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1. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit soll zeigen, wie der Arbeitsaufwand des Geologen fiir die
statistische Auswertung von Kompafimessungen und fiir die Darstellung geologischer
Flichengefiige mittels eines programmierbaren Taschenrechners verringert werden
kann. Das Programm fir die Ermittlung von Dichteplinen von Lagenkugeldiagram-
men soll eine erste, grobe Auswertung von KompaBmessungen bereits im Gelinde
ermdglichen, um deren Ergebnisse noch an Ort und Stelle iiberpriifen zu kénnen.
Die Programme fiir die Darstellungen von Gefiigeflichen mittels Einheitsquadraten
nach L. MULLER und als axonometrische Blockbilder sollen dazu anregen, geologi-
sche Flichengefiige nicht nur in Lagenkugeldiagrammen sondern auch mittels ande-
rer Methoden darzustellen und so die Verstindigung zwischen Geologen und Inge-
nieuren zu verbessern.

Summary

This paper is to show in which way the geologist’s work expended on statistical
analyses of compass readings and graphic representations of geological structures
may be reduced by means of a programmable pocket calculator. The program con-
cerning the determination of pole density plots is to enable a rough primary analysis
outside in order to check the results.. The programs concerning graphic representa-
tions of structural planes by means of projected squares set to the line of intersection
in construction plans after L. MULLER and by way of axonometric drawings of in-
tersecting planes are to trigger off attempts to depict geological structures not only
by means of spherical projections but also to apply different methods, thus intensi-
fying the cooperation between geologists and engineers.
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1. Einleitung

Bauingenieuren wird oft vorgeworfen, sie verstiinden die Sprache der Geologen
nicht und kénnten deshalb die Ergebnisse ingenieurgeologischer Voruntersuchungen
nicht in dem MaB in ihre Uberlegungen einbringen, in dem es notwendig wire. Dies
liegt zum Teil an den Bauingenieuten, zum Teil aber auch an den Geologen. Nicht
alle Geologen sind bereit, ihre Erkenntnisse so aufzubereiten und darzulegen, daB sie
auch ohne bzw. mit nur geringen Vorkenntnissen auf dem Gebiet der Ingenieurgeolo-
gie verstanden und verarbeitet werden k8nnen.

Eine wichtige — wenn nicht die wichtigste — geologische Grundlage fiir Entschei-
dungen im Felsbau ist das Flichengefiige des Gebirges (z. B. Schichtung, Schieferung,
Kliifte). Die Erkundung des Flichengefiiges ist eine der Aufgaben des Ingenieurgeolo-
gen. Ebenso wichtig wie die Erkundung sind aber Interpretation und Darstellungen
des Flichengefiiges, die auch einem mit der Denkweise eines Geologen weniger ver-
trauten Ingenieur ermdglichen, Nutzen aus ingenieurgeologischen Untersuchungen
zu ziehen.

Die meistverbreitete Art der Darstellung von Gefiigen sowie von riumlichen Be-
ziehungen auf dem Gebiet der Geotechnik ist die Lagenkugel. Die flichentreue Pro-
jektion der Lagenkugel ermdglicht sowohl eine statistische Behandlung der Mefer-
gebnisse (W. SCHMIDT, 1925), um Gefiigeregelungen erkennen zu kénnen, als auch
die graphische L&sung geometrischer Aufgaben (z. B. Bestimmung des Winkels zwi-
schen einer Kraft und einer Kluftfliche). Gefiigediagramme mit sehr vielen Flichen-
polen bzw. DurchstoBpunkten von Linearen sind uniibersichtlich und Regelungen
(z. B. in Kluftscharen) lassen sich nur schwer erkennen (Abb. 1 a). Deshalb werden
von solchen Diagrammen Dichtepline bzw. Dichtelinienpline erstellt (Abb. 1 b).
Der dafiir erforderliche Auszihlvorgang dauert bei einer grofen Anzahl von MeBdaten
relativ lange und ist mithsam (L.MULLER, 1963, gibt den Zeitaufwand fiir die Erstel-
lung eines Dichteplanes von 100 MeBwerten mit etwa 6 Stunden an).

