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Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden die Ergebnisse von zweildden der Gebirgscharakterisierung mi-
teinander verglichen. Dieser Vergleich zielt spkzaaf die Trennflachenorientierungen, die
Trennflachenabstandsparameter, sowie Rauigkeiten Tdennflachenoberflachen. Auf-
schltisse von drei verschiedenen Lithologien inrlbridas mittelostalpine Altkristallin und
der oberostalpinen Grauwackenzone werden sowolélmiEcanline-mapping als auch mit
dem auf Stereophotogrammetrie basierenden Systéapgdletrit™ von der 3G Software
& Measurement GmbH ausgewertet. In den Vergleich @ieentierung und der Trennfl&-
chenabstandsparameter werden zusatzlich Daten WBRIMSER (1994) mit einbezogen,
welcher diese im gleichen Gebiet ebenfalls ausgetveat.

Der Vergleich aller Daten zeigt, das auch untehthaptimalen Aufschlussbedingungen, wie
oberflachennah leicht aufgelockertem, dinnschiefmigGefiige, in Stérungsbereichen und
auch bei nicht optimaler Auflosung der Stereofotaggrund zu kleiner Bildausschnitte, die
Trennflachenabstandsparameter, sowie die raumlielge des Gefliges charakteristisch und
vergleichbar zu der klassischen Methode des Saan\ierfahrens mittels Methoden der be-

rihrungslosen Messung bestimmbar sind.



EINLEITUNG

1  Einleitung

1.1 Motivation

Fur das Gesamtverhalten des Gebirges ist das Symisnmtaktem Fels, Trennflachen und
Bergwasser entscheidend. Die Trennflachen wieddreemflussen maf3geblich Verformbar-
keit, Festigkeit und Durchlassigkeit. Sie haben isa@men signifikanten Einfluss auf die
Spannungsuiubertragung und -umlagerung und starkevidkusmgen auf Ausbruchsarbeiten

und die Sicherung von Felsbauwerken.

Um den Einfluss der Trennflachen auf das Gebirgguantifizieren, missen die relevanten
Eigenschaften derer Trennflachen, welche das Tkctrgnnetz bilden, bestimmt werden.

Die klassische Methode des ,Scanline mappings“Geipirgscharakterisierung wurde schon
von einigen Autoren umfassend beschrieben, z.BRIEST (1993).

Indem ein Mal3band (Scanline) vor einem Aufschluesspgnnt wird sollen Fehlerquellen bei

der Datenerfassung minimiert werden, die durcheklye menschliche Wahrnehmung ent-
stehen. An allen Trennflachen, welche das Mal3belmdesden, werden verschiedenste Trenn-
flachencharakteristika bestimmt.

Auch mit Hilfe neuerer Methoden der berihrungslostssung, wie der Datenauswertung
mittels metrischer dreidimensionaler (3D) Modeliasierend auf der Stereophotogrammetrie,
kénnen unter bestimmten Aufschlussbedingungen shvérrennflachenparameter in ver-

gleichbarer Gute bestimmt werden. Die Methode dgitadlen Datenerfassung findet vor al-

lem in der Dokumentation in Tunnel- und Bergbau &ndung. Hierbei besteht keine Zu-

griffsproblematik, auch Trennflachen welche z.Bfgaund ihrer Lage fur einen Menschen

von Hand unerreichbar sind, kénnen am Computerrhbeekbeitet werden. Metrische- und

Orientierungsmessungen sind moglich und einige Keifsen konnen direkt aus den Model-
len abgeleitet werden. Die davon fir diese Arbedhgen sind die Trennflachenabstandspa-
rameter, die Orientierungen aller Flachen im Raungh auch Morphologien von Oberflachen

kénnen als Profillinie abgebildet werden.

1.2 Problemstellung

Ziel dieser Arbeit ist ein Vergleich der klassis@dn Hand vermessenen Trennflachenparame-
ter mit denen der bertuhrungslosen Messung ausithendionalen Modellen.
An ausgewahlten Aufschliissen innerhalb drei veestgnier Lithologien wurden immer beide

Methoden durchgefiihrt. Es wurden einmal verschiedeennflachenparameter entlang einer

10



EINLEITUNG

Scanline aufgenommen und im Anschluss wurde von glerohen Abschnitt des Aufschlus-

ses Stereobildpaare fur die Erstellung eines 3Dée@dngefertigt.

Auch die verwendete Software zur Erstellung undwlrtung dieses Modells bietet eine
Scanline Funktion an. Mit dieser kbnnen zumindéstsdgenannten Trennflachenabstandspa-
rameter (mittlerer, minimaler und maximaler Treéonfiennormalabstand) entlang einer durch
das Modell gelegten Scanline, automatisch an vagtmgrezeichneten Trennflachen bestimmt
werden. Auch die Lagenkugelprojektionen aller im ddlb eingezeichneten Trennflachen
sowie die dazu gehorigen Lagenkugelparameter wexdemmatisch erstellt.

Die durch beide Methoden ermittelten Daten wurdesgawertet und die Ergebnisse einmal
untereinander und zusatzlich noch mit schon exestgen Daten von MERINGER (1994)
verglichen. MERINGER (1994) hat im gleichen Gel#iefschlisse mit dem Ziel geostatisti-
scher Untersuchungen von Trennflachenparametern anband des Scanline- Verfahrens
untersucht. Die Ergebnisse seiner Arbeit wurdertzlish zu den eigenen Daten in den Ver-
gleich mit einbezogen um herauszufinden ob unteschéedensten Aufschlussbedingungen
vergleichbare Ergebnisse produziert werden undigaftessen besonders die Einsatzmég-
lichkeiten der beriihrungslosen Messung besseridefimerden konnen.

Die 3D Modelle werden aus Fotografien errechnetFD@grafien aus Oberflachendaten be-
stehen, muss ein Objekt auch abbildbar sein. DistBllung kann z.B. bei fehlenden Kont-
rasten, welche durch den Wechsel zwischen helldrdunklen Bildbereichen entstehen, oder
schlechter Ausleuchtung problematisch bzw. fehkerbgin. Auch ist eine gewisse Struktur
der Gesteinsoberflache notwendig, damit im 3D Mboidleérhaupt messbare Flachen vorhan-
den sind.

Ein weiteres Problem im Zusammenhang mit der Albitkeit ergibt sich fir die Flachen,
welche nicht deckungsgleich in beiden Bildern dexe®bildpaares erfasst werden kdnnen.
Fur die Erstellung des 3D Modells wird das Prindgy dreidimensionalen Oberflachenmes-
sung anhand eines stereoskopischen BildpaareszieAus der Orientierung der beiden Bil-
der zueinander und zwei korrespondierenden Purakieden beiden Bildoberflachen kénnen
Sehstrahlen rekonstruiert werden, die dann zu eBBriviesspunkt fihren (3G SOFTWARE
& MEASUREMENT GmbH 2009, siehe auch Abb. 15, S.28).

Sind an einer Stelle keine zwei korrespondiererfdenkte vorhanden, wird die Oberflache
des 3D Modells an dieser Stelle anhand von Verkamigotiarum herum liegender korrespon-
dierenden Punkte erstellt, was zu VerzerrungenGlarflache und Realitatsabweichungen

fuhren kann. Wenn fur grol3ere Bereiche keine kpoedierenden Punkte von der Berech-
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EINLEITUNG

nungssoftware gefunden werden konnen, werden gan&sehlussbereiche nicht berechnet
und es entstehen Lucken in der Modelloberflachdchveeeinen echten Vergleich von dort
lokalisierten Daten unmdglich machen. Das Fehlanelspondierender Punkte tritt bei Ober-
flachen auf, welche aufgrund ihrer Orientierung des jeweiligen Kameraposition heraus
nicht erfasst werden kdnnen.

Die Auflosung des Modells und somit die Auswertegegkeit einiger Parameter hangt vom
Bildmalfistab und somit von der Gréf3e des Bildausdebndem Auflosungsvermégen der
Kamera selbst, der Brennweite des Objektivs usw.B#sonders die Grol3e des Bildaus-
schnittes des Aufschlusses und somit dessen Aulftpsann jedoch aus verschiedensten
Grinden nicht immer nach Bedarf gewahlt werden,udd in manchen Fallen auch die zu
geringe Auflésung eine charakteristische Erfassigrgirennflachenparameter verhindert.

Anhand dieser Beispiele wird deutlich, dass bestenAufschlussgegebenheiten fur die An-
wendung photogrammetrischer Messmethoden zur Tigat@ncharakterisierung eher ungee-
ignet erscheinen. Mit Hilfe des Vergleichs der #dren Trennflachenparameter soll diese

Problematik verifiziert werden.

12



EINLEITUNG

1.3 Geographische Lage

Das Untersuchungsgebiet befindet sich zwischeMighael in der Obersteiermark im Wes-
ten und Leoben im Osten. Sudlich wird es durchLé@bener Stral3e (116) begrenzt, nordlich
verlauft es von Leoben Uber den Kamm des Hintedsgrdurch die Ortschaft Jassing hin-

durch nach St. Michael.

ladstein

Abbildung 1: Innerhalb der roten Markierung befindet sich das Untersuchungsgebiet (GOOGLE 2010)

Die genaue Lage aller bearbeiteten Aufschliisseingtr Ubersichtskarte in Anhang A einget-

ragen.
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GEOLOGIE

2  Geologischer Rahmen

Innerhalb des Untersuchungsgebietes treten eimiglmgische GrolReinheiten auf.

Im Stdwesten (SW) bei St. Michael das mittelostedphltkristallin (MOA), vertreten durch
Gneise des Gleinalmmassives. Im weiteren Verlatilauorographisch linken Seite der Mur
in Richtung Nordosten folgepermoskytische Quarzite und Quarzphyllite der Rahserie
(MOA) welche an die Basis der oberostalpinen Grakeazone gebunden sind. Ab dem Jas-
singgraben nach NE bilden dann die Gesteinssegemlierostalpinen Grauwackenzone das
hdchste tektonische Stockwerk. Diese liegt wiedeirufrorm ihrer tieferen tektonischen Ein-
heit, der Veitscher Decke, vor und wird haupts@théus Gringesteinen, Phylliten und Mar-
moren aufgebaut (BERGMAIR et al. 1996).

ise des Gleinalmmassive

Abbildung 2:Geofast - Provisorische Geologische Kae der Republik Osterreich 1:50.000 - 132 Tro-faiachStand
1999, Ausgabe 2005.
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2.1 Lithologie der bearbeiteten Gesteine

Im Folgenden werden die Charakteristika der betetasi Gesteine anhand von Beobachtun-
gen aus dem Gelanden, sowie Auswertungen von Rdgiffaktometrie und Polarisations-
mikroskopie von drei typischen Proben kurz umrissen

Abbildung 3: Lokationen der Proben fiir Untersuchungdes Gesamtmineralbestandes anhand von Réntgendifkto-
metrie und Dinnschliffmikoskopie. Ziegelrot: Gneispobe, Griin: Griingesteinsprobe, Blau: Karbonat (GOOGQ.E
2010).

2.1.1 Mittelostalpines Altkristallin

Die im SW des Untersuchungsgebietes anstehendéitgBgise des Gleinalmmassives sind
gut und teils wandbildend aufgeschlossen. Sie gm@tenteils massig und grobkdrnig, von
dunkelgrauer Farbe und zeigen im frischen Bruclerelimonitisch braunen Verwitterungs-

saum von einigen Zentimetern dicke. Makroskopistider haufig hohe Biotitgehalt deutlich

erkennbar, ebenso die Auspragung der oftmals zetigreRer Feldspatblasten. Der Quarz-
gehalt variiert von diinnen Béandern bis hin zu fguedten Knollen.

Als Hauptgemengteile kdonnen Quarz, Feldspéate, Burtd Muskovit sowie Epidot angege-

ben werden.
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Abbildung 5: Durchlicht mit Polarisator. Quarz, Feldspat und Epidot.
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2.1.2 Oberostalpine Grauwackenzone

Die Gesteine der Veitscher Decke sind im Bereiaghbédarbeiteten Aufschlisse aus Marmo-

ren, Karbonatschiefern und begleitenden Griingesteinsammengesetzt.

2.1.2.1 Griingesteine der Veitscher Decke

Die Grungesteine sind graugriin bis braungrin, dahnschiefrig und von eher geringer Fes-
tigkeit. Aufgrund dieser Eigenschaften sind sie engut aufgeschlossen und vorhandene

Aufschlisse stark entfestigt und aufgelockert.

Die Hauptgemengteile sind Chlorit, Feldspate, Kagte, Epidot und Muskovit.

Abbildung 6: Durchlicht mit Polarisator. Grunschief er mit dinnem Band aus Kalzit, Dolomit und vereinzéen Feld-
spaten umgeben von dunklem Chlorit, buntem Epidot ud etwas Muskovit.
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Abbildung 7: Durchlicht mit Polarisator. Duktil ver formter Epidot Griinschiefer.
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2.1.2.1 Marmore und Karbonatschiefer der Veitscher Decke

Die von den Griingesteinen umgebenen Marmore sisonioers an der Bundesstraf3e ca. 200
m sudliche vor der Ortseinfahrt Hinterberg und aimdi#&ng des Hinterberges gut und wand-
bildend aufgeschlossen. Sie treten grob- bis rodtgtig auf, sind eher feinkdrnig und gelb-
lich bis leicht braunlich.

