Tectonic Data Analyzer

Version 2

Oktober 2017

Tectonic Data Analyzer dient der Darstellung und Analyse von Orientierungsdaten und
Storungsflachen, wie sie bei tektonischen, gefligekundlichen Untersuchungen erhoben
werden.
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Uber das Projekt Tectonic Data Analyzer

Das Programm ist inspiriert von Fabric 8, welches von Prof. Eckart Wallbrecher erstellt
wurde.

Mit dem Tod von Prof. Wallbrecher wurde entschieden, einen Nachfolger von Fabric 8 zu
erstellen, der fur die Anforderungen des Instituts malRgeschneidert war.

Ziel des Projekts Tectonic Data Analyzer ist es, ein leicht zu bedienendes Programm zu
erstellen, mit dessen Hilfe die Routineaufgaben eines Geologen erledigt werden kénnen, und
das auch in der Lehre eingesetzt werden kann. Das Projekt ist langfristig angesetzt, um
sukzessive jene Funktionen aus dem groflen Funktionsumfang von Fabric 8 nach zu bauen,
welche am Institut vordringlichst verwendet werden. Um mdglichst vielseitig verwendet
werden zu konnen, ist die parallele Entwicklung unter Windows und Linux ein
Schlusselfaktor des Projekts.

Das Programm wird von Dipl.-Ing. Georg Stegmuller erstellt, die wissenschaftliche
Betreuung erfolgt durch ao.Univ.Prof.Dr. Harald Fritz.

Verwendete Ressourcen

e Wallbrecher, Eckart: Tektonische und gefligeanalytische Arbeitsweisen: graph.,
rechner. und statist. Verfahren / Eckart Wallbrecher. - Stuttgart: Enke, 1986 ISBN 3-
432-95671-1 liefert die mathematischen Grundlagen fiir den Umgang mit Linearen
und der Erstellung von Richtungsstatistik und Richtungsrosen.

e Wallbrecher, Eckart: Dokumentation von Fabric 8 liefert Teile der im Handbuch
verwendeten Definitionen und Erklarungen zur Richtungsstatistik.

e Wallbrecher, Eckart: Sourcecode von Fabric 8 diente als VVorlage, um Algorithmen zu
verstehen und zu analysieren (https://github.com/arnewallbrecher/fabric).

e http://www.fatcow.com/free-icons liefert die im Programm verwendeten Icons.
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Kurzanleitungen / Methodik

Kurzanleitung Plot von Orientierungsdaten

|
*: Plot - * D:\SourceCodes\lazarus\Institut\strain\trunk\TestDatenPlayground\MyPlot?_Konfidenz90_Flachen2.0d = & ES

Datei  Struktur Daten Plot  Fenster

=} [¥] Diagramm Lambert v||untereHaIbkugel ~ | Tracking |kein v| |L|neare Flachen
Norden =
Skalierung 5| AnzahlLineare 164

V| Mittelpunkt
=} V] Statistik
| Eigenvektoren

Maximum 1585 % bei 111,00 / 54,00

/| Automatische Kalottengrafie 1 %

/| Vielfache der Gleichverteilung Hinzufiigen

Nr | Grenzwert |FL'|HEn Farbe Entfernen
1 1,0

19
36
6,7
127

Isolinien | Stat

J| Schwerpunkt
V| Vertrauenskegel
7| Sphar. Offnungsgrad

= Isolinien
V| lsolinie 1,0
V| lsolinie 1.9
V| Isolinie 3,6
V| lsolinie 6,7
V| Isolinie 127
=} [¥| Daten
= [¥] Clusterl
- |¥| Locationl
= |¥| Meine Lineare
V| Datenpunkte
=t [+| Location2
= |¥| Meine Flichen
| Polpunkte
GroBkreise

T

e W R

¥| Datenpunkte

Farbe | Menachrom

Farbe M 5chwarz -
Symbol & -

Symbolgréfie | pormal -

Cluster hinzufiigen

Ziel dieses Programteils ist

(1) die Darstellung von Flachen (GrofR3kreise), deren Polen (Polpunkte) und die
Darstellung von Linearen. Dabei kénnen unterschiedliche Darstellungsarten gewahlt
werden. Voreingestellt ist die, in der Gefligeanalyse ubliche Darstellung im
Schmidschen Netz (Lambert Projektion).

(2) die Darstellung von Isolinien gleicher Verteilungsdichte der Daten.

(3) die Berechnung  statistischer ~ Parameter  (Eigenvektoren, Eigenwerte,
Schwerpunktvektor, Vertrauenskegel, spharischer Offnungsgrad der Daten)
(Wallbrecher 1986).

Der Datenbaum auf der linken Seite beinhaltet als Unterebenen der Daten ,,Cluster und
,Locations, denen wieder ,,Flichen* und , Lineare* zugeordnet werden konnen. ,,Cluster*
und ,,Locations* konnen umbenannt, beliebig erweitert und verschoben werden. So entsteht
eine Struktur, die es ermdglicht Daten nach personlichen Bedirfnissen zu ordnen.
Beispielsweise entspriche e¢in Cluster meinem Arbeitsgebiet (,,MyStudyArea™), das
verschiedenen Locations (,,MyLocation 1-n*“) beinhaltet, denen wiederum verschiedenen
Flichendaten  (Schichtung, Schieferung, Kliifte,...) und Lineare (Faltenachsen,
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Streckungslineare, ...) zugeordnet werden konnen. Durchgehend angeklickte Flachen-
Elemente oder Linear-Elemente des Datenbaumes (Cluster, Location, Flachen, ...) werden
gemeinsam dargestellt und fir die Berechnung der statistischen Parameter herangezogen.

Die Dateneingabe erfolgt typischerweise entweder Uber den Tabelleneditor oder Gber ein
handelstbliches Tabellenkalkulations-Programm  (etwa EXCEL). Fallrichtungen und
Fallwinkel (Azimut und Dip) werden in gesonderte Spalten des Tabellenkalkulations-
Programms eingetragen und mittels ,,copy and paste” in die entsprechende Ebene des
Datenbaums kopiert (etwa MyStudyArea-> MyLocationl,-> MyPlane). Dazu missen
zumindest ein Cluster, eine Location und ein Feld fiir Lineare oder Flachen angelegt sein.

Eine vollstandige Beschreibung dieses Moduls finden Sie ab Seite 10, Plot von
Orientierungsdaten.
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Kurzanleitung Richtungsrose

Richtungsrose | [
d - - - - - - - -
Datei Zwischenablage Plot
Azimut At der Daten Klasse Prozent
156 N [ —— 0°.. 20° 1111 %
140 5%..25° 0,00 %
Di rt
25 D 10°..30° 0,00 %
142 gleitende Grenzen - 15%..35° 22,22 % .
30 KlassengroBe Offset 20°.. 40° 22,22 %
282 = o= 257 .. 45° 222%
181 Inkrement 35°.55° 0,00 %
0 S 40° . 60° 0,00 %
45°..65° 0,00 %
v Bt o
Norden 55°..75° 0,00 %
Skalierung 60°.. 80" 0,00 %
| Prozentskala
65°..85° 0,00 %
70°..90° 0,00 %
75°..95° 0,00 %
Farbe gl Marineblau -
80°.. 100" 1111 %
Gefillt [
85°..105° 2222%
90°..110° 2222%
95°%.. 115° 2202%
100°.. 120 1111 %
1057, 125° 0,00 %
- 110°..130° 0,00 %
E— 115°..135° 000%
Winkel entfernen < T r

Ziel dieses Programteils ist

(1) die Darstellung von Flachendaten als Richtungsrose. Dabei wird die
Héaufigkeitsverteilung der Streichrichtungen von Fl&chen in Prozent dargestellt.

(2) die Darstellung von Linearen als Richtungsrose. Dabei wird Haufigkeitsverteilung der
Fallrichtungen in Prozent dargestellt.

Richtungsrosen konnen aus dem Programteil ,,Plot von Orientierungsdaten® aufgerufen
werden. Ein Klick der rechten Maustaste auf durchgehend angewéhlte Elemente des
Datenbaums (Cluster und/oder Location und/oder Fléche,...) O0ffnet ein Fenster mit der
Option ,,Richtungsrose®. Optional kann dieses Fenster direkt im Programteil ,,Richtungsrose®
gedffnet werden. Es steht eine bipolare Darstellungen fir axiale Daten (z.B.:
Streichrichtungen) oder unipolare Darstellung fur Vektor Daten (z.B.: Stromungsrichtungen)
zur Verflgung. Die Héaufigkeitsverteilung der Daten kann in Form von Klassengrenzen,
Klassen-Mitten oder gleitenden Klassengrenzen dargestellt werden

Eine vollstandige Beschreibung dieses Moduls finden Sie ab Seite 28, Richtungsrose.
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Methodik Harnischflachen und Lineare

I
o]

’
/" Hamischflachen und -lineare

Datei Orte Daten Plot Fenster

Norden

[] Skalierung

Mittelpunkt

[] Isolinien Dieder-Methode
[7] Iolinien P Achsen

[7] Isolinien T Achsen

[] Prozente Dieder-Methode
Versatzdaten

W} Hoeppener

[] Sliplines

[7] Hauptnormalspannungen
[7] Hauptspannungsebenen
[] P und T Achsen

[Lambert V]

[untere Halbkugel v]

[Farbe v]

Grad der Sicherheit

[]4 Sehr sicher
[¥] 3 Eher sicher
2Wemg sicher

|—Suche ]—SIipIinEs ]—F‘-T-Achsen ]—Isolinien ‘ Diagramm l

1 Maja
[¥] 0 Unsicher Normal WEiau -
Anzahl Daten 18 Reverse [ Rot -
Maximum 14
o — . Unbekannt M Grau -
77,78 %
M Fliche Fliche Linear Linear . . i
[C] UE_Daten_HF.s Verwenden Azimut Fallwinkel Azimut Fallwinkel Versatz Sicherheit Entfernen
[7] UE_Daten_HF.u -
Location 1 > 110 35 114 35 Reverse 4 Sehr sicher =
Location 2 I El 80 302 10| Reverse asehrsicher [ |
Location 3 7 290 55 25 55 Reverse 4schrsicher [ |
¥ 125 30 110 29 Reverse asehrsicher [ |
¥ 115 12 11 42 Norrnal asehrsicher [ |
I 215 80 304 5 Reverse 4Sehrsicher [ |
¥ 285 40 284 40 Reverse asehrsicher [ |
| e L 5

@[] [ F aorons

(+]

Wird ein Gestein Spannungen (Differentialspannungen) ausgesetzt, kdnnen sich unter
bestimmten Voraussetzungen Stérungen, Dehnungsfugen, Klifte etc. ausbilden. Dieser Teil
des Programpaketes dient dazu, diese Spannungen zu rekonstruieren. Der Input-Datensatz
beinhaltet die Orientierungen von Stérungsflachen oder Harnisch-Flachen und das
Versatzlinear auf diesen Flachen (Harnisch-Linear), das in Kombination mit der
Versatzrichtung (Versatz) die relative Bewegung des Hangendblockes entlang einer Stérung
angibt. Flr reine Seitenverschiebungen wird fir den Versatz-Sinn dextral oder sinistral
eingegeben. Wéhrend Harnisch-Flachen und Harnisch-Lineare im Gelénde einfach zu erheben
sind, ist der relative Versatzsinn auch fur erfahrene Geologen oft schwer zu bestimmen.
Darum konnen diese Daten mit einem Faktor flr die Vertrauenswirdigkeit versehen werden,
wie er auch in ahnlichen Programmpaketen ublich ist.

Ziel des Programteils ist

e die Ermittlung der Orientierung der Hauptnormalspannungen (o123), die per
Definition zueinander in rechten Winkeln stehen,

e die Trennung von Datensatzen, die aus unterschiedlichen Hauptnormalspannungen
resultieren und

e fallweise die Ermittlung der relativen GrolRen der Hauptnormalspannungen (R-Wert).

Dabei werden mehrere Techniken verwendet und fallweise miteinander kombiniert. Folgende
Arbeitsschritte werden empfohlen:
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A)

B)

C)

D)

Plot von Harnisch-Flachen, Harnisch-Linearen und Versatzrichtung (Versatzdaten im
Programpaket). Dies dient der Darstellung der genannten Daten und einer ersten
Durchsicht der Daten.
Anwendung der ,,Dieder Methode auf der Basis von Angelier und Mechler (1977).
Dabei werden fur jeden einzelnen Datensatz Quadranten definiert, innerhalb derer die
Hauptnormalspannungen o; und o3 liegen. In der Projektion im Schmid’schen Netz
(Lambert Projektion) erscheinen diese Quadranten als ,,rechtwinkelige Zweiecke,
darum die Bezeichnung ,,Right Dieder Technik* (Dieder griechisch fiir Zweiflachner).
Durch Uberlagerung dieser Zweiecke wird der Raum fiir mogliche Orientierungen fiir
o13 eingeengt. Gleichzeitig kann abgeschatzt werden, wie viele der verwendeten
Daten zu einem mdoglichen Spannungsfeld passen. Ist die Anzahl der Daten
(Uberblick, links) identisch oder nahe dem Maximum der
Anzahl Daten 6 . . . .
e - Daten, so sind die Daten mit einem Spannungsfeld
Minimum 1 kompatibel. Andernfalls sollte man eine Trennung der
g333%  Datensétze in Erwagung ziehen. Die Ergebnisse der Dieder
Methode werden entweder als Isolinien der Maxima und
Minima oder als Prozente der Maxima im Vergleich zu den Minima dargestellt und
erlauben eine Eingrenzung der Hauptnormalspannungsrichtungen.
Aus jedem Datensatz bestehend aus Harnisch-Flache, Harnisch-Linear und
Versatzrichtung kann eine Kompressionsachse (P) und eine Dehnungsachse (T)
ermittelt werden, wenn ein gesteins-spezifischer Parameter, der Winkel der inneren
Reibung, zuséatzlich angegeben wird. Dieser Winkel liegt tblicherweise zwischen 25°
und 35° und kann im Programm variiert werden. Die Summe (Maxima und Minima)
der P- und T-Achsen gibt die ungefahre Orientierung der grofiten und kleinsten
Hauptnormalspannung (c13) an.
Da bei groReren Datenmengen die Darstellung der Versatzdaten unubersichtlich wird,
konnen die Daten auch als ,,Hoeppener Diagramm* dargestellt werden (Hoeppener,
1955). Dabei werden die Lineare als ,,Polpunkte* dargestellt und die Versatzrichtung
als kleiner Pfeil, der die Richtung des Versatzes angibt. Diese Darstellung hat mehrere
Vorteile. GroRere Datenmanegen werden ubersichtlicher dargestellt. Die Pfeilspitzen,
welche die Versatzrichtung darstellen, zeigen, in Summe betrachtet, in Richtung o;.
Der grofite Nutzen dieser Darstellung ist (a) die Moglichkeit, hypothetische
Versatzdaten zu konstruieren (Sliplines) und diese mit den gewonnenen Daten zu
vergleichen, sowie (b) Daten, die aus unterschiedlichen Spannungsfeldern resultieren,
zu trennen.

Konstruktion von Sliplines

Eine von Bott (1959) entwickelte Formel ermdglicht es, fir beliebige Richtungen der
Hauptnormalspannungen (c123) und beliebige Verhaltnisse der relativen Spannungsgrofien
(R-Wert) auf beliebigen Flichen den ,Maximum Resolved Shear Stress®, also das
Versatzlinear und den Versatzsinn (Slipline) zu berechnen. Der Vergleich dieser errechneten
Sliplines mit den im Geldnde gewonnenen Daten ermdglicht eine Abschatzung der
Orientierungen und GroRenverhaltnisse der Hauptnormalspannungen (Wallbrecher et al.,
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1996). Die hier angewandte Methode basiert auf einem optischen Vergleich der graphisch
dargestellten Daten. Andere Programmpakete (etwa WinTensor Programm, Delveaux and
Sperner 2003) wenden diese Technik an, um iterativ die Richtungen und GroRenverhéltnisse
der Hauptnormalspannungen numerisch zu ermitteln (iterative inverse Methode, Etchecopar
etal., 1981).

Die Arbeitsschritte der hier beschriebenen graphischen Methode sind:

I.  Schatzen sie die Orientierung der Hauptnormalspannungen mit den Programteilen
,.Isolinien Dieder-Methode®, ,,Prozente Dieder-Methode* und ,,P und T Achsen* ab.
Diese Methoden liefern eine grobe Einschétzung der o1 23 Achsen.

li. Setzen sie o33 und konstruieren sie die theoretischen Sliplines, die fir diese
Orientierung zu erwarten sind. Diese theoretischen Sliplines variieren nicht nur mit
der Orientierung der Hauptnormalspannungen, sondern auch mit deren relativen
GroRenverhaltnissen (R-Wert). Diesen R-Wert konnen sie im Programteil ,,Sliplines®
andern.

iii.  Variieren sie die Richtungen der Hauptnormalspannungen (o123) und deren
GroRenverhaltnisse (R-Wert) iterativ so lange, bis die gemessenen Daten, dargestellt
als Hoeppener-Diagramm, mit den theoretischen Sliplines (bereinstimmen und
ermitteln  sie  somit Orientierungen und relative GroRenverhdltnisse des
Spannungsfeldes.

Trennen von Daten

Es ist unwahrscheinlich, dass alle gemessenen Daten mit den theoretischen Sliplines
Ubereinstimmen. Vorausgesetzt, die Daten wurden richtig erhoben, kann dies bedeuten, dass
mehrere  Spannungsfelder zu unterschiedlichen Zeiten wirksam waren und zu
unterschiedlichen Strukturen (Harnischflaichen und Linearen) gefuhrt haben. Diese
unterschiedlichen Spannungsfelder gilt es zu trennen. Folgende Arbeitsschritte werden
empfohlen.

i.  Plotten sie die Daten und ermitteln sie die Richtungen der Hauptnormalspannungen
unter Anwendung der Programteile ,,Isolinien Dieder-Methode®, ,,Prozente Dieder-
Methode* und ,,P und T Achsen®.

ii.  Sehen sie sich ,,Anzahl der Daten” sowie ,Maximum® und ,Minimum® der
kompatiblen Daten an. Weicht das Maximum deutlich von der Anzahl der Daten ab,
ist das als Hinweis fiir Gberlagerte Spannungsfelder zu werten.

iii.  Plotten sie die Daten in Hoeppener Darstellung.

iv.  Konstruieren sie die theoretischen Sliplines und entscheiden sie, welche Daten nicht
mit dem Hauptspannungsfeld kompatibel sind. Dabei sind folgende Kriterien hilfreich:

1. Auf einer Harnischflache kann es bei einem Spannungsfeld nur ein MRSS,
folglich nur eine Richtung des Harnisch-Linears, geben. Existieren 2 oder
mehrere unterschiedlich orientierte Harnisch-Lineare, sind einige davon
auszuscheiden und einem zweiten Spannungsfeld zuzuordnen.

