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Zusammenfassung 

Die vorliegende Arbeit soll als Vorschlag zur geotech­
nischen Dokumentation von Felsaufschlüssen ver­
standen werden . Die einzelnen Parameter sowie ihre 
Ermittlung wurden definiert .  Weiters sollten die 
vorgestellten Formblätter eine möglichst rasche und 
lückenlose Dokumentation sowie eine gute Reprodu­
zierbarkeit gewährleisten. Diese Formblätter können 
aber für spezielle Zwecke vom Geologen adaptiert 
werden. 

Abstract 

This paper should be a suggestion for the geotech­
nical documentation of rock masses. The emploied 
parameters are defined . Checklists should guarantee 
the completeness and a good reproduction of the do­
cumentation . Additionally, with checklists it is pos­
sibile to record all parameters quickly. For special 
problems, the suggested checklists should be mody­
fied by the geologist .  

1. Einleitung 

Die Aufgabe, einen Felsaufschluß zu dokumentieren 
bzw . bestimmte geotechnische Parameter zu erhe­
ben, stell t  sich häufig an Baustellen und muß oft un­
ter Zeitdruck geschehen . Zur raschen und möglichst 
vollständigen Erhebung der Kennwerte ist es rat­
sam, sich schon vor der Geländearbeit ein Konzept 
für die geologische Aufnahme zu überlegen und Auf­
nahmeformblätter vorzubereiten . Obwohl fast je­
des Projekt spezielle Anforderungen an die geotech­
nische Dokumentation stellt ,  bleibt doch eine An­
zahl von Parametern als Grundgerüst für die Cha­
rakterisierung des Gebirges gleich. Die nachstehen­
den Ausführungen sind als ein beliebig ausbauba­
res Grundgerüst für eine geotechnische Gebirgsauf­
nahme zu verstehen. 

2. Die geotechnische Gebirgsaufnahme 

Diese hat das Ziel , die für die Charakterisierung des 
Gebirges wichtigen Parameter zu erfassen und ein 
möglichst naturnahes Bild vom Gesteins- und Ge­
birgszustand zu vermitteln. Der Benutzer (z .  B. der 
Bauingenieur) soll in die Lage versetzt werden , ein 
Gebirge für diverse Aufgaben beurteilen zu können. 
Ratsam ist die Verwendung möglichst vieler quan­
tifizierbarer Parameter, um eine objektive Darstel­
lung zu erreichen . Die Erhebung der Kennwerte 
soll frei von individuellen Einflüssen des Bearbei­
ters und gut reproduzierbar sein . Das Gebirge ist 
in bezug auf viele Eigenschaften ein anisotropes Dis­
kontinuum, dessen mechanisches Verhalten in hohem 
Maße vom Trennflächengefüge bestimmt wird. Die 
Festigkeit einer Felsmasse ist eine Restfestigkeit , des 
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aus Teilkörpern bestehenden Verbandes. Bei der in­
genieurgeologischen Kartierung werden Gebirgsab­
schnitte mit gleichartigen Eigenschaften zu Homo­
genbereichen zusammengefaßt. 

Die wichtigsten Gesteins- und Gebirgsparameter 
sind folgende: 

a) Lithologie 
b) Struktur, Textur 
c) Gesteinsfestigkeit 
d) Trennflächenabstand und Trennflächengeometrie 
e) Gebirgsauflockerung bzw. Gebirgsverband 
f) Kluftkörpergröße und Kluftkörperform 
g) Verwitterungszustand 
h) Wasserverhältn isse 
Da der geotechnischen Gebirgsaufnahme stets eine 

konkrete Fragestellung zugrunde liegt ,  ist sie pro­
blemorientiert. Zusätzlich zu den allgemein beschrei­
benden Parametern müssen die speziellen , dem je­
weiligen Zweck der Aufnahme entsprechenden Erfor­
dernisse , berücksichtigt werden. Das Erkennen und 
die Entscheidung, welche Kriterien für das jeweilige 
Problem ausschlaggebend sind, obliegen dem aufneh­
menden Geologen. 

3. Definitionen 

Die Voraussetzungen für eine gute Reproduzierbar­
keit und Lesbarkeit der geotechnischen Gebirgsauf­
nahme sind möglichst exakte Definitionen der ver­
wendeten Parameter, sowie Vorschriften, wie diese 
zu bestimmen sind. In der Literatur existieren 
bereits eine Fülle von Vorschriften und Definitio­
nen (vgl. SCHWINGENSCHLOGL & ROCKEN­
SCHAUB 1990) , die hier zusammengestellt und zum 
Teil direkt oder in modifizierter Form übernommen 
wurden . 

A) Homogenbereich: 
Als Homogenbereiche werden Abschnitte des Ge­

birges bezeichnet , die in allen Teilen gleichartig auf­
gebaut sind und daher in jedem Punkt die gleichen 
Eigenschaften besitzen . Da aber in der Natur die 
Gesteine, angefangen vom mikroskopischen Bereich 
des Korngefüges bis hin zum Trennflächengefüge des 
makroskopischen Bereiches, so gut wie nie wirk­
lich homogen sind , muß in diesem Falle von einer 
"statistischen Homogenität " oder von .. einer "Quasi­
Homogenität " gesprochen werden (MULL ER, 1 963; 
DEUTSCHE GES. F .  ERD- U .  GRUNDBAU, 1 982) . 

