
HKRGNKRKY
RN
NS
X
R
R
R
R
SRR
R
X

3
S

3
X
R
S
R
SRR
R
S

74460
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N
R
SRR
R
B
N
58
3
N

R
>
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R
R
R
R
~
S
R

{g&
5%

>,

25

GROBGNEIS (5 A), grauliche Eigenfarbe, stark
zerlegt, teilweise grusig zerfallend, kataklastisch
Uberpragt

74459
3 Q

S-G-KATAKLASIT, stark sandig, grauliche
Eigenfarbe, serizitisierte Komponenten,
vereinzelte Quarzknollen

GROBGNEIS (5 A), zerlegt, engstandig
geschiefert, Krenulation, teils massig

G-KATAKLASIT (4 B), grauliche Eigenfarbe,
kiesig-sandig, Grobgneisschuppen, clsigrSa

74456
42
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GROBGNEIS (5 C), massig, kompakt, grauliche E

Eigenfarbe, teils leicht zerlegt

S-G-KATAKLASIT, stark sandig, kiesig, teilweise
vollig zerlegt Quarzlinsen

74407
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S-Kataklasit (3 A), stark sandig, schwach kiesig, [X

clsiSa

G-KATAKLASIT (4 A), kiesig, sisaGr

(IR
19): 19k

J9l: Jol

74406
92




Anhang Il

Anschliffbilder der digitalen Bildanalyse



TS05_14-01

Ein ungleichkérniges Gefiige das von feinkérnigen Bahnen durchzogen wird liegt vor. Die intakten
Klasten bilden einerseits gréfsere und zusammenhdngende Bereiche, andererseits sind einige
Quarzkomponenten nur mehr in Bruchstiicken vorhanden.

TS05_14-02

-

sten. Die Klasten sind in kleinere

Feinkorndominierte Bahnen umfliefSen die einzelnen intakten Kla
Aggregate zerbrochen und im Anschliff ungeregelt verteilt. Die intakten Bereiche unterliegen denen der
Matrix und des feinkérnigen Materials.



TS31_11-05

Das Gefiige ist ungleichkérnig, im Anschliff dominieren die matrixgestiitzten Bereiche. Der Anschliff ist
von Rissbildung geprdgt. Die vereinzelten intakten Komponenten sind in einer sehr feinkornreichen
Matrix eingebettet.

TS31_11-07

Im Anschliff ist ein ungleichkérniges Geflige erkennbar. Die Quarzklasten und intakten Bereiche sind
meist nur mehr bruchstiickhaft vorhanden. Die feinkornreichen Abschnitte liegen vereinzelt in Bahnen
vor.



TS31_11-08

Das ungleichkérnige Gefiige ist matrixgestiitzt. Einzelne Klasten werden von einer sehr feinkornreichen
Matrix umflossen. Die intakten Bereiche treten ohne Vorzugsorientierung auf.

TS05_14-09

Im Anschliff ist ein ungleichkérniges Gefiige erkennbar, eine Rissbildung liegt vor. Die intakten Klasten
treten ungeregelt in einer feinkornreicheren Matrix auf.



Im Anschliff ist eine Paralleltextur leicht angedeutet, er ist von Rissbildung charakterisiert. Die stark

beanspruchten Quarzklasten befinden sich in einer extrem feinkérnigen Matrix, welche die Klasten
umfliefst.

Das Gefiige ist ungleichkérnig, der Anschliff matrixgestiitzt. Die Quarzklasten treten meist in einer
gerundeten Form auf. Der Anschliff ist durch Rissbildung gekennzeichnet.



TS11_13-13

10 mm

GréfSere itakte Bereich sind im Anschliff beobachtbar. Die Quarze sind meist eingeregelt und elongiert.
Zwischen den Quarzbahnen befinden sich ein paar feinkornreichere Horizonte, meist in Verbindung mit
Rissbildung bzw. entlang von Rissen.

TS11_13-14

Der Anschliff ist sehr inhomogen, das Gefiige ungleichkérnig. Die Quarzklasten sind teilweise in Bahnen
eingeregelt, die feinkorndominierten Bereiche unregelmdfSig im Anschliff verteilt.




TS05_14-16

Der Anschliff ist durch eine Paralleltextur gekennzeichnet. Die Quarzkérner sind elongiert und bilden
einzelne Bahnen. Die feinkornreiche Matrix ist zum Teil in Wechsellagerung mit den Quarzhorizonten

vorzufinden.

TS11_13-19

10 mm
Das ungleichkérnige, matrixgestiitzte Gefiige wird durch zerbrochene Quarzklasten, und teilweise
durch gréfiere intakte Bereiche charakterisiert. Teilweise ist im Anschliff eine Rissbildung zu erkennen.




TS11_13-26

10 mm
Das Gefiige ist gréfStenteils intakt, die feinkorndominierten Bereiche sind untergeordnet vorhanden. Im
Anschliff sind gréfSere Risse zu erkennen, davon abgesehen (iberwiegen jedoch die intakten Bereiche.