2. Einzelne Daten passen keinesfalls zum Haupt-Spannungsfeld, das durch die
Sliplines sichtbar gemacht wurde. Dabei kdnnen die Versatzrichtungen dem
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Spannungsfeld widersprechen oder der Verlauf der Sliplines nicht mit diesem
Datensatz Ubereinstimmen. In diesen Féllen bietet das Programm die
Maoglichkeit, Daten zu splitten.
V. Mit dem Programteil ,,Suchen* kénnen Daten identifiziert werden. Sie werden in
einem Fenster angezeigt und kdnnen abgewahlt werden.

Ao

vi.  Die Schaltflache @ermbglicht es, Daten zu splitten. Dabei werden zusatzlich zur
existierenden Lokalitat, welche die Originaldaten beinhaltet, 2 weitere Lokalitaten
angelegt. Diese sind ,Location x.s fir ,selected“ und ,Location x.u“ fir
,unselected”. In ersterer befinden sich die, von inkompatiblen Werten gereinigten
Daten, in der zweiten Location die vom originalen Datensatz entfernten Daten.

vii.  Diese entfernten Daten kdnnen einem gesonderten Spannungsfeld entsprechen und
werden, beginnend mit der Anfangsprozedur (Daten Plotten, Dieder-Methode,
Hoeppener,....) einer gesonderten Analyse unterzogen.

Eine vollstandige Beschreibung dieses Moduls finden Sie ab Seite 32, Harnischflachen und
Lineare.
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Programmbeschreibung

Hauptfenster
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", Tectonic Data Analyzer

Tectonic Data Analyzer
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-@ o Plot von Orientierungsdaten
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f’fj Tabelleneditor

E_I’ Richtungsrose

E‘ Linearcalculator

/ Harnischflichen und Lineare

Yersion: 2.0.0.58
()

Programminfo

2017/06/07 15:29:49

Dipl.-Ing. Georg Stegrmiller

georg.stegmueller@uni- graz.at

l' Beenden

L

Bei Programmstart 6ffnet sich das Hauptfenster.

In der linken Spalte stehen die Hauptfunktionen zur Verfiigung:

e Plot von Orientierungsdaten 6ffnet ein Fenster zum Plotten von Orientierungsdaten,
zur Berechnung relevanter statistischer Parameter und zur Darstellung von Isolinien.
Es konnen mehrere dieser Fenster gleichzeitig gedffnet sein.
e Richtungsrose 6ffnet ein Fenster zum Plotten von Richtungsrosen. Es kdnnen mehrere

dieser Fenster gleichzeitig getffnet sein.

e Harnischflachen und Lineare 6ffnet ein Fenster zum Plotten von Harnischdaten und
zur Ermittlung der Hauptnormalspannungsrichtungen aus diesen Daten. Es kénnen

mehrere dieser Fenster getffnet sein.
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In der rechten Spalte stehen Hilfsfunktionen zur Verfligung:

e Tabelleneditor 6ffnet ein Fenster zum Laden/Bearbeiten von Tabellen. Es kénnen
mehrere dieser Fenster gleichzeitig gedffnet sein.

e Linearcalculator 6ffnet ein Fenster zum Rechnen mit Linearen. Es kdnnen mehrere
dieser Fenster gleichzeitig gedffnet sein.

e Programminfo 0Offnet ein Fenster mit Informationen Gber das Programm und
verwendeter Ressourcen.

e Beenden beendet das Programm.

Fehlerberichte, Woinsche, Anregungen und Beschwerden richten Sie bitte an
georg.stegmueller@uni-graz.at. Ein Klick auf den Link im Fenster 6ffnet Ihr E-Mail-
Programm.
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Plot von Orientierungsdaten

: Plot - * D\SourceCodes\lazarus\Institut\strain\trunk\TestDatenPlayground\MyPlot2 Konfidenz80 Flachen2.od = [[=] B

Datei  Struktur Daten Plot Fenster

- [¥] Diagrarmm Lambert v||untereHaIbkugeI w | Tracking | kein - |L“'1eare Flachen

Norden

Skalierung Anzahl Lineare 164
V| Mittelpunkt Maximum 1585 % bei 111,00 / 54,00
=} || Statistik

| Automatische Kalottengrdfie 1 %

V| Vielfache der Gleichverteilung Hinzufiigen

MNr | Grenzwert |FL’|Hen Farbe Entfernen
1 10
19
36
6,7
127

V| Eigenvektoren

Isalinien | Statistik

V| Schwerpunkt
V| Vertrauenskegel
V| Sphir. Offnungsgrad

-] Isolinien
V| Isolinie 1.0
| lzolinie 1.9
V| Isolinie 3.6
V| Isolinie 6,7
V| lsolinie 127

= |¥| Daten

= ¥ Clusterl
= |¥| Locationl
= |¥| Meine Lineare

aooon

[T

| Datenpunkte
= |¥| Location2
= [¥| Meine Flichen
V| Polpunkte
GroBkreise

V| Datenpunkte

Farbe  Monochrom

Farbe W Schwarz -
Symbol 'y -

SymbolgréBe |pormal =

Cluster hinzufdgen

Das Fenster fur das Plotten von Orientierungsdaten kann grob in 3 Bereiche eingeteilt werden:

e Im linken Bereich wird die Struktur des Plots und der Daten dargestellt.

e In der Mitte ist der Plot selbst und unterhalb des Plots kénnen Parameter fur die
Plotelemente geandert werden.

e Im rechten Bereich kann zwischen der Anzeige der Statistik der ausgewéhlten
Orientierungsdaten und der Verwaltung der Isolinien gewahlt werden.

Die Spalte zwischen dem linken und dem mittleren Bereich kann verwendet werden, um die
GroRe des linken Bereichs horizontal zu &ndern.

Die Spalte zwischen dem mittleren und dem rechten Bereich kann verwendet werden, um die
Grolie des rechten Bereichs horizontal zu &ndern.

Die GroRe des Plots selbst kann durch eine GroRendnderung des ganzen Fensters erreicht
werden. Das Seitenverhdltnis des Plots bleibt bei Vergrofierungen und Verkleinerungen
gleich.

Der Plot kann mittels Rechtsklick in mehreren Formaten gespeichert werden (Siehe Seite 26,
Speichern eines Plots).
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Plot von Orientierungsdaten

Ubersicht Uiber Plot und Datenstruktur

| Diagramm
MNorden
Skalierung
V| Mittelpunkt
| Statistik
J| Eigenvektoren

| Schwerpunkt
V| Vertrauenskegel
¥| Sphar. Offnungsgrad
- Isolinien
| Isolinge 1.0
| Isolinge 1.9
| lsolinie 3.6
| lsolinie 6.7
| lsolinie 127
| Daten
-} |¥] Clusterl
-l [¥] Lecationl
-I- [¥/| Meine Lineare
J| Datenpunkte
-l [¥] Lecation2
-l |¥| Meine Flachen
J| Polpunkte
GroBkreise

¥| Datenpunkte

Mit Hilfe einer Baumdarstellung wird die Struktur
des Plots und der Daten dargestelit.

Die einzelnen Knoten dieses Baumes konnen
individuell an- oder abgewahlt werden.

Nur jene Plotelemente, welche durchgehend bis zur
Hauptebene ausgewahlt sind, werden im Plot
dargestellt.

Kursiv  dargestellte Elemente sind im Plot
ausgeblendet.

Mit diesem Baum werden auch jene Lineare bzw.
Flachen ausgewahlt, die fir Berechnungen
verwendet werden sollen. Damit Lineare bzw.
Flachen eines Knotens fir die Berechnung
verwendet werden, missen deren Knoten, ihre
Locations und die entsprechende Cluster ausgewahlt
sein.

Knoten, die fir Berechnungen nicht verwendet

werden, werden durchgestrichen dargestellt.

Knoten, die fett geschrieben werden, enthalten
Daten.

Wenn ein Knoten ausgewéhlt wird, werden alle
Markierungen bis zur entsprechenden Hauptebene
ausgewdhlt. Wenn ein Knoten abgewdhlt wird,
passiert dies nicht.

Hauptebenen

Es gibt 4 Hauptebenen:

Diagramm: In diesem Abschnitt konnen Sie
angeben, welche Grundelemente des Diagramms
dargestellt werden sollen.

Statistik: Hier konnen Sie angeben, welche
Statistiken im Plot dargestellt werden sollen.
Isolinien: Hier steuern sie die Darstellung von
Isolinien.

Daten: In diesem Abschnitt werden die eigentlichen
Daten gesammelt.

Dipl. — Ing. Georg Stegmuller
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Tectonic Data Analyzer 2.0 Plot von Orientierungsdaten

Verwaltung der Daten

Die Daten werden wie folgt strukturiert:

1. Cluster: Ein Cluster ist Ublicherweise eine Gruppe zusammengehoriger Daten aus
unterschiedlichen Aufschlissen (Locations). Neue Cluster kénnen mit dem Befehl
"Cluster hinzufligen™ angelegt werden. Dieser Befehl kann (ber die Schaltflache unter
der Struktur oder dem Hauptmen Struktur erteilt werden.

2. Location: Eine Location ist 0blicherweise ein Aufschluss, dem Koordinaten
zugeordnet werden konnen. Um eine Location hinzufiigen zu kénnen, muss entweder
ein Cluster oder eine bereits bestehende Location ausgewdhlt sein. Die neue Location
wird dann dem ausgewahlten Cluster bzw. dem Cluster der ausgewahlten Location
hinzugefiigt. Das Hinzufuigen selbst wird mit dem Befehl "Location hinzufligen™
ausgelost. Dieser Befehl kann Uber die Schaltflache unter der Struktur oder dem
Hauptmendi Struktur erteilt werden.

3. Datentyp (Lineare oder Flachen): Um einen Datentyp hinzufiigen zu kdnnen, muss
eine Location ausgewahlt sein. Dann kann mit den Befehlen "Lineare hinzufligen" der
Datentyp "Lineare" bzw. mit dem Befehl "Flachen hinzufigen” der Datentyp
"Flachen" der Location hinzugefligt werden. Diese Befehle kdnnen uUber die
Schaltflachen unter der Struktur oder dem Hauptmenl Struktur erteilt werden.
Datentyp-Knoten (Lineare und Flachen) werden fett dargestellt, wenn sie Daten
enthalten.

Es gelten folgende Abhé&ngigkeiten:

Jeder Datentyp ist genau 1 Location zugewiesen.

Jede Location kann 0 oder mehr Datentypen enthalten.
Jede Location ist genau 1 Cluster zugewiesen.

Jeder Cluster kann 0 oder mehr Locations enthalten.

Mittels "Knoten ausschneiden” werden im Abschnitt "Daten” der ausgewahlte Knoten
(Cluster, Location, Linear oder Flache) und alle Knoten, die ihm zugeordnet sind, entfernt.
Der Knoten kann aber mittels ,,Knoten einfligen an anderer Stelle wieder eingefiigt werden.
Mit ,,Knoten kopieren® kann der ausgewéhlte Knoten kopiert werden. Das Einfiigen erfolgt
wieder mit ,,Knoten einfigen®. (Siehe auch Seite 18 Umstrukturierung).

Umbenennen von Knoten

Wenn ein Knoten ausgewahlt ist und erneut mit der linken Maustaste angeklickt wird, wird
die Bezeichnung von Cluster, Locations, Linearen und Fl&chen editierbar und kann verandert
werden. Die Anderung kann mit der Enter-Taste Ubernommen oder mit der Esc-Taste
verworfen werden.

Speichern und Wiederherstellen

Mittels Datei/Neu kann die aktuelle Plotstruktur verworfen werden und ein neuer Plot
begonnen werden. Bei einer ungesicherten Plotstruktur wird nicht nachgefragt, ob diese
gespeichert werden soll.
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Tectonic Data Analyzer 2.0 Plot von Orientierungsdaten

Mittels Datei/Offnen kann eine gespeicherte Plotstruktur inklusive der darin enthaltenen
Daten wieder geladen werden. Bei einer ungesicherten Plotstruktur wird nicht nachgefragt, ob
diese gespeichert werden soll.

Mittels Datei/Sichern wird die Plotstruktur inklusive der darin enthaltenen Daten unter ihrem
Namen abgespeichert. Wurde noch kein Name vergeben, wird automatisch ,,Sichern als...
aufgerufen.

Mittels Datei/Sichern als... kann eine Plotstruktur und der Dateninhalt unter einem neuen
Namen gespeichert werden.

Ob eine Plotstruktur seit dem letzten Speichern verdndert worden ist, kann in der Titelzeile
anhand eines kleinen * festgestellt werden. Dieser Stern gibt an, dass die Plotstruktur nicht
gesichert ist.
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Tectonic Data Analyzer 2.0 Plot von Orientierungsdaten

Datenerfassung

Die Datenerfassung flr Lineare bzw. Flachen kann auf folgende Arten erfolgen, wobei in
jedem Fall der entsprechende Eintrag in der Plot-Struktur ausgewahlt sein muss:

Manuelle Datenerfassung: Mittels des Kontextmenis (rechte Maustaste) oder des
Hauptmenis "Daten” kann mit dem Befehl "Bearbeiten” ein Editor aufgerufen
werden, um eine Liste von Linearen bzw. Flachen zu erstellen oder zu bearbeiten.
Damit der Befehl zur Verfligung steht, muss ein Lineare- oder Flachenknoten
ausgewadhlt sein. Vergleiche Seite 48, Editor fir Lineare und Fléchen.
Zwischenablage: Liegen die Daten in einer Excel- oder LibreOffice-Calc-Datei vor,
konnen aus diesen Programmen oder mit Hilfe des Tabelleneditors Daten Uber die
Zwischenablage Ubernommen werden. Dies geschient mit dem Befehl "Aus der
Zwischenablage einfligen”, wobei bereits vorhandene Daten ersetzt werden. Mit ,,Aus
der Zwischenablage hinzufligen” bleiben bestehende Daten erhalten. Damit diese
Befehle zur Verfligung stehen, muss ein Lineare- oder Flachen-Knoten ausgewéhlt
sein und die Zwischenablage darf nicht leer sein.

Drag & Drop: Mit Hilfe des Tabelleneditors aus dem Hauptfenster kann eine Excel-
oder LibreOffice-Calc-Datei geladen werden, wenn die eigentlichen Programme nicht
zur Verfugung stehen. Im Tabelleneditor konnen markierte Zellen in die
Zwischenablage kopiert werden. AuBBerdem steht Drag & Drop zur Verfligung. Wenn
selektierte Zellen mit der rechten Maustaste angeklickt werden, kénnen diese auf
einen Datentyp-Knoten (Lineare oder Flachen) gezogen werden. Im Normalfall
werden bereits vorhandene Daten des Knotens geldscht und danach die gezogenen
Daten hinzugefiigt. Wenn im Moment des Loslassens der rechten Maustaste Giber dem
Knoten die STRG-Taste gedruckt ist, werden die bestehenden Daten nicht entfernt
bevor die neuen Daten hinzugefligt werden.

Dateien: Mittels des Hauptmenis "Daten” kann mit den Befehlen "Laden..." oder
"Hinzuftgen..." eine .Lin- oder eine .Pla-Datei vom Programm Fabric8 geladen
werden. Der Unterschied zwischen "Laden” und "Hinzufligen™ ist, dass Hinzufiigen
die neuen Daten zu den bestehenden Daten hinzufligt. Der Befehl ,,Laden ersetzt
allfallig bestehende Daten, die ,,alten Daten* werden geldscht.

Direktes Offnen von .lin- und .pla-Dateien: Diese Dateien kénnen auch mittels
Datei/Offnen... direkt geladen werden. In diesem Fall werden automatisch ein Cluster
und darin eine Location angelegt. Je nach Datei wird in der Location ein Lineare-
Knoten fiir .lin-Dateien oder ein Fldchen-Knoten fir .pla-Dateien angelegt und mit den
Daten gefiillt. Fehlerhafte Daten in der Datei werden ohne Fehlermeldung ignoriert.

Beim Einfiigen Uber die Zwischenablage, mittels Drag & Drop oder aus einer Datei gelten
folgende Regeln:

1.

2.
3.
4.

Es wird erwartet, dass pro Zeile 2 Zahlen in unterschiedlichen Spalten zu finden sind.
Dabei wird die erste Zahl als Azimut und die zweite Zahl als Fallwinkel interpretiert.
Weitere Zahlen in einer Zeile werden ignoriert.

Text in einer Zeile wird ignoriert.

Gibt es nur eine Zahl in einer Zeile, wird diese ignoriert.

Bevor die so ermittelten Werte in die Struktur tbernommen werden, wird Uberprift, ob fur
alle Daten folgende Bedingungen gelten:

Dipl. —
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Tectonic Data Analyzer 2.0 Plot von Orientierungsdaten

1. 0<=Azimut < 360°
2. 0 <= Fallwinkel <= 90°

Sollten diese Bedingungen verletzt sein, wird automatisch der Editor gedffnet und die
fehlerhaften Werte werden gekennzeichnet. Es konnen die Werte korrigiert und mit Ok
ubernommen werden. Mittels Abbrechen wird der ganze VVorgang abgebrochen.
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Tectonic Data Analyzer 2.0 Plot von Orientierungsdaten

Umstrukturierung

Mittels Drag & Drop

Mit Hilfe der Maus (Drag & Drop) konnen Cluster, Locations, Lineare und Flachen
verschoben und damit anderen Elementen zugeordnet werden.