Abbildung 8: Durchlicht. Calcit, Dolomit und mittig im Bild ein Eisenoxidband.
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3 Methodik

3.1 Klassische Gebirgscharakterisierung

Um den Einfluss der Trennflachen auf das Gebirgguantifizieren, missen die relevanten
Eigenschaften derer Trennflachen, welche das Tkctrgnnetzt bilden, bestimmt werden.
Die Datenerfassung im Gelande und die folgendertBetungen der ausgewéhlten Trenn-
flachencharakteristika erfolgten unter strengerednung an die von der ISRM vorgeschla-
gene Methodik (BROWN 1981).

Scanline / Malkband

.4
-

”J =
Ty ~
scheinbarerTrennflach ?/

Bergwasser ‘

Abbildung 9: Schematische Darstellung verschiedenelrennflachencharakteristika und der Verlauf einer Scanline
am Aufschluss (bearbeitet nach HUDSON & HARRISON 197)

Als Scanline wird ein MalRband bezeichnet, welche=ktlan der Felswand befestigt wird. An
jeder Trennflache, welche die Scanline schneidetden verschiedene Parameter bestimmt.
Um den systematischen Messfehler zu minimiereriiesolerschiedene Anlegepositionen
und Orientierungen des MalRbandes gewéhlt werdenjesach nicht immer moglich ist. Die

folgenden Parameter wurden in jedem Aufschlussegteiner Scanline bestimmt.

20
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3.1.2 Orientierung

Die Orientierung einer Trennflache im Raum wirdneah durch den Einfallswinkel, den Zah-
lenwert des Winkels zwischen der Horizontalen ued starksten Neigung der Flache, und
durch ihren Azimut, die Abweichung der Orientierugy Einfallsrichtung zu Nord beschrie-
ben. Alle Trennflachen wurden mit einem Gefligekossp@EKOM nach E. Clar der Firma

Breithaupt eingemessen.

3.1.3 Trennflaichenabstand

Als scheinbarer Trennflachenabstand (TA) wird denzontale Abstand zwischen zwei ang-
renzenden Trennflachen entlang der Scanline bazetickr wird anhand der Verschnittstelle
einer Trennflache mit der Scanline bestimmt, woldyeder Trennflache entlang der Scanline
ein Wert des MalRbandes zugeordnet wird.

Innerhalb der Datenauswertung werden alle Versigurikte jeder Trennflachenschar nach
ihrer GroR3e sortiert. Als Trennflachenschar odarftschar werden Trennflachen bezeichnet,
welche parallel zueinander verlaufen. Durch Subivakder aufeinanderfolgenden Werte
voneinander werden zuerst alle Trennflachenabstéedelrennflachenschar bestimmt und

aus ihnen in Folge der mittlere Trennflachenabstmrdeweiligen Schar.

Fur jede Trennflachenschar, welche nicht im recMénkel zur Scanline orientiert ist, muss

der im Geldnde gemessene scheinbare Trennflachandbrrigiert werden.
Schar

TS

Scanline ]
| |
/| AS / I

Abbildung 10: Schematische Darstellung der Orientiring einer Scanline zu einer Trennflachenschar (blau In rot ist
einmal der scheinbare Trennflachenabstand (AS) undet Trennflachennormalabstand (TS) eingezeichnet.
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Der Trennflachennormalabstand TS (True Spacing) withand von Theta, sowie dem mitt-
leren scheinbaren Trennflachenabstand der Trerndtéschar AS (Apparent Spacing) be-

rechnet.

TS = AS :-cos@

Fur die Beschreibung der Ergebnisse der Trennflaotrenalabstdnde wurde folgende No-
menklatur nach BROWN (1981) angewendet:

Tabelle 1: Méglichkeit einer Nomenklatur um Trennflachennormalabstande zu beschreiben (nach BROWN 1981)

. Trennflachennormalabstand
Beschreibung
[cm]
extrem eng <2
sehreng 2-6
eng 6-20
mittel 20-60
weit 60 - 200
sehr weit 200 - 600
extrem weit > 600

3.1.4 Scheinbare Spurlinge

Die scheinbare Spurlange ist die Distanz zwischen ¥erschnittpunkt der Trennflache mit
der Scanline bis zum sichtbaren Ende lhrer Spumier Aufschluss frei zuganglich ist,
kann diese Distanz direkt mit einem Mal3band versresgerden. So wurde auch wahrend
den Geléndearbeiten dieser Arbeit verfahren.

In vielen Fallen gibt es aufgrund der naturlichgegebenen Verhaltnisse keine andere Mog-
lichkeit als die Scanline nahe des unteren Rarakes Aufschlusses anzubringen, so dass nur
die scheinbare Spurlange oberhalb der Scanlin&ei-tracelength, STL) bestimmen wer-
den kann, da sie nicht vollkommen sichtbar aufgessien ist.

Dieses Verfahren stellt kein Problem hinsichtlidr @llgemeinen Verteilung der Trennfla-
chen dar, da der Verschnittpunkt anhand des Mal@sandallig gewahlt wird und somit sta-
tistisch Uber die Gesamtheit der gemessenen Spgeriddie durchschnittliche Lange ermittelt

werden kann.
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Allerdings muss statistisch beachtet werden, dasgere Trennflachen insgesamt 6fter ge-
schnitten werden als Kulrzere, wobei langere Tréchin aus ingenieurgeologischer Sicht
auch eine groBere Bedeutung haben, weshalb dieseersteng an Bedeutung verliert
(PRIEST 1993).

3.1.5 Artder Endung einer Trennflache

Mit Hilfe des sogenannten Terminations Index wiest¢hrieben auf welche Art die sichtbare

Trennflachenspur endet. Es werden drei Arten ucihézden:

* A =Endung an einer anderen Trennflache
* | =Endung in intaktem Gestein

* O = Endung nicht sichtbar

Das sichtbare Ende einer Trennflache kann z.B.hd@erdll, Vegetation, Boden verdeckt
werden, so dass in diesem Fall der Endungstyp &t&ahlt wird. Je grol3er die Anzahl des
Endungstyps ,,A” desto groR3er ist die Tendenz hirblackigem, hoch permeablem Gebirge
mit eher geringer Festigkeit.

100 N;

TN+ N+ N,

Ist T; grof3, enden somit viele Trennflachen im Fels. Gabirge weist dann viele intakte Ge-
steinsbrucken auf und ist weniger blockig (PRIESY3).

3.1.6 Rauigkeit

Unregelmaligkeiten der TrennflachenoberflacheAblseichungen von einer perfekt ebenen
Flache, mit einer Wellenlange kleiner als 100 mmidsa als Rauigkeiten bezeichnet. Diese
sind eine wichtige Komponente der Flachenschediksit, insbesondere bei ungestorten,
verzahnten Trennflachen ohne Belage oder Fullun@en.Einfluss der Rauigkeit sinkt wie-
derum mit steigender Offnungsweite, Dicke der Tfimhenfillung, oder dem Grad voran-
gegangenen Versatzes (BROWN 1981).

Barton's ,Joint Roughness Coefficent” (JRC) (BROWNS81) ist eine Mdglichkeit diese
Unregelmaligkeiten zu beschreiben und wurde wahdeeskr Arbeit angewandt. Zur Be-
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stimmung des JRC im Geldnde wurde ein Profilomegti@eston Kamm) verwendet, indem
mit diesem ein charakteristischer Teil der ObeH&abgebildet, dieses Profil mit typischen
Rauigkeitsprofilen verglichen und dann einem vohrzgerschiedenen Rauigkeitsbereichen

zugeordnet wurde.

TYPICAL ROUGHNESS PROFILES for JRC range:

1 b ~ 0-2
: — 2.4
3 - — 4-6

6 W 10-12
7 e e 12-14
8 }-\//—\_’,_,—’I 416
9 }«-»\_,__,—-—-//\&"l 16 -18
0 b — 18 -20

o 5 10
i TE— " | em SCALE

Abbildung 11: Typische Rauigkeitsprofile des JRC (neah BROWN 1981).

Die Breite der einzelnen Stifte des verwendeteridd&ammes betragen 1 mm, somit werden

nur Rauigkeiterr Imm aufgelost.

3.1.7 Offnungsweite

Die Offnungsweite ist der Abstand zwischen direk¢inander grenzenden Gesteinswéanden
einer Trennflache. Der Zwischenraum ist hohl, viétrfider wasserfiihrend. GroRe Offnungs-

weiten kdnnen aus Scherversatz an Trennflachebetriichtlichen Rauig- oder Welligkeiten
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resultieren, aus Losungsvorgangen, Auswaschungen axd Dehnungskliften. Meistens je-
doch sind die Offnungsweiten unter Tage mit Wemteter einem halbem Millimeter sehr
klein und solange die Oberflachen der Trennflachieht auffallend planar und glatt sind,
wird die Scherfestigkeit durch diesen Faktor nigiginifikant beeinflusst, selbst wenn er um

bis zu 1 mm schwankt. (Brown 1981)

CLOSED DISCONTINUITY

aperture

OPEN DISCONTINUITY

Abbildung 12: Verdeutlichung einer geschlossenen Trenflache (a), im Gegensatz zu einer gedffneten Trefiéche (b)
(verandert nach BROWN 1981).

3.1.8 Fiillungen

Die Fillung beschreibt die Art von Material welchgsn Raum zwischen aneinander gren-
zenden Gesteinswanden einer Trennflache ausfuden.kParallel zu der enormen Vielfalt
der auftretenden Materialien variieren deren plgtskhe Eigenschaften stark, speziell auch
die felsmechanischen Kennwerte ScherfestigkeitnBabilitat und Verformbarkeit.

Auf eine detailliertere Beschreibung der Trennflditillungen wurde im Zuge dieser Arbeit
verzichtet. (BROWN 1981)
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FILLED DISCONTINUITY

Abbildung 13: Verdeutlichung einer Trennflachenfillung in einer gedffneten Trennflache (verander nach BRWN

1981).
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3.2 Stereophotogrammetrie und softwaregestiitzte Bildbearbeitung

Die Photogrammetrie oder auch Bildmessung umfasstalfren zur Vermessung geometri-
scher Informationen abbildbarer Objekte. Die Stghebogrammetrie ist ein Teil der Photog-
rammetrie, welcher sich bei der Bildaufnahme undwertung die Prinzipien des stereosko-
pischen Sehens und Messens zur Nutze macht.

Das System ,ShapeMetff% von der 3G Software & Measurement GmbH (im Folgm
kurz als ,Shape Metrix“ bezeichnet) wurde fur dréalSsung und Bewertung dreidimensiona-
ler Oberflachendaten anhand von digitalen Fotognaéntwickelt. Das System arbeitet auf
Basis der digitaler Stereophotogrammetrie erweierch nachtréagliche Bilddatenverarbei-

tung am Computer.

Um ein messbares, dreidimensionales Bild des Aldssks zu erhalten werden mit einer
handelsublichen Spiegelreflexkamera, welche duaftw@re der Firma 3G Software & Mea-
surement kalibriert wurde, freihand zwei Bilder degschlusses gemacht, welche sich leicht
Uberlappen. Weiterhin mussen sich drei Kalibriegjmupkte auf den Bildern befinden. Zwei
von ihnen sind senkrecht Ubereinander an einenvtageordnet und haben einen bekannten
Abstand zueinander, der dritte Punkt wird ebenfatisausgewahlten Bildbereich platziert.
(siehe gelbe Markierung in Abb. 14).

Mit einem Kompass wurde die Orientierung vom Stati\Richtung des dritten, einzeln im

Bild platzierten Punktes gemessen (siehe Verlaufgdénen Markierung in Abb. 14). Uber

den so ermittelten Azimut werden die Raumlagerr dllennflachen des Modells orientiert.

Der Wert wird von der Softwarekomponer@@X Normalizers verwendet (siehe unten). Die

Richtung der Kompassmessung, d.h. ob vom Statidern einzelnen Punkt oder umgekehrt
eingemessen wurde, ist anzugeben um die richtigentierung zu erhalten. Alle metrischen
GroRRen werden uber den Abstand der Kalibrierunggeuwtes Stativs bestimmit.
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Abbildung 14: Mdgliche Positionierung der Kalibrierungspunkte auf einem der beiden Bilder des Steredbpaares.
Das Stativ muss senkrecht stehen, die Mittelpunktéer roten Scheiben haben einen exakt definierten Aftand zuei-

nander (gelb). Von einer Position aus, welche si@us dieser Sicht links neben dem Stativ befindet,ivd die griin
eingezeichnete Orientierung gemessen.