Wichtig für die Abgrenzung von Homogenberei­
chen ist die Größe des jeweils betrachteten Berei­
ches, der von der vorliegenden Problematik bestimmt 
wird. Das Abgrenzen der Homogenbereiche erfolgt 
visuell .  Gleichartig ausgeprägte Gebirgsabschnitte 
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werden zu Einheiten zusammengefaßt. Als Abgren­
zungskriterien können z. B. die Gesteinsfestigkeit ,  
die Lithologie, das Trennflächengefüge, der Verwitte­
rungszustand, die Gebirgsauflockerung u. a. m. her­
angezogen werden . 

B) Mittlerer Trennflächenabstand: 
Es ist notwendig alle Trennflächen (nicht nur 

die Kluftflächen) in die Untersuchungen einzube­
ziehen, da das mechanische Verhalten eines Gebir­
ges von allen Trennflächen , aber in unterschiedli­
chem Ausmaße, bestimmt wird. Die Daten zur Be­
rechnung des mittleren Trennfläch.�nabstandes wer­
den folgendermaßen erhoben : Uber einen Auf­
schluß werden Meßgeraden gelegt, die ca. zehn­
mal so lang sein sollen wie der mittlere geschätzte 
Trennflächenabstand (ISRM 1978) . Entlang die­
ser Meßgeraden werden die Schnittpunkte mit den 
Trennflächen abgezählt . Die Meßgerade wird um 
einen Mittelpunkt um jeweils 45° rotiert, und der 
Meßvorgang wird wiederholt . Die räumlichen La­
gen der Meßgeraden sind mit dem Geologenkompaß 
einzumessen, da diese für bestimmte statistische Un­
tersuchungen benötigt werden (z. B .  zur Konstruk­
tion eines Regelkluftkörpers bzw. zur rechneri­
schen Ermittlung des mittleren Normalabstandes der 
Trennflächen - vgl. MÜLLER, 1963) . Der hier ermit­
telte mittlere Trennflächenabstand ist genau genom­
men ein scheinbarer, da er durch die Funktion des 
Winkels zwischen Trennfläche und Aufschlußfläche 
bestimmt wird. Bei sehr gut ausgeprägten Kluftscha­
ren ist es leicht möglich, für jede Schar den mittleren 
Normalabstand der Trennflächen zu berechnen . Bei 
sehr hoher Kluftdichte, bzw . bei wenig geregelten 
Kluftscharen schneiden die einzelnen Trennflächen 
die Aufschlußfläche meist mit sehr unterschiedli­
chen Winkeln ,  sodaß eine Korrektur schwierig wird , 
bzw . die Abweichung vom wahren mittleren Trenn­
flächenabstand wird kleiner, da bei einem Teil der 
Trennflächen ohnedies der Normalabstand oder ein 
Abstand nahe diesem gemessen wird . 

Genauere Aussagen über die räumlichen Lagen der 
Trennflächenscharen sowie über die mittleren Nor­
malabstände der Trennflächen erhält man aus der 
Lagenkugelstatistik in Verbindung mit der Trennflä­
chenziffer und der Lage der Meßgeraden auf rechne­
rischem Wege (MÜLLER, 1963) .  

Weiters ist es nützlich , die größten und kleinsten 
auftretenden Trennflächenabstände zu messen , da sie 
für diverse statistische Verfahren benötigt werden. 

Der mittlere Trennflächenabstand wird mittels der 
Kluftziffer k nach STINY ( 1922) berechnet. 

k =  
Anzahl aller Trennflächen 

Gesamtlänge der Meßgeraden 

k . . .  Kluftziffer (Trennflächenziffer) 

Ges .  Geol . Bergbaustud . Osterr. 37, Wien 199 1 

Abb. 1 :  Lage der Meßgeraden bei 0 ° ,  45° , 90° und 1 35° ;  
In jeder Lage werden die Anzahl der Klüfte und 
der lineare Auflockerungsgrad bestimmt. 

Fig. 1 :  Orientation of the measure tape by 0°, 45° , 90° 
and 1 35° ; in each orientation it is to evaluate 
the number of discontinuities and by opened 
discontinuities its apertures. 