Sind mehrere Fenster flr das Plotten von Orientierungsdaten offen, kénnen Elemente auch
zwischen den Fenstern verschoben werden.

Dabei gelten folgende Regeln:

1. Wird eine Location verschoben, werden ihre Lineare und Flachen mit verschoben.

2. Wird ein Cluster verschoben, werden alle dessen Locations inkl. Lineare und Flachen
mit verschoben.

3. Cluster kénnen nur in die Hauptebene Daten verschoben werden.

4. Fur Lineare und Flachen gilt:

a. Werden sie in eine Location verschoben, so werden sie dieser Location
zugeordnet.

b. Werden sie in einen Cluster verschoben, so wird automatisch eine neue
Location angelegt und sie werden dieser neuen Location zugeordnet.

c. Werden Sie direkt auf den Daten-Knoten gezogen, werden sowohl ein neuer
Cluster als auch eine neue Location in diesem Cluster angelegt. Die
verschobenen Lineare bzw. Flachen werden dieser neuen Location
hinzugeflgt.

5. Locations konnen nur in andere Cluster oder auf den Daten-Knoten verschoben
werden. Ist das Ziel der Datenknoten, wird automatisch ein neuer Cluster angelegt.

6. Die Knoten Diagramm, Statistik und Daten sowie alle Plotelement-Knoten kénnen
nicht verschoben werden.

7. Wenn in einem Drag-Vorgang die Maus nicht auf einem Knoten ist, wird eine
Ziellinie eingeblendet. Mit Hilfe dieser Ziellinie kdnnen Knoten nicht nur auf einen
anderen Knoten sondern auch vor (kleine Pfeile nach unten) oder nach einen Knoten
(kleine Pfeile nach oben) gezogen werden. Nicht alle Kombinationen sind sinnvoll
und kénnen verwendet werden. Die Knoten kénnen auf diese Art in der Baumstruktur
sortiert werden.

8. Wenn ein Ziel nicht unterstiitzt wird, verwandelt sich der Mauszeiger in ein ,,Parken
verboten“-Zeichen.

9. Wird im Moment des Loslassens der linken Maustaste die Strg-Taste gedriickt, so
wird der entsprechende Knoten nicht verschoben, sondern kopiert.

Mittels Tastatur

Ist ein Cluster-, Location-, Linear- oder Flachenknoten ausgewdhlt, kann dieser Knoten auch
mittels Strg-C vorgemerkt werden. Unter Berucksichtigung der Regeln fir Drag & Drop
Operationen kann mittels Strg-V dieser vorgemerkte Knoten kopiert werden. Diese Operation
funktioniert auch mit verschiedenen Fenstern fiir das Plotten von Orientierungsdaten.

Mit Strg-X kann ein Cluster-, Location-, Linear- oder Flachenknoten ausgeschnitten werden,
d.h. er wird zwar aus dem Baum entfernt, kann aber mittels Strg-V im gleichen oder einem
anderen Plot flr Orientierungsdaten-Fenster eingefligt werden.
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Tectonic Data Analyzer 2.0 Plot von Orientierungsdaten

Richtungsrose

Mit dem Befehl Richtungsrose im Kontextmenu der Plot-Struktur kann ein eigenes Fenster
fiir die Darstellung einer Richtungsrose gedffnet werden.

Beginnend beim fokussierten Knoten werden alle ausgewahlten Daten in die Richtungsrose
ubernommen.

Details zur Richtungsrose siehe Seite 28, Richtungsrose.

Dipl. — Ing. Georg Stegmuller 19



Tectonic Data Analyzer 2.0

Plot von Orientierungsdaten

Statistik

|Lineare Flachen

Tsolinien | Statistik |

Konfidenz |5|5 %

-

Es stehen 2 Statistiken zur Verfugung:

o Statistik fiir Lineare
o Statistik fur Flachen

Regelungsgrad [%] 46,9 % . .
Konzentrationsparameter 37 Anmerkung: Im Grun(_je smd'bglde
: Statistiken dasselbe — Linearstatistiken
Vertrauenskegel 00° —, da Flachendaten als Polpunkte
Konfidenz [%] 95 % dargestellt werden. Es soll aber auf
Spharischer Offnungsgrad | 0,0° diese Weise sichergestellt werden,
Schwerpunkt 132/81 dass Flachen- und Lineardaten nicht
Eigenwert/Vektor 1 0082 12/4 gemeinsam verrechnet werden.
Eigenwert/Vektor 2 0290 280/21 In die jeweilige Statistik flieRen nur
Eigenwert/Vektor 3 0,627 113/68 jene Lineare bzw. Flachen ein, welche
Zylindrizitst 65 % in der Plotstruktur bis auf den
Verteilungsart Giirtel [?atenknoten durchgehend ausgewahlt
Zirkulirer Offnungsgrad 99 * sind. Ob der Daten-Knoten ausgewahlt

ist, ist far die Verwendung zur
Berechnung nicht von Bedeutung.
Nicht ausgewdéhlte Daten werden
durchgestrichen dargestellt.

Im Plot wird immer nur die

ausgewahlte Statistik dargestellt.

Mittels des Auswahlfeldes kann die Konfidenz auf 90%, 95% oder 99% eingestellt werden,
wobei 95% der Standard ist.

Die Konfidenz beeinflusst nur die GréRe des Vertrauenskegels.

Folgende Werte werden berechnet:

Der prozentuale Regelungsgrad nach Wallbrecher 1986:121 ist bei Gleichverteilung
0% und bei Parallelorientierung 100%

Der Schéatzwert des Konzentrationsparameter (WATSON 1966). Ein Wert von k=0
ergibt eine Gleichverteilung, héhere Werte bezeichnen starkere Konzentrationen der
Daten um den Modalwert (Wallbrecher, 1986: 129).

Wallbrecher 1986:146: Die Zuverlassigkeit fur den Vektorschwerpunkt hangt von der
Anzahl der Daten in der Stichprobe ab. Der Vertrauenskegel gibt an, in welchem
Kegel der tatsachliche Vektorschwerpunkt (mit unendlichen vielen Stichproben) mit
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit (Konfidenz) liegt.

Der spharische Offnungsgrad o (Wallbrecher 1986:149) gibt eine Grenze fiir den
Vertrauenskegel an. Der spharische Offnungsgrad ist nur glltig, wenn der
Konzentrationsparameter >= 4 ist.

Schwerpunktvektor bzw. Schwerpunktflache (Wallbrecher 1986: 142): Dies ist die
Richtung des Summenvektors.

Die Eigenwerte des Orientierungstensors nach Wallbrecher 1986:159

Dipl.
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Tectonic Data Analyzer 2.0 Plot von Orientierungsdaten

e Aus dem Verhdltnis der Eigenwerte zueinander lasst sich ein Malk fir die
Zylindrizitat eines Datensatzes ableiten.
e Verteilungsart: Entweder eine Cluster-Verteilung oder eine Gurtel-Verteilung.

Fur nahere Informationen siehe Seite 52: Drehung eines Linears um ein Linear als
Drehachse.
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Tectonic Data Analyzer 2.0 Plot von Orientierungsdaten

Isolinien

Eine Isolinie umschliel3t einen oder mehrere Bereiche des Plots. Innerhalb dieses Bereichs
bzw. dieser Bereiche ist die Anzahl der Lineare hoher als au3erhalb. Die Isolinie besitzt daher
einen Grenzwert, der angibt, wie viele Prozent der Lineare in dem umschlossenen Bereich
sind (Fir mehr Details siehe im Anhang Seite 59, Bestimmung des Grenzwertes einer
Isolinie).

Mittels des Karteireiters ,,Isolinien®
||-iﬂEEFE Flachen i

wechseln Sie zur Verwaltung von

Isolinien.

Anzahl Lineare 164

Maxirnum 1585 % bei 111,00 /54,00 Mittels des Karteireiters Lineare
bzw. Flachen wahlen Sie aus, ob Sie
Lineare oder Flachen beriicksichtigen

| Vielfache der Gleichverteilung Hinzufiigen wollen.

Statistik

| Autoratische Kalottengréfe 1 %

Isalinien

Mr Grenzwert |Fl'.'|||er1 Farbe Entfernen Anzahl Lineare gibt an, wie viele

1 10% r —| Lineare berlicksichtigt wurden.

2 9% | T [ | _ _

3 16 - — Max!mum gibt d_as errechnete
’ l—l— Maximum an und bei welchem Wert

4 6.7 % T B | | s erreicht wurde. Gibt es mehrere

s 11 O [ | | Referenz-Lineare, bei denen der

Maximalwert  auftritt, wird ein
beliebiges dieser Lineare ausgewahit.

Ist Automatische Kalottengrofie
ausgewahlt, wird die KalottengroRe automatisch berechnet, ansonsten kann sie vom
Anwender gedndert werden.

Wenn der Punkt Vielfache der Gleichverteilung ausgewdhlt ist, werden die Grenzwerte der
Isolinien automatisch berechnet. In diesem Fall sind mehr als 5 Isolinien nicht sinnvoll.

Wenn der Punkt Vielfache der Gleichverteilung nicht ausgewéhlt ist, konnen die Grenzwerte
der Isolinien individuell gesetzt werden. Dafiir klickt man mit der Maus auf den Grenzwert
der zu &ndernden Isolinie, der daraufhin editierbar wird (Fur mehr Details siehe im Anhang
Seite 59, Bestimmung des Grenzwertes einer Isolinie).

Mittels Hinzufligen kdnnen Sie weitere Isolinien hinzuftigen. Die Farben der Isolinien werden
zyklisch automatisch vergeben, kdnnen aber veréndert werden. Entweder mit einem Klick der
linken Maustaste in die Spalte Farbe oder mit der Leertaste, wenn eine Zelle in der Spalte

Farbe ausgewahlt ist, erscheint eine Schaltflache mit 3 Punkteni=. Mit dieser kann ein
Fenster zur Farbauswahl gedffnet werden.

Mittels Fullen kann angegeben werden, dass die entsprechende Isolinie flachig ausgefullt
werden soll.
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Mittels der Schaltflache in der Spalte Entfernen wird die entsprechende Isolinie wieder
entfernt. Ist Vielfache der Gleichverteilung ausgewéhlt, werden nach dem Entfernen die
Grenzwerte neu berechnet.
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Plotten von Daten

Datei  Struktur Daten Plot

=+ |¥| Diagramm |Lam|:|ert V||LIr'ItErEHE|bkLIgE| v | Tracking |kein hd

Nerden
Skalierung
V1 Mittelpunkt
| & ] statistik
V| Eigenvektoren
V| Schwerpunkt
V| Vertrauenskegel
7] Sphir. Offnungsgrad

=} |¥| Isolinien

Isclinie 1,0
Isoliniel,9
Isolinie 3,6
Izalinied,7
V| Isoliniel27
=1 |¥f| Daten
=1 || Clusterl
—I- || Locationl
-I- |¥| Meine Lineare
| Datenpunkte
=1 |¥] Location2
-1 |¥| Meine Fliachen
J| Polpunkte
GroBkreise
= Location3
—1- ¥ Lineare
¥| Daotenpunkie

< [« <] =

Farbe | Menochrom

Farbe [ Himmelblau -
Gefdllt

Cluster hinzufiigen

Grundsétzlich stehen folgende Plotelemente zur Verfugung:

e Diagramm:
1. Norden: Markiert im Diagramm die Nordrichtung.
2. Skalierung: Zeichnet um das Diagramm eine Skalierung in 10 ° Schritten.
3. Mittelpunkt: Zeichnet ein Kreuz in der Mitte des Diagramms.
o Statistik:
1. Eigenvektoren: Markiert die Eigenwerte der ausgewéhlten Statistik.
2. Schwerpunkt: Markiert den Schwerpunkt der ausgewéhlten Statistik.
3. Vertrauenskegel: Zeichnet den Vertrauenskegel der ausgewéhlten Statistik.
4. Sphar. Offnungsgrad: Zeichnet den spharischen Offnungsgrad der
ausgewadhlten Statistik.
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o Isolinien
1. Die einzelnen Isolinien, wobei zu den einzelnen Isolinien auch deren
Grenzwerte angezeigt werden.

e Lineare
1. Datenpunkte: Zeichnet die Lineare.
o Flachen

1. Polpunkte: Zeichnet die Polpunkte der Flachen.
2. Grolkreise: Zeichnet die GroRkreise der Flachen.

Plotelemente werden im Plot nur dargestellt, wenn sowohl das Plotelement selbst als auch alle
Elternelemente (z.B. Linear, Location, Cluster, Daten) ausgewéhlt sind. Zur leichteren
Identifizierung von inaktiven Elementen werden diese kursiv dargestellt.

Konfigurieren der Plotelemente

Wird ein Plotelement ausgewahlt, kénnen unter dem Plot bestimmte Eigenschaften des
Plotelements verandert werden:

o Farbe (Alle Plotelemente)

« Schriftfarbe (Eigenvektoren, Schwerpunkt)
e Symbol (Datenpunkte, Polpunkte)

e SymbolgroRe (Datenpunkte, Polpunkte)

o Fllen (Isolinien)

Projektionen
Es stehen folgende Projektionen zur Verfugung:

e Lambert (Standard)
« Stereographisch

e Orthographisch

o Kavraiskii

Es kann zwischen der Projektion in die untere oder in die obere Halbkugel gewahlt werden.
Die untere Halbkugel ist dabei der Standard.

Mittels Tracking kann eingestellt werden, ob die Koordinaten, tber denen die Maus im
Plotbereich ist, angezeigt werden sollen. Es gibt folgende Optionen:

o Kein: Die Koordinaten werden nicht angezeigt.
o Linear: Die Koordinaten werden fur Lineare angezeigt.
o Flachen: Die Koordinaten werden flr Flachenpole angezeigt.
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Farbe oder Monochromatisch

Unter dem Plotbereich kann mittels Karteireiter eingestellt werden, ob der Plot farbig oder
monochromatisch dargestellt werden soll. Diese Einstellung gilt auch fir das Speichern des
Plots in eine Datei.

Speichern eines Plots

Der Plot kann entweder mittels Rechts-Klick und Auswahl von Sichern als... oder mit dem
Befehl Sichern als... im Plot-Menu in einem der folgenden Formate abgespeichert werden:

o Scalable Vector Graphic (SVG): Ein Vektorgrafikformat, ideal fur die
Weiterbearbeitung in einem Grafikprogramm.

o Portable Network Graphic (PNG): Der Plot wird in ein 1000x1000 Pixel groRes Bild
gezeichnet und im PNG-Format abgespeichert.

e Windows Bitmap (BMP): Der Plot wird in ein 1000x1000 Pixel grofes Bild
gezeichnet und im BMP-Format abgespeichert. Damit erzeugt man die groRten
Dateien.
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Klonen des Fensters

Mit dem Menubefehl Fenster/Klonen wird eine Kopie des Fensters gedffnet, welche identisch
zum ersten Fenster ist. Die beiden Fenster sind komplett unabhangig. Anderungen in einem
Fenster haben keine Auswirkungen auf die Daten und/oder Darstellung im anderen Fenster.
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Richtungsrose

Agimut Art der Daten Klasse Prozent =

356 bipolar - 0%.. 20° 1111 %
5%..25° 0,00 %
140 . !
345 Dizgrammart 10°..30° 0,00 %
122 gleitende Grenzen » 15°..35° 2222 %2
0 KlassengroBe Offset 20°..40° 22%
282 ) o= 25%..45° 22,22 %
= ~
181 Inkrement 35°..55° 0,00 %
30 5 - 40°..60° 0,00 %
457 .. 685" 0,00 %
v Pt 0w
Morden 55°.75° 0,00 %
Skalierung 50° . 80° 000%
/| Prozentskala
65°.. 85° 0,00 %
70°.. 80" 0,00 %
Farb 757..85° 0,00 %
arbe  Jll Marineblau -
80°..100° 1111 %
Gefullt [7
85°.. 105" 222%
90°".. 110" 222%
95%.. 115° 222%
100°.. 120 1111 %
105°.. 125° 0,00 %
10°.. 130" 0,00 %
115°..135° 0,00 % ~
4 m b

Winkel entfernen
\

Das Fenster fir die Erzeugung von Richtungsrosen kann horizontal in 4 Bereiche geteilt
werden:

a) Die Liste der darzustellenden Winkel

b) Die Richtungsrose

c) Parameter fiir die Darstellung der Richtungsrose
d) Die Liste der Verteilungen auf die Winkelklassen

Mittels der Spalte zwischen den Bereichen kann mit der Maus die Breite des Bereichs variiert
werden.

Mit einem Rechtsklick in der Richtungsrose kann diese gespeichert werden (Siehe Seite 30,
Bereich Darstellung der Richtungsrose).

Bereich Winkelliste
In dieser Liste werden die darzustellenden Winkel erfasst.

Manuelle Datenerfassung

Neue Zeilen konnen am Ende der Liste mit der ,,Pfeil nach unten“-Taste hinzugefligt werden
(Nur eine neue Zeile auf einmal). Werden andere Zeichen als nur Ziffern eingegeben, so wird
keine Richtungsrose angezeigt.

Daten aus Dateien

Mittels Offnen im Datei-Meni kénnen folgende Dateitypen geladen werden:

Dipl. — Ing. Georg Stegmuller 28



Tectonic Data Analyzer 2.0 Richtungsrose

e .rr-Dateien: Es wird die gesamte Richtungsrose geladen (Daten und
Darstellungsparameter)

e .lin- oder .pla-Dateien aus Fabric 8. VVon diesen Daten wird nur der Azimut verwendet.
Werden Flachen (.pla-Dateien) eingelesen, so wird in der Liste nicht der Azimut der
Flache, sondern der Azimut der Streichrichtung verwendet. Vor dem Einlesen wird die
Liste der Winkel geleert.

Der Befehl Hinzuftigen im Datei-MenU unterstutzt nur .lin und .pla-Dateien. FUr sie gilt das
gleiche wie beim Befehl Offnen, nur dass die Liste der Winkel vor dem Einlesen nicht geleert
wird.

Daten speichern

Mittels Sichern als... im Menu Datei kann die ganze Richtungsrose, d.h. Daten und
Darstellungsparameter gespeichert werden.

