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Das wirkl. Mitglied B. Sander iibersendet eine vorliufige,
von ihm selbst verfaBte Mitteilung, betitelt:

»vorliufige Mitteilung zur Typisierung von Korn-
gestalten aus ihren Schnitten im Kugelschnitt durch
das Gefige.*

In einer fritheren Mitteilung (Anzeiger 91, Jg. 1954, S. 210
und Sitzungsberichte Smn 163, 1954, S. 401) wurde auf die
Auslese hingewiesen, welche der Schnitteffekt bei ebenem Schnitt
durch ein Gefiige aus heterometrischen Koérnern unter den
Schnitten durch diese Korner trifft. Dieser Schnitteffekt wurde
als eine Fehlerquelle bei der Einmessung von Diinnschliffen im
U-Tisch erdrtert und seine Korrigierbarkeit nach dem Arbeits-
vorgang von D. Kastler (Saarbriicken) mit Beispiel dargestellt.
Auch in diesem Zusammenhange ergab sich die Aufgabe, Korn-
gestalten aus ihren Schnitten zu bestimmen; wie dies fir die
Beurteilung und Korrektur des Schnitteffektes notwendig ist.
Ferner ergab sich aber, dafl gerade der Schnittefiekt bei ebenem
Schnitt durch das Gefiige eine solche Auslese unter den Schnitten
durch eine heterometrische Kornart treffen kann, daBB die Gestalt
der Korner, ja unter Umstédnden sogar ihre Heterometrie nicht
feststellbar ist.

Da Versuche schon bei fritheren Gelegenheiten ergeben
hatten, daB die Herstellung kugelférmiger bzw. halbkugel-
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formiger Anschliffe und die Herstellung von Polyeder-Diinn-
schliffen (z. B. in der Orientierung der Flichen eines Wiirfels,
Oktaeders und Rhombendodekaeders) keine Schwierigkeiten
macht, habe ich versucht, die Vorteile der ,,Kugelschnittanalyse‘
(K. A.) auszuniitzen. Diese Vorteile ergeben sich damit, daf
auf der schneidenden Kugel die Schnitte durch die Kérner ohne
die Auslese erscheinen, welche der Schnitteffekt ebener Gefiige-
schnitte mit sich bringt. Man begegnet im Kugelschnitt durch
das Gefiige homogen verteilter ungeregelter oder geregelter
heterometrischer Kérner allen Diametralschnitten der Korner
in gleicher Anzahl. Die nichtdiametralen gruppenweise unter-
einander parallelen Schnitte ,,8 begegnet man in einer Anzahl,
welche vor allem u. a. vom Abstande 7 zwischen den beiden
mit § parallelen Tangentialebenen an das geschnittene Korn
abhidngt; also nicht in gleicher Anzahl fiir alle Drehlagen des
Schnitts gegeniiber dem Korn, aber in gesetzmiBiger Anzahl.
Auf der Kugelfliche sind also alle iberhaupt moglichen, dia-
metralen und nichtdiametralen Schnitte in allen Drehlagen zur
Korngestalt und in allen Distanzen vom Zentrum der Korngestalt
vertreten. Nach spiter angefilhrten Merkmalen dieser Schnitte
und Voraussetzungen iiber die Gestalt der geschnittenen Koérner
kann man die Schnitte weitgehend kennzeichnen, gruppieren,
auf die Korngestalt beziehen und statistisch betrachten. Besteht
in dem vom Kugelschnitt, den man geniigend gro8 gegeniiber der
KorngroBe wihlt, erfalten Bereich homogene Verteilung, aber
Regel nach der Korngestalt der untersuchten Kornart, so gilt,
wie bemerkt, ebenfalls, daBl alle méglichen Schnitte auf der
Schnittkugel vertreten sind. Aber die Schnitte gleicher Drehlage
zur Korngestalt sind nicht homogen auf der Kugel verteilt,
sondern in einer direkt auf einer (mit dem Kugelschnitt gleich-
orientierten) Kugel eintragbaren bzw. direkt auf einer flichen-
treuen Projektion dieser Kugel statistisch auszihlbaren Ver-
teilung (z. B. der Kreisschnitte angendhert ellipsoidischer
Kérner). Man erhilt also ein Diagramm der Regel nach der
Korngestalt und die Korngestalt selbst auch in Fillen auf anderem
Wege nicht wahrnehmbarer Korngestalt und Regel nach der
Korngestalt.

Erfaft die Schnittkugel einen Bereich inhomogener Ver-
teilung, so ist auch dies im Kugelschnitt leichter wahrnehmbar
und besser kennzeichenbar als im ebenen Schnitt; was meine
erste Veranlassung war, an Kugelschnitte durch Bereiche mit
schwierig erfalbarer ,,Schichtung‘‘ zu denken. Aber es liegt
diesfalls kein Kugelschnitt mit den angefiihrten Eigenschaften
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vor. Es wird diesfalls z. B. das Glimmergefiige einer die Schnitt-
kugel querenden einzelnen glimmerreichen Lage eben nicht durch
eine Kugel, sondern durch eine Kugelschichte geschnitten.