Mittlerer Trennflächenabstand = + 

Einteilung der Trennflächenabstände: 
TA 1 > 300 cm 
TA 2 300 100 cm 
TA 3 100 30 cm 
TA 4 30 10 cm 
TA 5 10 3 cm 
TA 6 < 3 cm 

C) Mittlere Kluftkörpergröße: 

a) Einige typische Kluftkörper ( ca. 15 Stück) wer­
den ausgesucht und vermessen . Zu messen sind die 
mittleren Längen, Breiten und Höhen. Eine mitt­
lere Kluftkörpergröße kann nach ISRM ( 1978) fol­
gendermaßen berechnet werden: 

· M" I Kl f k"" .. ß (Länge +  Breite + Höhe) 
1tt ere u t orpergro e = 3 

Im Aufnahmeformblatt ist der arithmetische Mit­
telwert der mittleren Kluftkörpergrößen einzutragen. 

b) Aus der Trennflächenstatistik kann in Verbin­
dung mit der Kluftziffer und der Orientierung ei-
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ner Meßgeraden auf rechnerischem Wege der mittlere 
Trennflächenabstand für jede Trennflächenschar be­
stimmt werden. Dieser ist die Grundlage für die Kon­
struktion eines Regelkluftkörpers d. h .  eines mittle­
ren Kluftkörpers. Die Vorgangsweise beschreibt L .  
MÜLLER ( 1963 :230ff) ausführlich . Aus den Abmes­
sungen des Regelkluftkörpers ist es ebenfalls möglich, 
eine mittlere Kluftkörpergröße wie oben zu berech­
nen. 

Einteilung: 
KG 1 > 200 cm 
KG 2 200 60 cm 
KG 3 60 20 cm 
KG 4 20 6 cm 
KG 5 < 6 cm 

D) Mittlerer linearer Auflockerungsgrad : 

Eine Meßgerade wird gelegt und die Öffnungswei­
ten der Klüfte (in mm) werden addiert. Es sollen 
gleich viele Meßgeraden verwendet werden wie bei 
der Ermittlung der Trennflächenziffer .  Der mitt­
lere lineare Auflockerungsgrad (AG) ,  ausgedrückt 
in mm/m, wird folgendermaßen berechnet: 

Mittl. !in. AG = L aller Öffnungsweiten der Klüfte (mm] 

L der Längen aller Meßgeraden (m] 

Einteilung: 
AG 1 < 5 mm/m 
AG 2 5 15  mm/m 
AG 3 15  30 mm/m 
AG 4 > 30 mm/m 

E) Verwitterungsgrad : 
Unverwittert: Noch keine Verwitterungserschei­

nungen sichtbar. Teilweise leichte bräunliche 
Verfärbungen an den Kluftflächen. Der Schlagklang 
ist hell ,  die Gesteinsfarbe kräftig und die Minerale 
sind glänzend rein. 

Angewittert: Das Gestein hat limonitisch belegte 
Klüfte. Die braunen Eisenoxidlösungen sind jedoch 
noch nicht tief eingedrungen . Die Entfestigung an 
den Trennflächen beginnt. Der Schlagklang ist hell 
bis dumpf. 

Verwittert : Das Gestein ist teilweise entfestigt, 
aber der ursprüngliche Gesteinsverband liegt noch 
vor. Teils sind mit der Hand Kanten abzubrechen . 
Die Limonitisierung ist in den Kornverband einge­
drungen. Der Schlagklang ist eindeutig dumpf, die 
Gesteinsfarbe matt und die Minerale haben eine dun­
kle Farbe. 

Zersetzt: Das Gestein hat keine mineralische Bin­
dung und die Eigenschaften eines Lockergesteins. 

4 1  

Beim Drücken mit den Fingern reagiert es mit pla­
stischer Verformung. Tonige Umwandlungen treten 
auf und es kann bereits als Boden im geotechnischen 
Sinne bezeichnet werden. 

F) Gesteinsfestigkeit :  
Die Spaltbarkeit eines Gesteines wird mit einem 

ca. 0 ,7 kg schweren Hammer getestet .  
Sehr fest: mit dem Hammer sehr schwer zu spal­

ten , heller Schlagklang. 
Fest: mit dem Hammer spaltbar. 
Mäßig fest :  mit dem Hammer gut spaltbar, dump­

fer Schlagklang, Kanten zum Teil mit den Fingern 
abzubrechen. 

Entfestigt: Gestein mit den Fingern zerdrückbar. 

G) Beurteilung des Gebirgsverbandes: 
Schwierig und zum Teil subjektiv stellt sich 

die Beurteilung des Gebirgsverbandes dar . Eine 
Reihe von Autoren beschäftigten sich mit diesem 
Problem (NATHAU & LEMP ( 1985), SCHWIN­
GENSCHLÖGL & WEISS ( 1 985) , BROSCH & 
RIEDMÜLLER ( 1 987) , SCHWINGENSCHLÖGL 
( 1 988 ) ,  SCHWINGENSCHLÖGL & ROCKEN­
SCHAUB 1990). Diese Vorschläge wurden beim fol­
genden Versuch , eine Definition zu schaffen, die eine 
gute Reproduzierbarkeit zuläßt, berücksichtigt. 

Zur Beurteilung des Gebirgsverbandes werden 
der mittlere lineare Auflockerungsgrad, die Teil­
beweglichkeit bzw. Kraft- und Formschluß der 
Kluftkörper, die Kluftkörperform und die Festig­
keitsanisotropie berücksichtigt .  

Sehr gut: sehr niedriger linearer Auflockerungs­
grad (<  10mm/m) , sehr guter Kraft- und Form­
schluß der Kluftkörper, keine oder kaum merkliche 
Teilbeweglichkeit der Kluftkörper. 

Gut: Niedriger mittlerer l inearer Auflockerungs­
grad , ( 1 0-30 mm/m) , guter Kraft- und Formschluß, 
merkliche Teilbeweglichkeit der Kluftkörper. 