Daten aus der Zwischenablage

Mit Hilfe der Eintrdge im Menu Zwischenablage konnen Winkel tUber die Zwischenablage
eingefiigt oder hinzugefiigt werden. Der Unterschied zwischen ,,Hinzufiigen und ,,Einfligen*
ist, dass vor dem ,,Einfiigen* die Liste der Winkel geleert wird.

Im Falle von Winkel einfugen bzw. Winkel hinzufligen wird pro Zeile die erste Zahl als
Winkel interpretiert.

Im Falle von Lineare einfligen bzw. Lineare hinzufiigen wird der Inhalt der Zwischenablage
zeilenweise als Linear interpretiert und es wird der jeweilige Azimut Gbernommen.

Im Falle von Flachen einfligen bzw. Flachen hinzufiigen wird der Inhalt der Zwischenablage
zeilenweise als Flache interpretiert und der um 90° gedrehte Azimut (d.h. die Streichrichtung)
wird Gbernommen.

Daten mit Drag & Drop

Winkel konnen auch via Drag & Drop tibernommen werden. Folgende Quellen stehen zur
Verfugung:

1. Plot von Orientierungsdaten: Folgende Knoten kdnnen durch Ziehen mit der linken
Maustaste Ubernommen werden: Daten, Cluster, Location, Lineare, Flachen. Es
werden nur die Daten jener Knoten Ubernommen, deren Pfad zur Wurzel komplett
ausgewadhlt ist. Als Wurzel gilt der Knoten, der gezogen wird. Wird im Moment des
Loslassens die Strg-Taste gedriickt, werden die gezogenen Daten hinzugefigt,
ansonsten werden bestehende Daten in der Winkelliste zuvor geléscht.

2. Tabelleneditor: Hier gilt, dass mit der rechten Maustaste gezogen wird. Wird im
Moment des Loslassens die Strg-Taste gedruckt, werden die gezogenen Daten
hinzugefugt, ansonsten werden bestehende Daten in der Winkelliste zuvor geléscht.
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Bereich Darstellung der Richtungsrose

Die Richtungsrose kann entweder mittels Rechts-Klick und Auswahl von Sichern als... oder
mit dem Befehl Sichern als... im Plot-Meni in einem der folgenden Formate abgespeichert
werden:

e Scalable Vector Graphic (SVG): Ein Vektorgrafikformat, ideal fur die
Weiterbearbeitung in einem Grafikprogramm.

o Portable Network Graphic (PNG): Der Plot wird in ein 1000x1000 Pixel groRes Bild
gezeichnet und im PNG-Format abgespeichert.

e Windows Bitmap (BMP): Der Plot wird in ein 1000x1000 Pixel grofes Bild
gezeichnet und im BMP-Format abgespeichert. Damit erzeugt man die groRten
Dateien.

Bereich Darstellungsparameter der Richtungsrose
Folgende Parameter stehen zur Verfligung:

o Art der Daten: Die Winkel der Richtungsrose werden entweder bipolar oder uniploar
interpretiert und dargestellt.

« Diagrammart: Klassengrenzen, Klassenmitten und gleitende Grenzen.

o KlassengroRe: Gibt die Anzahl der Grade an, die von einer Winkelklasse tberdeckt
werden sollen. Es kdnnen daher nur ganze Teiler von 360 verwendet werden.

o Offset: Gibt den Startwinkel der ersten Klasse an. Es gilt 0 <= Startwinkel <
Klassengrolie.

o Inkrement: Nur verfiigbar, wenn als Diagrammart ,,gleitende Grenzen® ausgewéhlt ist.
Gibt an, um wie viele Grade die nachste Klasse verschoben ist. Auch hier kdnnen nur
ganze Teiler der Klassengrolie ausgewahlt werden, Minimum ist 1.

o Plotelementliste: Es werden nur die ausgewéhlten Plotelemente dargestellt. Folgende
Plotelemente stehen zur Verfuigung:

1. Richtungsrose stellt die eigentliche Richtungsrose dar. Deren Farbe und ob nur
der Umriss oder die gefillte Richtungsrose gezeichnet werden, kénnen im
Konfigurationsbereich eingestellt werden.

2. Norden gibt an, ob ein Nord-Pfeil gezeichnet werden soll. Dessen Farbe kann
im Konfigurationsbereich eingestellt werden.

3. Skalierung gibt an, ob eine Winkelskalierung dargestellt werden soll. Deren
Farbe kann im Konfigurationsbereich eingestellt werden.

4. Prozentskala gibt an, ob innerhalb des Diagramms Hilfslinien fir die
jeweiligen Prozentwerte dargestellt werden sollen. Die Farbe der Linien bzw.
des Textes kdnnen im Konfigurationsbereich eingestellt werden.

o Konfigurationsbereich: In diesem Bereich koénnen die Darstellungsparameter des
ausgewdhlten Plotelements verandert werden.

Bereich Winkelklassen

In diesem Bereich gibt es eine Liste mit den Winkelklassen und der Prozentzahl, wie viele
Winkel in diese Klasse fallen.
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Klonen des Fensters

Mit dem Menubefehl Fenster/Klonen wird eine Kopie des Fensters gedffnet, welche identisch
zum ersten Fenster ist. Die beiden Fenster sind komplett unabhangig. Anderungen in einem
Fenster haben keine Auswirkungen auf die Daten und/oder Darstellung im anderen Fenster.
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Harnischflachen und Lineare

Harnischflachen und Lineare

7
/" Hamischflachen und -lineare

(]

Datei Orte Daten Plot Fenster

[Lambert

[untere Halbkugel

Tracking

[ Farbe

Grad der Sicherheit

[]4 Sehr sicher
[¥] 3 Eher sicher
2Wemg sicher

|—Suche ]—SIipIinEs ]—P-T-Achsen ]—Isolinien ‘ Diagramm l

Norden

[] Skalierung

Mittelpunkt

[] Isolinien Dieder-Methode
[7] Iolinien P Achsen

[7] Isolinien T Achsen

[] Prozente Dieder-Methode
Versatzdaten

W} Hoeppener

[] Sliplines

[7] Hauptnormalspannungen
[7] Hauptspannungsebenen
[] P und T Achsen

m

1 Maja

[¥10 Unsicher Mormal W Blau

Anzahl Daten 18 Reverse [ Rot

Maximum 14

o — . Unbekannt M Grau

77,78 %

M Fliche Fliche Linear Linear . .

[C] UE_Daten_HF.s Verwenden Azimut Fallwinkel Azimut Fallwinkel Versatz Sicherheit Entfernen

[7] UE_Daten_HF.u -

Location 1 > 110 35 114 35 Reverse 4 Sehr sicher

Location 2 I El 80 302 10| Reverse asehrsicher [ |

Location 3 7 290 55 25 55 Reverse 4schrsicher [ |
¥ 125 30 110 29 Reverse asehrsicher [ |
¥ 115 12 11 42 Norrnal asehrsicher [ |
I 215 80 304 5 Reverse 4Sehrsicher [ |
¥ 285 40 284 40 Reverse asehrsicher [ |

1 — | ——
l l l @ l@ l l -/)’E Autokorrektur
» b
\

Das Fenster fur die Darstellung von Harnischflachen und —linearen ist in 2 Halften unterteilt.
Die Spalte zwischen den Halften kann verwendet werden, um deren GrélRe mit der Maus zu

verandern.

Das ganze Fenster inkl. seiner Daten und Einstellungen kann mittels des Befehls
Fenster/Klonen kopiert werden. Das neue Fenster und seine Daten sind unabhéngig vom

Ausgangsfenster.

Die obere Halfte stellt die Daten dar und bietet Mdglichkeiten zur Konfiguration dieser

Darstellung.

Die untere Halfte des Fensters dient der Datenerfassung und —verwaltung.

Der Plot kann mit einem Rechtsklick gespeichert werden (Siehe Seite 40, Plot speichern).
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Bereich Datenerfassung und —verwaltung
Im Bereich flr die Datenerfassung und —verwaltung gibt es 2 Teilbereiche:

e Verwaltung der Locations: Alle Harnischdaten sind genau einer Location zugeordnet.

e Verwaltung der Harnischdaten einer Location: Ist eine Location ausgewéhlt, so
werden in der Tabelle ihr zugeordnete Harnischdaten angezeigt. Diese kdnnen in der
Tabelle auch bearbeitet werden.

Die Spalte zwischen der Location-Liste und der Tabelle kann verwendet werden, um die
Breite der Location-Liste mit der Maus zu verandern.

Aufbau der Daten

Harnischdaten bestehen aus einer Flache (Harnischflache), einem Linear (Harnischlinear oder
Striemung), einem Versatzsinn und einer Sicherheit. Der Versatzsinn gibt die Richtung der
Verschiebung an. Es gibt grundsatzlich 5 Maglichkeiten:

i. ,,Normal“: Abschiebung oder Normal-Fault
ii. ,,Reverse”: Aufschiebung oder Reverse-Fault
iii. ,,Dextral“: Rechtssinnig
iv. ,.Sinistral“: Linkssinnig
v.  Unbekannt (konnte nicht identifiziert werden, wird bei Berechnungen ausgelassen).

Die Sicherheit der Daten gibt an, wie gut die Daten sind und wird mit 0 (Unsicher) bis 4 (Sehr
sicher) bewertet. Die Sicherheit kann zum Filtern der Daten verwendet werden, hat aber
ansonsten keine weiteren Auswirkungen im Programm.
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Verwaltung von Locations

I UE Daten HE | Fur die Verwaltung von Locations dienen die Liste der
] UE_Daten HF.s Locations und die Schaltflachenleiste darunter.

[] UE_Dtaten HF.u

Location 1 Eine Location kann selektiert sein oder nicht. Die Daten von
Location 2 nicht-selektierten  Locations werden im Plot nicht
Location 3 berticksichtigt.

Es wird nicht tGberpruft, ob die Namen in der Liste eindeutig
sind. Es kénnen daher mehrere Locations den gleichen Namen
besitzen. Sie sind aber trotzdem voneinander unabhéngig.

Folgende Operationen stehen zur Verfuigung:

Ovevl| o
Hinzuflgen: Es wird eine neue Location hinzugefigt.

Dabei wird als Name ,,Location* gefolgt von einer fortlaufenden Nummer verwendet.

Bearbeiten: Der Name der ausgewahlten Location kann geandert werden. Mittels Enter
wird die Anderung dbernommen, mittels ESC oder durch einen Klick auRerhalb des
Eingabefeldes wird die Anderung verworfen. In den Bearbeiten-Modus kommt man auch mit
einem Doppelklick auf die zu &ndernde Location.

p
Q Loschen: Die ausgewahlte Location und alle ihr zugeordneten Daten werden ohne
Nachfragen geldscht.

E Aufteilen: Die ausgewéhlte Location wird aufgeteilt. Dabei werden folgende Schritte
ausgefihrt:

1. Es werden 2 neue Locations unter der ausgewéhlten Location angelegt. Deren Namen
werden aus dem Namen der ausgewdhlten Location gebildet, dem ein .s bzw. ein .u
hinzugeflgt wird.

Die Location.s wird selektiert und Location.u wird nicht selektiert.

3. In die Location.s (,,s“ fiir ,,Selected) werden alle Daten der urspriinglichen Location
kopiert, die ausgewéhlt sind.

4. In die Location.u (,,u“ fiir ,,Unselected”) werden alle Daten der urspriinglichen
Location kopiert, die nicht selektiert sind. Im Gegensatz zum Original werden diese
Datensétze selektiert

5. Die urspriingliche Location und deren Daten werden nicht verandert.

N

Mittels des Befehls Datei/Importieren... kann eine .sli-Datei, welche mit Fabric 8 erstellt
worden ist, importiert werden. Dafur wird eine neue Location angelegt, die den Namen der
Datei (ohne der Erweiterung .sli) bekommt, und die Daten in der Datei werden dieser
Location zugeordnet.
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Das Hinzufuigen, Léschen und Bearbeiten von Locations kann auch mit den entsprechenden
Befehlen des Menis Orte erfolgen.
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Erfassung der Daten

YVerwenden Etai:nhui Faﬁ:f:i:iel ,t'll:lv_?riirt Fall_llur:r?:lr:el Versatz ‘ Sicherheit Entfernen
v 1 2 1 200 Dextral 4 Sehr sicher |
r 20 30 20 25 Mormal | 4Sehrsicher [ |
r 40 20 40 a Reverse 4 Sehr sicher —l
» 170 20 170 T sinistral | 4 Sehrsicher [ |
| R 200 30 200 30 Unbekannt 1 Naja ]

In der Tabelle rechts der Locations-Liste werden die Daten der ausgewahlten Location
angezeigt.

Manuelle Datenerfassung

Mit der Pfeil-Nach unten Taste bzw. mit dem Mausrad kénnen beliebig viele neue leere
Zeilen hinzugefugt werden. Diese Zeilen werden beim Verlassen automatisch wieder entfernt,
wenn sie leer sind und ihnen keine nicht leere Zeile folgt.

Das schwarze Dreieck in der ersten Spalte zeigt die aktuelle Zeile an und hat keinerlei
weitere Bedeutung.

Zeilen, die in der ersten Spalte purpur markiert sind, kennzeichnen vollstandige Datensétzen,
bei denen aber das Harnischlinear nicht auf der Harnischflache liegt. Zu den mathematischen
Hintergrinden siehe Harnischflachen und Harnischlineare ab Seite 61. Ein derartiger
Datensatz muss von Hand korrigiert werden.

Zeilen, die in der ersten Spalte gelb markiert sind, kennzeichnen vollstdndige Harnischdaten,
bei denen das Harnischlinear zwar nicht auf der Harnischflache liegt, die Abweichung aber
S0 gering ist, dass sie automatisch korrigiert werden kann. Diese automatische Korrektur kann
mit der Schaltflache ,,Autokorrektur fiir alle korrigierbaren Daten der ausgewéhlten Location
durchgefiihrt werden. Zu den mathematischen Hintergrinden siehe Harnischflachen und
Harnischlineare ab Seite 61.

Zeilen, die in der ersten Spalte rot markiert sind, kennzeichnen Harnischdaten, die entweder
nicht vollstandig sind oder bei denen die Eingaben nicht verwendet werden kénnen (z.B. weil
keine Zahl eingegeben wurde).

Mittels des Feldes in der Spalte Verwenden kann angegeben werden, ob die Daten der
entsprechenden Zeile fiir die Darstellung verwendet werden sollen oder nicht. Das ,,Nicht-
Verwenden* funktioniert immer sofort, das ,,Verwenden* setzt weitere Bedingungen voraus
(siehe Seite 39 Plot). Hat die Zelle den Fokus, kann auch mit der Leertaste zwischen
,,verwenden“ und ,,nicht verwenden* hin- und hergewechselt werden.
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Die Spalten Flache Azimut, Flache Fallwinkel, Linear Azimut und Linear Fallwinkel
beinhalten jeweils den Azimut bzw. den Fallwinkel der Flache bzw. des Harnischlinears. Es
dirfen nur ganze Zahlen eingegeben werden.

Die Spalte Versatz gibt die Versatzrichtung an: Es stehen Normal (Abschiebung, Normal-
Fault), Reverse (Aufschiebung, Reverse-Fault), Dextral (rechtssinnig), Sinistral (linkssinnig)
und Unbekannt zur Verfligung. AuRer mit der Maus kann auch durch die Eingabe des ersten
Buchstabens eine Versatzrichtung ausgewahlt werden. Um mit den Pfeiltasten in ein anderes
Feld wechseln zu kdnnen, muss die Eingabe mit Enter abgeschlossen werden.

Die Spalte Sicherheit gibt die Mdglichkeit, die Sicherheit bzw. Vertrauenswirdigkeit der
Daten anzugeben. Es gibt 5 Abstufungen von 4 (Sehr sicher) bis 0 (Unsicher). AuRer mit der
Maus kann die Sicherheit auch mit Eingabe der Ziffer (0...4) ausgewéhlt werden. Um mit den
Pfeiltasten in ein anderes Feld wechseln zu konnen, muss die Eingabe mit Enter
abgeschlossen werden.

Fur alle Felder gilt, dass mit der Enter-Taste die Anderung tibernommen wird und innerhalb
der Zeile zum néchsten Feld gesprungen wird.

Mittels der Schaltflache in der Spalte Entfernen kann die entsprechende Zeile ohne weitere
Rickfrage entfernt werden.

Einlesen von Dateien

Mittels Datei/Offnen kann eine zuvor gespeicherte Datei mit allen Daten und Einstellungen
des Plots geladen werden. (Harnischdaten *.hd)

Mittels des Befehls Datei/Importieren... kann eine .sli-Datei, welche mit Fabric 8 erstellt
worden ist, importiert werden. Dafur wird eine neue Location angelegt, die den Namen der
Datei (ohne der Erweiterung .sli) bekommt, und die Daten in der Datei werden dieser
Location zugeordnet.

Mittels des Befehls Datei/Hinzufiigen... bzw. des Befehls Hinzufiigen... im Kontextment der
Tabelle kann eine Sli-Datei eingelesen werden, deren Daten zu den bereits vorhandenen
Daten hinzugefigt werden. Dieser Befehl steht nur zur Verfligung, wenn eine Location
ausgewahlt ist.