Z , ' T, s - 10 mm
Feinkorndominierte Bereiche durchziehen das gréf3tenteils intakte Gefiige. Die feinkornreichen Bahnen
sind bevorzugt entlang von Rissen vorzufinden. Die intakten Bereiche liberwiegen im Anschliff jedoch.




TS05_14-28

—_— kX g 2 7-“ R 5 P e - 10 mm

Ein ungleichkdrniges und matrixbetontes Gefiige liegt vor. Der Anschliff weist eine hohe Anzahl an
Rissen auf.

TS11_13-29

Bereichen, die durch Rissbildung charakterisiert sind, gekennzeichnet. Die feinkornreicheren Bahnen
sind bevorzugt entlang von Rissen vorzufinden.



TS31_11-31

Das inhomogene Gefiige weist eine Paralleltextur auf. Die zahlreichen Risse weisen auf eine starke
Beanspruchung hin. Teilweise wechseln sich Lagen aus Quarzbahnen mit feinkornreicheren Horizonten
ab. Entlang der Risse sind Alterationserscheinungen feststellbar.



Anhang Il

Bohrloch Log KB 31/11
Bohrloch Log KB 12/13
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Anhang IV

Tabellarische Auflistung samtlicher ermittelten Kennwerte



Probennummer Beschreibung Korngemisch Kiesanteil Sandanteil Schluffanteil Tonanteil Porenanteil Porenzahl Dichte Korndichte Anteil intakt makroskopisch ke-Wert
[%] [%] [%] [%] [%] [g/cm?] [g/cm?] [%] [m/s]

TS05_14-01 gr'cl'si* sa 4,17 57,34 31,75 6,73 13,7 0,16 2,34 2,71 34,04 2,61E-09
TS05_14-02 15,44
TS31_11-03 griclsa*si 1,04 35,77 40,00 23,19 13,8 0,16 2,3 2,67 15,39 2,52E-09
TS31_11-04 gr'cl'si* Sa 2,13 50,46 35,66 11,76 138 0,16 2,3 2,67 23,81 1,39E-07
T$31_11-05 gr'clsa*si 0,38 36,86 38,66 24,10 15,5 0,18 2,25 2,66 7,85 2,31E-09
TS31_11-06
TS31_11-07 cl'gr'sisa 10,34 52,82 27,01 9,84 15,86 3,91E-07
TS31_11-08 griclsa*si 2,20 32,83 45,22 19,75 15,2 0,18 2,27 2,68 13,27 3,49E-09
TS05_14-09 gr'cl'si* sa 3,89 44,06 39,35 12,70 14,8 0,17 2,3 2,7 13,39 1,12€-07
TS05_14-10 gr'cl'si* sa 4,62 42,40 37,98 14,99 15,5 0,18 2,25 2,66 4,03€-08
TS31_11-11 gr'cl* sa*si 1,41 30,73 37,80 30,06 17,6 0,21 2,2 2,67 11,41 1,50E-09
TS31_11-12 gr'clsa*si 1,63 34,65 40,27 23,45 12,4 0,14 2,32 2,65 11,14 2,47E-09
TS11_13-13 d'grsisa 16,92 61,48 15,44 6,15 13,4 0,16 2,28 2,63 42,89 2,35E-06
TS11_13-14 gr'cl'si* Sa 7,33 46,02 34,05 12,60 14,4 0,17 2,27 2,65 39,4 1,14E-07
TS05_14-15 cl'gr'sisa 8,31 59,89 24,30 7,51 16,3 0,2 2,2 2,63 32,71 9,92E-07
TS05_14-16 grclsi*sa 3,66 40,21 34,18 21,94 13,7 0,16 2,31 2,68 14,48 3,58E-09
TS12_13-17 22,52
TS31_11-18 d'gr'sisa 7,67 63,82 22,72 5,79 66,68 1,21E-06
TS11_13-19 cl'gr'sisa 11,80 51,70 27,05 9,46 10 0,11 2,4 2,67 35,6 4,18€-07
TS12_13-20
TS05_14-21 15,5 0,18 2,21 2,61
TS05_14-22 ol grsi* Sa 20,84 33,34 31,62 14,20 16,6 02 2,25 2,7 8,14E-08
TS11_13-24 32 0,03 2,6 2,69
TS11_13-25
TS11_13-26 05 0,01 2,65 2,66 58,2
TS05_14-27 85,32
TS05_14-28 gr'cl'si* sa 7,66 46,31 34,80 11,23 133 0,15 2,33 2,69 38,61 2,20E-07
TS11_13-29 93,23
TS11_13-30 cl'grsisa 22,61 55,56 15,48 6,35 16,5 0,2 2,27 2,72 89,96 2,24E-06
TS31_11-31 c'grsisa 17,48 54,47 22,80 5,24 16,3 0,2 2,25 2,69 66,24 1,32E-06
TS05_14-32 ol si'gr sa 40,37 48,36 8,21 3,07 98,1 4,69E-05
TS05_14-33 dl'sigrsa 28,37 47,58 18,69 5,36 6,1 0,07 2,54 2,71 1,86E-06
TS11_13-34 1,7 0,02 2,6 2,65 98,21
TS11_13-35 98,14