So aussagekriftig und wertvoll Lagenkugeldarstellungen in Geologie und Felsbau-
mechanik auch sind, so wenig sagen sie jemandem, der mit diesem Prinzip weniger
vertraut ist. L. MULLER (1953) machte daher den Vorschlag, in Lageplinen, Schnit-
ten und Profilen Gefiigeflichen mittels der an die Schnittspuren angelegten Einheits-
quadrate (,,Miillerfihnchen*) darzustellen (Abb. 1 ¢). Die dafiir erforderlichen Win-
kelbeziehungen k&nnen mit Hilfe der Lagenkugel ermittelt werden. Besonders bei
groBen Wiederholungszahlen ist dieser Weg aber langwierig und zeitaufwendig.

Eine allgemein iibliche Art, riumliche Beziehungen abzubilden, stellen axonome-
trische Bilder dar. E. HOEK & E.T. BROWN (1980) gaben ein Verfahren zur Ermitt-
lung isometrischer Blockbilder von einander schneidenden Ebenen (Ebenen in einem
Glaswiirfel) an (Abb. 1 d). Dieses Verfahren ist zwar der sonst iiblichen Konstruktion
nach den Regeln der darstellenden Geometrie iiberlegen, ist aber immer noch zeitauf-
wendig und hat dariiberhinaus den Nachteil, ungenau zu sein.

Der geringe Platzbedarf und die immer gréBer werdende Kapazitit von program-
mierbaren Taschenrechnern erméglicht die rasche Ermittlung von Dichteplinen von
Gefligediagrammen noch im Gelinde. Dadurch kénnen Gefiigediagramme direkt im
Gelinde verifiziert und durch Kontrollmessungen iiberpriift bzw, erginzt werden. Die
in den Beilagen gelisteten, einfachen Programme ermdglichen auch, ohne grofen Ar-
beitsaufwand GréBen fir die Darstellung von Gefiigeflichen mittels Einheitsquadra-
ten und als Blockbilder rechnerisch zu ermitteln, und sollen dadurch anregen, geolo-
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Abb. 1: Darstellungen geologischer Flichengefige. a — Polpunktdiagramm (fldchentreue Projek-
tion der Lagenkugel); b — Dichteplan des in a dargestellten Polpunktdiagrammes; ¢ —
Darstellung flichenhafter Gefiigeelemente in Bauplinen mittels Einheitsquadraten nach
L. MULLER (1953); d — axonometrisches Bild einander schneidender Gefigefiichen.

gische Flichengefiige nicht nur in Lagenkugeldiagrammen, sondern auch mittels ande-
rer, allgemein verstindlicherer Methoden darzustellen, um so die Verstindigung zwi-
schen Geologen und Ingenieuren zu verbessern.

Im folgenden wird die Raumstellung einer Fliche bzw. einer Linearen mit dem im
Uhrzeigersinn gemessenen Winkel zwischen der Nordrichtung und der Fallrichtung
(¥) und mit dem von der Horizontalen nach unten gemessenen Fallwinkel (@) bezeich-
net. Alle Winkelangaben erfolgen in Altgrad.

Die in den Beilagen gelisteten und kommentierten Programme sind auf einem
HP-41CX mit zwei X-Memory-Modulen sowie einem CCD-Modul erstellt, An diesen
Taschenrechner sind ein Drucker und ein Kassettenlaufwerk als Massenspeichereinheit
angeschlossen.
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2. Dichtepline von Lagenkugeldiagrammen

Dichtepline von Lagenkugeldiagrammen dienen dazu, Gefilgeregelungen bzw.
Trennflichenscharen erkennen und analysieren zu kdnnen. W. SCHMIDT (1925)
schlug vor, die Anzahl der Flichenpole bzw. DurchstoBpunkte, die in 1 % der Fli-
che der Lagenkugel liegen, als Belegungsziffer zu bezeichnen. Dabei werden jene
Flichenpole bzw. DurchstoBpunkte abgezihlt, die im Diagramm der flichentreuen
Projektion innerhalb eines Kreises mit einem Radius von einem Zehntel des Halb-
messers des Diagrammes liegen. Dem Mittelpunkt des Zzhlkreises wird diese Anzahl
als Belegungsziffer zugeordnet. Ublicherweise wird diese Auszihlung fiir Schnittpunk-
te eines Rasters mit dem Linienabstand 0,1r durchgefiihrt. In Bereichen mit groBen
Schwankungen der Belegdichte kann je nach Bedarf eine Verdichtung der Auszihl-
vorginge zwischen den Rasterpunkten vorgenommen werden.