Daten aus der Zwischenablage

Liegen die Daten in einer MS Excel- oder Libreoffice Calc Datei vor, so kdnnen die Daten
uber die Zwischenablage mit Hilfe des Befehls Hinzufiigen aus der Zwischenablage
importiert werden. Dieser Befehl steht im Menu Daten sowie im Kontextmenl der Tabelle
(rechte Maustaste) zur Verfiigung. Voraussetzungen fir den Befehl sind:

e Esist eine Location ausgewahlt.
e Die Daten liegen in der erwarteten Form in der Zwischenablage (siehe Seite 68,

Aufbau der Daten
e flr das Einfuigen uber die Zwischenablage bzw. Drag & Drop)

Die Daten werden grundséatzlich hinzugefligt, d.h. bestehende Daten werden nicht entfernt.
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Verschieben von Daten mit der Maus (Drag & Drop)
Mit Hilfe der Maus kdnnen Daten auch verschoben und kopiert werden.

e Eingaben einer anderen Location zuweisen: Klickt man in der linken Spalte der
Tabelle (d.h. in der Spalte mit der Farbkodierung der Harnischdaten), kann man die
entsprechende Eingabe einer anderen Location zuweisen, indem man den Mauszeiger
mit gedruckter linker Maustaste Uber eine Location bewegt und dann die Maus
loslésst. Der Eintrag wird verschoben, wenn im Moment des Loslassens der Maustaste
die Strg-Taste nicht gedriickt war. Wenn im Moment des Loslassens der Maustaste die
Strg-Taste gedruckt ist, wird die Eingabe kopiert. Diese Operation funktioniert auch
zwischen verschiedenen Harnischdaten-Fenstern.

e Eingaben in ein anderes Fenster verschieben: Klickt man in der linken Spalte der
Tabelle (d.h. in der Spalte mit der Farbkodierung der Harnischsdaten) und zieht die
Maus mit gedrickter linker Maustaste in die Tabelle eines anderen
Harnischdatenfensters, so kann man Harnischdaten auch zwischen Fenster verschieben
bzw. kopieren. Im Normalfall wird beim Loslassen der Maustaste verschoben. Wenn
im Moment des Loslassens die Strg-Taste gedriickt wird, wird die Eingabe kopiert.
Voraussetzung dafur ist aber, dass im Zielfenster eine Location ausgewahlt ist.

e Locations sortieren: Klickt man eine Location mit der linken Maustaste an und halt
die Taste gedriickt, kann man innerhalb der Liste der Locations diese Sortieren, in dem
man die Maustaste tber der gewinschten Position loslasst. Wenn man wahrend des
Loslassens die Strg-Taste gedriickt halt, wird die Location nicht verschoben, sondern
kopiert. Der Name der Location wird dabei nicht verandert, d.h. man hat dann
zweimal den gleichen Namen in der Liste. Trotzdem sind die beiden Locations
voneinander unabhangig.

e Locations in ein anderes Fensters verschieben/kopieren: Man klickt die Location
mit der linken Maustaste an und hélt die Taste gedrickt. Wenn man nun die Maus auf
eine Locationliste eines anderen Fensters zieht und die Maustaste loslasst, landet die
Location in dieser Liste. Dabei wird unterschieden, ob im Moment des Loslassens die
Strg-Taste gedrickt ist oder nicht. Wenn sie gedrickt ist, wird kopiert, ansonsten wird
verschoben. Es wird nicht Gberprift, ob der Name der Location bereits in der Liste
vorkommt. In diesem Fall wére der Name doppelt (oder auch o6fter) in der Liste
vorhanden. Trotzdem sind die beiden Locations voneinander unabhangig.

e Daten aus dem Tabelleneditor holen: Mittels der rechten Maustaste kann man aus
dem Tabelleneditor Harnischdaten in die Tabelle ziehen, wenn eine Location
ausgewadhlt ist. Diese gezogenen Daten werden der Tabelle hinzugefiigt. Siehe Aufbau
der Daten ab Seite 68.

Dipl. — Ing. Georg Stegmuller 38



Tectonic Data Analyzer 2.0 Harnischflachen und Lineare

Bereich Darstellung der Daten

Projektion

Im linken Bereich des Darstellungsbereichs kann die Projektionsart eingestellt werden. Es
gibt die Wahl zwischen Lambert (Standard), Stereographisch, Orthographisch und nach
Kavraiskii.

Es kann zwischen der Projektion in die untere Halbkugel (Standard) und in die obere
Halbkugel gewahlt werden.

Es kann zwischen einer farbigen oder einer monochromatischen (S/W-Graustufen)
Darstellung gewéhlt werden.

Mittels ,,Tracking* kann eingestellt werden, ob neben dem Mauszeiger die Koordinaten des
Linears (Linear) oder des Polpunktes (Flache) angezeigt werden soll, wenn sich der
Mauszeiger Uber dem Plot befindet.

Grad der Sicherheit

Grad derSicherheit  pje Harnischdaten besitzen einen Parameter, mit dem angegeben wird,

74 Sehr sicher wie verlasslich die Daten sind. Mit der Auswahl des Grades der
V|3 Eher sicher Sicherheit kann festgelegt werden, welchen Sicherheitsgrad Daten
7] 2 Wenig sicher besitzen mussen, um in den Plot aufgenommen zu werden.
11 Maja
| 0 Unsicher
Uberblick
Anzahl Daten 6 Der Uberblick gibt Informationen (iber die Gesamtzahl der Daten,
Maxirmum 5 wie viele Daten maximal an einem Punkt beigetragen haben, wie
Minimum 1 viele Daten minimal an einem Punkt beigetragen haben.
83,33 %

Der Prozentwert ergibt sich aus dem Maximum dividiert durch die
Gesamtanzahl aller Daten.

Plot

In der Mitte befindet sich der Plot. Damit Daten im Plot beriicksichtigt werden, missen
folgende Bedingungen gemeinsam zutreffen:

Die Location, der die Daten zugeordnet sind, muss selektiert sein.

Die Daten missen vollstandig und giltig sein (Linear in der Flache, etc.).
Die Daten missen ausgewahlt sein.

Die Sicherheit der Daten muss ausgewahlt sein.

Klickt man mit der linken Maustaste in den Plot, wechselt die Seitenleiste automatisch auf die
Seite Suche. Dort werden alle Harnischdaten der ausgewahlten Locations aufgelistet, die sich
in der Né&he des Klickpunktes befinden. Siehe Seite 45 Seite Suche.
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Plot speichern

Der Plot kann entweder mittels Rechts-Klick und Auswahl von Sichern als... oder mit dem
Befehl Speichern als... im Plot-Mend in einem der folgenden Formate abgespeichert werden:

o Scalable Vector Graphic (SVG): Ein Vektorgrafikformat, ideal fur die
Weiterbearbeitung in einem Grafikprogramm.

o Portable Network Graphic (PNG): Der Plot wird in ein 1000x1000 Pixel groRes Bild
gezeichnet und im PNG-Format abgespeichert.

e Windows Bitmap (BMP): Der Plot wird in ein 1000x1000 Pixel grofles Bild
gezeichnet und im BMP-Format abgespeichert. Damit erzeugt man die grofiten
Dateien.

Seitenleiste

Im rechten Bereich des Darstellungsbereichs befindet sich die Seitenleiste. Die Spalte
zwischen der Seitenleiste und dem Plot kann verwendet werden, um mit der Maus die Breite
der Seitenleiste zu verandern. Die GroRe des Plots selbst kann durch eine Anderung der GroRe
des ganzen Fensters beeinflusst werden, wobei das Seitenverhdltnis des Plots bei
VergroRerungen und Verkleinerungen gleich bleibt.
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Seitenleiste
In ihr kdnnen verschiedene Seiten eingeblendet werden. Folgende stehen zur Verfligung:

a.) Diagramm: Eine Ubersicht der Plotelemente, die dargestellt werden kénnen.
b.) Isolinien: Parameter fir die Darstellung von Isolinien.

c.) P-T-Achsen: Parameter fir die Darstellung der P- und T-Achsen

d.) Sliplines: Parameter fur Normalspannungen und Sliplines.

e.) Suche: Harnischdaten in der Nahe eines Linears.

Seite Diagramm

7 Morden Auf der Seite Diagramm konnen die
Skalierung darzustellenden Elemente eines Plots ausgewahlt
7] Mittelpunkt und konfiguriert werden.
Izolinien Dieder-Methode
Isolinien P Achsen Folgende Plotelemente stehen zur Verfiigung:

Izalinien T Achsen
Prozente Dieder-Methode
| Versatzdaten

e Norden: Zeichnet einen Nord-Pfeil.
e Skalierung:  Zeichnet eine  Grad-

Hoeppener .

Sliplrlnpes Skalierung um den Plot.

Hauptnormalspannungen e Mittelpunkt: Markiert den Mittelpunkt
Hauptspannungsebenen des Plots.

P und T Achsen e Isolinien Dieder-Methode: Berechnet

die Isolinien nach der Dieder-Methode.

e Isolinien P Achsen: Konturiert die P-Achsen der ausgewahlten Daten.

e Isolinien T Achsen: Konturiert die T-Achsen der ausgewahlten Daten.

e Prozente Dieder-Methode: Stellt die Ergebnisse der Dieder-Methode als Kreise dar,
deren Radius den Prozenten der Verteilung entspricht.

e Versatzdaten: Die Flache wird als Grol3kreis dargestellt, das Linear als Punkt, beide
in der gleichen Farbe. Die Versatzrichtung wird folgendermalien dargestellt, wobei die
Farbe pro Versatzrichtung unterschiedlich eingestellt werden kann:

o Normal: Pfeil weg vom Zentrum.

o Reverse: Pfeil hin zum Zentrum.

o Dextral: Ein Doppelpfeil, dessen oberer Pfeilfliigel nach rechts zeigt, wenn
man ihn so dreht, dass er waagrecht liegt.

o Sinistral: Ein Doppelpfeil, dessen oberer Pfeilfligel nach links zeigt, wenn
man ihn so dreht, dass er waagrecht liegt.

o Unbekannt: Keine Darstellung.

e Hoeppener: Nach HOEPPENER, R.,(1955) Tektonik im Schiefergebirge.- Geol.
Rdsch. 44:22-58. Die Harnisch-Flache wird als Polpunkt dargestellt. Dieser und die
Versatzrichtung (Striemung) bilden eine Fl&che. Diese Flache wird als Teil eines
Grol3kreises um den Polpunkt gezeichnet. Die Versatzrichtung wird als Punkt auf
diesem Teilkreis dargestellt:

o Normal: In Richtung des Azimuts des Linears.

Reverse: In Gegenrichtung des Azimuts des Linears.

Dextral: Wird in Normal oder Reverse umgerechnet.

Sinistral: Wird in Normal oder Reverse umgerechnet.

Unbekannt: Keine Darstellung.

0 O O O
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Sliplines: Sliplines dienen dazu, o1, 62, o3 und den R-Wert (Formfaktor) aus den
Daten abschétzen zu kdnnen. Daflr werden Referenz-Harnischdaten berechnet und in
einem Hoeppener-Diagramm ohne Versatzsinn dargestellt. Blendet man die
eigentlichen Daten mit dem Plotelement Hoeppener-Diagramm ein, kann man visuell
uberprufen, welche Daten gut oder schlecht zu den geschatzten Sliplines passen.
Die Schitzung von o3 und o3 kann entweder mit der rechten Maustaste im Plot selbst
oder mit der Seite Sliplines in der Seitenleiste durchgefiihrt werden (Siehe Seite 44,
Seite Sliplines). Auf dieser Seite kann auch der R-Wert fur die Sliplines eingegeben
werden. Auf diese Weise konnen die Parameter so lange variiert werden, bis sie am
besten zu den Daten passen. Mittels der P-und T-Achsen kénnen o; und o3 auch
automatisch geschatzt werden.

Hauptnormalspannungen: Es werden die 61 6, und 63 Achsen als Punkt dargestellt.
Die Farbe kann pro Stressachse eingestellt werden. Die Stressachsen konnen mittels
des Kontext-Menus im Plotbereich gesetzt werden, wobei der Klickpunkt als Linear
interpretiert wird. Mit der Seite Sliplines in der Seitenleiste kdnnen der Azimut und
der Fallwinkel von o7 und o3 eingestellt werden (Siehe Seite 44, Seite Sliplines).
Hauptspannungsebenen: Es werden die Ebenen dargestellt, in denen die
Hauptnormalspannungen o1, o, und o3 liegen. Die Farbe kann pro Stressachse
eingestellt werden. Die Stressachsen koénnen mittels des Kontext-Menis im
Plotbereich gesetzt werden, wobei der Klickpunkt als Linear interpretiert wird. Mit der
Seite Sliplines in der Seitenleiste konnen der Azimut und der Fallwinkel von 61 und o3
eingestellt werden (Siehe Seite 44, Seite Sliplines).

P und T Achsen: Es werden die P (,,Compression®) und T (,,Tension*) Achsen jedes
Harnischdatums berechnet und dargestellt. Die Farbe, das Symbol und die
Symbolgréie konnen fiir die Gesamtheit der P Achsen bzw. der T Achsen getrennt
eingestellt werden. Weiters kann eingestellt werden, ob die P Achsen bzw. die T
Achsen angezeigt werden sollen. Daten mit einem Versatz von ,,unbekannt® werden
nicht dargestellt.

Unter der Liste der Plotelemente konnen flr das ausgewahlte Plotelement Parameter verandert
werden.

Norden: Die Farbe des Nordpfeils.

Skalierung: Die Farbe der Skalierung.

Mittelpunkt: Die Farbe des Mittelpunkts.

Isolinien: Kdnnen hier nicht konfiguriert werden, daflr dient die Seite Isolinien.
Prozente: Neben der Farbe kann hier auch die Grolie der Prozentkreise konfiguriert
werden. Als Faktor kann eine Zahl von 1 bis 10 eingegeben werden, wobei 10 dem
groRten Kreis und 1 dem kleinsten Kreis fiir eine Darstellung von 100% entspricht.
Versatzdaten: Die Farbe des GroRkreises und Linears sowie die jeweiligen Farben fur
die Versatzrichtungen normal, reverse, dextral und sinistral.

Hoeppener: Die Farben fur Normal und Reverse und Unbekannt kénnen geandert
werden.

Sliplines: Die Farbe der Sliplines.

Hauptnormalspannungen: Die Farben fiir 61, 6, und o3.

Hauptnormalebenen: Die Farben fiir 623, 613 und o1, Ebenen.

P und T Achsen: Die Farbe, das Symbol, die Grolke der P- bzw. T-Achsen und ob
diese gezeichnet werden sollen.
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Seite Isolinien

Mit dem Karteireiter kann ausgewdahlt werden, flr
welche Gruppe von Isolinien die Einstellungen
Isolinien darstellen angezeigt werden sollen.

|Dieder IF‘Achsen [Tﬁhchsen l

Mr | GW |Eeichnen |F|'_'|Ilen| Farbe

Isolinien darstellen (de)aktiviert die Darstellung der

1 0% W r ausgewdahlten Gruppe von Isolinien an sich.

2 4% W r

3 g0% @ r - Mit den Auswahlfeldern in der Spalte Zeichnen kann

1 |80 % " - - fur jede Isolinie individuell eingestellt werden, ob
: die Isolinie dargestellt werden soll oder nicht.

5 5% W r -

Mit den Auswahlfeldern in der Spalte Fullen kann
fur jede Isolinie individuell eingestellt werden, ob
die Isolinie geflllt werden soll oder nicht.

Mit einem Klick in der Spalte Farbe erscheint eine
kleine Schaltflache, mit der ein Dialog zur Auswahl
einer Farbe fur die Isolinie ge6ffnet werden kann.

Die Spalte ,,GW* gibt den Grenzwert der Isolinien an. Im Falle der Dieder-Methode gibt der
Grenzwert an, fir wie viele Prozent der Daten ein Referenzlinear ein Kandidat fiir o1 sein
muss, um umschlossen zu werden. Fir die Grenzwerte der P- und T-Achsen gilt, dass die
Grenzwerte Vielfache der Gleichverteilung sind (vgl. Seite 59, Berechnung der
automatischen Grenzwerte).

Seite P-T-Achsen

Achsen zeichnen (de)aktiviert die Darstellung der P-
Achsen zeichnen und T-Achsen.

A SR AT Getrennt fiir die P-Achsen und die T-Achsen kann
&~ [Nomal | (NN folgendes eingestellt werden:

a) Sollen die P Achsen gezeichnet werden?

J| T Achsen zeichnen b) Welches Symbol soll verwendet werden?
¢) Wie grol3 sollen die Symbole sein
© v [Nomal ~| [N d) Welche Farbe sollen die Symbole haben.
: Das Aktivieren einer der beiden Achsen aktiviert

Innere Reibung 30 )
Achsen zeichnen.

| Sigrna 1 schitzen |

Der Wert fur die innere Reibung kann als
| Sigma3schatzen | ganzzahliger Wert im Bereich von 0 und 90 °
eingestellt werden. VVoreingestellt sind 30°.

Der jeweilige Schwerpunkt der P bzw. T-Achsen
kann als Schatzwert fiir o1 bzw. o3 verwendet werden und wird mit Sigmal schatzen bzw.
Sigma3 schatzen ibernommen.
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Seite Sliplines

Hauptnormalspannungen anzeigen
Azimut  Fallwinkel

4| Sigmal 0= 0= IR
| Sigma 2 0 ag -
J| Sigma 3 a0 = 0= (IR

Hauptspannungsebenen anzeigen

| Sigrma 2-3 Ebene anzeigen

/| Sigrma 1-3 Ebene anzeigen

| Sigma 1-2-Ebene anzeigen
Sliplines zeichnen

R-Wert 0.0:=

-

I AnN

| Sigma 1 schitzen |

| Sigma 3 schitzen |

Darstellung verwendet werden soll.

Hauptnormalspannungen anzeigen (de)aktiviert die
Darstellung der Hauptnormalspannungen.

Fiir 61, o, und o3 kann individuell eingestellt werden,
ob der Stresspunkt dargestellt werden soll und welche
Farbe fur die Darstellung verwendet werden soll.

Das  Aktivieren eines der Punkte aktiviert
Hauptnormalspannungen anzeigen.

Fir o7 und o3 kann der Azimut und Fallwinkel
veréndert werden, wobei beim Azimut die Eingabe
zyklisch ist: Wenn der angezeigte Wert 359 ist und man
klickt auf den Pfeil nach oben, springt der Wert auf 0.
Ist der Wert 0 und man Klickt auf den Pfeil nach unten,
springt der Wert auf 359.

Hauptspanungsebenen anzeigen (de)aktiviert die
Darstellung der Hauptspannungsebenen. Fir jede
Ebene kann individuell eingestellt werden, ob die
Ebene dargestellt werden soll und welche Farbe fir die

Sliplines zeichnen (de)aktiviert die Darstellung der Sliplines. Der R-Wert (auch Formfaktor
genannt) kann zwischen 0 und 1 eingestellt werden und mit Hilfe der Schaltflache kann die

Farbe der Sliplines veradndert werden.

