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Haben KorngréBenverteilungen Ecken?
Von Klaus-Dieter KACHHOLZ, Kiel

KACHHOLZ, KLAUS-DIETER, 1988: Haben KorngréBenverteilungen
Ecken? (Are there truncationpoints in grain-size distributions?). — Meyniana
41:— 5fig., Kiel.

Grain-size distributions can be approximated by a mixing of lognormal
components, each of which is determined by three parameters: mean, standard
deviation and weight percent. It can be shown that itis possible to produce very
different types of cumulative curves by mixing of only two components with
different parameters. The approximation by using the VISHER-method makes
is necessary to assume two original lognormal components. Furthermore itcan
be shown that some of these truncated populations are only arteficial.

Dr. KLAUS-DIETER KACHHOLZ, Sonderforschungsbereich 313 (Sedimen-
tation im Europaischen Nordmeer), Universitat Kiel, Olshausenstr. 40, D-2300
Kiel.

Kurzfassung

KorngréBenverteilungen kénnen aufgefaBt werden als Ergebnis der Uberla-
gerung mehrerer lognormaler Einzelkomponenten, deren jede durch die drei
Parameter Mittelwert, Standardabweichung und Gewichtsprozent vollstandig
definiert ist. Am Beispiel einer aus zwei dieser Komponenten erzeugten
Summenverteilung wird die groBe Wirkung kleiner Verénderungen der Para-
meter gezeigt. Eine Approximation durch "truncated populations” (Visher-Me-
thode) fiihrt mitunter zu einer héheren Komponentenzahl. Dabei erweisen sich
einige dieser aneinandergereihten Segmente als graphische Artefakte im
Wabhrscheinlichkeitsnetz.

Der Konflikt

Gegenstand der Betrachtung sind Summenkurven von KorngroBenvertei-
lungen im Wahrscheinlichkeitsnetz. Dieses Netz hat eine logarithmisch geteilte
Abszisse und eine tiber die Wahrscheinlichkeitsdichte der GauBschen Normal-
verteilung transformierte Ordinate. Diese Darstellungsweise hat sich weltweit
durchgesetzt, da sich eine logarithmische Normalverteilung als Gerade abbil-
det und somit die Analyse der meist annahernd lognormalen von Karnaré Ran.



Verteilungskurven im Vergleich mit dem linearen Koordinatensystem erleich-
tert.

Wurden die Summenkurven frilher gemeinhin als eine Uberlagerung meh-
rerer lognormaler Verteilungen aufgefaBt, so werden sie seit der Arbeit von
VISHER (1969) hiufig auch als eine Aneinanderreihung distinkter ,gestutzter”
Normalverteilungen (truncated populations) behandelt, d.h. als Geraden, die
an den groBen "truncation points" unter Bildung eines mehr oder minder groBen
Winkels zusammenstoBen (Abb.1a, 2a, 3a, 4a, ba). Auf diese Weise bekommt
die KorngréBenverteilungs-Summenkurve Ecken.

Im Folgenden soll in keiner Weise auf den Versuch der physikalischen
Interpretation der "truncated populations” als Resultat verschiedener Trans-
portprozesse (Rollfracht, Springfracht, Suspensionsfracht) eingegangen wer-
den da die Modellvorstellungen von VISHER bereits auf der graphischen und
mathematischen Ebene ad absurdum gefiihrt werden kénnen.

Der analytische Ansatz

Die Beziehung zwischen Summenkurve und Haufigkeitskurve ist eindeutig.
Die Haufigkeitskurve ist die erste Ableitung der Summenkurve und man erhalt
sie entweder durch graphisches oder numerisches Differenzieren. Die Sum-
menkurve ihrerseits ist das Integral tber die Haufigkeitskurve und wird dem-
entsprechend aus dieser durch graphisches oder numerisches Integrieren
gewonnen. Nach den Gesetzen der Differentialrechnung entsprechen die
Werte der ersten Ableitung in jedem Punkt der Steigerung einer an die
Ursprungskurve gelegten Tangente. Extremwerte in der Ableitungskurve be-
dingen Wendepunkte in der Ursprungskurve, und zwar ein Maximum den
Ubergang von Links- zu Rechtskrimmung und ein Minimum den Ubergang
von Rechts- zu Linkskrimmung (Abb.1b, 2b, 3b, 4b, 5b).