Abb. 2:
Flichentreue Projektion der La-
genkugel.

Das Abbildungsgesetz der flichentreuen Projektion der Lagenkugel (Abb. 2 und

3) lautet
mit rk . .. Radius der Lagenkugel und Radius des Netzes r = rk\/2_

S = iy &
fiir Flichenpole r = 2rk sin 3

r = 2rk sin _(,%Ol.

Leistungsfihige Rechenanlagen erméglichen, diese Auszihlung unmittelbar auf
der Lagenkugel (im Raum) vorzunehmen und damit den Fehler auszuschalten, der
durch die Verzerrung des Zihlkreises in der Projektion entsteht (vgl. F. KOHLBECK

& A. E. SCHEIDEGGER, 1977). Fiir mehr oder weniger vertikal stehende Gefiigefli-
chen (Randbereich des Gefiigediagrammes) ergibt sich der Fehler zu (vgl. Abb. 3):

fiir DurchstoBpunkte von Linearen

0,05t 0,45r, o
& = 90-2 arcsin fn\/j — 2 arcsin fn\/i =90-8-79=3
2

2
Fiir flach liegende Gefiigeflichen ist dieser Fehler nahezu 0, da der Auszihlkreis
nur geringfiigig bzw. iiberhaupt nicht verzerrt wird.
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Abb. 3: Flichentreue Projektion der Auszihlkalotte
————— Ausziihlkreis in der Projektionsebene; .. ... Auszihlkalotte auf der Kugel

Der Fehler, der bei der Auszihlung in der Projektionsebene durch die Verzerrung
des Auszihlkreises entsteht, liegt somit in der GréBenordnung der Genauigkeit, mit
der die Einmessung der Gefiigeelemente im Gelinde erfolgt, und kann daher in einer
ersten, groben Auswertung, die nur eine Ubersicht iiber die gemessenen Daten brin-
gen soll, vernachlissigt werden.

Beilage 4 enthilt das kommentierte Programm "DIPL’ fiir das Einlesen und Druk-
ken der Daten (Fallrichtung und Fallwinkel von Flichen bzw. Linearen), fiir den
Auszihlvorgang in allen Punkten eines Rasters mit dem Linienabstand T/1¢ (Auszih-
lung in der Projektionsebene) und fiir das Ausdrucken des Dichteplans. Dabei gibt
der Zeilenabstand des Druckers (4,2 mm) den Abstand der Rasterlinien und damit
die GréBe des Netzes (8,4 ¢m) vor. Gradnetze in Pol- und Aquatorlage (Schmidt-
sches Netz) in dieser GréBe enthilt Abb. 4.

Rechenbeispiel 1

Gesucht sei der Dichteplan folgender Mefireihe (Bezeichnung der Mefreihe = Na-
me des Datenfiles: Test 1; Flichen):
260/25, 085/15, 205/25, 096/84, 240/21, 064/85, 320/89, 314/78, 178/54, 277/85,
138/81, 218/80, 000/00, 090/90 (14 MeBwerte).

Eingabe Anzeige Ausdruck

XEQ'DIPL! 1
DATENEFINGABE J:N

J

NAME ?

Name des neu anzul,fgenden Daten-

files, z. B. TEST 1 TEST 1 FLAECHEN
MESSUNG 1

1. Mefiwert, z. B. 260.25
260.25

MESSUNG 2
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Eingabe Anzeige Ausdruck
2. Mefbwert, Z. B.085.15
85.15
3
usw. usw. usw.
1 Datenfile kann max. 129 Mefs-
werte beinhalten
Beenden durch Eingabe eines negati-
ven Zahlenwertes (z. B. —1)
14 MESSWERTE
NAME ?
Name des nichsten, neuanzulegenden
Datenfiles
usw. usw. usw.
Soll kein neuer Datenfilename mehr
eingegeben werden, Beenden durch
Eingabe des <{-Zeichens
1 FILENAME
Name des 1. zu verarbeitenden Daten-
files, z. B. TEST 1
TEST 1 FLAECHEN
2 FILENAME
usw. usw. usw.
Es konnen max. 20 Filenamen ein-
gegeben werden 4
Beenden durch Eingabe des<{-Zeichens 5
PRINT? E:S:G:A
E
aktuelles Datum, aktuelle
Uhzzeit
DICHTEPLAN