Mäßig: Hoher mittlerer linearer Auflockerungs­
grad, (30-60 mm/m) , durch mäßigen Kraft- und 
Formschluß deutlich erhöhte Teilbeweglichkeit der 
Kluftkörper, gute Lösbarkeit nach mehreren Rich­
tungen . 

Schlecht : Meist sehr hoher linearer Auflockerungs­
grad (> 60 mm/m) , kaum vorhandener Kraft- und 
Formschluß der Kluftkörper, sehr hohe Teilbeweg­
lichkeit der Kluftkörper . 

II)  RQD-Index: 

Die Trennflächenabstände werden in der gedachten 
Bohrkernmitte gemessen . Es sind alle Längen der 
Kernstücke über 0 , 1  m zu addieren . Diese Länge in 
Prozenten ausgedrückt wird als RQD-Index (Rock 
Quality Designation Index) bezeichnet. 
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c d 

Abb. 2: Kluftkörperformen nach MATULA, 1981 ,  
verändert. 
a: polyedrischer, b: prismatischer, c: plattiger 
und d: säuliger Typ. 

Fig. 2 :  Rock mass block shapes after MATU LA , 1981 ,  
altered. a :  polyhedral, b: prismatic, c: tabular, 
d: columnar blocks. 

I O O x X i  
RQD = L 

Xi . . .  Summe der Längen der Kernstücke über 0 , 1m .  
L . . . .  Gesamtlänge der bearbeiteten Kernstrecke 
RQD . . .  In Prozent ausgedrückte Kerns trecke, die 

aus Stücken über 0 , 1  m Länge besteht. 

Eintei lung: 
Sehr hoch : 90 100% 
Hoch : 75 90% 
Mittel : 50 75% 
Niedrig: 25 50% 
Sehr Niedrig: < 25% 

I) Kluftkörperform: 
Es werden folgende Kluftkörperformen unterschie­

den (nach ISRM , 1 978 und MATULA, 1 98 1 ) .  Die 
Zuordnung zu den einzelnen Typen erfolgt visuell .  

Einteilung: 
1) polyedrisch 3) plattig 
2) prismatisch 4) säulig 

J) Ausbildung und Rauhigkeit der Trennflächen: 
Die Geometrie und Rauhigkeit der Trennflächen 

sollten an den Flächen der Kluftkörper beurteilt wer­
den , da sie vom betrachteten Größenbereich abhän­
gig sind. Die Einstufung der Trennflächenwandung 
erfolgt nach den Vorschriften von ISRM , 1 978 und 
MATULA 198 1 .  

Ges. Geol . Bergbaustud. Osterr . 37, Wien 199 1  
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Abb. 3 :  Mögliche Rauhigkeitsprofile von Trennflächen 
nach ISRM, 1 978 und MATULA, 1 98 1 .  

Fig. 3 :  Roughness profiles of discontinuities. Step-
ped (rough, smooth or slickensided), undula­
ting ( rough, smooth or slickensided), planar 
(rough, smooth or slickensided) .  After ISRM, 
1 978 and MATULA, 1 98 1 .  

Einteilung: 
Kluftwandung: 
KW 1: stufig 
KW 2: wellig 
KW 3: eben 

Kluftrauhigkeit :  
KR 1 :  rauh 
KR 2: glatt 
KR 3: poliert 
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Abb. 4 :  Punktlastgerät mit eingespanntem Probekör­
per. 
1: Spindel mit Belastungskegel; 2: Steifer Rah­
men ; 3: Gehärtete Belastungskegel; 4: Hy­
draulikzylinder mit Belastungskegel; 5 :  Pro­
bekörper; 6: H andpumpe; 7: Manometer zur 
Anzeige der Bruchlast. 

Fig. 4 :  Pointload-testmachine with sample. 1: Adju­
sting screw with loadcone; 2: Body; 3: H arded 
loadcones; 4: Hydrauliccylinder with loadcone; 
5: Sarnple; 6 :  Hydraulicpurnp; 7: Gauge for 
measurement of failure Ioad . 

K) Punktlastfestigkeit : 
In einfacher Weise kann die einaxiale Druckfestig­

keit durch den Punktlastversuch (ISRM , 1984) indi­
rekt ermittelt werden. Der Vorteil dieses Versuches 
liegt darin , daß grob behauene Handstücke, Bohr­
kerne und Gesteinsprismen getestet werden können . 
Beim Punktlastversuch wird die Gesteinsprobe zwi­
schen zwei gehärteten Stahlkegeln mit einem Spit­
zenradius von 5mm und einem Öffnungswinkel von 
60° zerdrückt und die Bruchlast gemessen , sowie der 
äquivalente Querschnitt der Bruchfläche berechnet . 
K 1 )  Verwendbare Prüfkörperformen und Prüfkör­
perherstellung: 

a) grob behauene Handstücke: 
Mit dem Hammer werden quaderförmige Handstücke 
geschlagen, deren Proportionen den Richtlinien in 
Abb. 3 entsprechen sollen. Zwei ungefähr paral­
lele und einige Quadratzentimeter große Flächen sol­
len das problemlose Ansetzen der Belastungskegel 
gewährleisten . 
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Fig. 5 :  

� > ,o n  t h , o u Q h  

l o O d l n Q  p o 1 n r s  

W • w, � wl 

D� : � ( w X D )  

Erforderliche Abmessungen der verschiedenen 
Probekörper für den Punktlastversuch. a) Dia­
metraltest, b) Axialtest, c) Prismentest, d)  
Handstücktest. Beim Axial- und Diametraltest 
muß D auf 2% genau gernessen werden. Liegt 
w schräg zur Belastungsrichtung, genügt es, D 
auf 5 % genau zu messen. 

