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Zusammenfassung
Das Gefiigeprogramm GELI von KRUCKEBERG, 1968, in der Fassung von KIRscHKE, 1970,
wird in vorliegender Arbeit zur Beniitzung an der Rechenanlage IBM 360/44 am Interfakultiren
Rechenzentrum der Universitit Wien eingerichtet. Es werden die hier moglichen GELI Befehle
angefithrt. Weiters wird ein Verfahren zur Bestimmung des Regelungsgrades von Gefiigedia-
grammen vorgeschlagen. Ein Beispiel erliutert dieses und Méglichkeiten des Programmes.

1. Beschreibung GELI

Ein Kartendeck dieses Programmes wurde freundlicherweise von D. KirscHkE (Karls-
ruhe) zur Verfiigung gestellt. Daran notwendige Anderungen waren im wesentlichen
durch das Betriebssystem bedingt. Die in der Literatur beschriebenen GELI-Befehle
und Datenkartenstrukturen blieben bis auf geringfiigige Anderungen unverindert, so daf§
dazu auf KRUCKEBERG, 1968 und 1970, Porr, 1970, KirscHKE, 1970, und weitere
Arbeiten in den Clausthaler Tektonischen Heften 8 (1968) und 10 (1970) verwiesen
werden kann.

Da im Rechenzentrum kein Plotter (Zeichengerit) zur Verfiigung steht, ist das
Zeichnen von Isoliniendiagrammen nicht moglich. Es wurde jedoch eine Plotsimulation
Routine geschrieben, die Isolinien in der Lambert’schen Projektion durch den Schnell-
drucker darstellt.

Es sind somit die Befehle, die das Plotten von Diagrammen betreffen, nicht durch-
fithrbar. In Tabelle 1 ist eine Liste der mdglichen Befehle angegeben. Sie sind wie von
KRUCKEBERG, 1968, und teilweise HUNGER, 1970, beschrieben zu verwenden, aus-
genommen der Befehle FILTER und ROTATE. Die genaue Beschreibung dieser, sowie
der nicht in KRUCKEBERG, 1968, beschriebenen Befehle EXSIEB, PRISOL, PRDIAG
und REWIND, konnen beim Verfasser erfragt werden.

Die Méglichkeiten des Programmes sind durch die schematische Befehlsbeschreibung
der Tabelle 1 angedeutet. Anwendungen der meisten dieser Befehle sind in der oben
zitierten Literatur beschrieben.

2. Bestimmung des Regelungsgrades von Gefiigediagrammen

Nach Barnick, 1965, S. 132, kann ,der Regelungsgrad ... als Mafl der Konzentra-
tion moglichst hoher Polzahlen auf méglichst kleinen Netzarealen“ bezeichnet werden.
Nach SANDER, 1930, geniigen dieser und die Lage der Maxima meist, um ein Diagramm
hinreichend zu beschreiben, Es existieren bereits zahlreiche Verfahren, den Regelungsrad
darzustellen (SANDER, 1930; FiscHER, 1960; BARNICK, 1965 u. a.). Das hier vorgeschlagene
Verfahren erméglicht es, rasch aus bereits durch GELI berechneten Parametern einen
Regelungsindex (K) zu ermitteln.
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GELI Befehl Wirkungsweise

INCARD Einlesen eines Datenkartenpaketes auf Band

PRLICD Ausdruck der auf Band geschriebenen Daten

PRERCD Ausdruck der auf Band geschriebenen formal fehlerhaften Daten

TRANCD Umwandlung von Flichen in Normalenform

FILTER aus einem Datensatz (in Normalenform) werden (nach bestimmten Merk-
malen) Daten aussortiert

ROTATE Rotation um eine beliebige Ache

CUTALL Schneiden jedes Formelementes mit allen iibrigen

CUTCUT Schneiden der Ebenen zweier Gruppen

PRNOVL Ausdruck der Normalen

PRPRVL Ausdruck der Normalendurchstofipunkte in x, y, z Koordinaten

COUNTP Auszihlung mit Kalotte und Addition in Gitterpunkten

PROZGI Berechnung der prozentuellen Besetzungsdichte

MAXIMA Ausdruck der maximalen Besetzungsdichte

PRLATT Ausdruck der Besetzungsdichte an allen Gitterpunkten des Netzes

EFFACE Léschen der Werte der Gitterpunkte des Netzes

PRISOL Ausdruck von Isolinienkoordinaten

EXSIEB aus einem Datensatz von Mefiwerten werden (nach bestimmten Merkmalen)

. Daten aussortiert

PRDIAG Isolinienplotsimulation

REWIND Riickspulen eines Bandes

STOPPP Beendigung des Programmes

Tab. 1. Am Rechenzentrum der Universitit Wien durchfilhrbare GELI-Befehle.