H

Abbildung 15: “Prinzip der dreidimensionalen Oberflachenmessung aus einem stereoskopischen BildpaausAder
Orientierung der beiden Bilder zueinander und zwekorrespondierenden Punkten P(u,v) kénnen Sehstrahie(rot)
rekonstruiert werden, die zu einem 3D Messpunkt P(¥X,Z) fihren. Der Vorgang wird fur ein dichtes Netz an 3D
Messpunkten wiederholt, die zu einem 3D Oberflachenodell verbunden werden. Durch Uberlagerung eineset

beiden Ausgangsfotos erhalt man ein 3D Bild“. Der &sisabstand und die Kamerapositionen miissen nichebtimmt
werden. (3G SOFTWARE & MEASUREMENT GmbH 2009)
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Anhand des stereoskopischen Bildpaares erstelfalisvarekomponent8VIX Reconstructor
das messbare dreidimensional Modell welches danrHitie desSMIX Normalizers skaliert
und orientiert wird.

Wenn ein Aufschluss nicht mit einem Stereobildhaerassen ist, kann er in mehreren Tei-
len fotografiert werden. Es werden dann zuerstedinvez Modelle generiert, welche mit der
KomponenteSVIX ModelMerger vor der Bearbeitung durch ddmX Analyst, optisch anhand
Ubereinstimmender Objekte im Verschnittbereich &eModelle, zu einem Modell verknipft

werden.

Mit dem JMX Analyst werden dann die Trennflache im Modell ,eingezeithrigie sichtbare
Spur einer Trennflache im Modell wird von Hand dugine frei gewahlte Anzahl von Punk-
ten auf der Modelloberflache definiert, welche mee Linie miteinander verknupft werden.
Diese Linie stellt dann eine Trennflache im Mod#dr. Gleichzeitig wéhrend des Einzeich-
nens ,erkennt die Software anhand des Verlaufesvitelelloberflache die rAumliche Orien-
tierung (siehe 3.1.2) der Trennflache und legtailest. Alle eingezeichneten Trennflachen
kénnen in sogenannten ,Struktursets” zu Schareamosengefasst werden. Fir jede Schar
kann eine frei wahlbare Farbe definiert werdene Altennflachen einer Schar werden in Fol-
ge im Modell in dieser Farbe angezeigt, die sicthaim der Lagenkugelprojektion wieder-

spiegelt, welche automatisch von der Software drstied.

Es kann schliel3lich eine Scanline als Linie eingdguweet werden, welche durch zwei Punkte
frei definierbar ist. Diese wird Uber die Oberflaatles Modells gelegt. Im Folgenden werden
die Trennflachenabstandsparameter aller Trennftaemmittelt, welche von ihr geschnitten

werden. Es werden drei verschiedene Berechnungemrdanflachenabstandes ausgegeben:

» ,Set spacing“: Abstande zwischen den Trennflacheereschar.
* ,Normal Set spacing“: Trennflachennormalabstancerhalb einer Schar

» ,Total spacing“: Abstande zwischen allen Trennféchvelche geschnitten wurden.

Die Werte werden jewells als Mittelwert, MaximahdiMinimalwert angegeben.
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3.2.1 Messungen der Rauigkeiten von Trennflichenoberflichen im

Model

Der JMX Analyst bietet die sogenannte ,Profil-Funktion* an. Einaeig, wieder definiert Gber
ihren Start- und Endpunkt, wird tber eine gewurséiberflache innerhalb des Modells ge-
legt, z.B. diejenige einer bestimmten Trennflache.

Diese Linie zeichnet den Oberflachenverlauf malssfatoeu als Profil nach (siehe Abb. 16),
welches als Polylinie in ein Zeichenprogramm expdriverden kann um es bei entsprechen-
der VergrofRerung direkt am Bildschirm mit den tgpisn Rauigkeitsprofilen abzugleichen
(3.1.6. JRC)

Abbildung 16: Beispielhafter Verlauf eines Profilsder "Profilfunktion” tber die Oberflache des Aufschlusses "Weg
3" (hellblaue Fléache).

Um festzustellen ob die mit Shape Metrix ermittelRauigkeiten mit den von Hand mit dem
Barton Kamm bestimmten vergleichbar sind, ist zifggr ob Amplitude und Form (stufig,
wellig....) einer vergleichbaren, gleich langen Steedieses Profils denjenigen entsprechen,
welche von Hand fur die Trennflachenschar ermitieltden, auf die sich das eingezeichnete
Profil bezieht.

Das heil3t konkret fur die Verwendung des JRCs, dasglitude und Charakter eines ver-
gleichbaren Teilstlicks der oben genannten Polylwsches zwischen Anfangs- und End-
punkt einen Abstand von 10 cm aufweist, einem eatsenden JRC zugeordnet wird.
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3.1.1.2 Anforderungen an die Bildauflésung fiir die Bestimmung der Rauig-

Kkeiten

In gewissen Grenzen ist fir die Rauigkeitsbestimgnam Modell auch die Auflosung der
Fotos entscheidend. Der Barton Kamm hat nach deiteBseiner einzelnen Stifte ein Auflo-
sungsvermogen fur Unebenheiten von Oberflachenvbrmm. Um eine dem ungefahr ent-
sprechende Auflosungen im Modell zu erreichentesalle Auflosung des Stereobildpaares
ca. ein Pixel pro Millimeter betragen.

Es muss also ermittelt werden, durch wie viele Riee Aufschlussbereich der Fotos definiert
wird, an dem Rauigkeiten gemessen werden sollehaAa dessen kann dann grob die die 3D
Modellauflésung abgeschétzt werden. Hierflr iseegenauere Betrachtung des Aufldsungs-

vermdgens der verwendeten Kamera notwendig.

Auflésung der Kamera Nikon D70s:

Die Nikon D70s verfugt tber einen 6-Megapixel CC&nSor (Charge-couple Device Sensor)
und erreicht somit theoretisch eine maximale Auffigsvon 3039 x 2014 Pixeln. Im Rahmen
dieser Untersuchung wurden die Fotos jedoch im JP&@at von der Kamera importiert
und im gleichen Format in Shape Metrix eingesp@&lath Angaben des Herstellers muss bei
der Nutzung des JPEG-Formats mit einer geringerefiosung von 3008 x 2000 Pixeln
(Breite x Hohe) gerechnet werdé/IKIPEDIA 2012).

Demnach wird eine Auflosung von 1 Pixel/ 1 mm haee Bildhéhe in der Natur von 2 Me-

tern erreicht:

2000 Pixel _ 1 Pixel
2000 mm 1 mm

Die Bildhohe bezieht sich auch auf die reale Hog® fdtografierten Objektes.

Die Kalibrierungspunkte an dem Stativ, welches sicghjedem der Bilder fur die Modellers-
tellung befindet, haben einen definierten und bakam Abstand zueinander. Anhand dieser
bekannten Distanz kann die reale Bildhohe ermitteltden und dartber die Auflosung des

Bildausschnittes des Aufschlusses abgeschatzt werde
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Weiterhin kann die Auflésung der berechneten Mabatflache auch zusatzlich anhand der
Polylinie abgeschatzt werden, da diese durch digknfgpfung einzelner Punkte definiert

wird.

3.3 Mineralanalyse

Von jeder der drei untersuchten Lithologien wurdeeecharakteristische Probe genommen.
An den drei Proben wurde der Gesamtmineralbestawdrd mittels Pulver- Rontgendiffrak-
tometrie als auch anhand eines Dunnschliffes wntats

3.3.1 Rontgendiffraktometrie

Fur die Rontgendiffraktometrie wurde ein reprasivea Teil der Probe im Backenbrecher
vorgebrochen und im Achatmdrser fein vermalen wdegsen.

Die anschlieRende Auswertung der Diffraktogramnielgte mit der Software ,PANalytical
X'Pert HighScore Plus*

3.3.2 Diinnschliffmikroskopie

Die Dunnschliffe wurden mit einem Leica Polarisasmikroskop untersucht und charakteris-
tische Bereiche mit der integrierten Olympus Digaanera fotografiert, beschrieben und

charakterisiert.
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4  Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der klassisahdrder photogrammetrischen Methode
der Datenerfassung getrennt nach lithologischehdtien vorgestellt. Bei der Erfassung der
Trennflachenorientierungen wurden Schieferungen #haftscharen aufgenommen. Als
Schieferung wurden nur tatséachlich durchtrenntetfda in Schieferungsrichtung ausgewer-
tet.

Um die Vergleichbarkeit der Daten so gut wie mdglau gewahrleisten, wurden die Scan-
lines in den 3D Modellen so orientiert wie diejesmigder klassischen Methode im Gelande.
Weiterhin erfolgte mit Shape Metrix ausschliel3lidie Auswertung der Trennflachenab-
standsparameter sowie einzelner Rauigkeiten, s® alach nur diese fur den Methodenver-
gleich herangezogen werden.

Die Bezeichnung der Trennflachenscharen erfolgtgegandéglich in Anlehnung an die von
MERINGER (1994) gewdahlte Nomenklatur um die spétégende Gegenuberstellung der
Ergebnisse (siehe 5.4) und die Diskussion zu vienen und Verwechselungen vorzubeu-
gen. Es kann daher vorkommen dass eine Kluftschiagk“ bezeichnet wird, auch wenn
innerhalb dieses Aufschlusses lediglich eine Sahfgenommen wurde, da die entsprechende
Schar mit einem ahnlichen Flachenschwerpunkt vorRMEER (1994) so bezeichnet wur-
de.

In s&dmtlichen Tabellen und Gefligestatistiken beMethoden sind folgende Farbschemata

durchgéngig angewandt:

» Schieferung: orange
* Kiluftschar 1 (K1): blau
* Kiluftschar 2 (K2):  hellgrin

Da die geographischen Lagen der zum Vergleich lgemogenen Aufschlisse von MERIN-

GER (1994) mit den in dieser Arbeit ausgewertetiehtrexakt tibereinstimmen (siehe An-

hang A), sind leichte Abweichungen der Parametetolarieren. Sollten jedoch bemerkens-

werte Abweichungen auftreten werden diese diskutierden, da solche zumindest in Ho-

mogenbereichen nicht zu erwarten sind.

Die oftmals geringe Datenmenge aufgrund der tefdevaichlechten Aufschlussgegebenheiten
muss bei kritischer Betrachtung statistischer Autwgen beachtet werden. Die Gesamt-
Ubersicht aller erhobenen Daten befindet sich ihakg B.
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4.1 Gneise des mittelostalpinen Altkristallin

Im mittelostalpinen Altkristallin wurden drei vetgedene Aufschliisse ausgewertet. ,G Neu*
und ,,G 4 sowohl klassisch als auch mit Shape Metler Aufschluss ,,G 6* ausschlief3lich
mit Shape Metrix.

4.1.1 Beschreibungen der Aufschliisse

4.1.1.1 G Neu

Der Aufschluss ,G Neu® ist ca. 2 m hoch und 2iB6it (siehe Abb. 17). An vielen Stellen
haben grof3e Lagen von Moos die Trennflachen lbktr,déieses konnte gut entfernt werden.
Alle Trennflachen waren gut von Hand zu erreichen.

Abbildung 17: Aufschluss "G Neu". Das Bild zeigt d& Verlauf der Scanline.

4.1.1.2 G4

Der Aufschluss ,,G 4" ist ca. 3 m hoch und 3,50 bfgiehe Abb. 18). An vielen Stellen haben
grof3e Lagen von Moos die Trennflachen tGberdecksadi konnte entfernt werden. Es waren
nur die Trennflachen im unteren Drittel des Aufsislses gut von Hand zu erreichen.
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Abbildung 18: Aufschluss "G 4". Das Bild zeigt denVerlauf der Scanline.

4.1.1.3 G6

Der Aufschluss ,,G 6“ ist ca. 10 m breit und 4 hdsiehe Abb. 19). Der Aufschluss war
durch viel Vegetation bewachsen, einige kleine Béwwonnten von Hand entfernt werden.

Trotzdem war ein groR3er Teil der Vegetation nianentfernen.

P

Abbildung 19: Aufschluss "G 6": Der Bereich innerhalb des roten Rahmens wurde fir die Erstellung des 3Modells
fotografiert.
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4.1.2 Ergebnisse
4.1.2.1 Klassisch

4.1.2.1.1 Trennflichenorientierungen

Aus der Gesamtheit der innerhalb dieser litholdgesc Einheit gemessen Orientierungen
kénnen zwei Trennflachenscharen abgeleitet wemier§chieferung (Sf) und eine Kluftschar
(K2). In Tabelle 2 sind die Schwerpunktsflachen Aefschlusse ,G Neu® und ,,G4* sortiert
nach den Trennflachenscharen dargestellt.

Tabelle 2: Orientierungen der Flachenschwerpunkte deklassisch vermessenen Aufschliisse "G Neu" und "@" .

Klassisch
Schieferung

Aufschluss Schwerpunktsflache
G Neu 336/43
G4 343/74

K2

Aufschluss Schwerpunktsflache

G4 241/84

4.1.1.1.2 Trennflaichennormalabstinde und Frequenzen

Die Trennflachennormalabstande, sowie die inveraestellung in Form der Frequenzen, der
Aufschlisse ,G Neu“ und ,,G 4 sind in Tabelle 3 haden Trennflachenscharen sortiert dar-

gestellt.