Required measurements of the various samples 
for the pointload-test. a) Diametraltest, b) 
Axialtest ,  c) Prismtest, d) Test of irregular 
samples. The distance D should be measured 
by the axial and diametraltest exactly for 2 %. 
Is w oblique to the loading direction , it is suffi.­
cient to measure D only for 5 % exactness. 

b) Bohr kerne: 
Die Bohrkerne werden mit einer diamantbesetzten 
Bohrkrone hergestellt .  Es empfiehlt sich , einen 
Durchmesser von 50 mm zu verwenden, da in die­
sem Falle die Größenkorrektur auf diesen Durchmes­
ser entfällt . 

c) Prismenproben: 
Die Gesteinsprismen werden mit einem diamantbe­
setzten Sägeblatt auf die erforderlichen Abmessun­
gen (siehe Abb. 3) zugeschnitten. 

Bei Bohrkernen darf der Winkel zwischen Kern­
achse und der Flächennormalen auf die Ebene der 
kleinsten Festigkeit (meist die Schieferungs- oder 
Schichtfläche) 30° nicht übersteigen. 
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K 2) Festigkeitsberechnung nach ISRM 1984 : 

a) Punktlastindex: 
Dieser errechnet sich wie folgt: 

I - p 3 - D� 
I, . . .  Punktlastindex 

De . . .  äquivalenter Kerndurchmesser 

D; = D2 . . .  bei Diametraltest 

A . . .  minimale Schnittfläche der Ebene durch die 
Lastpunkte 

A = w X D 

D . . .  Lastpunktabstand 
W . . .  Breite bzw. Mittel zweier Breiten 

b) Größenkorrekt ur: 
Der Punktlastindex ist eme Funktion von D beim 
Diametraltest und eme von D. beim Axial- , 
Handstück- und Prismentest. Um vergleichbare 
Punktlastindizes zu erhalten, wird eine Größenkor­
rektur auf einen einheitlichen Durchmesser, üblicher­
weise auf 50 mm, durchgeführt . Dieser berechnete 
Punktlastindex wird als korrigierter Punktlastindex 
bezeichnet. 

Eine zuverlässige graphische Größenkorrektur 
erhält man ,  wenn Proben unterschiedlicher Größen 
getestet werden. Zur graphischen Größenkorrektur 
wird ein doppellogarithmisch geteiltes Netz verwen­
det. Für jede getestete Probe wird die minimale 
Schnittfläche der Ebene durch die Lastpunkte be­
rechnet und über dieser die Bruchlast aufgetragen 
(siehe Abb. 6 ) .  Im Idealfall liegen alle Punkte ei­
ner Testreihe auf einer Geraden . Stark abweichende 
Einzelwerte bleiben unberücksichtigt. 

Zur rechnerischen Größenkorrektur werden fol­
gende Gleichungen benutzt (nach ISRM 1984): 

F = ( � ) 045 . . .  Größenkorrekturfaktor 

ls50 = F x Is . . . .  größenkorrigierter Punktlast­
index (auf einen äquivalenten Kerndurchmesser von 
50 mm korregiert) 

Für Proben, die nur unwesentlich von der Stan­
dardgröße abweichen , ist es zulässig, die nachfol­
gende Näherungsformel zu verwenden: 

F - & - 50 

Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr . 37, Wien 1991 

1 0 0  
p 

10 

100 1000 

• 

2 10000 
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Abb. 6: Graphische Auswertung eines Punktlastversu­
ches. 
A . . .  minimale Schnittfl äche der Ebene durch 
die Lastpunkte. 
P . . .  Bruchlast 
n;(50) " '  äquivalente Querschnittsfläche für den 
korrigierten Punktlastindex ls( 50) . 
P(5o) . . .  Bruchlast für den korrigierten Punkt­
lastindcx. 

Fig. 6 :  Graphically evaluation of a pointload-test. 
A . . .  minimum section of the plane through the 
loadpoints. 
P . . .  Failureload 
n;( 50) " '  equivalent cross-section area for the 
corrected pointloadindex ls(50) · 
P(5o) . . .  Failureload for the corrected pointload­
index. 

c) Anisotropieindex und Berechnung der einaxia­
len Druck- und Zugfestigkeit: 

Der Anisotropieindex ist als Quotient der Mittel­
werte von Is50 normal und parallel zur Ebene der 
geringsten Festigkeit definiert. 