Jede lognormale KorngréBenverteilung ist durch die drei Parameter Mittel-
wert, Standardabweichung und Gewichtsanteil (bzw. Flachenanteil) vollstan-
dig bestimmt. Die Uberlagerung mehrerer solcher Komponenten erzeugt eine
Summenkurve mit mehr oder weniger deutlich ausgepragten Wendepunkten
(Abb. 1c, 2¢, 3¢, 4c, 5¢). Bei dem umgekehrten ProzeB, der Zerlegung von
Summenkurven auf analytischem Wege, spielen diese Wendepunkte, vor
allem die mit flacher Tangente, eine groBe Rolle (WALGER 1962, KACHHOLZ

et al. 1986).

Das Gegenbeispiel

Anhand von zwei Beispielen soll gezeigt werden, wie sich die Veranderung
von Parametern auf die Form der Verteilungskurven auswirkt.

Im ersten Fall (Abb. 1-3) werden zwei lognormale Komponenten mit gleicher
Standardabweichung und gleichem Flachenanteil Uberlagert. Veréndert wird
nur der Mittelwert der zweiten Komponente, d.h. die Lage der Kurven zuein-
ander. Die Differenz der Mittelwerte betrégt 0.25 PHlo in Abb. 1, 0.50 PHlo in

Abb. 2 und 0.75 PHlo in Abb. 3. Dieser zun ¥

' . . 3. ehmende Abstand fiihrt in d
Summenkurve zu einem immer ausgepragteren Wendepunkt mit flacher Tagf
gente (Abb. 1c, 2¢, 3c), in der Haufigkeitskurve von nur einem Maximum zu
zwei deutlich voneinander unterscheidbaren Maxima (Abb. 1b, 2b, 3b) und bei

den gestutzten Normalverteilungen zu ei 3
(b 13,53 3a) gen zu einer Erhéhung der Anzahl von 1 auf 3

Im zweiten Fall (Abb. 4-5) werden ebenfalls zwei
} ‘ . , wei lognormale Kompon
uberlagert, wobei der Abstand gleich bleibt und nur die Standardab@eic?}njgg

beider Verteilungen von 0.30 auf 0.10 sinkt. Di i i i
wio im eraton o . t. Die Auswirkungen sind dieselben

Die SchluBfolgerung

Allein die VergroBerung des Abstandes zweier anson 2
!ognormaler Komponenten oder die Verkleinerung ihrer Stsafga?dn;/gvze;?gﬁ:;er
bei glexghem Abstand schlagt sich in der Modellvorstellung von VISHER bereitQS:J
als Veranderung der Anzahl der Komponenten nieder. Zwei lognormalen
stehen hier drei gestutzte Verteilungen gegeniiber, von denen besonders die
mittlere Beachtun_g verdient. Sie ist namlich irreal, entspricht bei guter graphi-
scherApprox&matsqn der flachen Wendetangente und ist somit lediglich die
graphz&;che‘Ersch_gmqngsform eines vollstandig anderen Vorganges. Diese
qngeb!tcrz'elgenstandfge und eine Transportform (VISHER 1968 p.) rebrésen-
tierende truncated population” reprasentiert nichts anderes als die Licke
zwischen zwei Verteilungen (Abb. 3b, 5b). Sie ist ein Nichts.

An dieser Stelle wird die Diskrepanz zwischen i ‘
schen Betrachtu.ngsweise und der rein deskriptivgr? rlvrlr;%t}r;%rga\jgs hV?gka{!étf;
ganz deutlich. Die graphische Interpretation von Verteilungskurven muB ent-
sprechend den mathematischen Grundlagen und Gesetzen erfolgen. VISHER
hingegen geht phénomenologisch vor. Er begriindet sein ganzes Modei! auf

einem vordergriindigen Erscheinungsbild
. ,ohn
streifen. 9 e dessen Ursachen auch nur zu

Ein weiteres Indiz fir die Berechtigung der Kritik an den Theori

t\(ISHER :sf der l_Jmstand, daQ es die "truncated populations" und cﬁgr'!‘i';n\g}
ion points” nur im Wahrsc;hemhchkeltsnetz gibt. Es handelt sich bei diesen
gestutzten Verteilungen nicht um ein Abbild wirklicher Prozesse sondern
lediglich um ein Artefakt, das bei der Riicktransformation in ein Koérdinaten-
system mit hneare‘r Skalierung sich in nichts auflést. Dort namlich hat selbst
eine AnenTanderrelhung von "truncated populations” wieder "smoothly curvin

inflexions" (FOLK 1977). Und Haufigkeitskurven spiegeln die "truncatio?x

points” sowieso in keiner Weise wieder. K * i
( ) . KorngréBenv
el heeso in K g erteilungen haben nun
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