Mittels der entsprechenden Schaltflachen kann der Wert fiir 6; bzw. o3 auf Basis der P- bzw.

T-Achsen geschéatzt werden.
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Seite Suche

Radius 3=

Linear 99 = 2=

-

o] 95/25100/25 UE_Daten_HF

J] 115/28102/27 UE_Daten_HF
J| 95/25100/25 UE_Daten_HF.s
J] 115/28102/27 UE_Daten_HF.=

Linear bezeichnet einen Punkt im Plot, wobei die
erste Zahl der Azimut und die zweite Zahl der
Fallwinkel des Linears ist. Typischerweise wird
dieser Punkt mittels Klicks mit der rechten Maustaste
im Plotbereich eingestellt.

Bei einer Anderung des Linears wird in den
Harnischdaten eine Suche durchgefihrt, und alle
Daten, welche ,,in der N&he”“ des Linears sind,
werden in der Liste angezeigt, unabhangig davon, ob
diese Daten selektiert sind oder nicht.

Es werden aber grundsatzlich nur Harnischdaten von
selektierten Locations untersucht.

Die ,Nahe“ wird durch 2 Faktoren bestimmt:

1) Der Radius bestimmt, wie grof3 der Unterschied des Fallwinkels und des Azimuts sein
darf, damit ein Datum in Betracht kommt. Als groRter Radius kann 180 ° eingestellt

werden, als kleinster Radius 1.

2) Werden die Versatzdaten angezeigt, so werden die Harnischlineare fiir den Vergleich
herangezogen, wird nach Hoeppener angezeigt, werden die Harnischflachen fiir den
Vergleich herangezogen, wobei in diesem Fall das Normal des Linears als Basis

verwendet wird.

Mit Hilfe des Auswahlfeldes konnen die Daten aus dieser Liste ein- und ausgeschaltet

werden.

Mit einem Doppelklick auf einen Eintrag in dieser Liste wird die Anzeige so verandert, dass
die Daten der entsprechenden Location im Eingabebereich angezeigt werden. Zusétzlich wird
in der Tabelle die entsprechende Eingabe fokussiert.
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Tabelleneditor

| Keine Tabelle =RNCN X 1
Datei Bearbeiten
A B c D 3 F | G | -
1 10 20 =
2 430 40
3 50 60
4 a0 93
5 Hier fehlt ein W
6 27 12
7
8
9
10
1
12
13
14 -
1 1 P
Sheetl
Lineare 10/20 430,40 50,60 80,93 27/12
Winkel 104305080 27

Mit dem Tabelleneditor konnen folgende Dateien mit Datei/Offnen geladen werden:

Microsoft Excel (*.xls, *.xlIsx)
Open Office / Libre Office Calc (*.ods)
Fabric 8 Dateien

o .lin
o .pla
o sl

Tectonic Data Analyzer Dateien

*.rr (Richtungsrose)

o *.od (Orientierungsdaten)

o *.tre (Orientierungsdaten der Version 1 des TDA)
o *.hd (Harnischdaten)

o

Mit Hilfe des Tabelleneditors kénnen Excel- und LibreOffice-Calc-Dateien auch dann
geOffnet werden, wenn diese Programme nicht zur Verfiigung stehen. Es hat sich in der Praxis
aber gezeigt, dass nicht alle Dateien gelesen werden kénnen.

Mittels Datei/Speichern als... kann die Tabelle in folgenden Formaten gespeichert werden:

e Excel 2007 + (*.xIsx)
o Libre Office (*.ods)

Mittels Bearbeiten/Leeren kann das Tabellenblatt geleert werden.
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Mittels Bearbeiten/Kopieren kann ein ausgewahlter Bereich in die Zwischenablage
transferiert werden, wobei die Daten den VVorgaben von Seite 68 Aufbau der Daten

flr das Einfuigen uber die Zwischenablage bzw. Drag & Drop entsprechen missen.

Datentransfer via Drag & Drop
Enthéalt der markierte Bereich Daten gemaR den VVorgaben von Seite 68 Aufbau der Daten

flr das Einfligen uber die Zwischenablage bzw. Drag & Drop kénnen die gefundenen Daten
durch Dricken der rechten Maustaste gezogen werden. Wird die rechte Maustaste tiber einem
gultigen Empfanger losgelassen, werden die Daten transferiert.

Gultige Empféanger:

e Linear- oder Flachen-Knoten im Fenster Plot von Orientierungsdaten. Die markierten
Lineare werden in den entsprechenden Knoten transferiert. Wenn im Moment des
Loslassens die Strg-Taste gedriickt wird, werden die Lineare zu bereits bestehenden
Daten hinzugefiigt, ansonsten werden bestehende Daten im Knoten vor dem Transfer
entfernt.

e Winkelliste im Fenster Richtungsrose. Die gefundenen Winkel werden in die
Winkelliste Ubertragen. Wenn im Moment des Loslassens der rechten Maustaste die
Strg-Taste gedrickt wird, werden die Winkel zu den bereits vorhandenen Winkeln in
der Winkelliste hinzugefiigt, ansonsten wird die Winkelliste vor dem Transfer geleert.

o Tabelle der Harnischdaten im Fenster Harnischflachen und Lineare. Die gefundenen
Daten werden der Tabelle hinzugefligt, bestehende Daten werden nicht entfernt.
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Editor fiir Lineare und Fliachen

-

/| Editor b= = MRS Dieser Editor steht im Fenster Plot von
Orientierungsdaten zur Verfugung und wird mit

Azimuth | Fallwinkel einem Rechtsklick auf einen Linear- oder

Flachenknoten und dem Befehl Bearbeiten

20
- g geoffnet.
17 o . . . .
m Mit Hilfe dieses Editors koénnen Listen von

_ Linearen oder Flachen erfasst und bearbeitet
Hinzufigen
werden.

Sichern als ...

In der Tabelle kann man mit den Pfeiltasten
oder der Maus die ausgewahlte Zelle &ndern.
Mit der Pfeiltaste nach unten kann eine neue
Zeile hinzugefiigt werden.

Werden ungultige Werte (keine Zahlen oder
Zahlen auBerhalb des gultigen Bereichs
0<=Azimut<360 bzw. O0<=Fallwinkel<=90)
eingegeben, so wird die entsprechende Zelle rot
markiert.

Es stehen folgende Befehle zur Verfiigung

Ok OK: Sind alle Werte gltig, kann die Liste mit

L OK iibernommen werden und das Fenster wird
geschlossen.

Abbrechen verwirft alle Anderungen und das Fenster wird geschlossen.
Zeile entfernen entfernt die aktuelle Zeile.
Offnen liest die Daten aus einer .lin- oder .pla-Datei und leert zuvor die Liste.

Hinzufiigen liest die Daten wie Offnen, nur wird mit diesem Befehl die Liste nicht zuvor
geleert.

Sichern als... Wenn die Liste nur gultige Daten enthalt, kann die Liste als .lin- oder als .pla-
Datei gespeichert werden.
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Linearcalculator

- - —
B Linearcalculatar Pa—— I o[

Datei

Scheinbares Einfallen aus wahrem Einfallen Pararmeter Wert
Wahres Einfallen aus scheinbarem Einfallen
Fliche aus zwei Linearen

Mormale auf zwei Lineare Eallwinkel
Winkel zwischen zweil Linearen

Berechnen

Azimut

Schnittkante zweier Flachen Drehachse Azimut

Winkel zwischen zwei Flichen Drehachse Fallwinkel

:
Drehwinkel

l' . 3

Der Linearcalculator besteht aus folgenden Bereichen:

« Die Ergebnisliste im oberen Bereich sammelt die Berechnungen. Diese Liste kann mit
den Befehlen im Meni Datei geleert oder als Text-Datei gespeichert werden.

o Mit der Auswabhlliste links unten wird die Berechnungsart ausgewahlt.

o In der Parameterliste kdnnen in der rechten Spalte Werte eingegeben werden.

o Die Schaltflache Berechnen ist nur aktiv, wenn nur giltige Werte angegeben wurden.
Mit ihr wird die Berechnung durchgefihrt.

Folgende Berechnungen stehen zur Verfugung:

e Scheinbares Einfallen aus wahrem Einfallen
o Wabhres Einfallen aus scheinbaren Einfallen
e Flache aus zwei Linearen

e Normale auf zwei Lineare

e Winkel zwischen zwei Linearen

e Schnittkannte zweier Flachen

e Winkel zwischen zwei Flachen

e Rotation eines Linears
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Programminfo

In diesem Fenster werden allgemeine Informationen ber das Programm angezeigt, die
hauptséchlich lizenzrechtlich notwendig sind.
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Mathematisches

Lineare und Vektoren

Ein Linear (a,¢) mit dem Azimut o und dem Fallwinkel ¢ kann in den Vektor <x,y,z> wie

folgt umgewandelt werden:
X COSax COS @
*:(y): sin & cos @

Z sin ¢
Der Vektor v ist ein Einheitsvektor und hat die Lange 1.

X
Die Umwandlung von einem Vektor v = <y> in ein Linear (a,p) geschieht wie folgt:
Z

z
Q= sin‘l( - )
19|

T
E,wennx =Qundy >0
3n

7,wennx =0undy <0

a =< tan~?! G) +m,wennx <0

tan™?! (};/) + 2m,wennx >0,y <0

\ tan~?! (X) sonst
x

Summenvektor

Fir manche Berechnungen ist der Summenvektor wichtig. Dieser wird durch Umwandlung
der Lineare (Azimut, Fallwinkel) in einen Vektor und der nachfolgenden Aufsummierung
dieser Vektoren gebildet. Da allerdings nicht Vektoren sondern Achsen aufaddiert werden,
muss vor der Addition gewéhrleistet werden, dass der Summenvektor und der neu hinzu zu
addierende Vektor einen Winkel <= 90° einschlieBen, ansonsten der Vektor mit -1
multipliziert werden muss, um die Gegenrichtung zu erhalten.

Man erhélt dann den Summenvektor
n
B = Z 7
i=1

mit n = Anzahl der Lineare und v, der passend berechnete Vektor aus dem i. Linear.
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Drehung eines Linears um ein Linear als Drehachse

Zuerst wird das Drehachsenlinear in einen Vektor D = (x|ylz) umgewandelt. Danach wird
eine Drehmatrix DM erstellt

cos(8) + (1 —cosB)x? (1 —cosB)xy —sin(0) z (1 —cosB)xz + sin(6) y
(1 —cos@)xy +sin(@)z cos(8) +(1 —cos@) xy? (1—cosB)*yx*z—sin(f)x
(1 —cosB)xz—sin(@)y (1 —cosf)yz—sin(0)x cos(8) + (1 — cos 8)z>

Wobei 0 der Drehwinkel ist. Wenn 0 > 0 ist, wird im Uhrzeigersinn, d.h. nach unten gedreht.

Die eigentliche Rotation ist eine Matrix-Multiplikation, wobei das zu drehende Linear zuerst
in einen Vektor umgewandelt wird, danach kommt die Multiplikation mit der Drehmatrix. Hat
das Ergebnis eine negative z-Komponente, wird das Ergebnis mit -1 multipliziert. Am Ende
steht dann die Riickverwandlung in ein Linear.

Rotationen um beliebige Drehachsen sind von der Reihenfolge abhangig. Weiters kdnnen
mehrere Drehmatrizen durch Matrizenmultiplikation zusammengefasst werden.

Hat man eine Drehmatrix D; und eine Drehmatrix D,, so fihrt D = D, * D; zuerst die
Rotation der Matrix D; und danach die Rotation der Matrix D, aus. Die Reihenfolge der
Rotationen ist daher von rechts nach links.

Richtungsstatistik

ACHTUNG: Fir die Erstellung aller Richtungsstatistiken ist eine andere Orientierung der
Vektoren notwendig. Es gilt:

e +x zeigt nach Norden
e +y zeigt nach Osten
e +z zeigt nach unten.

Regelungsgrad [%]

Der prozentuale Regelungsgrad, Ro, nach Wallbrecher 1986:121 ist bei Gleichverteilung
0% und bei Parallelorientierung 100%:

o n

e n: Anzahl der Daten
o |R| die Lange des Summenvektors
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Konzentrationsparameter

Der Schétzwert des Konzentrationsparameter (WATSON 1966, Wallbrecher 1986:146).
Ein Wert von k=0 ergibt eine Gleichverteilung, hohere Werte bezeichnen stéarkere
Konzentrationen der Daten um den Modalwert (Wallbrecher, 1986: 129). Der Schétzwert fir
k berechnet sich mit

~ n—1

~n—|R|

e n: Anzahl der Daten
o |R| die Lange des Summenvektors

Vertrauenskegel

(Wallbrecher 1986:146) Die Zuverlassigkeit fir den Vektorschwerpunkt (ﬁ) hangt von der
Anzahl der Daten in der Stichprobe ab. Der Vertrauenskegel gibt an, in welchem Kegel der
tatséchliche Vektorschwerpunkt (mit unendlichen vielen Stichproben) mit einer bestimmten
Wabhrscheinlichkeit (Konfidenz) liegt.

0 = cos~! 1—;'“ (l)m—l

e p ist die Irrtumswahrscheinlichkeit (0.01, 0.5, oder 0.1) und entspricht einer
Aussagesicherheit oder Konfidenz von 99, 95 oder 90 %.

o |R| ist die Lange des Summenvektors

Achtung:  Der  Vertrauenskegel kann  nur  berechnet  werden, wenn  der
Konzentrationsparameter k >= 4 ist.

Achtung: Der Vertrauenskegel wird nur gezeichnet, wenn er kleiner als der spharische
Offnungsgrad ist.

Spharischer Offnungsgrad

Der sphérische Offnungsgrad o (Wallbrecher 1986:149)

Achtung: Der spharische Offnungsgrad ist nur giiltig, wenn der Konzentrationsparameter &
>= 4 jst.
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Schwerpunktvektor bzw. Schwerpunktflache

(Wallbrecher 1986: 142): Dies ist die Richtung des Summenvektors R, welcher als Azimut o
und Fallwinkel ¢ dargestellt werden kann, wenn das Bezugssystem folgendermallen geéndert
wird:

e +X >Norden

e +y > Osten

e +z - nach unten
Aufgrund dieser Orientierung werden x und y vertauscht.

Dann gilt:

Eigenwerte

(Wallbrecher 1986:159) Basis ist der Orientierungstensor

n n n
2
xi XiYi XiZi
i=1 i=1 i=1
n n n
2
XiYi Yi YiZi
i=1 i=1 i=1
n n n
2
XiZj YiZi Zj
i=1 i=1 i=1

Es werden dessen Eigenwerte berechnet. Dabei gilt, dass die Eigenwerte wie folgt sortiert
sind: A1 < A <Az

Zylindrizitat

(Dokumentation von Fabric 8, Wallbrecher): Aus dem Verhaltnis der Eigenwerte zueinander
lasst sich ein MaR fir die Zylindrizitat eines Datensatzes ableiten. Ist dieser Wert unter 50 %,
so liegt eine Cluster-Verteilung vor, andernfalls eine Gurtel-Verteilung. Die Zylindrizitét lasst
sich folgendermafen formulieren:
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Zirkularer Offnungsgrad

(Wallbrecher 1986:168) Der zirkulare Offnungsgrad stellt ein StreumaB fir die
Gurtelverteilungen dar. Er hat die Form

f =2 sin"1,/24,

Der zirkulire Offnungsgrad ist nur giiltig, wenn der mittlere Eigenwert >= 0 ist.
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Isolinien

Eine Isolinie umschliel3t einen oder mehrere Bereiche des Plots. Innerhalb dieses Bereichs
bzw. dieser Bereiche ist eine bestimmte ZahlgroRe hoher als auRerhalb. Die Isolinie besitzt
daher einen Grenzwert, der entscheidet, ob ein Bereich von ihr umschlossen werden soll oder
nicht. Im Grenzfall gehort ein Punkt mit einer ZaéhlgréRe, die genau diesem Grenzwert
entspricht, nicht mehr zum umschlossenen Bereich.

Um diese ZahlgroRe zu zahlen, wird ein Zahlgitter verwendet, welches an die jeweiligen
Anforderungen angepasst wird. Ein Zahlgitter besteht grundsatzlich aus einer bestimmten
Anzahl von Zeilen und Spalten, wobei jedem Gitterpunkt ein Z&hler und ein Linear
zugeordnet wird. Das Linear wird unter anderem verwendet, um den Gitterpunkt in den Plot
projizieren zu kénnen.

Ermittlung der Isolinien

Es werden immer 4 benachbarte Gitterpunkte betrachtet:

G = (Zeile, Spalte) Py G, = (Zeile, Spalte + 1)
P3 P4
G3 = (Zeile + 1, Spalte) P, G4 = (Zeile +1, Spalte + 1)

P1, P2, P3 und P4 sind potentielle Punkte einer Isolinie.

P, existiert, wenn (G, <= GW) xor (G, <= GW)
P, existiert, wenn (G3 <= GW) xor (G4 <= GW)
Ps existiert, wenn (G; <= GW) xor (G3 <= GW)
P, existiert, wenn (G, <= GW) xor (G4 <= GW)

Gi <= GW bedeutet, ob die Zahlgrolie im Gitterpunkt G; kleiner oder gleich dem Grenzwert
fur die Isolinie ist oder nicht.

Xor (eXklusives Oder) ist eine logische Operation, die dann Wahr ergibt, wenn einer ihrer
beiden Operanden Wahr ergibt, aber nicht beide gleichzeitig.

Um P; zu berechnen, werden die Lineare der beteiligten Gitterpunkte gemaR der gewéhlten
Projektion in einen Einheitskreis projiziert, dessen Radius = 1 und dessen Mittelpunkt = (0,0)
sind. Auf Basis dieser Einheitskoordinaten werden die Punkte P;, soweit sie existieren, wie
folgt interpoliert:

(1) A und B seien die projizierten Lineare der Gitterpunkte in Einheitskoordinaten, wie sie
aus obiger Abbildung fiir die einzelnen Punkte zu verwenden sind (d.h. G; und G, fur
P1, Gs und G4 flir P2, G; und G fiir P3 und G, und G4 fiir Py).