Namen aller im jeweiligen
Dichteplan verarbeiteten Da-
tenfiles

TEST 1 FLAECHEN

Anzahl der im jeweiligen
Dichteplan verarbeiteten
MeBwerte

14 MESSWERTE

Dichteplan in 3 Teilen
(Links, Mitte, Rechts)
(vollstiandiger Dichteplan sie-
he Abb. 5).

J Eingabe neuer Daten

W N

'CORR" korrigiert werden.

N Keine Eingabe neuer Daten (Verarbeitung bereits friher eingegebener Daten)

Lings der Filenamen: bis zu 7 Zeichen (Buchstaben oder Ziffern). Flichen: letztes Zeichen darf kein
»L' sein; Linearen: letztes Zeichen muf ein ,,L* sein

Vor Driicken der Taste R/S kann der zuletzt eingegebene MeBwert durch Ausfilhrung der Funktion

In einem Programmdurchlauf kénnen bis zu 20 x 129 = 2580 Mefiwerte verarbeitet werden. Wird ein

Rasterwert (Belegungsziffer) grofier als 99, kann dieser Wert nicht mehr vollstindig gedruckt werden

und es wird eine Warnung ausgedruckt.

nm

Ausdruck des Dichteplanes ailer Da

>0

men (G).

Ausdruck der Dichtepline der einzelnen Datenfiles, deren Namen vorher eingegeben wurden

Ausdruck der Dichtepline nach Verarbeitung eines Datenfiles (d. h. Dichteplan des 1. Datenfiles;

Dichteplan des 1. + 2. Datenfiles; Dichte[plan des 1. + 2, + 3. Datenfilges usw.)
tenfiles zusammen

Ausdruck der Dichtepline sowohl aller einzelnen Datenfiles (E) als auch aller Datenfiles zusam-
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Abb. 5:
DICHTEPLAN Dichteplan des Datenfiles
TEST1 FLAECHEN TEST 1 (Rechenbeispiel 1)
14 MESSWERTE
N
G
ap 0690000889
1684 900888080981
2208 0801108008118
g0tBene 1 1oeps0daeB
'R EEEREEEEREEERERE R
B EE R RN
padodA BAPAO1 A BOOOYE
188888880881100000808
21&088&%8888129888888
- {peeAonallloB] B80BBBB] -
088888881808008080812
EEREREEEEEEEEE NN
NEREEREEEEEEREERERNR
BEEEEEEEEREEREEREERRERN
1886800 980000090 00868%840
B EEEREEREREELEEEREN
P90 800808080 080821
R EEEERLERRER!
83 6080080080 98
968080
I
Links Mitte Rechts

3. Darstellungen mittels Einheitsquadraten und als Blockbilder

Darstellungen von Gefiigeflichen mittels Einheitsquadraten und als Blockbilder
sind Parallelprojektionen einander schneidender Ebenen. L. MULLER (1953) gab ein
graphisches Verfahren fiir die von ihm vorgeschlagene Darstellung von Gefiigeflichen
mittels Einheitsquadraten an, E. HOEK & E. T. BROWN (1980) bildeten eine Reihe
von Hilfsfiguren ab, die zur Konstruktion von Blockbildern herangezogen werden
kénnen.

Mit einem geringen Aufwand an Vektorrechnung lassen sich einfache Programme
auch fiir Taschenrechner erstellen, {iber die besonders bei groBen Wiederholungszah-
len viel Zeit gegeniiber der graphischen Konstruktion der Projektion von Einheitsqua-
draten (vgl. z. B. H. HONIG, 1983) sowie von Blockbildern eingespart werden kann.