Tabelle 3: Trennflachennormalabstande und Frequenzeder klassisch vermessenen Aufschlisse "G Neu" undz'4".

Klassisch
Schieferung

Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
G Neu 36,2 2,76
G4 33,4 2,99

K2

Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz

G4 70,3 1,42

Die Trennflachennormalabstéande der Schieferung everdit 33,2- 36,2 cm als mittel be-

zeichnet, es treten 2,76 — 2,99 SchieferungsflapheMeter auf.
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Mit 70,3 cm weist die Kluftschar ,K2" weite Trendfthennormalabstande mit 1,42 Trennfla-

chen pro Meter auf.
4.1.1.1.3 Terminationsindex

Der Terminationsindex liegt in den untersuchtens&hfiissen der Gneise global im Bereich

von 16,67- 25 %. Die Werte der einzelnen Aufschdisad in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Globaler Terminationsindex der AufschliisséG Neu" und "G 4".

Aufschluss Terminationsindex [%)]
G Neu 16,67
G4 25

4.1.1.1.4 Rauigkeiten (JRC)

Im Bereich des Aufschlusses ,G Neu“ weisen glolaPk der Trennflachen einen JRC von
10-12 auf. Die anderen 50 % verteilen sich gleidBiganit jeweils einer Trennflache auf die
Bereiche 4-6, 6-8 und 8-10.

Die globale Verteilung ist graphisch in Histogramndargestellt, Histogramme mit der Ver-

teilung des JRC innerhalb der einzelnen Trennfléstiearen befinden sich in Anhang B.

Histogramm 1: Globaler Joint Roughness Coefficientles Aufschlusses "G Neu".

JRC Global G Neu
3,5 -
3 4
2,5 -
- W 4-6
L 2 -
2 m6-8
> i
] L5 8-10
: - : o
0,5 -
0 J
Klasse

Innerhalb des Aufschlusses ,G 4" weisen global3da% der Trennflachen einen JRC von 6-
8 auf und wiederum 31 % einen JRC von 8-10. 18Jie&en im Bereich 10-12 und die restli-
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chen 18,7 & verteilen sich gleichmalig auf die Bdren +6, 12414 und 1-16. Die globale
Verteilung ist graphisch itlistogramm2 dargestellt, Histogramme mit der Verteilung
JRC imerhalb der einzelnen Trennflachenscharen befisadrin Anhang B

Histogramm 2: Globaler Joint Roughness Coefcient des Aufschlusses "G".

JRCGlobal G 4

m4-6
m6-8
m3-10

Haufigkeit
[¥%]
|

m10-12
m12-14
14-16

Klasse

4.1.1.1.5 Mittlere scheinbare Spurlidnge (Semi-tracelength)

Im Bereich des Aufsdbsses ,,G Neu “ weisen global ca. 50 % der Tremhi eine STI
(Semi-tracelength) von 2-m auf und 33 % eine STL vo-1 m. 17 % liegen im Bereicl-10
m.

Im Aufschlusses ,,G 4 “ haben global ca. 62,5 % Tennflachen eine STL vor-1 m und
37,5 % eine STL von 1-3 m.

Histogramme sowohl der globalen Verteilung der $dijeden Aufschluss, als auch derr-
teilung innerhalb der einzelnen Trennflachenschaefimden sictin Anhang B
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4.1.2.2 Shape Metrix
4.1.2.2.1 Trennflichenorientierungen

Auch aus der Modellauswertung konnten sowohl dieie€derung als auch die Kluftscharen
,K1“ und ,K2“ abgeleitet werden. In Tabelle 5 simtle Schwerpunktsflachen der Modell-
auswertung der Aufschlisse ,G Neu“ und ,G 4“ und §Gsortiert nach den Trennflachen-

scharen dargestellt.

Tabelle 5: Orientierungen der Flachenschwerpunkte demit Shape Metrix vermessenen Aufschliisse "G Neu™,G 4"
und "G 6".

Shape Metrix
Schieferung
Aufschluss Schwerpunktsflache
G Neu 331/44
G4 150/90
Gb6 294/35
I < S
Aufschluss Schwerpunktsflache
G6 220/83
K2
Aufschluss Schwerpunktsflache
G4 232/70

4.1.2.2.2 Trennflaichennormalabstinde und Frequenzen

Die Trennflachennormalabstédnde der Modellauswednngowie die inverse Darstellung in
Form der Frequenzen, der Aufschlisse ,G Neu®, ,Gdd ,G 6" sind in Tabelle 6 nach den

Trennflachenscharen sortiert dargestellt.

Tabelle 6: Trennflachennormalabstande und Frequenzeder mit Shape Metrix vermessenen Aufschllisse "G Néu
"G 4" und "G 6".

Shape Metrix
Schieferung
Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
G Neu 35 2,86
G4 16 6,25
G6 15 4,76
[ <
Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
G6 21 4,76
K2
Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
G4 7 14,29
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Die Trennflachennormalabstdnde der Schieferung everdit 15- 35 cm als eng bis mittel
bezeichnet, es treten 2,86 — 6,25 Schieferungstapho Meter auf.

Mit 21 cm weist die Kluftschar ,K1* mittlere Tren&ichennormalabstande mit 4,76 Trenn-
flachen pro Meter auf und die Kluftschar ,K2“ mitcm enge Trennflachennormalabstande

mit 14,3 Trennflachen pro Meter.

4.1.2.2.3 Rauigkeiten

In den Aufschlissen ,G Neu“ und ,G 4“ wurden an ¢g#& drei Trennflachen jeder Schar die
Oberflachenmorphologien mit der Profil- FunktionSiape Metrix als Polylinie abgebildet
(siehe Methodik) und diese anschliel3end im Mal3stabmit den typischen Rauigkeitsprofi-
len fur die Zuordnung zum JRC verglichen.

Anhand der Kalibrierungspunkte an dem Stativ kaienrelale Bildhéhe der Stereobildpaare
der Aufschlisse ,G Neu“ und ,G 4 abgeschatzt wardeie betragt fir ,G Neu“ ca. 3000
mm (siehe Anhang D). Die Hbohe des Bildausschnittedcher den Aufschluss beinhaltet,
betragt ca. 1500 mm. Wie in der Methodik erlautesgiragt die Anzahl der Pixel der verwen-
deten Kamera 3008 x 2000 Pixel (Breite x Hohe).

Somit betragt die Auflosung des Bildausschnittesivaufschluss ,G Neu® 1500 mm / 1000
Pixel = 1,5 mm/ 1 Pixel. Ein Pixel stellt somit @ighr 1,5 mm der Oberflache dar.

Die reale Bildhohe der Stereobildpaare von ,G 4ttdgt ca. 2000 mm (siehe Anhang D). Die
Hohe des Bildausschnittes wiederum, welcher desékudiss beinhaltet betragt ca. 1500 mm.
Somit betragt die Auflésung des Bildausschnitteshvaufschluss ,G Neu® 1500 mm / 1500
Pixel = 1 mm/ 1 Pixel. Ein Pixel stellt somit unglf 1 mm der Oberflache dar.

Innerhalb des Aufschlusses ,G Neu“ liegt der JRE dig¢ Schieferung im Bereich 14-18.
Hingegen bei ,G 4“ wurden fir die Schieferung WaneBereich 8-12 ermittelt und fur die
Kluftschar ,K2“ Werte von 4-10.

In Tabelle 7 sind die Werte fur den JRC der Modeeertung der Aufschliisse ,G Neu“ und

,G 4" sortiert nach den Trennflachenscharen dasgjiest
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Tabelle 7: Werte des Joint Roughness Coefficient denit Shape Metrix vermessenen Aufschlisse "G Neu'nd "G
4". Es wurde jeweils an drei verschiedenen Flachened Trennflachenschar eine Messung durchgefuhrt.

JRC

G Neu

Sf

16-18
14-16
14-16

G4

Sf

8-10
8-10
10-12

K2

4-6
6-8
8-10

41



ERGEBNISSE

4.2 Karbonate der Veitscher Decke

In den Karbonaten der Veitscher Decke wurden fiuflséhlisse bearbeitet, wobei einef-
grund zu geringer Datenmenge und infolgedessent moglicher Gefligestatistik, nic aus-
gewertet werden konnte. Sowohl klassisch als autlshape Metrix wurden ,DM Buns-
stral3e”, ,DM Forstweg”, ,Weg 1“ und ,Weg 3“ ausgene.

In der klassischen Auswertung konnten die Trech## deiKluftschar ,K1" im Scanlin-
Bereich von ,DM Forstweghicht beobachtet worden. Auch die Kluftgr ,K2“ war in der

beiden Aufschltiissen ,DM Bundesstral3e” sowie ,Weg ThhiTeil des Scanlit-Bereiches.

Innerhalb der Modellauswertung wurd die Trennflachen der Schar ,K1* im Scank-
Bereich der Modelle ,DM Brstweg“ und ,Weg 3“ nicht beobachtet. Die Scha@;,Kvar im

Bereich der Scanline des Aufschlusses ,Weg 1" nitéil untersuchten Bereich

4.2.1 Beschreibungen der Aufschliisse

4.2.1.1 DM Bundesstrafie

Der Aufschluss ,DM Bundesstra3e” ist ca. 4 m I und 3 mbreit (siehe Abb. 2C Das
Trennflachengeflige war gut sichtbar ausgebildet inmdBereich der Scanline waren

Trennflachen gut zu erreiche

R

W
ot
X

a
N
b
Abbildung 20: Aufschluss "DM Bundesstraf3¢'. Das Bild zeigt den Verlauf der Scanline
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4.2.1.2 DM Forstweg

Der Aufschluss ,DM Forstweg® ist ca. 1,5 m hoamdwt mbreit (siehe Abb. 21). | war

nicht von Vegetation bewachsen und im untersucBereich waren alle Trennflachen gut

erreichen. Da nicht Format fullend fotografiert den, das heil3t dass die Grol3e der e-

werteten Aufschlussflache in Relation zu der GrdBse gesamten Bildevergleichsweise
klein ist, ist die Auflésung des Modellbereichesdigesetz

Abbildung 21: Der Bereich innerhalb des roten Rahmens wurde ir klassisch von Hand mittels Scanlin- Verfahren
ausgewertet.

4.2.1.3 Weg 1

Der Aufschluss ,Weg 1* ist ca. 1,5 m hoch und 6 m bwed befindet sich in eineiSto-
rungsbereich (siehe Abb. 22). Er ' grof3teilsmit Vegetation bewachsen und der Gess-

verband war stellenweise stark zerlegt und zerrieBech war das noch vorhandene Gefi
im gesamten Bereich etwas aufgelockert. Alle Trennflachetlang der Scanline waren
zu ereichen. Aufgrund der Breite des Aufschlusses vganieht moglich ihn mit nur eine
Staeobildpaar zu erfassen. Er wurde in zwei separaesien aufgenommen urdie daraus
erdellten beiden einzelnen Modelle wurden mit dert@afekomponentSMX Model Merger

zu einem Modell verknupft.
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Abbildung 22: Aufschluss "Weg 1". Das Bild zeigt denVerlauf der Scanline.

4.2.1.4  Weg3

Der Aufschluss ,Weg 3" hat eine maximale Hohe ¢an1,5 m und ist 2 m breit (siehe Abb.
23). Er war leicht von Vegetation tiberwachsen.e Alfennflachen entlang der Scanline war-
en gut zu erreichen.

Abbildung 23: Aufschluss "Weg 3".
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4.2.2 Ergebnisse
4.2.2.1 Klassisch

4.2.2.1.1 Trennflichenorientierungen

Aus der Gesamtheit aller gemessen Orientierungesediithologischen Einheit kbnnen drei
Trennflachenscharen abgeleitet werden, die Schiefeund die beiden Kluftscharen ,K1*
und ,K2"

In Tabelle 8 sind die Schwerpunktsflachen der Ahwlisese ,DM Bundesstral3e” ,DM Forst-

weg“, ,\Wegl“ und ,Weg3"“ sortiert nach den Trennti@nscharen dargestellt.

Tabelle 8: Orientierungen der Flachenschwerpunkte deklassisch vermessenen Aufschliisse "DM Bundesstral}
"DM Forstweg", "Weg 1" und "Weg 3" .

Klassisch
Schieferung

Aufschluss Schwerpunktsflache
DM BundesstraRe 332/31
DM Forstweg 342/50
Weg 1 001/72
Weg 3 015/55
I .