Mit der Kugelschnittanalyse ist auBer einer weitgehenden
Bestimmung der Korngestalt aus Schnitten folgendes ermég-
licht: Die schon lange erwiinschte klare Trennung der Regel
(und weiterhin der Regelung) nach der Korngestalt von der Regel
nach dem Kornfeinbau und damit die Konfrontation beider;
die Ausschaltung des Schnitteffektes ebener Schnitte und seiner
l. c. erorterten Folgen; Wahrnehmung und Definition der durch
Regel nach der Korngestalt schwach anisotropen und schwach
inhomogenen Gefiige; bessere Kennzeichnung der Gefiige aus
undurchsichtigen, alsonicht im Durchlicht orientierbaren Kornern;
vor allem aber die Konfrontation der durch Korngestalt und
Intergranulare abgebildeten Symmetrie der gerichteten gefiige-
prigenden Einflisse mit der ebenso bedingten Regelung des-
selben Gefiiges nach dem Kornfeinbau.

Entsprechend der Ubersicht iiber die Einfliisse, welche
die Gestalt des Gefiigekorns mit der Symmetrie des Gefiiges
gleichsymmetrisch gestalten, also in diesem Sinne symmetri-
sieren oder nicht bzw. sogar asymmetrisieren, wird die Be-
trachtung zunichst begrenzt auf konvexe Korper mit wenigstens
Symmetriezentrum, deren gréf8te Schnitte diametrale Schnitte
sind, und deren unruhige bis kleinlappige Konturen (so wie die
ihrer Schnitte) von einer Hiillfliche iiberrundet werden. Unter
diesen Korpern lassen sich an ihren (ungeordneten) Schnitten
unterscheiden: ,,Isometer (bis Kugeln); wirtelsymmetrische
Drehkorper; wirtelsymmetrische zweiachsige ,,Biaxone* (z. B.
gerade Kreiszylinder, Rotationsellipsoide); dreiachsige ,,7Tri-
axone‘‘ mit thombischer Symmetrie (z. B. dreiachsige Ellipsoide,
rhombische Zylinder und Quader); ,,Anaxone‘ mit oder ohne
Symmetriezentrum. Diese Kategorien der allgemeineren Form-
typen entsprechen den als Gefiigekorn begegneten Gestalten
mehr als ihre geometrisch am besten definierten Vertreter (Kugel,
Ellipsoide, Zylinder, Quader u. a.) und erlauben noch weitgehende
Schliisse von den Schnitten im Kugelschnitt auf die Korngestalt,
namentlich auf deren Symmetrie und damit auf die Beziehung
der Korngestalt zur Gefiigesymmetrie. Diese Schlufifolgerung
wird aber zuerst durchgefiihrt fiir Ellipsoide und Kugel, womit
auch die an diese Korper angeniherten erfaflit sind. Man kann
nach den Schnitten im Kugelschnitt auch bei ginzlich unge-
regeltem Gefiige Kugeln, flache und lange Rotationsellipsoide,
flache und lange dreiachsige Ellipsoide, flache und lange Zylinder
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u. a. unterscheiden und ihre Gestalt naher bestimmen; mit Aus-
nahme der Kugeln zunichst fiir den Fall, daB diese Kérper im
Gefiige angenihert kongruent sind; was bekanntlich hiufig
zutrifft.

Ein weiterer Vorteil des Kugelschnitts liegt auch in der Mog-
lichkeit, nach einem mechanischen Schablonenverfahren die
Schnitte in manchen Fillen nach GréBenordnungen des betref-
fenden Kornes zu sichten. Z. B. sei zunichst ein Gefiige aus gleich
grolen Kugeln gegeben. Man legt um den Schnittpunkt O
der rechtwinkeligen Koordinaten x# und y einen Viertelskreis,
welcher als Radius den groBten (im Kugelschnitt!) begegneten
Radius R der Kreisschnitte hat. Die ungeordnet begegneten
kleineren Radien von Kreisschnitten verschiebt man auf der
Abszisse als Ordinaten so lange, bis sie den Viertelskreis in
Punkten p,, p, usw. berithren. Ist nur die KugelgroBe mit
Radius R im Gefiige vertreten, so erhdlt man dieselbe inhomo-
gene Verteilung der Beriihrungspunkte p,, p, usw. auf dem
Viertelskreis, welche man erhilt, wenn man auf der Abszisse in
gleichen Abstdnden Senkrechte errichtet, die den Viertelskreis
schneiden. Die Punktverteilungen dieses Schablonenverfahrens
werden statistisch wie in der Gefiigekunde iiblich ausgezahlt,
fiir verschiedene KugelgroBfen und prozentuelle Vertretenheit
verschieden groBer Kugelarten im Gesamtgefiige usw. Analog
kann man mit geometrisch dhnlichen Rotationsellipsoiden ver-
schiedener oder gleicher GréBe verfahren.