Beide Rechenginge setzen sich aus einigen Grundaufgaben zusammen, die im folgen-
den kurz beschrieben werden.
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Koordinaten des Normalvektors einer Ebene

Den Rechnungen ist ein rechtsdrehendes, kartesisches Koordinatensystem x, ¥, 2z
mit vertikaler, nach oben zeigender z-Achse zugrunde gelegt. Bei der Ermittlung der
Projektion eines Einheitsquadrates wurde die x-Achse in das Streichen der Projek-
tionsfliche gelegt, bei der Ermittlung des Blockbildes stimmt die positive y-Achse mit
der Nordrichtung tiberein.

Die Koordinaten des Normaleinheitsvektors einer Ebene, deren Raumstellung durch
Y/ festgehalten wurde, lauten

ny = sin® siny
ny = sin® cosy
nz = cos
Die Gleichung der Ebene lautet (Normalvektorform):
nxx + nyy +nzz=0
(Ebene geht durch den Ursprung des Koordinatensystems).

Winkel zwischen zwei Vektoren bzw. Projektion eines Vektors auf einen anderen

Fiir den Winkel zwischen 2 Vektoren bzw. fiir den Winkel zwischen zwei Ebenen
als Winkel zwischen deren Normalvektoren gilt

—

ny .;1.2 = I;l.] I. IH; ICOS€= nixnax+ nly n2y+nlznzz

Nix Nz2x ¥ nyy Ny ¥ nyz gy

daraus € = arccos r—
'n, ' ,n2 '
Der Winkel € wird von den positiven Richtungen der Vektoren eingeschlossen, |5 |

ist die Linge des Vektors n. N
Fiir die Abbildung b’ eines Vektors b auf den Einheitsvektor 2 (|al=1) gile
b=@G.0)a
d.h. bildet man das skalare Produkt eines Vektors (B) und eines Einheitsvektors
(121=1), erhilt man die Linge des auf die Richtung des Einheitsvektors projizierten
Vektors B‘ (incl. Vorzeichen !).

Schnittgerade zweier Ebenen

Die Schnittgerade zweier Ebenen (s) steht normal auf die von deren Normalvekto-
ren aufgespannten Ebene.’s liBt sich daher mittels des vektoriellen Produktes der bei-
den Normalvektoren ermitteln (Abb. 6).

[y

§ = Hl X ;12

Sx = Nyy N2z - Nz N3y
Sy =Dz N3x —Nix Nz
Sz =Nix N2y ~N1yngy

Normalprojektion eines Punktes im Raum in eine Bildebene

Fir die Ermittlung der (Raum-)Koordinaten des in eine Zeichenebene projizierten
Punktes wird der Differenzvektor des Ortsvektors des abzubildenden Punktes (p) und
des auf die Sehstrahlrichtung abgebildeten Ortsvektors (n . p)n errechnet (Abb. 7).
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Abb. 6:
\\\\\ 2 Schnittge-

N rade zweier

1 ﬁ Ebenen.

d \
S
y4 . Abb. 7:

| Normalprojektion eines

l Punktes im Raum in eine
§ildebene

p Ortsvektor des abzubil-
denden Punktes P

n  Normalvektor der Bild-
ebene

p', Ortsvektor des abgebil-
deten Punktes P

P = p-(.pn

= px - nx (nxpx * nypy + nzpz)
P’y = Py-ny(nxpx+nypy+nzpz)
= Pz -nz (nxpx + DyPy + nzpz)

s~}
m
1

]
~
I
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AnschlieBend werden die Koordinaten des abgebildeten Punktes in der Zeichen-
ebene durch Projektion des Ortsvektors dieses Punktes auf die in-der Zeichenebene
liegenden Koordinatenachsen (x’, y’) bestimmt.

DurchstoBpunkt einer Geraden durch eine Ebene

Fiir die Darstellung der Gefiigeflichen im Blockbild (Wiirfel) werden die Durch-
stoBpunkte der Wiirfelkanten durch die darzustellenden Ebenen errechnet, Der Wiir-
felmittelpunkt liegt im Koordinatenursprung, die Wiirfelkanten sind parallel zu den
Koordinatenachsen und die Kantenlinge betrigt zwei Lingeneinheiten. Als Beispiel
wird die Ermittlung der Raumkoordinaten des DurchstoBpunktes einer vertikalen
Wiirfelkante (parallel zur z-Achse, x-Koordinate = +1, y-Koordinate = +1) gezeigt.