Aufschluss Schwerpunktsflache
DM Bundesstralle 151/57
DM Forstweg -
Weg 1 253/73
Weg 3 124/88

K2

Aufschluss Schwerpunktsflache
DM Bundesstralie -
DM Forstweg 095/71
Weg 1 -
Weg 3 243/64

4.2.2.1.2 Trennflaichennormalabstinde und Frequenzen

Die Trennflachennormalabstande, sowie die invemsestiellung in Form der Frequenzen, der
Aufschlisse ,DM Bundesstral3e”,,DM Forstweg“, sowWweg 1“ und ,Weg 3" sind in Ta-
belle 9 nach den Trennflachenscharen sortiert dtelie
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Tabelle 9: Trennflachennormalabstande und Frequenzeder klassisch vermessenen Aufschllisse "DM Bundesatr
3e", "DM Forstweg", "Weg 1" und "Weg 3".

Klassisch
Schieferung

Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
DM BundesstraRe 24,00 4,15
DM Forstweg 13,42 7,45
Weg 1 56,60 1,77
Weg 3 25,40 3,93
<

Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
DM BundesstraRe 24,60 4,06
DM Forstweg - -
Weg 1 89,00 1,12
Weg 3 1,00 163,00

K2

Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
DM Bundesstralie - -
DM Forstweg 26,70 3,74
Weg 1 - -
Weg 3 23,20 4,31

Die Trennflachennormalabstéande der Schieferung everdit 13,42- 56,60 cm als eng bis
mittel bezeichnet, es treten 1,77 — 7,45 Schiefgsfliéichen pro Meter auf.

Mit 1,00- 89,00 cm weist die Kluftschar ,K1“ extreemge bis weite Trennflachennormalab-
stande mit 4,06- 163 Trennflachen pro Meter auf.

Die Trennflachennormalabstéande der Kluftschar ,ls&fd mit 23,20- 26,70 cm mittel und

haben eine Frequenz von 3,74- 4,31 TrennflacheiVigter.

4.2.2.1.3 Terminationsindex

Der Terminationsindex liegt in den untersuchtensi&bfiissen der Karbonate global im Be-
reich von 4,35- 11,11 %. Die Werte der einzelnefsghitisse sind in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10: Globaler Terminationsindex der Aufschliss "DM Bundesstra3e", "DM Forstweg", "Weg 1" und "We g
3"

Aufschluss Terminationsindex [%)]
DM BundesstraRe 11,11
DM Forstweg 4,55
Weg 1 4,35
Weg 3 6,67
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4.2.2.1.4 Rauigkeiten (JRC)

Im Bereich des Awdchlusses , DM Bundesstraf3e” weisen global ca. 3@e%oTrennflachel
einen JRC von 4-auf und jeweils 25,5 % einen JRC v¢-8 und 02. 12,5% liegen im Be-
reich von 24. Die globale Verteilung ist graphisch in Histagra 3 dargestellt, Histogramn
mit der Verteilung des JRC innerhalb der einzelileannflachenscharen befinden sich
Anhang B.

Histogramm 3: Globaler Joint Roughness Cofficient des Aufschlusses "DM Bundesstraf'.

JRC Global DM BundesstralRe

maQ-2
m24

Haufigkeit

mi1-6

m6-8

Klasse

Innerhalb des Awthlusses ,DM Forstweg“ weisen global ca. 50 % Tennflachen eine
JRC von 46 und 30 % einen JRC voI-8 und 02. 15 % liegen im Bereich vor-4 und 5 %
bei 8-10. Dieglobale Verteilung ist graphisch in Histogramm 4gdstellt, Histogramme m
der Verteilung des JRC innerhalb der einzelnen ft@aohenscharen befinden sichAnhang
B.
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Histogramm 4: Globaler Joint Roughness Cofficient des Aufschlusses "DM Forstwe(".

JRC Global DM Forstweg

12 -
10 -
m2-4
8 .
= m4-G
5 .
2o o
5 u6-8
Hil
T
q m38-10
2 .

Klassen

Im Bereich des Audchlusses ,Weg 1“ weisen global ca. 28,6 % der dftaohen einen JR
von 8410 auf, 19 % einen JRC vo-8 und 14,3 % liegen im Bereich 1Q-

Jeweils 9,5 % fallen in die Bereich-2, 2-4 und 14-16. Mit jewls knapp 5% und eine
Trennflache sind die Koeffizienter-6 und 1214 vertreten. Die globale Verteilung ista-
phisch in Histogramm 5 dargestellt, Histogramme deit Verteilung des JRC innerhalb
einzelnen Trennflachenscharen befinden in Anhang B.

Histogramm 5: Globaler Joint Roughness Cdfficient des Aufschlusses "Weg ".

JRC Global Weg 1

mo-2
W24
m4-6

I
1

m6-8

Haufigkeit

w
1

m8-10

m10-12
m12-14
m14-16

Klasse
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Innerhalb des Awthlusses ,Weg 3“ weisen global ca. 26,7 % der Aftéohen einen JR
von 68 auf und jeweils 20 % einen JRC vc¢-6 und 8-10. &,7 % liegen im Bereich-4.

Jeweils 6,7 % fallen in die Bereich-2 und 1416 und mit 3,4 % und einer Trennflache
der Koeffizient 1214 vertreten. Die globale Verteilung ist graphistidistogramm 6 crges-
tellt, Histogramme mit der Verteilung dJRC innerhalb der einzelnen Trennflacheiaren

befinden sich in Anhang B.

Histogramm 6: Globaler Joint Roughness Cafficient des Aufschlusses "Weg ".
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4.2.2.1.5 Mittlere scheinbare Spurlidnge (Semi-tracelength)

Im Bereich des Aufschlusses ,DM Bundesstral3e “ @reglobal ca. 66,7 % der Trennflact
eine STL von Ot m auf und 33,3 % eine STL vo-3 m.

Im Aufschlusse ,DM Forstweg “ haben global ca. 5%4ler Trennflachen eine STL vo-1
m und 38,1 % eine STL wol-3 m. 4,8 % weisen eine STL vonl8m aui

Bei ,Weg 1" haben global ca. 76,5 % der Trennflackee STL von -1 m und die verbi-
benden 23,5 % eine STL vo-3 m.

Im Bereich des Aufschlusses ,Weg 3 “ weisen glatzal93,3 % der Trennflachen eine ¢
von 01 m auf und 6,6 % eine STL vo-3 m.

Histogramme sowohl der globalen Verteilung der $dijeden Aufschluss, als auch derr-
teilung innerhalb der einzelnen Trennflachenschaedimden siclin Anhang E.
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4.2.2.2 Shape Metrix
4.2.2.2.1 Trennflichenorientierungen

Auch in der Modellauswertung konnten die drei Tif&wehenscharen von Schieferung und
den Kluftscharen ,K1* und ,K2“ abgeleitet werden.
In Tabelle 11 sind die Schwerpunktsflachen der ghifssse ,DM Bundesstral3e” ,DM

Forstweg", ,Wegl“ und ,Weg3"“ sortiert nach den Tinlichenscharen dargestellt.

Tabelle 11: Orientierungen der Flachenschwerpunkte er mit Shape Metrix vermessenen Aufschllisse "DM Buhes-
stral3e", "DM Forstweg", "Weg 1" und "Weg 3".

Shape Metrix
Schieferung
Aufschluss Schwerpunktsflache
DM Bundesstrale 003/41
DM Forstweg 337/38
Weg 1 007/56
Weg 3 025/31
[ < .
Aufschluss Schwerpunktsflache
DM Bundesstrale 192/53
DM Forstweg -
Weg 1 067/89
Weg 3 -
K2
Aufschluss Schwerpunktsflache
DM BundesstralRe 109/75
DM Forstweg 093/66
Weg 1 -
Weg 3 228/61

4.2.2.2.2 Trennflaichennormalabstinde und Frequenzen

Die Trennflachennormalabstande der Modellauswertuagwie die inverse Darstellung in
Form der Frequenzen, der Aufschlisse ,DM BundeBsttg DM Forstweg®, sowie ,Weg 1“
und ,Weg 3“ sind in Tabelle 12 nach den Trennfladuharen sortiert dargestellt.
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Tabelle 12: Trennflachennormalabstande und Frequenzeder mit Shape Metrix vermessenen Aufschliisse "DM
Bundesstral3e”, "DM Forstweg", "Weg 1"und "Weg 3".

Shape Metrix
Schieferung

Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
DM Bundesstralie -
DM Forstweg 17,00 5,88
Weg 1 63,00 1,59
Weg 3 17,00 5,88
T T

Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
DM BundesstraRe 20,00 5,00
DM Forstweg - -
Weg 1 59,00 1,69
Weg 3 - -

K2

Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
DM Bundesstralle 27,00 3,70
DM Forstweg 30,00 3,33
Weg 1 - -
Weg 3 18,00 5,56

Die Trennflachennormalabstéande der Schieferung everdit 17,00- 63,00 cm als eng bis
weit bezeichnet, es treten 1,59 — 5,88 Schiefefliiayen pro Meter auf.

Mit 20,00- 59,00 cm weist die Kluftschar ,K1* mitle bis weite Trennflachennormalabstan-
de mit 1,69- 5,00 Trennflachen pro Meter auf.

Die Trennflachennormalabsténde der Kluftschar ,K&id mit 18- 30 cm eng bis mittel und

haben eine Frequenz von 3,70- 5,56 TrennflacheiVigter.

4.2.2.2.3 Rauigkeiten

Innerhalb der Aufschliissen ,DM BundesstraRe®, ,Wiégund ,Weg 3" wurden an jeweils
drei Trennflachen einzelner Scharen die Oberflactegphologien mit der Profil- Funktion in
Shape Metrix als Polylinie abgebildet (siehe Metkpdnd diese anschlieRend im Mal3stab
1:1 mit den typischen Rauigkeitsprofilen fur dieaZdnung zum JRC verglichen.

Anhand der Kalibrierungspunkte an dem Stativ karenreale Bildhéhe der Stereobildpaare
der Aufschliisse ,DM Bundesstral3e“, ,Weg 1“ und §\B¢ abgeschatzt werden.
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Sie betragt fur ,DM BundesstraRe“ ca. 2000 mm @i@éimhang D). Die Hohe des Bildaus-
schnittes, welcher den Aufschluss beinhaltet, getaaich 2000 mm. Wie in der Methodik
erlautern betragt die Anzahl der Pixel der verweésnid&kamera 3008 x 2000 Pixel (Breite x
Hohe).

Somit betragt die Auflésung des Bildausschnitteshvaufschluss ,DM Bundesstraf3e 2000
mm / 2000 Pixel = 1 mm/ 1 Pixel. Ein Pixel stetihst ungefahr 1 mm der Oberflache dar.

Die reale Bildhohe der Stereobildpaare von ,Wegétragt ca 3000 mm (siehe Anhang D).
Die Hohe des Bildausschnittes welcher den Aufsehiesnhaltet betrégt ca. 1500 mm.

Somit betragt die Auflésung des Bildausschnitteshvaufschluss ,Weg 1“ 1500 mm / 1000
Pixel = 1,5 mm/ 1 Pixel. Ein Pixel stellt somit @fighr 1,5 mm der Oberflache dar.

Die reale Bildhthe der Stereobildpaare von ,Wed@&tragt ca. 1500 mm (siehe Anhang D).
Die Hbhe des Bildausschnittes wiederum, welcherAlgischluss beinhaltet betragt auch ca.
1500 mm. Somit betragt die Auflosung des Bildausdtds vom Aufschluss ,Weg 3“ 1500

mm / 2000 Pixel = 0,75 mm/ 1 Pixel. Ein Pixel stebmit ungefahr 0,75 mm der Oberflache

dar.

Im Bereich des Aufschlusses ,,DM Bundesstral3e” laegt JRC fir die Kluftschar K1 im Be-
reich 8-10. Bei ,Weg 1" wurden fir ,K1* Werte im Bsich 10-16 ermittelt.

Fur die Schieferung des Aufschlusses ,Weg 3“ wurBlereiche des JRC von 8-16 ermittelt,
fur die Kluftschar ,K2“ liegen die Werte bei 14-16.

In Tabelle 13 sind die Werte fur den JRC der Madedivertung der Aufschlisse ,G Neu*

und ,G 4“ sortiert nach den Trennflachenscharegekstellt.
Tabelle 13: Werte des Joint Roughness Coefficient denit Shape Metrix vermessenen Aufschliisse "DM Bunesstra-

Be", "Weg 1" und "Weg 3". Es wurde jeweils an drei verschiedenen Flachen der Trennflachenschar eine Masg)
durchgefihrt.

JRC
DM Bundesstralie _T
8-10
8-10
wegl  [NNDKONNN 1012 |
14-16
14-16
Weg 3 Sf 8-10
8-10
14-16
K2 14-16
14-16
14-16
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4.3 Grungesteine der Veitscher Decke

Die Grungesteine der Veitscher Decke konnten iraibriwei grofl3erer Aufschliisse an einem
aufgefahrenen Forstweg untersucht werden, die Alifsse liegen nur knapp 100 m vonei-
nander entfernt. Sowohl klassisch als auch mit &hdptrix wurden ,GSF Ost* und ,GSF
West" ausgewertet. Der Verlauf der Scanline wab@men Aufschlissen aufgrund der un-
gunstigen Aufschlussorientierungen parallel zuri&ehung gewéhlt, so dass diese im klassi-
schen Verfahren nicht erfasst wurde.