Verfahrensbeschreibung:

Mittels der durch den Befehl MAXIMA berechneten maximalen Besetzungsdichte (in
Prozent), lifit sich — nach den folgenden Uberlegungen — rasch eine ,Mafizahl fiir den
Schirfegrad eines Maximums“ — also ein Regelungsindex im obigen Sinne ermitteln.
2.1. In einen Gefiigediagramm mit P Polpunkten erhilt man bei idealhomogener Ver-

teilung folgende Besgtzungsdichte M (die gleichzeitig der kleinsten moglichen Be-
setzungsdichte entspricht):
(1a) M =100 . 1 P ... Polpunkteanzahli
M ... max. Besetzungsdichte in %o

Bei P Polpunkten ergibt das (nach obigen Voraussetzungen) eine max. Besetzungs-
dichte von M 9/, also:

P | M
0 ‘ co

1 100

2 50

3 33
10 10
100 1
oo 0

Bei ideal inhomogener Verteilung (alle Polpunkte liegen in einem Netzpunkt) ist:
(1b) M = 100

(1a) entspricht einer gleichseitigen Hyperbel, deren Asymptoten mit dem Koor-

dinatensystem zusammenfallen;
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(1b) entspricht einer Geraden parallel zur Abszisse.
Logarithmiert man beide Gleichungen (1a) und 1b), so erhilt man folgende
Funktionen:
(2a) lgM=2—1g P
@2b) lg M =2
Man erkennt in beiden Funktionen Geradengleichungen.

Trigt man die beiden Geraden in ein Koordinatensystem ein (x ... Abschnitt auf
der Abszisse, ¥ ... Abschnitt auf der Ordinate), wobei x = 1lg P und y = Ig M
ist, so gilt fiir (2 a) und 2 b):

(3a) y=—x+2  y= 0
(3b) y =2 ¥y =-1
lg M=100
100 = -0
2 /
o Y
Z o] 4,
2 ’l“/ \/9/0
- 0(-*
1+ . \
1 10 100
=)

Abb. 1. Graphische Darstellung der Beziehungen (1 a), (1b), (3 2) und (3 b).
(Richtigstellung in Abb. 1: statt lg M = 100, lies: Ig M = 2)

Nach Abbildung 1 gelten dabei folgende Beziehungen:

y'=tg a* und o= 180—a*

Es ist somit

fiir 3a) a* = 135°% a =45° 1ga=K=1;

fir 3b) o* =180°% a= 0% tga=K =0

K =1 entspricht somit der ideal homogenen Verteilung,

K = 0 entspricht somit der ideal inhomogenen Verteilung,

wobei 0=K =1 ist.

Die K-Werte stellen somit eine geeignete Maflzahl zur Beschreibung des Regelungs-
grades dar.
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(4)

2.2,

2.3.

)

K 1ift sich auch aus (2 a) wie folgt ableiten:

2—lg M
K—tga— lgP

Der Vorteil des K-Wertes gegeniiber der bloflen Maximaangabe liegt in der Be-
riicksichtigung der Polpunkteanzahl. Ist letztere klein, ergeben sich leicht verhilt-
nismiflig hohe maximale Besetzungsdichten mit geringer Aussagekraft. So ist z. B.
in einem Diagramm mit drei Polpunkten die mégliche minimale Besetzungsdichte
33,3% (vgl. Formel [1a]). Trotz dieses hohen Wertes wird man das Diagramm
als nicht sehr zuverlissig einstufen, was sich auch in dem entsprechenden Wert fiir
K = 1 (nach Formel [4]) ausdriickt (idealhomogene Verteilung).

Oder, ein Diagramm mit zehn Polpunkten und einer max. Besetzungsdichte von
3090 hat einen hoheren (,schlechteren®) K-Wert, als eines mit 100 Polpunkten und
15%/o max. Besetzungsdichte.

Das heifit somit auch, je hoher die Polpunkteanzahl (bei gleichen max. Besetzungs-
dichten), um so verlifllicher wird ein Diagramm eingestuft.

Ein méglicher Nachteil des Verfahrens liegt darin, daf} stets nur das absolut
grofite Maximum beriicksichtigt wird. Eventuelle mehrgipfelige Verteilungen
bleiben unberiicksichtigt, der Wert der max. Besetzungsdichte wird kleiner sein
und somit einen gréfleren K-Wert liefern.
Weiters konnen nicht mit verschiedenen Kalottengrofien ausgezihlte Diagramme
verglichen werden. Werden die max. Besetzungsdichten durch den Befehl MAXIMA
errechnet, so ist die Formel (4) nur bei Kalottengréfle Q = 1% zu verwenden. In
allgemeinerer Form lautet (4):

2—1gQ—lgM
K=1tga= gl?P g Q ... Kalottengrsfie in %o

Ist Q = 1%, so ist g Q = O (vgl. Formel [4]).

Abbildung 2 ist eine Erweiterung des Diagrammes von Abbildung 1. Dieses Dia-
gramm (Abb. 2) ermdglicht die graphische Ermittlung von a bzw. des K-Wertes. Die
errechneten M- und P-Werte eines Gefiigediagrammes werden an der (logarith-
misch unterteilten) Abszisse bzw. Ordinate aufgetragen. Der beiden Werten ent-
sprechende Punkt wird mit dem Punkt (P = 1, M = 100) verbunden. Der Winkel,
den diese Gerade mit der Geraden (M = 100) einschliefit, ist der Winkel a.