Ebenengleichung  nygx + nyy +n,z=0
Einsetzen der Koordinaten der Wiirfelkanten fithrt zu

ny +ny +n,z = 0
Die z-Koordinate des DurchstoBpunktes ergibt sich daher zu
ny + ny

nz

(x=+1,y=+1)

In dhnlicher Weise werden die Koordinaten der Durchsto8punkte aller anderen Wiir-
felkanten errechnet,

3.1. Darstellung von Gefiigeflichen mittels Einheitsquadraten

Nach Bestimmung der Koordinaten der Normalvektoren der Projektionsfliche so-
wie der darzustellenden Ebene wird der Cosinus des Winkels zwischen beiden Ebenen
und damit das Breiten—Lingen-Verhiltnis des ,Miillerfihnchens* sowie der Winkel
zwischen der Schnittgeraden beider Ebenen (Grundgerade) und einer, in der Projek-
tionsebene liegenden, horizontalen Bezugsgeraden ermittelt.

Beilage 5 enthilt das kommentierte Programm "*QUADRAT", das aus der Raum-
stellung der Projektionsebene sowie der Gefiigefliche den Grundgeradenwinkel und
die Fihnchenbreite in Abhingigkeit von der gewiinschten Fihnchenlinge bestimmt
und ausdruckt.

Rechenbeispiel 2

Gesucht seien die ,Miillerfihnchen® der Schichtfliche 250/70 sowie der Kluft-
flichen 000/85 und 130/50 in der Zeichenebene 180/90 (z. B. Baugrubenwand;
Blick von § nach N).
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Baugrubenwand (= Projektionsebene 180/930)

Kluft 000/85 ! l /

Bezugsgerade

Baugrubensohle

Abb. 8: Darstellung von Gefiigeflichen mittels Einheitsquadraten (Rechenbeispiel 2)

Eingabe

Anzeige

Ausdruck

XEQ'QUADRAT*

Bezeichnung; z. B. X-DORF

Fallrichtung und Fallwinkel der
Projektionsebene; z. B. 180.90

N

gewiinschte Fiahnchenlinge in belie-

bigen Dimensionen, z.B. 1.0

Falirichtung und Fallwinkel der
Gefigefliache, z.B. 130.50

250.70

000.85

ORT?

PROJ.EBENE ?

UNTERSICHT I:N !
LAENGED.F. ?

GEFUEGEFL. ?

GEFUEGEFL. ?

GEFUEGEFL. ?

aktuelles Datum, aktuelle Uhrzeit
MUELLERFAEHNCHEN
X-DORF

PROJEKTIONSEBENE 180.90

Faehnchenlaenge1.00

GEFUEGEFLAECHE 13g.50
Grundgeradenwinkel 138~ 2
Faehnchenbreite -0.49 3
GEFUEGEFLAECHE 250.70
Grundgeradenwinkel ~111°
Faehnchenbreite -0.32
GEFUEGEFLAECHE 0.85
Grundgeradenwinkel 180°
Faehnchenbreite 1.00

1 ] Projektionsebene in Untersicht (Blick von unten hinauf)
N Projektionsebene in Draufsicht (Normalvektor nach oben zeigt zum Beschauer)

2 Grundgeradenwinkel

> 0: Gegenuhrzeigersinn; Grundgeradenwinkel

« (): Uhrzeigersinn

3 Fihnchenbreite = 0: Fihnchen zeigt nach oben; Fihnchenbreite <« 0: Fihnchen zeigt nach

unten.
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3.2, Darstellung von Flichengefiigen als Blockbilder

Nach der Bestimmung der Koordinaten des Normalvektors der Projektionsebene
(normal auf die Sehstrahlrichtung) sowie der Einheitsvektoren in den Zeichenkoordi-
natenachsen x’ und y ’ werden die Zeichenkoordinaten der Einheitsvektoren x, y, z er-
mittelt. AnschlieBend werden die Zeichenkoordinaten der Wiirfeleckpunkte und der
DurchstoBpunkte der Wiirfelkanten durch die darzustellenden Gefiigeflichen errech-
net. Fragen der Sichtbarkeit werden von diesem einfachen Programm nicht behandelt.
Diese miissen bei der zeichnerischen Darstellung iiber die Anschauung geldst werden.
Deshalb werden abschlieBend noch die Winkel zwischen den Schnittgeraden der dar-
zustellenden Ebenen und der in der Zeichenebene liegenden, horizontalen x’-Achse
bestimmt. Alle Zeichenkoordinaten werden unter Beriicksichtigung einer gewiinsch-
ten BildgroBe errechnet.