4.3.1 Beschreibungen der Aufschliisse

4.3.1.1 GSF Ost und GSF West

Die beiden Aufschliisse ,GSF Ost“ und ,GSF Wekttten jeweils eine Hohe von ca. 2,5 m
und waren ca. 10 m breit (siehe Abb. 24). Sie watark von Grasern bewachsen. Da der
Hangfuss am unteren Ende der Aufschlisse durclsdatsen einer Wasserrinne bei Wegear-
beiten etwas entfernt wurde, ist der Gesteinsverit@ner Aufschlisse leicht abgesackt. Das
Geflge ist stellenweise stark aufgelockert und wiitthals von weiter oben abgerutschtem
Boden verdeckt. Somit waren nicht alle Trennflacgenzu erreichen, einige gar nicht.

Abbildung 24: Aufschluss "GSF Ost". Das Bild zeigtden Verlauf der Scanline.
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Aufgrund der Breite beider Aufschliisse war es nioliglich sie mit jeweils nur einem Ste-
reobildpaar zu erfassen. Beide Aufschlisse wurderils in zwei separaten Teilen aufge-
nommen und die daraus erstellten einzelnen Modelislen mit der Softwarekomponente

SVIX ModelMerger zu einem Modell verknipft.

4.3.2 Ergebnisse
4.3.2.1 Klassisch

4.3.2.1.1 Trennflichenorientierungen

Aus der Gesamtheit aller gemessen OrientierungenGdiéngesteine der Veitscher Decke
konnten zwei Trennflachenscharen abgeleitet wemierKluftscharen ,K1* und ,K2".

In Tabelle 14 sind die Schwerpunktsflachen der ghifssse ,GSF Ost* und ,GSF West sor-
tiert nach den Scharen dargestellt.

Tabelle 14: Orientierungen der Flachenschwerpunkte er klassisch vermessenen Aufschliisse "GSF Ost" unGSF
West".

Klassisch
Schieferung

Aufschluss Schwerpunktsflache
GSF Ost -
GSF West -
ke

Aufschluss Schwerpunktsflache
GSF Ost 124/74
GSF West 101/82

K2

Aufschluss Schwerpunktsflache
GSF Ost 222/69
GSF West 203/84

4.3.2.1.2 Trennflaichennormalabstinde und Frequenzen

Die Trennflachennormalabstande, sowie die invemsestiellung in Form der Frequenzen, der
Aufschlisse ,GSF Ost* und ,GSF West" sind in Tabdlb nach den Scharen sortiert darges-
tellt.
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Tabelle 15: Trennflachennormalabstande und Frequenzeder klassisch vermessenen Aufschliisse "GSF Ost" dn
"GSF West".

Klassisch
Schieferung

Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
GSF Ost - -
GSF West - -
<

Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
GSF Ost 37,80 2,64
GSF West 41,50 2,41

K2

Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
GSF Ost 24,60 4,07
GSF West 45,30 2,21

Mit 37,80- 41,50 cm weist die Kluftschar ,K1* mitle Trennflachennormalabstande mit
2,41- 2,64 Trennflachen pro Meter auf.
Die Trennflachennormalabstande der Kluftschar ,6#Yd mit 24,60- 45,30 cm mittel aus-

gepréagt und treten mit einer Frequenz von 2,217 #f@nnflachen pro Meter auf.
4.3.2.1.4 Terminationsindex

Der Terminationsindex liegt in den untersuchten s&bflissen der Griingesteine global im

Bereich von 2,27- 3,03 %. Die Werte der einzelnefsghlisse sind in Tabelle 16 dargestellt.

Tabelle 16: Globaler Terminationsindex der Aufschliiss "GSF Ost" und "GSF West".

Aufschluss Terminationsindex [%)]
GSF Ost 2,27
GSF West 3,03

4.3.2.1.5 Rauigkeiten (JRC)

Innerhalb des Aufschlusses ,GSF Ost" weisen gl@aal34 % der Trennflachen einen JRC
von 8-10 auf, 22 % einen JRC von 6-8 und 17% hdgeBereich 4-6.

9,8 % fallen in die Bereiche 10-12 % und mit jewedl4 % sind die Koeffizienten 2-4 und
12-14 vertreten. Die globale Verteilung ist graphisn Histogramm 7 dargestellt, Histog-
ramme mit der Verteilung des JRC innerhalb deramen Trennflachenscharen befinden
sich in Anhang B.
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Histogramm 7: Globaler Joint Roughness Coefcient des AufschlussesGSF Os".
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Im Bereich des Awdgchlusses ,GSF West" weisen global ca. 37 % dennftéchen einel
JRC von 24 auf, 30 % einen JRC vor-2 und 21 % liegen im Bereich@l-

12 % fallen in die Bereiche &- Die globale Verteilung ist gphisch in Histogramm 8 dais-
tellt, Histogramme mit der Verteilung des JRC itnadip der einzelnen Trennflachensche

befinden sich in Anhang B.

Histogramm 8: Globaler Joint Roughness Coefficient des Aufschluss "GSF Wes".
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4.3.2.1.6 Mittlere scheinbare Spurlidnge (Semi-tracelength)

Im Bereich des Aufschlusses ,,GSF Ost “ weisen dloba96,1 % der Trennflachen eine STL
von 0-1 m auf und 3,9 % eine STL von 1,3 m.

Im Aufschlusses ,GSF West “ haben global ca. 97éxTdennflachen eine STL von 0-1 m
und 3 % eine STL von 1-3 m.

Histogramme sowohl der globalen Verteilung der $ijeden Aufschluss, als auch der Ver-

teilung innerhalb der einzelnen Trennflachenschaedimden sich in Anhang B.

4.3.2.2 Shape Metrix

4.3.2.2.1 Trennflichenorientierungen

In der Modellauswertung wurde zusatzlich zu demd&eiKluftscharen ,K1* und ,K2“ auch
die Schieferung erfasst.
In Tabelle 17 sind die Schwerpunktsflachen der ghifssse ,GSF Ost* und ,GSF West"

sortiert nach den drei Scharen dargestellt.

Tabelle 17: Orientierungen der Flachenschwerpunkte er mit Shape Metrix vermessenen Aufschlisse "GSF @sind
"GSF West".

Shape Metrix
Schieferung
Aufschluss Schwerpunktsflache
GSF Ost 352/33
GSF West 303/14
[ .
Aufschluss Schwerpunktsflache
GSF Ost 131/82
GSF West 095/80
K2
Aufschluss Schwerpunktsflache
GSF Ost 223/77
GSF West 184/88
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4.3.2.2.2 Trennflaichennormalabstinde und Frequenzen

Die Trennflachennormalabstande der Modellauswednngowie die inverse Darstellung in
Form der Frequenzen, der Aufschlisse ,,GSF Ost* @fsF West" sind in Tabelle 18 nach
den Scharen sortiert dargestellt.

Tabelle 18: Trennflachennormalabstande und Frequenzeder mit Shape Metrix vermessenen Aufschliisse "GSF
Ost" und "GSF West".

Shape Metrix
Schieferung
Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
GSF Ost 11,00 9,09
GSF West 9,00 11,11
T S
Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
GSF Ost 19,00 5,26
GSF West 42,00 2,38
K2
Aufschluss Trennflachennormalabstand [cm] Frequenz
GSF Ost 27,00 3,70
GSF West 34,00 2,94

Die Trennflachennormalabstande der Schieferung everdit 9,00- 11,00 cm als eng be-
zeichnet, es treten 9,09 — 11,11 Schieferungsftéaphe Meter auf.

Mit 19,00- 42,00 cm weist die Kluftschar ,K1* enfges mittlere Trennflachennormalabstéande
mit 2,38- 5,26 Trennflachen pro Meter auf.

Die Trennflachennormalabsténde der Kluftschar ,k#fd mit 27,00- 34,00 cm mittel aus-

gepragt und treten mit einer Frequenz von 2,94 rénnflachen pro Meter auf.
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4.4 Gegeniiberstellung der Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Trennfladbstandsparameter und Schwer-
punktsflachen sowie die einiger Rauhigkeitsmessurapr zwei angewandten Methoden fir
jeden Aufschluss separat und sortiert nach Treamdidscharen gegentbergestellt.

Die im Rahmen dieser Arbeit erhaltenen ErgebnigseStanline-Verfahrens werden mit de-
nen der Auswertung der dreidimensionalen Modelld den ebenfalls mittels Scanline-
Verfahren erhaltenen Daten von MERINGER (1994) Nelngn. Der Ubersichtlichkeit halber

wurden die eigenen Daten mit ,klassisch* bezeichdet Methodik ist jedoch die gleiche,

welche auch MERINGER (1994) angewandt hat.

Der Vergleich zu MERINGER (1994) soll helfen derktéa der menschlichen Subjektivitat
bei der Datenerhebung im Gelande besser beurtailddnnen bzw. dient im Falle des Auf-
schlusses ,G 6 als einziger Vergleich zu den nia@ Metrix ermittelten Werten, da der
Aufschluss nicht selbst von Hand aufgenommen wurde.

MERINGER (1994) hat damals im gleichen Gebiet Ddigrgeostatistische Untersuchungen
von Trennflachencharakteristika erhoben und dieel@gy von Ihm bearbeiteten Aufschlisse
auch in einer Ubersichtskarte markiert. Es wurd&/orfeld der Gelandeaufnahmen zu dieser
Arbeit versucht, die genaue Lage dieser Aufschliiesizustellen um spater Daten gleicher
Aufschlisse direkt miteinander vergleichen zu kdnne

Die eingezeichneten Lokationen konnten jedoch njgmau bestimmt werden bzw. wurden
oftmals nicht gefunden. Dies liegt vermutlich am sieitdem vergangenen Zeit, in welcher die
Aufschlisse durch Wegearbeiten oder Erosion albgmtrader verandert wurden, durch Ve-
getation Uberwachsen und so weiter.

Die Auswahl der zum Vergleich herangezogenen Alisse von MERINGER (1994) er-
folgte durch Abgleich der Lithologien, der Schwamksflachen der einzelnen Trennflachen-

scharen und/oder der geographischen Lage anhamet gaifschlusslokationskarte.
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441 DM Bundesstrafde

4411 Trennflaichenabstandsparameter und Schwerpunktsflachen

Tabelle 19: Gegentuberstellung der Trennflachenabstarmsgparameter und Schwerpunktsflachen der Schieferundes
Aufschlusses "DM Bundesstral3e".

Sf
Schar Klassisch Shape Metrix Meringer

DM 12

Anzahl der Trennflachenspuren Sf 3 4 27

Schwerpunktsflache Sf 332/31 003/41 348/30

Mittlerer Trennflachen- of 375 Sf F!échen irT1

abstand [cm] Scanline Bereich

True Spacing [cm] Sf 24 des Modells nicht 17,32

Frequency Sf 4,15 vorhanden. 5,77

Die Einfallsrichtungen der Schwerpunktsflachen Sehnieferungen zeigen Abweichungen um
bis zu 45°, die Differenz der mittleren Trennflachermalabstande zwischen den klassisch
erhobenen Daten betragt 6,68 cm (siehe Tabelle 19).

Tabelle 20: Gegenuberstellung der Trennflachenabstarmsgarameter und Schwerpunktsflachen der Kluftschar 'K1"
des Aufschlusses "DM Bundesstral3e".

: . Meringer

Schar Klassisch Shape Metrix DM 12
Anzahl der Trennflachenspuren K1 5 3 7
Schwerpunktsflache K1 151/57 192/53 168/65
Mittlerer Trennflachen- K1 34,3 37
abstand [cm]
True Spacing [cm] K1 24,6 20 12
Frequency K1 4,06 5 8,33

Die Einfallsrichtungen der Schwerpunktsflachen Herftschar K1 zeigen Abweichungen

um bis zu 41°, die Differenz der mittleren TrennA&nnormalabstande Uber alle drei Metho-
den betragt maximal 12,6 cm (siehe Tabelle 20).
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Tabelle 21: Gegenuberstellung der Trennflachenabstamsgparameter und Schwerpunktsflachen der Kluftschar 'K2"

des Aufschlusses "DM Bundesstral3e".

. . Meringer
Sch Kl h Sh Met
char assisc ape Metrix DM 12
Anzahl der Trennflachenspuren K2 2 12
Schwerpunktsflache K2 109/75 109/82
. - Aufgrund der
Mittlerer Trennflachen- .
K2 Gegebenheiten 28
abstand [cm] .
; nicht messbar
True Spacing [cm] K2 27 15
Frequency K2 3,70 6,67

Die Schwerpunktsflachen der Kluftschar ,K2“ zeigkgine nennenswerten Abweichungen,
die Differenz der mittleren Trennflachennormalabd& zwischen Shape Metrix und Merin-
ger betragt 12 cm (siehe Tabelle 21).