Z.B.: Verteilung A (P = 20, M = 40%o) ergibt a = 31° (K = 0,3). Dies gilt bei
verwendeter Auszihlkalottengrofie von 19. In Abbildung 2 sind auch die Ge-
raden (K =1) und (K = 0) fiir Kalottengréflen von Q = 0,5, Q =2 und
Q = 3 eingetragen.

3. Beispiel

Zahlreiche Programmbeispiele zu GELI sind in der bereits angefiihrten Literatur
beschrieben. Hier soll ein kurzes Beispiel Moglichkeiten des Programmes und des Ver-
fahrens zur Bestimmung des Regelungsgrades zeigen.

Gegeben sind 463 S-Flichen aus einem bestimmten Bereich des Gleinalmautobahn-
tunnels (frdlw. von W. Nowy zur Verfiigung gestellt).

3.1.

Es sollen die g-Schnittpunktlagen errechnet werden. Bei # = 463 S-Flichen ergibt

das 7 (n — 1) Schnittpunkte, also 107053 (die mit der Hand praktisch nicht auszihlbar

2

wiren). Das Programm schneidet nur jene Ebenen, die mehr als 1° zueinander geneigt
sind (also nicht ,fast parallele Ebenen), und errechnet so lediglich 26720 Schnittpunkte.

A 159



091V

}\___ o N NN - — — _,_\@A\
K=0 (QG=3)

.15-
lg(100- £ )-1gM

K=tg oc= gP

Abb. 2. Diagramm zur graphischen Ermittlung von g. Fiir verschiedene Auszihlkalottengréfien (Q)
gelten verschiedene Geraden (K = 0) und (K = 1) und so auch verschiedene Winkelbereiche. Der
Verteilung entsprechende M- und P-Werte werden als Punkt eingetragen. g lifit sich dann un-
mittelbar ablesen.
Die Punkte GB bzw. TB reprisentieren die Verteilungen des Gesamtbereiches bzw. Teilbereiches
des angefiihrten Beispieles (s. S. A 162).
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Abb. 3. B-Schnittpunktdiagramm des Beispieles (s. S. A 161) als Isolinienpunkte (dem Schmidt’schen
Netz entsprechend) durch den Schnelldrudker ausgedrudkt.
Auf Grund der diskreten Anordnung der moglichen Drudkpositionen und méglichen Rundungs-
fehlern lassen sich kleine Ungenauigkeiten nicht vermeiden. Der Ausdrudk gibt dennoch einen
guten Uberblick iiber die Anordnung der Besetzungsdichten,

Die errechnete Lage der Schnittpunktmaxima ist bei einer Auszihlkalottengrofie von 1%/o:
252/12 mit 6,4%/0 Besetzungsdichte und
030/12 mit 4,4%0 Besetzungsdichte;
Abbildung 3 zeigt den dazugehdrenden Ausdruck von Punkten der Isolinien verschie-
dener Besetzungsdichte.
3.2. Es soll untersucht werden, ob das S-Flichengefiige eines bestimmten Teilbereiches
sich vom S-Flichengefiige des Gesamtbereiches unterscheidet. Das Programm - errechnet
die max. Besetzungsdichten und deren Lage (Auszihlkalottengréfie 19/o):
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Gesamtbereich Teilbereich

Polpunkteanzahl 463 43
max. Besetzungsdichte 11,9% 30,2%

. 138/57
Lage in Normalendarstellung 144/54 )] 150/51
K-Wert 0,347 0,318
a 19,1° 17,6°

*) In beiden Punkten treten Besetzungsdichten von 11,9%0 auf.

Obwohl der Wert der max. Besetzungsdichte des Teilbereiches mehr als doppelt so
grofl wie der des Gesamtbereiches ist, ist der Regelungsgrad beider Verteilungen fast
gleich (geringfiigig besser im Teilbereich). Die Lage der Maxima ist ebenfalls nahezu
gleich. Zur graphischen Methode vgl. Abbildung 2: hier sind beide den Verteilungen
entsprechenden Punkte eingetragen und lassen die Werte fiir a ablesen. Da das Pro-
gramm die Besetzungsdichten aller Netzpunkte ausdruckt, ist es mdglich zu beurteilen,
ob ein- oder mehrgipfelige Verteilungen vorliegen. In diesem Beispiel liegt eingipfelige
Verteilung vor.

Herrn Dipl.-Ing. D. KirscHKE sei fiir die Zusendung des Programmes und seine Hilfe herzlichst
gedankt.

Diese Arbeit stellt Publikation Nr. 20 des Forschungsschwerpunktes der &sterreichischen Hoch-
schulen N 25, ,Geologischer Tiefbau der Ostalpen®, dar.
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