Berechnung der einaxialen Druck- und Zugfestig­
keit aus dem größenkorrigierten Punktlastindex lsso : 
Die empirische Beziehung zwischen dem Punktlast­
index und der einaxialen Zug- bzw. Druckfestigkeit 
wird wie folgt angegeben (ISRM 1984) : 

ßz = 0 ,96 x Is50 . . .  einaxiale Zugfestigkeit 

ßd = 22 x Is50 . . .  einaxiale Druckfestigkeit 

L) Bergwasser: 
Trocken: Das Gebirge ist trocken oder maximal 

leicht feucht. 
Tropfend: Das Gebirge ist deutlich wasserführend. 

Der Wasserzutritt ist aber so gering, daß es abtropfen 
kann. 

Fließend: Das Wasser tritt in einem Ausmaß zu, 
daß es richtiggehend abfließt. 



ROCKENSCHAUB, M . ,  Felsaufschlüsse . . .  

4 .  Aufnahmeformblätter, Erläuterun­
gen zum Ausfüllen dieser und Beispiel 

Für die geotechnische Aufnahme ist folgende 
Ausrüstung erforderlich :  
a) Geologenkompaß 
b) Maßstab (Länge 2 m  mit mm-Teilung) 
c) Geologenhammer 
d) Photoapparat (nicht unbedingt erforderlich , aber 
häufig sehr nützlich) 
e) Punktlastgerät zur indirekten Bestimmung der 
einaxialen Druckfestigkeit 

In die Aufnahmeformblätter sollte folgendes einge­
tragen werden: 

1 .  Bezeichnung des Projektes. 

2. Name des Bearbeiters. 

3. Datum der Aufnahme. 

4. Geographische Lage des Aufschlusses. 

5. Geologische und/oder petrographische Bezeich­
nung des Gesteines. 

6. Mineralbestand des Gesteines (Haupt- und Ne­
bengemengteile) . 

7. Raumstellung des Aufschlusses (Fallrichtung 
und Fallwinkel) .  

8 .  Anzahl der im  Aufschluß ausgeschiedenen Ho­
mogenbereiche. 

9. Nummer des Homogenbereiches für den das 
Formblatt gilt (es ist für jeden Homogenbereich 
ein eigenes auszufüllen) .  

10 .  Allgemeine Angaben über das Gefüge (Struktur, 
Textur; z .  B. intensiv geschiefert , plattig, verfal­
tet, kavernös, usw . ) .  

1 1 .  Korngröße der Hauptgemengteile. 

12 .  Verwitterungszustand des Gesteines laut Defini­
tion. 

13 .  Gesteinsfestigkeit 
bestimmt.  

14 .  Punktlastindex Is50 . 

mittels 

15 .  Gebirgsverband laut Definition . 

Hammertest 

16 .  Größte und kleinste auftretende Trennflächen­
abstände. 
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17 .  Abmessungen des größten und kleinsten 
Kluftkörpers. 

1 8 .  Mittlerer linearer Auflockerungsgrad . 

19 .  Mittlere Kluftkörpergröße laut Definition. 

20. Kluftkörperform laut Definition . 

2 1 .  Mittlerer Trennflächenabstand laut Definition. 

22. Ausbildung der Kluftwandung; es sind Geo­
metrie und Rauhigkeit der Kluftwandung nach 
Abb . 3 zu beurteilen . 

23 . Wenn Bohrkerne vorhanden sind, ist der RQD­
Index zu bestimmen . 

24. Bergwasser. Die Einteilung erfolgt laut den De­
finitionen. Es ist nützlich Feuchtstellen und 
Quellaustritte auf der Geländeskizze zu vermer­
ken . 

25. Treten Quellen auf, so ist die Schüttungsmenge 
zu messen oder zu schätzen , sowie die Art der 
Quelle kurz zu beschreiben . 

26 . Kurzbeschreibung der Vegetation 1m Nahbe­
reich . 

27. Bei verfüll ten Klüften ist das Material zu be­
schreiben. Z. B . :  Mineralbestand, Korngröße, 
Bindigkeit , Wassergehalt ) .  

28 .  Eine genügend große Zahl an Trennflächen (min­
destens ca. 50) sind mit dem Geologenkompaß 
einzumessen (Einfallsrichtung und Einfallswin­
kel ) .  Diese werden in der flächentreuen Lam­
bert 'schen Projektion als Flächenpole darge­
stellt und deren Besetzungsdichte ausgezählt . 
Mittels dieser Trennflächenstatistik , der Trenn­
flächenziffer und der Lage der Meßgeraden , 
können die mittleren Trennflächenabstände, be­
rechnet werden. 

29 .  In diese Tabelle können die angeführten Para­
meter unmittelbar nach der Messung eingetra­
gen werden. Aus diesen Meßwerten können die 
Trennflächenziffern für die jeweiligen Lagen der 
Meßgeraden berechnet werden. 

30. Proben; Kurzbeschreibung, Probenummern und 
eventuelle Besonderheiten sollen vermerkt wer­
den . 

3 1 .  Photo; Blickrichtung, Nummer und Kurzbe­
schreibung dessen, was am Photo zu sehen sein 
sollte. 



1 .  

4 .  

5 .  