Bei der Betrachtung der symmetrologisch auf das Gefiige
beziehbaren allgemeinen Formtypen der (nicht von Kristall-
flichen umgrenzten) Gefiigekérner im Hinblick auf ihre Schnitte
und auf ihr Verhiltnis zu den geometrischen Idealgestalten,
veranschaulicht man sich fallweise die von diametralen und nicht-
diametralen Ebenenbiischeln und die von deren Parallelebenen
gelieferten Schnitte, welche man ja alle im Kugelschnitt begegnet.
Hiebei lassen sich die fiir die Gestaltsbestimmung eindeutig
brauchbaren Schnitte fallweise kennzeichnen. Bei dieser Be-
trachtung der idealen Gestalten und der allgemeinen Formtypen
und ihrer Schnitte in Anndherung an die idealen begegnet man
z. B. die symmetrisch liegenden, diametralen, angenihert iso-
metrischen Schnitte als im Kugelschnitt durch das Gefiige erkenn-
bare Gestaltsmerkmale nicht nur der dreiachsigen Ellipsoide,
sondern auch der anderen (rhombischen) ,,Triaxone®. Kin all-
gemeiner Arbeitsgang fiir solche Betrachtungen und damit ein
Schliissel fiir die Bestimmung solcher Kérper aus ihren Schnitten
wird aufgestellt; vorerst unter Verzicht auf die vollstindige
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praktische Auswertung der statistischen Vertretung der Schnitt-
arten im Kugelschnitt, da der Faktor, welcher neben der Ab-
hingigkeit der Schnitthidufigkeit von 7 (siehe oben) praktisch
zu beachten ist, erst fallweise zu kennzeichnen ist. Als durch
ihre Schnitte eindeutig deutbar wund gestaltlich bestimmbare
und voneinander unterscheidbare Fille innerhalb der Triaxone
ergeben sich Fille, welche angenédhert sind: dem rechteckig
begrenzten Quader, dem geraden Zylinder mit elliptischer Basis,
dem rhombisch symmetrischen Doppelkegel mit gemeinsamer
Basis.

Um zu beurteilen, ob die ungleiche Besetzungsdichte auf
einem Kugelschnitt mit Schnitten heterometrischer Korner
bedingt ist durch inhomogene Verteilung der Kérner oder durch
deren Regel nach der Korngestalt, zihlt man die Verteilung
aller Schnitte und die Verteilung Vd der Schnitte senkrecht zu
den Hauptdurchmessern der betreffenden Korngestalt statistisch
aus und beachtet, ob das Diagramm aller Schnitte sich mit dem
Diagramm der Vd-Schnitte derart deckt, da3 das Diagramm aller
Schnitte durch die Regel nach der Korngestalt zustande kommen
kann oder aber nicht.

Die Bestimmung der Korngestalt aus den Schnitten erfolgt
derzeit vorwiegend durch eindeutige Schnittarten, welche man
vor allem mit Hilfe der folgenden Merkmalgruppen kennzeichnet:
Gr6Be; Symmetrie; Isometrie-Heterometrie; Maximalwerte der
Durchmesser und ihrer Verhéltnisse zueinander; geometrische
Ahnlichkeit; Kontur (geradlinig, krummlinig; teils geradlinig,
teils krummlinig). Ein derartiger Schliissel zur Bestimmung von
Korngestalten aus ihren Schnitten wird der ausfiihrlicheren
Darstellung beigegeben.

Durch die vorgeschlagene Kugelschnitt- bzw. Polyeder-
schliff-Analyse ist zufolge der iibersehbaren Vertretung aller
Schnitte ohne Ausnahme in einem wesentlich durch die Korn-
gestalt diktierten Verhiltnis der Schnittanzahlen unterscheid-
barer Gruppen, auBer der bereits angefithrten Erfalbarkeit der
Korngestalt, ihrer Tropie und Genitdt auch eine bessere Er-
fassung der Kornkontur, der anisotropen Porositit, des Inter-
granularnetzes auch von Gefiigen mehrerer Kornarten ermdoglicht,
kurz aller Daten am Einzelkorn und am Gefiige, welche in Ge-
steinen oder Werkstoffen interessieren und an Schnitten unter-
sucht werden. Die mathematische Mitarbeit kann gegeniiber
den Daten des Kugelschnitts weiter gehen als gegeniiber den
Daten des ,,ebenen Schnittes.



Nicht nur fiir Korngefiige, sondern fiir alle praparierbaren
Gefiige, in welchen Gefiigeelemente verteilt sind, deren Gestalt,
Innenbau, Drehlage und Ortslage im Schnitt studiert werden
soll, liefert der Kugelschnitt die liickenlose, der Polyeder-Schnitt
(-Schliff oder -Mikrotomschnitt) eine weniger liickenhafte Ein-
sicht in Gestalt, Innenbau, Drehlage und Verteilung der Gefiige-
elemente, z. B. auch, wenn diese Kleinfossile sind.
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