Beilage 6 enthilt das kommentierte Programm "WUERFEL® fiir das Einlesen der
gewiinschten Blickrichtung und BildgréBe sowie der darzustellenden Gefiigeflichen
und fiir die Ermittlung und das Ausdrucken der GréBen fiir das Blockbild.

Rechenbeispiel 3

Gesucht sei das Blockbild der Schichtfliche 250/70 sowie der Kluftflichen
000/85 und 130/50. Die Blickrichtung sei 020/35, die gewiinschte BildgréBe 6 cm.

Eingabe Anzeige Ausdruck
XEQ'WUERFEL"*
aktuelles Datum, aktuelle Uhrzeit
WUERFEL
ORT?
Bezeichnung, z. B. X-DORF
X-DORF
BLICKRICHTUNG ?
020.35
BLICKRICHTUNG 20.35
FLAECHE 1
130.50
FLAECHE 1 130.50
FLAECHE 2
250.70
FLAECHE 2 250.70
FLAECHE 3
000.85
FLAECHE 3 0.85
| FLAECHE 4
Beenden der Eingabe von darzu-
stellenden Flichen durch Einga-
be von einem Wert kleiner 0
BILDGROESSE
gewiinschte BildgréBe in cm;
z.B.6
BILDGROESSE 6.0cm
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Eingabe

Anzeige

Ausdruck

| KOORDINATEN IN DER
ZEICHENEBENE |y
EINHEITSVEKTOREN 1
X-ACHSE 1.8/0.4
Y-ACHSE = NORD -0.7/1.0
Z-ACHSE 0.0/1.6
WUERFELECKPUNKTE 2
EBENE Z =-

1/ 1/1 1.2/3.0
-1/ 1/1 -25/2.2
- 1/=-1/1 -12/0.2

1/~ 1/1 25/09
EBENE Z =1

1/ 1/-1 1.2/-0.2
-1/ 1/-1 ~25/-09
—1/-1/-1 -12/-30

1/-1/-1 25/-22
FLAECHE 1 130.50 3

X/-1/-1 11/-25

X/ 1/1 -1.1/25
-1/ v/1 -19/1.3

1/ v/-1 19/-1.3
- 1/-1/2 ~12/~-12

1/ 1/2 1.2/1.2
FLAECHE 2 250.70

X/- 1/1 20/0.8

X/ 1/-1 -20/-08

X/- 1/-1 0.6/-2.6

X/ 1/1 —06/2.6
FLAECHE 3 0.85
FLAECHE X-PARALLEL
-1/ Y/1 ~-18/1.1

1/ Y/-1 1.8/-1.1
-1/ Y/-1 ~19/-19

1/ Y/l 19/19
WINKEL ZUR X-ACHSE 4
SCHNITTGERADE GRAD
130.50 — 250.70 -7
130.50 — 0.85 153
250.70 — 0.85 — 116

Die Koordinaten der Einheitsvektoren geben die Richtungen der Koordinatenachsen und da-
mit der Wiirfelkanten sowie der Nordrichtung in der Projektion an.

1/1/1 bezeichnet den Warfeleckpunkt mit den Raumkoordinatenx=1,y=1,2=1.

x/-1/]-1

bezeichnet den DurchstoBpunkt jener Wiirfelkante, die zur x-Achse paraltel

ist und deren y- und z-Koordinate — 1 betriigt, durch die jeweilige Fliche

Winkel zwischen der x*-Achse und der Schnittgeraden =0 : Gegenuhrzeigersinn
Winkel zwischen der x*-Achse und der Schnittgeraden <0 : Uhzzeigersinn.
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Y Abb. 9:
A Darstellung von Ge-
figeflachen im
Blockbild (Rechen-
Kluft 130/5 Kluft 000/85 beispiel 3).

0

’
//7/////// ///’;;;// Schichtung 250/70
///'///”” x
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