(2) D sei der Betrag des Unterschieds der Z&hlgroRe an den beiden Gitterpunkten.
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(3) K sei der Betrag des Unterschieds zwischen der ZahlgrélRe am Punkt A und dem
Grenzwert fir die Isolinie.
(4) P; ergibt sich dann wie folgt

— - K — -
PL=A+E*(B_A)

Es zeigt sich, dass es 0, 2 oder 4 Punkte geben kann und somit 0, 1 oder 2 Segmente. Fir
jedes Segment wird nun ermittelt, ob der abgegrenzte Bereich rechts oder links des Segments
liegt, wenn man vom ersten Punkt des Segments zum zweiten Punkt schaut. Diese
Information ist wichtig, wenn die Isolinie gefillt werden soll.

Fullen der Isolinie

Nur geschlossene Linienziige einer Isolinie kdnnen fir die Fillung verwendet werden. Fir das
Schliel3en eines Linienzuges gibt es 2 Verfahren:

a) Sind die Endpunkte eines Linienzuges ,,nahe genug® beieinander, wird der Linienzug
durch Hinzufiigen eines passenden Segments geschlossen.

b) Linienzige, die am Kreis enden, werden passend zu der Richtung, auf welcher der
abgegrenzte Bereich liegt, miteinander verschmolzen.

Die verbleibenden Linienzlige werden in eine Baumstruktur eingetragen, um Linienziige,
welche innerhalb von anderen Linienzigen sind, identifizieren und passend sammeln zu
konnen.

Sonderfall Locher

Je nach Zahlkriterium kann ein geschlossener Linienzug einen Bereich umschlie3en, in dem
die Werte groRRer oder kleiner als der Grenzwert sind. Nach dem SchlieRen und Verschmelzen
kann es passieren, dass ein oder mehrere Locher tbrig bleiben. Um diese richtig darstellen zu
konnen, wird in diesem Fall ein zusétzlicher Linienzug hinzugefiigt, der dem Rand des Plots
entspricht.

Das Erkennen eines Loches geschieht mit Hilfe der Orientierung eines Linienzuges. Dafur
wird mit Hilfe des Kreuzproduktes Uber die benachbarten Segmente die (doppelte) Flache des
Linienzuges berechnet. Ist die Flache positiv, so ist die Orientierung des Linienzuges positiv
bzw. gegen den Uhrzeigersinn. Ist die Fl&che negativ, so ist die Orientierung negativ bzw. im
Uhrzeigersinn.

Im Sonderfall, dass die Flache = 0 ist, also eine Linie vorliegt, fuhrt das Programm keine
Fullung durch, da nicht geklart werden kann, ob ein Loch vorliegt oder nicht. Um diese
Sonderfélle zu vermeiden, wird bei der Berechnung der P; darauf geachtet, dass immer ein
Mindestabstand zwischen dem P; und seinen beiden Gitterpunkten liegt.
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Haufigkeitsverteilung

Die Haufigkeitsverteilung wird fur die Darstellung der Isolinien von Orientierungsdaten
verwendet. Es wird ein Z&hlgitter bestehend aus 121 Spalten und 30 Zeilen verwendet.

Jedem dieser Gitterpunkte wird ein Referenzlinear zugeordnet, wobei alle Referenzlineare
einer Zeile den gleichen Fallwinkel besitzen. Innerhalb einer Zeile sind die Referenzlineare so
angeordnet, dass deren Azimute, bei 0 beginnend, einen Abstand von 3 Grad zum vorherigen
Linear besitzen. Damit ergibt sich auch, dass die Lineare in der 121. Spalte gleich den
Linearen in der ersten Spalte sind. Diese Duplizitdt wurde eingefihrt, damit der
Auswertungsalgorithmus etwas einfacher wird.

Zeilenweise erhoht sich der Fallwinkel der Referenzlineare um jeweils 3 Grad, wobei auch
hier bei 0 begonnen wird.

Insgesamt werden daher 3600 verschiedene Lineare berlicksichtigt. In der Folge wird fur
jedes Linear ermittelt, ob es ,,in der Ndhe* des Referenzlinears ist. Wenn ja, wird der Zahler
des Referenzlinears um 1 erhort.

Definition von ,,In der Nahe*

Malgeblich fir ,,in der Ndhe* ist die GroBe der Kalotte um das Referenzlinear. Deren Grofe
wird in % der Mantelflache der Halbkugel angegeben. Ein Linear ist dann ,,in der Ndhe* des
Referenzlinears, wenn sein DurchstoBpunkt innerhalb der Kugelkalotte des Referenzlinears
ist.

h
a

/ g I - "?_"'k,
IIIII E Hga’ T lll'l
} ros |
| | M |
II"-. - i / \ |
& v

“H,H_ o _/ \m____._ _________-.f

Kugelkalotte, Graphik von Ag2gaeh, Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0 International
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kugel-kappe-s.svg

Vom Mittelpunkt M senkrecht nach ,,Norden* sei das Referenzlinear. Vom Mittelpunkt nach
rechts oben sei das zu prufende Linear. Dann ergibt sich folgender Zusammenhang:

Wenn die Hohe h der Kugelkalotte und der cos 09 zusammen groRer gleich 1 (=der Radius)
sind, so ist das Linear innerhalb (bzw. genau auf der Grenze) der Kugelkalotte des
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Referenzlinears. Um den cos 6p zu ermitteln, reicht es, die beiden Lineare in Vektoren zu
verwandeln und das Skalarprodukt der beiden Vektoren zu berechnen.

Eine weitere Besonderheit liegt noch vor: Da Lineare in der Regel Achsen darstellen, muss

auch die Gegenrichtung berucksichtigt werden. Das wird durch Verwendung des
Absolutwertes des cos 60 erreich, da cos a.= - cos (180 + a).

Zusammenhang GrofR3e der Kalotte und Héhe der Kalotte

Es soll eine Kalotte verwendet werden, deren Mantelfliche G % der Mantelflache der
Halbkugel ausmacht. Dann gilt

. My 2mr hg
N MH N 2T hH
Dabei ist:
e My die gewiinschte Mantelflache
e hydie gesuchte HGhe
e My die Mantelflache der Halbkugel
e hy die Hohe der Mantelflache der Halbkugel

Da der Radius r = 1 ist und die Hohe hy bei einer Halbkugel dem Radius entspricht, ergibt
sich

G_Znhg_h
o2 9

GroRRe der Kalotte

Fur die Bestimmung der KalottengroRe gibt es 2 Mdglichkeiten:

a) Manuell: Die GroRe der Kalotte wird vom Anwender in % angegeben.

b) Automatisch: Die GroRe der Kalotte ist das Maximum von 1 % und
100
Anzahl der Lineare

%.

Bestimmung des Grenzwertes einer Isolinie

Fur die Bestimmung des Grenzwertes einer Isolinie gibt es 2 Moéglichkeiten:
a. Manuell: Man gibt der Isolinie einen Grenzwert.

b. Automatisch: Dem Beispiel von Fabric 8 folgend werden fir die Isolinien Vielfache
der Normalverteilung vergeben.

Berechnung der automatischen Grenzwerte

Sei Wyax die groBte Anzahl an Linearen in der Nahe eines Referenzlinears in Prozent der
Gesamtanzahl der Lineare, d.h. Wyax ist im Bereich von (0...100).
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Im Programm Fabric 8 wird daflr folgende Formel verwendet:
P[i] = exp((((In(Wmax-0.2*Wmax))/4)*(i-1)).

Mathematisch ausgedriickt ergibt sich daraus

IN(Wpmax—0-24Wnmax)
-1

Oder umformuliert

i—-1
l

i—-1 1

Aufgrund von eP*In@ = gP ergibt sich (0,8 * Wy,,,) * und aus ab
Faktor fir die i. Isolinie mit:

R/a errechnet sich der

P, = (308 Wyar)

T LA hl der Li
Um den Grenzwert zu erhalten, multipliziert man den Faktor P; mit = ————°2"%

100

Damit ergeben sich fur die ersten 5 Isolinien folgende Werte/Formeln (im Beispiel 1024
Lineare, Maximum 18,9%):

Grenzwert Grenzwert
Isolinie Prozent absolut

1 (40,8 Wyrar) ™" 1 1 10,24
2 (408 W) V0.8 Wiax 2 20,19
3 (/0.8 % Wiar) /0.8 * Wora 3,9 39,82
4 (08 W) (08 Wam)’ 77 78,52
5 (‘VWW 0,8 * Wijer 15,2 154,83

Anders ausgedrickt: Die Isolinie 1 umgibt alle Bereiche mit Referenzlinearen, in deren Néhe
mehr als 1 % aller Lineare sind. Die Isolinie 2 umgibt alle Bereiche mit Referenzlinearen, in
deren Nahe mehr als 2 % aller Lineare sind, die Isolinie 3 umgibt alle Bereiche mit
Referenzlinearen, in deren Nahe mehr als 3,9 % aller Lineare sind, etc.

In absoluten Zahlen ausgedriickt: Die Isolinie 1 umgibt alle Bereiche mit Referenzlinearen, in
deren N&he mehr als 10,24 Lineare sind, die Isolinie 2 jene Bereiche mit Referenzlinearen in
deren Ndhe mehr als 20,19 Lineare sind etc.
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Harnischdaten

Harnischdaten bestehen aus einer Flache (Harnischflache), einem Linear (Harnischlinear oder
Striemung) und einem Versatzsinn. Der Versatzsinn gibt die Richtung der Verschiebung an.
Es gibt grundsétzlich 5 Mdglichkeiten:

i. ,,Normal“: Abschiebung oder Normal-Fault
i. ,,Reverse”: Aufschiebung oder Reverse-Fault
iii.  ,,Dextral“: Rechtssinnig
Iv. ,,Sinistral“: Linkssinnig
v.  Unbekannt (konnte nicht identifiziert werden, wird bei Berechnungen ausgelassen).

Umrechnung von Sinistral und Dextral in Normal oder
Reverse

Ist der Azimut des Linears im Bereich Azimut der Flache+1 ... Azimut der Flache + 90°, wird
aus Dextral Normal und aus Sinistral Reverse.

Ist der Azimut des Linears nicht im Bereich Azimut der Flache+1 ... Azimut der Fliche +
90°, wird aus Dextral Reverse und aus Sinistral Normal.

Harnischflachen und Harnischlineare

Harnischlineare liegen immer auf der Harnischflache. In der Praxis kénnen aufgrund von
Messungenauigkeiten Abweichungen entstehen. Im Rahmen einer optionalen automatischen
Korrektur wird das Harnischlinear auf die Harnischflache projiziert.

Sei L das Harnischlinear und N das Normal-
Linear auf die Harnischflache. Dann kann L
in zwei Vektoren zerlegt werden: L, ist der
Vektor, der in der Flache liegt und L, ist der
Vektor, der senkrecht zur Flache steht.

Mittels orthogonaler Projektion von L auf N
erhalt man

Da in Vektoren umgewandelte Lineare die Lange 1 haben, braucht bei der Projektion nicht
durch die Lange des Normalvektors dividiert zu werden.

L, erhdlt man durch Subtraktion
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Es werden aber keine beliebigen grofien Fehler automatisch korrigiert.

4 Das Skalarprodukt aus N und L ergibt den Cosinus

des Winkels zwischen dem Normallinear N der Flache

und dem fehlerhaften Linear L. Die Abweichung ¢
ergibt sich aus der Differenz auf 90°. Es gilt also

LN

e=90—- cos™ ' —————
I[Z]] = [|V]]

Aufgrund der Tatsache, dass die Vektoren von Linearen stammen, sind deren Langen 1 und
die Division kann entfallen.

Das Programm interpretiert Werte von ¢ <= 2° als korrekt und Werte von ¢ <= 15° als
automatisch korrigierbar. Werte von € > 15° sind nicht mehr automatisch korrigierbar.
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Dieder-Verteilung

Fir die Isolinien im Modul ,Harnischflichen und Lineare* wird die Dieder-Verteilung
verwendet.

Es wird ein Zahlgitter mit 21 Zeilen zu je 21 Spalten verwendet, wobei nicht alle Gitterpunkte
in der Folge verwendet werden. Es wird mit diesem Zahlgitter ein einigermalen regelmaRiges
Gitter von Referenzlinearen aufgezogen, woraus sich folgende Darstellung ergibt.
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Diese Referenzlineare sind Kandiaten fiir ;. Die Harnischdaten werden so gedreht, dass die
Striemungslineare senkrecht verlaufen. Die Harnischflichen verlaufen dadurch auch
senkrecht. Die gleiche Rotation wird flr die Referenz-Richtungen durchgefuhrt. In der Folge
wird die Richtung des gedrehten Polpunktes mit den gedrehten Referenz-Richtungen
verglichen. Bei Abschiebungen (Versatz = Normal) wird bei allen Referenz-Richtungen,
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deren Azimut mit dem Azimut des gedrehten Polpunktes einen Winkel von maximal 90°
einnehmen, ein Zahler um eins erhoht. Im Falle von Aufschiebungen (Versatz = Reverse)
muss der Winkel groRer als 90° sein, damit der Zahler erhoht wird. Die Richtungen Dextral
und Sinistral werden in Normal und Reverse umgerechnet, die Richtung Unbekannt wird
ignoriert.

Man erhélt damit fur jedes Harnischlinear jene Referenz-Richtungen, welche Kandidaten fur
o1 sind.

Grenzwerte fur die Isolinien

Die Grenzwerte fir die Isolinien sind mit 20, 40, 60, 80 und 95% fix vorgegeben und kdnnen
auch nicht verandert werden.
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P- und T-Achsen

Fur die Konstruktion der P bzw. T Achsen wird wie folgt vorgegangen:

e Das Normallinear des Harnischlinears wird verwendet, um eine Hilfsflache zu
konstruieren.
e Diese Hilfsflache wird mit der Harnischflache geschnitten. Die Schnittlinie ergibt die
o2 — Achse, die in der Folge als Drehachse verwendet wird.
e Als Drehwinkel wird die innere Reibung in Grad herangezogen.
e Die Drehrichtung ergibt sich aus der Versatzrichtung:
o Normal: zum Mittelpunkt hin
o Reverse: vom Mittelpunkt weg
o Dextral und Sinistral werden in Normal bzw. Reverse umgerechnet.
o Unbekannt: Wird in der Darstellung ignoriert.
e Die P-Achse erhélt man durch Drehung des Harnischlinears um die Drehachse (o,),
den Drehwinkel und die passende Drehrichtung.
e Die T-Achse erhdlt man durch Drehung des Harnischlinears um die Drehachse (o2),
den Drehwinkel+90° und die passende Drehrichtung.

Als Schitzwert fiir 67 wird der Schwerpunktvektor aller P-Achsen berechnet, als Schatzwert
fir o3 wird der Schwerpunktvektor aller T-Achsen berechnet (Vgl. Seite 54
Schwerpunktvektor bzw. Schwerpunktflache).
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Sliplines

Sliplines dienen dazu, o1 und o3 aus den Daten abschétzen zu kénnen. Dafiir werden 316
Referenz-Harnischdaten berechnet und in einem Hoeppener-Diagramm ohne Versatzsinn
dargestellt. Der Anwender kann die beiden Schiatzwerte 61 und o3 sowie den Formfaktor F fir
die Slipline variieren und so jene Kombination suchen, die am besten zu den Daten passt.

Berechnung des Fehlerwinkels

Ausgangspunkt ist oz(vom Anwender) und ein errechnetes a5. Letzteres erhdlt man durch
Rotation von (180/0) um (o1.Azimut+90/0) um 90 - oy.Fallwinkel Grad. Die beiden Lineare
werden in Vektoren V; und V, umgewandelt und addiert. Da Vektoren aus Linearen die
Lange eins besitzen, erhalt man ein
gleichschenkliges Dreieck, wobei die beiden
Schenkel die Lange 1 besitzen. Vi + V;

V1+V2 besitzt eine Lange zwischen 0 (Vi und V;
V2 sind antiparallel) und 2 (Vi und V; sind
ident).

V1+V2
Vi, G und die halbe Basis bilden ein
2 rechtwinkliges Dreieck. V1 hat die Lénge 1
und ist die Hypotenuse. Die Lénge von G
ergibt sich also zu

2

2

oder

Vi 4 V)\2
G:jvlz—<12 2

Weiters ist G die Gegenkathete und % ist die Ankathete zum Winkel a. Somit gilt

G
Vi +Vy
2

tan(a) =

Wie im Vorbild Fabric 8 wird der Fehlerwinkel a verdoppelt und wenn V; X V, eine negative
z-Komponente besitzt, wird der Fehlerwinkel mit -1 multipliziert.
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Berechnung der Referenzdaten

Input ist der Faktor F und ein Flachennormal P.

P wird in einen Vektor P umgewandelt. Setzt man B =—P erhilt man mit Hilfe der
Bott’schen Formel

—

0= tan_l _,B—Z_)* (B_P:,)Z—l_BZ>
B, * B, F

Die Streichrichtung S der Flache P erhalt man mit
S = ((P.Azimut + 180 — 90),0)

1. Drehung: Diese Streichrichtung wird nun um die Drehachse P um 0 Grad gedreht. Dies
ergibt Striemung;.

2. Drehung: Striemung; wird um die Achse (c1.Azimut+90/0) um 90 - o;.Fallwinkel Grad
gedreht und ergibt Strimung,. Verwendet man fir die gleiche Drehung P erhélt man Plane,.

3. Drehung: Verwendet man o, als Drehachse und dreht um (- Fehlerwinkel) (siehe Seite 66,
Berechnung des Fehlerwinkels), erhalt man unter Verwendung von Strimung, Striemungs
bzw. unter Verwendung von Plane; Planes.

Ergebnis: Plane; & Striemungs sind die Harnischdaten fur die Slipline.
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Technische Details

Aufbau der Daten

fiir das Einfugen uber die Zwischenablage bzw. Drag & Drop

Grundsatzliches
Nachfolgend wird der Aufbau der Daten in einer Excel- bzw. Calc-Datei beschrieben.