8.  

10.  

1 1 .  

1 4 .  

18.  

2 1 .  

24 . 

2 5 .  

2 6 .  

2 7 .  

Projekt: 1 2. Bearbeiter: 1 3. Dat . :  

Lokalität: 

Gesteins bezeichnung: 6. Mineral bestand: 

7. Raumst. d.  A u fschl . :  

Anzahl d e r  Homogenbereiche: 9. Nr. des Homogenbereiches: 

Gefügemerkmale: 

Korngröße: 
0 ;::: 30 mm 
0 5-30 mm 
0 1 -5 mm 
0 < 1 mm 
Punktlastindex: 

0 Is 1 ;::: 8 N/mm2 
0 Is 2 4-8 N/mm2 
0 Is 3 2-4 N/mm2 
O ls 4 -:; 2 N/mm2 

Lin. Auflo ckerung: 

0 AG 1 -::; 5 mm 
0 AG 2 5-15 mm 
0 AG 3 1 5-30 mm 
0 AG 4 > 30 mm 
Trennflächenabst. : 

0 TA 1 ;::: 300 cm 
0 TA 2 300- 1 00 cm 
0 TA 3 1 00 -30 cm 
0 TA 4 30-1 0  cm 
0 TA 5 1 0-3 cm 
0 TA 6 < 3 cm 

Bergwasser: 

Quellaustritte: 

Vegetation: 

Kluftfüllung: 

12. Verwitterung: 13. 

0 V 1 unverwittert 
0 V 2 angewi ttert 
0 V 3 verwittert 
0 V 4 entfestigt 

1 5 .  Gebirgsverband: 1 6 .  

0 VB 1 sehr gut 
o VB 2 gut 

17. o VB 3 mäßig 
0 VB 4 gering 

19. K l u ftkörpergröße: 20. 

0 KG 1 ;::: 200 cm 
0 KG 2 200-60 cm 
0 KG 3 60-20 cm 
0 KG 4 20-6 cm 

22.  Kluftwandung: 23. 

0 KW 1 stufig 
0 KW 2 well ig 
0 KW 3 eben 
0 KR 1 rauh 
o KR 2 glatt 
0 KR 3 poliert 

0 keines 0 tropfend 

Gesteinsfestigkeit: 
0 GF 1 sehr fest 
0 GF 2 fest 
0 GF 3 mäßig fest 
0 GF 4 brüchig 
Gr. K A :  
K l .  K A :  

Gr.  Kk:  
K l .  K k :  

K l u ftkörperform: 

0 polyedrisch 
0 prismatisch 
0 plattig 
0 säulig 
RQD-Index: 

0 90- 1 00% 
0 75-90% 

o .so-7.1% 
0 25-50% 
0 -::; 25% 

0 fließend 

28. Raunmstellung der Trennflächen (Schieferung, Schichtung, 
Klüfte) , Kluftkörpergrößen, Bemerkungen: 

29. Ermittlung der Kluftziffer und des lin. Auflockerungsgrades: 

Anzahl der Li nearer Auf- Meßgeraden- Mcßgeraden-
Kliiflc Iockerungsgrad längen orientierungen 

oo 
45° 
goo 

1 35° 
Trenn flächenzilfcr: Mittlerer Trennflächenabst . :  

30. Proben (Bezeichnung, Nummer ) :  

3 1 .  Photo (Blickrichtung, Nummer) : 

Abb. 7: Aufnahmcformblätter. - Fig. 7 :  Checklists. 

Q: cn .,.... 
('!) .... .... 

,__. 
<D 
<D 
,__. 
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Homoge nbe re i che :  
C] H 1 

H 2  
- H 3 
IDII H 4 

Abb. 8: Oben: Felsböschung; Es stehen hier massige, bereichsweise bankige und verschieden intensiv geklüftete 
Marmore, Biotitschiefer und Quarzite an. 
Unten: Skizze des oben abgebildeten Aufschlußes mit Unterteilung in vier Homogenbereiche. Homogenbereich H 
1 :  weitständig geklüfteter Marmor; H 2 :  intensiv geklüfteter Marmor; H 3: Biotitschiefer; H 4: intensiv geklüfteter 
Quarzit . 
Fig. 8: Above: Outcrop with massiv and bedded marbles, particullary intensive jointed, biotiteschists, and 
quartzits. Below: Sketch of the outcrop with subdivision in four homogene areas. Homogene area 1 :  Discontinuity 
spacing is very widely ; H 2: Closely spaced marble; H 3: Biotiteschist; H 4:  Very closly spaced qua.rtzite. 
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1 .  

4 .  

5 .  

8 .  

1 0 .  

1 1 .  

1 4 .  

1 8 .  

2 1 .  

2 4 .  

2 5 .  

2 6 .  

27.  