4.4.1.2 Rauigkeiten

Der Vergleich der Ergebnisse der Rauigkeitsmessuagegt innerhalb der geringen Daten-
menge fur die Kluftschar ,K1* leichte Abweichungésiehe Histogramme der Rauigkeiten
der Trennflachenscharen in Anhang B sowie Tabd&)e 2

Tabelle 22: Mit Shape Metrix ermittelte Werte des Jint Roughness Coefficient der Kluftschar "K1" des Aufschlusses

"DM Bundesstraf3e". Es wurde an drei verschiedenen Trenflachen der Kluftschar jeweils eine Messung durce-

fahrt.
DM Bundesstrale
JRC
N s

8-10

8-10
4.4.2 DM Forstweg
44.2.1 Trennflachenabstandsparameter und Trennflachenorientierungen

Tabelle 23: Gegenuberstellung der Trennflachenabstarsgparameter und Schwerpunktsflachen der Schieferunges

Aufschlusses "DM Forstweg".

Sf
. . Meringer
Schar Klassisch Shape Metrix Anmerkung
DM 7

Anzahl der Trennflachenspuren Sf 16 17 27
Schwerpunktsflache Sf 342/50 337/38 348/30 Lage vom
Mittlerer Trennflachen- of 15,2 25 Aufsc.hluss
abstand [cm] Meringer
True Spacing [cm] Sf 13,42 17 20,5 stimmt nicht
Frequency Sf 7,45 5,88 4,88 Uberein.
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Die Schwerpunktsflachen der Schieferung zeigenek@i@nnenswerten Abweichungen, die

Differenz der mittleren Trennflachennormalabstamatragt tber alle Methoden maximal

7,08 cm (siehe Tabelle 23).

Tabelle 24: Gegenuberstellung der Trennflachenabstarsgarameter und Schwerpunktsflachen der Kluftschar 'K2"

des Aufschlusses "DM Forstweg".

K2
. . Meringer
Schar Klassisch Shape Metrix Anmerkung
DM 7

Anzahl der Trennflachenspuren K2 3 6 12
Schwerpunktsflache K2 95/71 93/66 109/82 Lage vom
Mittlerer Trennflachen- K2 110 58 Aufsc.hluss
abstand [cm] Meringer
True Spacing [cm] K2 26,7 30 19,6 stimmt nicht
Frequency K2 3,74 3,33 5,10 Uberein.

Die Schwerpunktsflachen der Kluftschar ,K2“ zeigkegine nennenswerten Abweichungen,

die Differenz der mittleren Trennflachennormalabd&ibetragt Gber alle Methoden maximal

10,4 cm (siehe Tabelle 24).
4.4.3 Weg 1

4.4.3.1

Trennflichenabstandsparameter und Trennflachenorientierungen

Tabelle 25: Gegenuberstellung der Trennflachenabstarsgparameter und Schwerpunktsflachen der Schieferunges

Aufschlusses "Weg 1".

Sf
Schar Klassisch Shape Metrix Meringer
Anzahl der Trennflachenspuren Sf 11 11
Schwerpunktsflache Sf 001/72 007/56 Keine
Mittlerer Trennflachen- of 65 73 vergleichbaren
abstand [cm]
. Daten vorhanden
True Spacing [cm] Sf 56,6 63
Frequency Sf 1,77 1,59

Die Schwerpunktsflachen der Schieferung zeigenek@i@nnenswerten Abweichungen, die

Differenz der mittleren Trennflachennormalabstamdgschen Shape Metrix und der klassi-

schen Methoden betragt 6,4 cm (siehe Tabelle 25).
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Tabelle 26: Gegenuberstellung der Trennflachenabstamsgparameter und Schwerpunktsflachen der Kluftschar 'K1"

des Aufschlusses "Weg 1".

Schar Klassisch Shape Metrix Meringer

Anzahl der Trennflachenspuren K1 5 6
Schwerpunktsflache K1 253/74 067/89 Keine
Mittlerer Trennflachen- K1 139 83 vergleichbaren
abstand [cm]

j Daten vorhanden
True Spacing [cm] K1 89 59
Frequency K1 1,12 1,69

Die Einfallsrichtungen der Schwerpunktsflachen Hérftschar ,K1“ weichen um knapp
180° voneinander ab, die Differenz der mittleremnnflachennormalabstande zwischen Sha-

pe Metrix und der klassischen Methoden betragt3@siehe Tabelle 26).

4.4.3.2 Rauigkeiten

Der Vergleich der Ergebnisse der Rauigkeitsmessuagegt innerhalb der geringen Daten-

menge fur die Kluftschar ,K1“ Ubereinstimmungenefse¢ Histogramme der Rauigkeiten der
Trennflachenscharen in Anhang B sowie Tabelle 27).

Tabelle 27: Mit Shape Metrix ermittelte Werte des Jint Roughness Coefficient der Kluftschar "K1" des Aufschlusses
"Weg 1". Es wurde an drei verschiedenen Trennflachemler Kluftschar jeweils eine Messung durchgefihrt.

Weg 1
JRC
N 012 |
14-16
14-16
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4.4.4 Weg 3

4.4.4.1

Trennflaichenabstandsparameter und Trennfliachenorientierungen

Tabelle 28: Gegenuberstellung der Trennflachenabstasgarameter und Schwerpunktsflachen der Schieferundes

Aufschlusses "Weg 3".

Sf

Schar Klassisch Shape Metrix Meringer Anmerkung
Anzahl der Trennflachenspuren Sf 4 14
Schwerpunktsflache Sf 015/55 025/31 Keine Lage vom
Mittlerer Trennflachen- . Aufschluss

bstand Sf 30 25 vergleichbaren Meri

abstan [c.m] Daten vorhanden| erlng?r
True Spacing [cm] Sf 25,4 17 stimmt nicht
Frequency Sf 3,93 5,88 Gberein.

Die Schwerpunktsflachen der Schieferung zeigenek@i@nnenswerten Abweichungen, die
Differenz der mittleren Trennflachennormalabstamdéschen Shape Metrix und der klassi-
schen Methoden betragt 8,4 cm (siehe Tabelle 28).

Tabelle 29: Gegenuberstellung der Trennflachenabstarsgarameter und Schwerpunktsflachen der Kluftschar 'K1"

des Aufschlusses "Weg 3".

Schar Klassisch Shape Metrix Meringer Anmerkung
Anzahl der Trennflachenspuren K1 5
Schwerpunktsflache K1 124/88 . Lage vom

. . Keine
Mittlerer Trennflachen- Im Modell . Aufschluss
K1 35 . vergleichbaren .
abstand [cm] nicht gefunden Meringer
. Daten vorhanden| . .

True Spacing [cm] K1 1 stimmt nicht
Frequency K1 163 Gberein.

Da die Schar im Modell nicht gefunden wurde und MERINGER (1994) keine vergleich-
baren Daten vorhanden sind, ist ein Vergleich date® der Kluftschar ,K1“ nicht méglich.

(siehe Tabelle 29).

Tabelle 30: Gegenuberstellung der Trennflachenabstamsgparameter und Schwerpunktsflachen der Kluftschar 'K2"

des Aufschlusses "Weg 3".

Schar Klassisch Shape Metrix Meringer Anmerkung
Anzahl der Trennflachenspuren K2 9 11 Lage vom
Schwerpunktsflache K2 243/64 228/61 Keine Aufschluss
Mittlerer Trennflachen- K2 33 33 vergleichbaren Meringer
True Spacing [cm] K2 23,2 18 Daten vorhanden| stimmt nicht
Frequency K2 4,31 5,56 Uberein.

Die Schwerpunktsflachen der Kluftschar ,K2“ zeigkgine nennenswerten Abweichungen,

die Differenz der mittleren Trennflaichennormalabd&zwischen Shape Metrix und der klas-

sischen Methoden betragt 5,2 cm (siehe Tabelle 30).
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4.4.4.2

Rauigkeiten

Der Vergleich der Ergebnisse der Rauigkeitsmessuzgeyt innerhalb der geringen Daten-

menge sowohl fur die Schieferung als auch fur digft&char ,K2“ leichte Abweichungen

(siehe Histogramme der Rauigkeiten der Trennfléstigawren in Anhang B sowie Tabelle

31).

Tabelle 31: Mit Shape Metrix ermittelte Werte des Jint Roughness Coefficient der Schieferung und der Kiftschar
"K2" des Aufschlusses "Weg 3". Es wurde an drei vershiedenen Trennflachen von Kluftschar und Schieferug

jeweils eine Messung durchgefihrt.

4.4.5 G Neu

4.4.5.1

Weg 3

JRC

Sf

8-10
8-10
14-16

K2

14-16
14-16
14-16

Trennflichenabstandsparameter und Trennflichenorientierungen

Tabelle 32: Gegentiberstellung der Trennflachenabstarmsgparameter und Schwerpunktsflachen der Schieferundes

Aufschlusses "G Neu".

Sf
. . Meringer
Schar Klassisch Shape Metrix G6 Anmerkung
Anzahl der Trennflachenspuren Sf 6 7 15
.. Lage vom
Schwerpunktsflache Sf 336/43 331/44 336/42
Mittl T fich Aufschluss
tierer frennflachen- Sf 37 43 Meringer
abstand [cm] . .
; stimmt nicht
True Spacing [cm] Sf 36,2 35 16,6 . .
Uiberein.
Frequency Sf 2,76 2,86 6,02

Die Schwerpunktsflachen der Schieferung zeigenek@i@nnenswerten Abweichungen, die

Differenz der mittleren Trennflachennormalabstame¢ragt Gber alle Methoden maximal

19,6 cm (siehe Tabelle 32).
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4.4.5.2 Rauigkeiten

Der Vergleich der Ergebnisse der Rauigkeitsmessuzgeyt innerhalb der geringen Daten-
menge fur die Schieferung grof3e Abweichungen (sldistogramme der Rauigkeiten der

Trennflachenscharen in Anhang B sowie Tabelle 33).

Tabelle 33: Mit Shape Metrix ermittelte Werte des Jint Roughness Coefficient der Schieferung des Aufslusses "G
Neu". Es wurde an drei verschiedenen Trennflachen deBchieferung jeweils eine Messung durchgefiihrt.

G Neu
JRC
Sf 16-18
14-16
14-16
4.4.6 G4
4.4.6.1 Trennflichenabstandsparameter und Trennfliachenorientierungen

Tabelle 34: Gegenuberstellung der Trennflachenabstarmsgparameter und Schwerpunktsflachen der Schieferundes
Aufschlusses "G 4".

Sf
. . Meringer

Schar Klassisch Shape Metrix Ga
Anzahl der Trennflachenspuren Sf 6 8 19
Schwerpunktsflache Sf 343/74 150/90 316/44
Mittlerer Trennflachen- of 40 51
abstand [cm]
True Spacing [cm] Sf 33,4 16 13,45
Frequency Sf 2,99 6,25 7,43

Die Einfallsrichntungen der Schwerpunktsflachen 8&ehieferungen zeigen Abweichungen
zwischen 27° ( klassisch zu MERINGER (1994)) un@°1&lassisch zu Shape Metrix), die
Differenz der mittleren Trennflachennormalabstame¢ragt Gber alle Methoden maximal
19,95 cm (siehe Tabelle 34).
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Tabelle 35: Gegenuberstellung der Trennflachenabstamsgarameter und Schwerpunktsflachen der Kluftschar 'K2"

des Aufschlusses "G 4".

Meri
Schar Klassisch Shape Metrix egr;ger

Anzahl der Trennflachenspuren K2 3 9 9

Schwerpunktsflache K2 241/84 232/70 062/83

Mittlerer Trennflachen- K2 122 21

abstand [cm]

True Spacing [cm] K2 70,3 7 24,7

Frequency K2 1,42 14,29 4,05

Die Einfallsrichtunge der Schwerpunktsflache deuwftSchar ,K2“ von MERINGER (1994)
zeigt eine Abweichungen von knapp 180° zur klabgiscMethode und Shape Metrix, die
Differenz der mittleren Trennflachennormalabstamd¢ragt Gber alle Methoden maximal
45,6 cm (siehe Tabelle 45).

4.4.6.2 Rauigkeiten

Der Vergleich der Ergebnisse der Rauigkeitsmessuagegt innerhalb der geringen Daten-
menge sowohl fiir die Schieferung als auch fir digtschar ,K2“ Ubereinstimmungen (sie-

he Histogramme der Rauigkeiten der Trennflichemscha Anhang B sowie Tabelle 36).

Tabelle 36: Mit Shape Metrix ermittelte Werte des Jint Roughness Coefficient der Schieferung und der Kiftschar
"K2" des Aufschlusses "G 4". Es wurde an drei versciedenen Trennflachen der Kluftschar und der Schiefeung
jeweils eine Messung durchgefihrt.

G4

JRC
Sf 8-10
8-10
10-12
K2 4-6
6-8
8-10
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4.4.7 G6

4.4.7.1

Trennflaichenabstandsparameter und Trennfliachenorientierungen

Tabelle 37: Gegentiberstellung der Trennflachenabstamsgparameter und Schwerpunktsflachen der Schieferungles

Aufschlusses "G 6".