Der gleiche Aufbau wird fur den Import aus der Zwischenablage erwartet, wobei folgende
Bedingungen erfullt sein mussen: Die Daten aus der Zwischenablage werden als Text
erwartet, wobei die Daten zeilenweise in diesem Text enthalten sind. Der Inhalt der einzelnen
Zellen wird mittels TAB (ASCII Code 9) getrennt und die Zeile wird mit LF (ASCII Code
10), CR (ASCII Code 13) oder CRLF abgeschlossen.

Orientierungsdaten

Pro Zeile wird ein Linear abgebildet. Die erste Zelle, welche eine Zahl enthélt, wird als
Azimut interpretiert, die zweite Zelle wird als Fallwinkel interpretiert. Zellen, die keine
gultigen Zahlen enthalten, werden ignoriert. Sobald der Fallwinkel gefunden wurde, wird der
Rest der Zeile ignoriert. Zeilen, die nicht in Azimut/Fallwinkel zerlegt werden koénnen,
werden ignoriert, es gibt keine Fehlermeldungen.

Winkel

Pro Zeile wird ein Winkel abgebildet. Die erste Zelle, welche eine Zahl enthalt, wird als
Winkel interpretiert. Sobald ein Winkel gefunden wurde, wird der Rest der Zeile ignoriert.
Zellen, die keine Zahl enthalten, werden ignoriert. Zeilen, die keine Winkel enthalten, werden
ignoriert. Es gibt keine Fehlermeldungen.

Harnischdaten

Pro Zeile wird eine Harnischinformation erwartet. Die erste Zelle, die eine Zahl enthalt, wird
als Azimut der Flache interpretiert, die zweite Zelle, die eine Zahl enthalt, wird als Fallwinkel
der Flache interpretiert, die dritte Zelle, die eine Zahl enthdlt, wird als Azimut des
Striemungslinears interpretiert, die vierte Zelle, die eine Zahl enthalt, wird als Fallwinkel des
Striemungslinears interpretiert.

Ist der Fallwinkel negativ, wird als Versatzrichtung ,,Normal* iibernommen, sonst ,,Reverse®.
Die Versatzrichtung kann auch in einer eigenen Zelle enthalten sein: Dann steht N fur
Normal, R fir Reverse, D fur Dextral, S fir Sinistral und U fur Unbekannt, wobei nicht
zwischen Grol3- und Kleinschreibung unterschieden wird. Gibt es in einer Zeile mehrere
Angaben fiir die Versatzrichtung, gewinnt die letzte Angabe.

In einer Zelle kann auch die Sicherheit der Angaben enthalten sein: 0 fiir ,,Unsicher* bis 4 fiir
»Sehr sicher. Damit es zu keiner Verwechslung mit einem Winkel kommt, muss die
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Sicherheit nach den Winkeln angegeben werden. Wird keine Angabe zur Sicherheit gefunden,
wird 4 = ,,Sehr sicher* angenommen.

Zellen, die nicht nach diesen Angaben interpretiert werden konnen, werden ignoriert.

Zeilen, welche nicht zumindest die 4 Winkel beinhalten, werden ignoriert, es gibt keine
Fehlermeldungen.
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Dateiformate des Tectonic Data Analyzer

Die vom TDA erzeugten Dateien sind Text-Dateien im UTF8-Format mit oder ohne Byte-
Order-Marker (BOM).

Dateilnhalt = [BOM] Version EintragListe

BOM = SEF SBB SBF

Version = Text

Eintragliste = Eintrag*

Eintrag = EintragProperty | EintragObject | EintragRenderltem

EintragObject = TokenObjectStart Name Delimiter EintragListe TokenObjectEnd

EintragRenderltem = TokenObjectStart TN/Renderitem Delimiter Name Delimiter EintraglListe
TokenObjectEnd

EintragProperty = TokenPropertyStart Name Delimiter Wert Delimiter TokenPropertyEnd
TokenObjectStart = <

TokenObjectEnd = >

TokenPropertyStart ={

TokenPropertyEnd =}

Delimiter =;

Name = Alpha [ AlphaNum |’

Wert = Text | Integer | Float | LinearList | Color | Symbol | SymbolSize | KalottenMode |
IsolinienMode | Datatype | Boolen | TextList | Linear

Linear = float float

LinearList = Anzahl (Float Float)*™"
TextList = Anzahl (Text)"™"

Anzahl = Integer

Color = Integer

Symbol = Integer

SymbolSize = Integer
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KalottenMode = Integer

IsolinienMode = Integer

Datatype = Integer

Boolean = Integer

Integer = [Vorzeichen] Digit" Delimiter

Text = TextDelimiter Char* TextDelimiter

Float = [Vorzeichen] digit* [.digit’] [ E [Vorzeichen] digit'] Delimiter
TextDelimiter = "

Char = UTF8-kodiertes Zeichen. Wird " benétigt, muss es doppelt angegeben werden.
AlphaNum = alpha | digit

Digit=0|112|3|4|5|6]|7|8]89
Alpha=A|B|C|..|Z|a|b]|c]|..|lz]_

Vorzeichen =+ | -
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Objektstruktur in Dateien

e Boolean ist ein Integer, der folgende Werte annehmen kann: 0 = Nein, 1 = Ja

e DatatypeCode ist ein Integer, der folgende Werte annehmen kann: O=Linear,
1=Fl&che.

e DataKindCode ist ein Integer, der folgende Werte annehmen kann: O=bipolar,
1=unipolar.

e Farbe: Integer-Wert im bgr-Format (Blau*256%+Griin*256+Rot, wobei die einzelnen
Farben Werte von 0 bis 255 annehmen konnen.

e KalottenModeCode ist ein Integer, der folgende Werte annehmen kann:
O=Automatisch 1=Manuell.

e PlotKindCode ist ein Integer, der folgende Werte annehmen kann:
0=Klassengrenzen, 1=Klassenmitten, 2=Gleitend

e ProjectionCode ist ein Integer, der folgende Werte annehmen kann: O=Lambert,
1=Stereographic, 2=Orthographic, 3=Kavraiskii

e SphereCode ist ein Integer, der folgende Werte annehmen kann: 0O=obere Halbkugel,
1=untere Halbkugel.

e Symbolcode ist ein Integer, der folgende Werte annehmen kann: 0=syTriangle,
1=syTriangleFilled, 2=syDiamond, 3=syDiamondFilled, 4=sySquare,
5=sySquareFilled, 6=syCircle, 7=syCircleFilled

e SymbolSizeCode ist ein Integer, der folgende Werte annehmen kann: 0=Klein,
1=Normal, 2=GrofR.

e Zeichenfolge: Zeichenfolgen bestehen aus UTF8-kodierten Zeichen. Sie beginnen und
enden mit einem doppelten Anflhrungszeichen (). Sollte dieses Zeichen in der
Zeichenfolge  bendtigt  werden, ist es zu  verdoppeln.  Beispiel:

"Mein Text mit """ Anfiihrungszeichen*
e TNIRenderltems liefern als ersten Parameter den Namen des Renderltems, das sie
verwalten.

e Ein Linear besteht aus zwei FlieRkommazahlen, wobei die erste den Azimut und die
zweite den Fallwinkel angibt.

e Eine Linearliste besteht aus einem Integer fir die Anzahl der folgenden Lineare.
Daran anschliefend sind Paare von Floats, das jeweils erste steht fir den Azimut und
das jeweils zweite fur den Fallwinkel.

e Eine Floatliste besteht aus einem Integer fir die Anzahl der folgenden
FlieRkommazahlen. Daran anschlieBend folgen die FlieRkommazahlen in der
angegebenen Anzahl.

e Eine Textliste besteht aus einem Integer flr die Anzahl der folgenden Zeichenfolgen.
Daran anschlieBend folgen die Zeichenfolgen in der angegebenen Anzahl.

e Die Daten einer Location einer HarnischDaten-Datei sind einfach eine Folge von
Value-Objekten. Fehlt diese, so gibt es flr diese Location keine Daten.

e Die Location einer HarnischDaten-Datei sind einfach eine Folge von Location-
Objekten. Gibt es keine, so wurden keine Locations erfasst.
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Plot von Richtungsdaten (*.0d)

e Version 2.0
e TProjector

o Type ProjectionCode
o Sphere SphereCode

e TPlotinfoRichtungsdaten
o TNIDiagramm

Checked Boolean
TNIRenderltem TRINorth
e Checked Boolean
e Active Boolean
e Color Farbe
TNIRenderltem TRIScale
e Checked Boolean
e Active Boolean
e Color Farbe
TNIRenderltem TRICenter
e Checked Boolean
e Active Boolean
e Color Farbe
e Width Integer

o TNIStatistik

Checked Boolean
Datatype DatatypeCode
Konfidenz Float
TNIRenderltem TRIEigenvektoren
e Checked Boolean
e Active Boolean
e Color Farbe
e TextColor Farbe
TNIRenderltem TRISchwerpunkt
e Checked Boolean
e Active Boolean
e Color Farbe
e TextColor Farbe
TNIRenderltem TRIVertauenskegel
e Checked Boolean
e Active Boolean
e Color Farbe
TNIRenderltem TRISphaerischerOeffnungsgrad
e Checked Boolean
e Active Boolean
e Color Farbe
TNIIsoLinien
e Checked Boolean
e KalottenMode KalottenModeCode
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e Size Float'
e IsolinienMode (0=Automatisch 1=Manuell)
= TNIRenderltem TRIIsoLinie

e Checked Boolean
e Active Boolean
e Color Farbe
e Value Float (Grenzwert der Isolinie)
o TNIDaten
= Checked Boolean
=  TNICluster

e Checked Boolean
e Text Zeichenfolge
e TNILocation
o Checked Boolean
o Text Zeichenfolge
o TNILinear
= Checked Boolean
= Text Zeichenfolge
= Values LinearListe
o TNIRenderltem TRILinear
= Checked Boolean
= Active Boolean
= Color Farbe
= Symbol SymbolCode
= SymbolSize SymbolSizeCode
e TNIPlane
o Checked Boolean
o Text Zeichenkette
o Values LinearListe
o TNIRenderltem TRIPlane
= Checked Boolean
= Active Boolean
= Color Farbe
= Symbol SymbolCode
»= SymbolSize SymbolSizeCode
o TNIRenderltem TRIGrosskreis
= Checked Boolean
= Active Boolean
= Color Farbe
= Width Integer

' GroRe der Kalotte
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Richtungsrose (*.rr)

e Version 1.0
e Renderltems
o TRIRichtungsrose
= Active Boolean
= Color Farbe
= Filled Boolean
o TRINorth
= Active Boolean
= Color Farbe
o TRIScale
= Active Boolean
= Color Farbe
o TRIRichtungsroseSkalierung
= Active Boolean
= Color Farbe
= TextColor Farbe
e TRichtungsrose
o Datakind DataKindCode
o PlotKind PlotKindCode
o Size Integer?
o Offset Integer
o Inkrement Integer

o Values TextListe

? KlassengroRe
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Harnischdaten (*.hd)

e Version 1.0
e HarnischDaten
o TProjector

= Type ProjectionCode
= Sphere SphereCode

o Renderltems
=  TRINorth

e Active Boolean
e Color Integer

= TRIScale

e Active Boolean
e Color Integer

= TRICenter

e Active Boolean
e Color Integer
e Width Integer
= TRIHarnischRightDihedral
e Active Boolean

e Isol
o [s02
e [so3
e |so4
e Iso5

Active Boolean
Color Farbe
Filled Boolean

Active Boolean
Color Farbe
Filled Boolean

Active Boolean
Color Farbe
Filled Boolean

Active Boolean
Color Farbe
Filled Boolean

Active Boolean
Color Farbe
Filled Boolean

=  TRIIsolinesPAxis
e Active Boolean

e Isol
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Active Boolean
o Color Farbe
o Filled Boolean

o Active Boolean
o Color Farbe
o Filled Boolean

o Active Boolean
o Color Farbe
o Filled Boolean

o Active Boolean
o Color Farbe
o Filled Boolean

o Active Boolean
o Color Farbe
o Filled Boolean
=  TRIlIsolinesTAXis
Active Boolean
e Isol
o Active Boolean
o Color Farbe
o Filled Boolean

o Active Boolean
o Color Farbe
o Filled Boolean

e Iso3
o Active Boolean
Color Farbe
o Filled Boolean
e |so4

o Active Boolean
o Color Farbe
o Filled Boolean

o Active Boolean
o Color Farbe
o Filled Boolean
= TRIHDPercentages
e Active Boolean
e Color Integer
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ScaleFactor Integer®

TRIHarnischVersatz

Active Boolean
Color Integer
ColorNormal Integer
ColorReverse Integer
ColorDextral Integer
ColorSinistral Integer

TRIHarnischHoeppener

Active Boolean

Color Integer
ColorReverse Integer
ColorUnbekannt Integer

TRIHarnischSliplines

Active Boolean
Color Farbe*

TRIHarnischStressAxis

Active Boolean

Color Farbe®
ColorSigma2 Farbe
ColorSigma3 Farbe
DrawSigmal Boolean
DrawSigma2 Boolean
DrawSigma3 Boolean

=  TRIHarnischStressAxis

Active Boolean

Color Farbe®
ColorSigmal_3 Farbe
ColorSigmal_2 Farbe
DrawSigma2_3 Boolean
DrawSigmal_3 Boolean
DrawSigmal_2 Boolean

=  TRIHarnischPandTAXis

Active Boolean
Color Farbe’
SymbolP Integer
SizeP Integer

3 Gultige Werte zwischen 1 und 10 inkl. Werte darunter werden auf 1 und Werte darliber auf 10 gesetzt.

*fur untere Slipline
* Fiir Sigmay

® Fur Sigma, 3-Ebene
" Fur P-Werte
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o Stress
= Sigmal
= Sigma3
o Sliplines

DrawP Boolean
ColorT Farbe
SymbolT Integer
SizeT Integer
DrawT Integer
Reibung Integer

Float Float
Float Float

= LowerShapeFactor Double
= UpperShapeFactor Double

o Locations
= Location
e Name Text
e Checked Boolean
e Data
o Value

= Selected Boolean
= PlaneAlpha Text

= PlanePhi Text

= LinearAlpha Text
= LinearPhi Text

= Versatz Text

= Certainty Text

Dipl. — Ing. Georg Stegmuller

79



Tectonic Data Analyzer 2.0 Unterstltzte Dateiformate von Fabric 8

Unterstiuitzte Dateiformate von Fabric 8

*.lin und *.pla - Dateien

Die Daten werden als Text-Datei erwartet. Die erste Zeile wird ignoriert. In jeder weiteren
Zeile wird erwartet, dass zuerst der Azimut steht, gefolgt von einem Komma, gefolgt vom
Fallwinkel. Der Rest der Zeile wird ignoriert.

Fehlerhafte Zeilen werden ignoriert, es wird keine Fehlermeldung angezeigt.

* sli Dateien

Die Daten werden als Text-Datei erwartet. Die erste Zeile wird ignoriert. In jeder weiteren
Zeile stehen die Harnischdaten mit folgendem Aufbau:

Azimut der Flache, Fallwinkel der Flache, Azimut des Linears, Fallwinkel des Linears
Alle Werte sind Ganzzahlen und durch Kommata getrennt. Alle Werte auller dem Fallwinkel
des Linears sind nie negativ. Das Vorzeichen des Fallwinkels des Linears gibt die

Versatzrichtung an:

e Positiv: Aufschiebung (Reverse)
e Negativ: Abschiebung (Normal)
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Versionsgeschichte

Version 2.0.2

e Offnen einer .lin oder .pla-Datei in ,,Plot von Orientierungsdaten* fiihrte unter Linux
zu einer Zugriffsverletzung.

e Im Fenster Harnischdaten merkt sich das Fenster, welche Isolinien-Verwaltungsseite
zuletzt gedffnet war.

e Bei bestimmten Isolinien traten Fehler beim Fillen auf.

e Im Isolinienmanager des Fensters ,,Plot von Richtungsdaten* wurde die Anzahl der
Lineare und das Maximalwert nicht immer angezeigt.

Version 2.0

e Plotten von Harnischdaten.
o Plot von Versatzdaten.
Plot eines Hoeppener-Diagrams.
Plot von Sliplines.
Plot der Hauptnormalspannungen.
Plot von Isolinien.
Plot von Prozenten.
Plot der P und T Achsen.
Veréndern der Hauptnormalspannungen und Formfaktoren der Sliplines.
Abschatzen der Hauptnormalspannungen aufgrund der P- und T-Achsen.
Daten konnen zwischen Fenstern verschoben werden.
o SLI-Dateien von Fabric 8 kdnnen importiert werden.
e Tabelleneditor als Drag&Drop Quelle fir Harnischdaten.
e Speichern und Laden von Richtungsrosen.
e Die Fenster fur die Darstellung von Richtungsrosen, Orientierungsdaten und
Harnischdaten kénnen geklont werden.
e Neues Dateiformat fiir Orientierungsdaten.
e Im Fenster Plot von Orientierungsdaten kdnnen .lin und .pla-Dateien direkt getffnet
werden.

0 O O 0 O 0o 0O O O

Version 1.3

e Plot kann in Farbe oder monochromatisch dargestellt werden.

e Darstellung von Isolinien ermdglicht.

¢ Informationsbereich fir die Statistik und fiir Isolinien umschaltbar gemacht (Entweder
Statistik oder Isolinien).

Version 1.2

e Im Fenster Plot fur Orientierungsdaten kénnen Knoten mittels Drag & Drop kopiert
werden.
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e Im Fenster Plot fur Orientierungsdaten kénnen Knoten mittels Strg-X (ausschneiden),
Strg-C (kopieren) und Strg-V (einfligen) verschoben bzw. kopiert werden.

Version 1.1

e Im Plot von Orientierungsdaten kénnen die Knoten Cluster, Location, Lineare und
Flachen mit Hilfe der Maus sortiert werden.

e Erstellen von Richtungsrosen.
e Durch Korrekturen in Bibliotheken funktioniert im Zusammenhang mit Drag & Drop

das Verandern des Mauszeigers je nach Zustand.

Version 1.0

e Erstellen von Plots von Orientierungsdaten inkl. Statistik.
e Tabelleneditor fiir das Einlesen von Excel und Libre Office Calc Dateien.

e Linearcalculator fiir Berechnungen mit Linearen.
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