Projekt: 5� I 2. Bearbeiter: r 1 3. Dat . :  
�� 1Lt . 3 1991 

Lokalität: 5� �, vVe 
Gesteins bezeichnung: 6. Mineralbestand: � 

� 7. Raumst. d. Aufschl. :  1 80/ S O  

Anzahl der Homogenbereiche: � 9. Nr. des Homogenbereiches: 
1 

Gefügemerkmale: � �ch1� �, 
Korngröße: 

0 � 30 mm 
0 5-30 mm 
0 1 -5 mm 
l!i1 :=:; I  mm 
Punktlastindex: 

0 Is I � 8 Nfmm2 
):1 ls 2 '1-8 N /mm2 
0 ls 3 2-·l N/rnm2 
0 ls 4 :=:; 2 N/mm2 
Lin. Auflockerung: 
� AG l :=:; 5 mm 
0 AG 2 5 - 1 5  mm 
0 AG 3 15-30 mm 
0 AG ·1 � 30 mm 
Trennftächenabst . :  

0 TA 1 2 300 cm 
Jil' TA 2 300 - 1 00 cm 
0 TA 3 1 00-30 cm 
0 TA 4 30- 1 0  cm 
0 TA 5 1 0-3 cm 
0 TA 6 :=:; 3 cm 

1 2 .  

1 5 .  

19.  

22. 

Verwitterung: 1 3 .  

ll!l. V I unverwittert 
0 V 2 angewittert 
0 V 3 verwittert 
0 V 4 entfestigt 
Gebirgsverband: 16.  
Jl!! VB I sehr gut  
o VB 2 gut 

17. o VB 3 mäßig 
0 VB ·1 ger ing 

K l u ftkörpergröße: 20. 

0 1\G l 2 200 cm 
� 1\G 2 200-GO cm 

0 KG 3 60-20 cm 
0 KG 4 20-6 cm 
Kluftwandung: 23. 

0 KW 1 stufig 
� KW 2 well ig 
0 KW 3 eben 
)lil: K R  1 rauh 
o KR 2 glatt 
0 KR 3 poliert 

Bergwasser: liir keines 0 tropfend 
Quellaustritte: � 
Vegetation:  JV� 
Kluftfüll ung:  � 

Gesteinsfestigkeit: 
)lil GF I sehr fest 
0 GF 2 fest 
0 GF 3 mäßig fest 
0 GF 4 brüchig 
Gr. KA: 2,5 1T1.-
K l .  KA: 0,3 m.. 

Gr. Kk: 2. x 2 ><1,5 m 
K l .  Kk: O,'Sx0,'5x0,J m 

Kluftkörperform: 
� polyedrisch 
0 prismatisch 
0 plattig 
0 säulig 
RQD-Index: 
0 9 0 - 1 00% 
0 75-90% 
0 50-75% 
o 25-.jO% 
0 ::;  25% 

0 fließend 

28 . Raunmstellung der Trennflächen (Schieferung, Schichtung, 
Klüfte),  Kluftkörpergrößen, Bemerkungen: 

150/ Lt S  0 1 2/ .30 1 7�/33 200/33 2 71;( so 
270/ �0 1 40/ 60 ooLt I so 2 20/ 1.; 5  275 / 50 
2 70/ 4 5  1 '25/ 50 0 0 0 / 1.; 8 1 78/ 55 200/ 84 
2 ß4 / 4 5 1 2 5/ 60 318/ lj Q  028/ bS 2SS/ 4 5  

290/50 1 Lj 5 / 4 5  12:.2/ so 1 4 5"/ 2 5  0�0 /65 
0 1 5/ 1 0  1 4 2./ 5 8  ßS/ 32 1 50/ 30 1 4 0 / 50 

035/SS 1 1 8 / 55 1 3 '-t /60 1 2 0 / 6 5  1 82 /88 
0 20/ 35 1 70 /6 8  1 Lj 0 / 30 122 / 80 �50/BB 
1 92 / 78 1 78/30 1 85/ 70 358/ 1;5 �52/85 
1 102/ 60 1 BO/ )O 1 b D/ 85 � 5 2 / 87 1 70/ 8 5  

0� 2 8 5 / I;O 

29.  Ermittlung der Kl uftziffer und des ! in.  Aufto ckerungsgrades : 

Anzahl der Linearer Auf· Meßgeraden- Meßgeraden-
K l üfte Iockerungsgrad längen orientierungen 

oo .z 1 -m.m /m � 1T\.. 1 80 / B5 
·15° ::, z m.m /1'Tt- S m  B0/ 50 
goo 10 1 1'TIA'T1 /  m 10 m. 270 / 0 0  

1 35° 3 2 mm/m. 4 fT1... 1 30 / 5 0  
Trenn flächenzi ffer: 0.7 Mittlerer Trenn flächenabst. :  1 . 5  1'!"\.. 

30. Proben ( Bezeichnung, N ummer ) :  

E 1  � 
E 2 <ß�chü{vv 
E 3 � 

3 1 .  P hoto (Blickrichtung, Nummer) : 

1 . A..L . 2.. . �� - �vk, 
3 n� ßvU.J:J dforno�clt. 2-

Abb. 9: Ausgefüllte Formblätter für den Homogenbereich H 1 des in Abb. 8 dargestellten Aufschlusses. 
Fig. 9: Filled in checklists for the homogeneous area H I ,  witch is shown in Fig. 8 .  

Q :  <I! .,.... 
ro .... .... 

-
<:0 
<:0 
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