Sf
: . Meringer
Schar Klassisch Shape Metrix G6 Anmerkung
Anzahl derTren?fIachenspuren Sf 13 15 Wenn SM Flschen-
Schwerpunktsflache Sf 294/35 336/42
A ) schwerpunkte um
Mittlerer Trennflachen- Nicht o
Sf 24 30° rotiert werden
abstand [cm] aufgenommen . T
True Spacing [cm] Sf 15 16,63 stimmen sie mit
padng ’ Meringer Gberein
Frequency Sf 6,67 6,01

Die Einfallsrichtungen der Schwerpunktsflachen Senieferungen zeigen Abweichungen um

bis zu 42°, die Differenz der mittleren Trennflachermalabstande zwischen Shape Metrix
und Meringer betragt 1,63 cm (siehe Tabelle 37).

Tabelle 38: Gegenuberstellung der Trennflachenabstarsgarameter und Schwerpunktsflachen der Kluftschar 'K1"

des Aufschlusses "G 6".

Meringer
Schar Klassisch Shape Metrix GGg Anmerkung
Anzahl der Trennflachenspuren K1 10 7 .
. Wenn SM Flachen-
Schwerpunktsflache K1 220/83 244/75
. R . schwerpunkte um
Mittlerer Trennflachen- Nicht o
K1 37 30° rotiert werden
abstand [cm] aufgenommen . .
True Soaci 1 51 27 86 stimmen sie mit
rue Spacing [cm . . .
pacing [cm] ! Meringer Gberein
Frequency K1 4,76 3,59

Die Einfallsrichtungen der Schwerpunktsflachen Kriftschar ,K1“ zeigen keine nennens-

werten Abweichungen, die Differenz der mittlererefmflachennormalabstidnde zwischen
Shape Metrix und Meringer betragt 6,86 cm (siehaelia 38).
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4.4.8 GSF Ost

4.4.8.1

Trennflaichenabstandsparameter und Trennfliachenorientierungen

Tabelle 39: Gegentuberstellung der Trennflachenabstarmsgparameter und Schwerpunktsflachen der Schieferundes

Aufschlusses "GSF Ost".

Sf
. . Meringer
Schar Klassisch Shape Metrix Anmerkung
GSF 6

Anzahl der Trennflachenspuren Sf 6 22 Lage vom
Schwerpunktsflache Sf Nicht 352/33 324/24 Aufschluss
Mittlerer Trennflachen- Sf aufgenomme 12 Meringer
True Spacing [cm] Sf n 11 2,6 stimmt nicht
Frequency Sf 9,09 38,46 Uiberein.

Die Schwerpunktsflachen der Schieferung zeigenekeimennenswerten Abweichungen, die

Differenz der mittleren Trennflachennormalabstaadeschen Shape Metrix und MERIN-

GER (1994) betragt 8,4 cm (siehe Tabelle 39).

Tabelle 40: Gegenuberstellung der Trennflachenabstarsgparameter und Schwerpunktsflachen der Kluftschar 'K1"

des Aufschlusses "GSF Ost".

Meringer
Schar Klassisch Shape Metrix g Anmerkung
GSF 6
Anzahl der Trennflachenspuren K1 15 25 12
. Lage vom
Schwerpunktsflache K1 124/74 131/82 172/74 Aufschluss
Mittlerer Trennflachen- .
K1 45 26 Meringer
abstand [cm] . .
- stimmt nicht
True Spacing [cm] K1 37,8 19 7 . .
Uberein.
Frequency K1 2,64 5,26 14,29

Die Schwerpunktsflachen der Kluftschar ,K1“ zeigemischen der klassischen Methode und
Shape Metrix keine nennenswerten Abweichungen,cjedeeicht die Einfallsrichtunge der
Schwerpunktsflache von MERINGER (1994) zu den agwdreiden Werten um 48° ab. Die

Differenz der mittleren Trennflachennormalabstamatragt tber alle Methoden maximal
30,8 cm (siehe Tabelle 40).
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Tabelle 41: Gegenuberstellung der Trennflachenabstarmsgparameter und Schwerpunktsflachen der Kluftschar 'K2"

des Aufschlusses "GSF Ost".

K2
. . Meringer
Schar Klassisch Shape Metrix Anmerkung
GSF 6
Anzahl der Trennflachenspuren K2 14 15 7
.. Lage vom
Schwerpunktsflache K2 222/69 223/77 229/85 Aufschluss
Mittlerer Trennflachen- K2 45 42 Meringer
abstand [cm] . .
i stimmt nicht
True Spacing [cm] K2 24,6 27 11,7 . .
Uberein.
Frequency K2 4,07 3,70 8,55

Die Schwerpunktsflachen der Kluftschar ,K2* zeigaxinen nennenswerten Abweichungen,

die Differenz der mittleren Trennflachennormalabd&ibetragt tber alle Methoden maximal

15,3 cm (siehe Tabelle 41).
4.4.9 GSF West

4.4.9.1

Trennflichenabstandsparameter und Trennflachenorientierungen

Tabelle 42: Gegentberstellung der Trennflachenabstamsgparameter und Schwerpunktsflachen der Schieferungles

Aufschlusses "GSF West".

Sf
. . Meringer
Schar Klassisch Shape Metrix Anmerkung
GSF 7

Anzahl der Trennflachenspuren Sf 10 25
Schwerpunktsflache Sf 303/14 339/24 Lage vom
Mittlerer Trennflachen- of Nicht 1 Aufschluss
abstand [cm] aufgenommen Meringer
True Spacing [cm] Sf 9 3,91 stimmt nicht
Frequency Sf 11,11 25,58 Uiberein.

Die Einfallsrichtungen der Schwerpunktsflachen Sehnieferung zeigen zwischen Shape Met-
rix und MERINGER (1994) Abweichungen von 36°, di@f&enz der mittleren Trennfla-
chennormalabstdnde zwischen Shape Metrix und MEERI@GL994) betragt 5,09 cm (siehe

Tabelle 42).
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Tabelle 43: Gegenuberstellung der Trennflachenabstamsgparameter und Schwerpunktsflachen der Kluftschar 'K1"
des Aufschlusses "GSF West".

Meri

Schar Klassisch Shape Metrix eringer Anmerkung
GSF 7

Anzahl der Trennflachenspuren K1 16 12 14

Schwerpunktsflache K1 101/82 95/80 98/80 Lage vom

Mittlerer Trennflachen- K1 57 57 Aufscfhluss

abstand [cm] Meringer

True Spacing [cm] K1 41,5 42 15 stimmt nicht

Frequency K1 2,41 2,38 6,67 liberein.

Die Schwerpunktsflachen der Kluftschar ,K1“ zeigkegine nennenswerten Abweichungen,

die Differenz der mittleren Trennflachennormalabdtibetragt tber alle Methoden maximal
26,5 cm (siehe Tabelle 43).

Tabelle 44: Gegenuberstellung der Trennflachenabstamsgparameter und Schwerpunktsflachen der Kluftschar 'K2"

des Aufschlusses "GSF West".

Meri

Schar Klassisch Shape Metrix eringer Anmerkung
GSF 7

Anzahl der Trennflachenspuren K2 16 11 16

Schwerpunktsflache K2 203/84 184/88 180/74 Lage vom

Mittlerer Trennflachen- o 56 57 Aufsc;hluss

abstand [cm] Meringer

True Spacing [cm] K2 45,3 34 15,41 stimmt nicht

Frequency K2 2,21 2,94 6,49 Uiberein.

Die Schwerpunktsflachen der Kluftschar ,K2“ zeigegine nennenswerten Abweichungen,

die Differenz der mittleren Trennflachennormalabd&ibetragt Gber alle Methoden maximal
29,89 cm (siehe Tabelle 44).
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DISKUSSION

6 Diskussion

Anhand der Gegentberstellung der Ergebnisse kasigefgtellt werden, dass innerhalb der
drei verschiedenen Datensatze je Trennflachenswdvaohl einige Abweichungen auftreten,

es aber auch Trennflachenscharen gibt, in welcheikidjebnisse der Methoden untereinan-
der gut korrelieren.

Die Abweichungen der Schwerpunktsflachen kdnnescleedene Ursachen haben. Differen-
zen zwischen den selbst erhobenen und MERINGER®{1@aten sind einmal auf die nicht

exakt Ubereinstimmenden Lokationen, aber vor alserh die unterschiedliche Anzahl der

vorhandenen und erfassten Trennflachen zurtickzemiitwelche schlief3lich in der Gesam-
theit den Flachenschwerpunkt definieren. Die dufciggg auffallend grél3ere Datenmenge
von MERINGER (1994) liegt vermutlich einmal in d8ubjektivitat bei der Datenerfassung
begriindet, aber er hat im Rahmen einer geostattisArbeit vermutlich auch mehrere unter-
schiedliche Anlegepositionen der Scanlines pro éhltsss gewahlt.

Abweichungen der Schwerpunktsflachen zwischen dgmen Daten und Shape Metrix kon-
nen ihre Ursache in einer ungenauen Einmessun@udentierung der Kalibrierungspunkte

fur die interne Orientierung des Modells haben.rigimpfiehlt es sich einen Peilkompass zu
verwenden und im besten Fall einige Messungen dent®erung durchzufihren, von wel-

chen dann ein Mittelwert verwendet wird. Weiterkemn auch hier eine Differenz der An-

zahl der vermessenen Trennflachen ein weiterer dss@m, welche in der Subjektivitat be-

grundet ist. Es ist zu erwarten, dass sich die ektijtat in der Modellauswertung in ahnli-

cher Weise wie im Gelande fortsetzt.

Der Hauptgrund fir Abweichungen der Trennflachetéaide und der daraus resultierenden
Frequenzen ist abermals die Subjektivitat der nmetege Person. Es werden entweder Trenn-
flachen Ubersehen, was sich wiederum in der ModleNartung fortsetzten kann oder es wer-
den durch die oftmals langere Betrachtungszeitiadells am Computer mehr Trennflachen

eingezeichnet, als im Geldnde vermessen wurden.

Aufgrund ihrer sehr geringen Anzahl kénnen die Beeitsmessungen aus den Modellen nur
Tendenzen aufzeigen und stellen keinen fundiertergl¢ich zu den Messungen von Hand
dar. Es kann jedoch gesagt werden, dass bei Eereidar notwendigen Auflésung des Ste-
reobildpaares tendenziell reale Rauigkeitswerteiteginwerden kdonnen. Dies ist vor allem

fur die Trennflachen gegeben, welche aufgrund @sead vorhandener korrelierbarer Punk-

te im Stereobildpaar, im Modell prazise dargesteditden konnen.
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DISKUSSION

Fur absolut vergleichbare Ergebnisse wird empfollesgewahlte Trennflachen seperat auf-
zunehmen um eine optimale Orientierung der FlacdhwerKamera sowie Auflésung zu erhal-

ten.
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FAZIT

7 Fazit

In dieser Arbeit konnte gezeigt werden, dass auntérunicht optimalen Aufschlussbedingun-
gen, wie oberflachennah leicht aufgelockertem, dihiefrigem Geflge, in Stdérungsberei-
chen und auch bei nicht optimaler Auflésung deredtidtos aufgrund zu kleiner Bildaus-
schnitte, die Trennflachenabstandsparameter, stiigiumliche Lage des Gefiliges charakte-
ristisch und vergleichbar zu der klassischen Methdds Scanline- Verfahrens mittels Me-

thoden der berthrungslosen Messung bestimmbar sind.

Die Vergleichbarkeit ist allerdings von der Qualitler Modelle abhangig. Diese wiederum
hangt von der Auflésung der den Modellen zu Grulreilgenden Stereofotos, von der Orien-
tierung des Gefliges zum Kameraobjektiv, aber Memalon der Gite der Korrelation der
Bildpunkte des Stereobildbares als Grundlage f@inibdellberechnung ab.

Um innerhalb der genannten Methoden vergleichbegelihisse produzieren zu kénnen, soll-
te beachtet werden, dass das Scanline-VerfahreDezimierung von Fehlern aufgrund men-
schlicher Subjektivitat im Gelande, nur durch giiolees Arbeiten mit geschulten Augen
seinen Zweck erflillen kann. Fehler bei der Datemgewng im Gelande setzten sich mit ho-
her Wahrscheinlichkeit bei der Auswertung der dreahsionalen Modelle am Computer

fort.

Die Aufschlussoberflache sollte so gut wie méghan z.B. Pflanzen gereinigt werden da
diese in die Berechnung der Modelloberflache eirgelnd diese verzerren und verfalschen
kénnen. Beim Einmessen der Orientierung der Kaibngspunkte sollte ein Peilkompass

benutzt werden um die Genauigkeit zu erhdhen.

Wenn Rauigkeitsbestimmungen durchgefiihrt werdetersokollte darauf geachtet werden
Format flllend zu fotografieren, d.h. den Bildaumsstt der Aufschlussflache so grol3 wie
maoglich zu wahlen, um eine mdglichst hohe Auflosdieg Modelloberflache zu gewahrleis-

ten.
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