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Vorgiinge an der Anstalt.

- Mit Erla des Bundesministeriums fiar Unterricht vom 31, Juli 1926,
21, 28320-1/1 wurde dem Geologen der Geologischen Bundesanstalt
Bergrat Dr. Gustav Gotzinger mit Wirksamkeit vom 1. August 1926
ein Diensiposten der IV, deéem Adjunkten a. o. Universititsprofessor
Dr. Erich Spengler ein solcher der V. Dienstklasse verliehen. Dadurch
erscheinen Dr. Gotzinger zum Chefgeclogen, Dr. Spengler zom Geo-
logen befdrdert.

Eingesendete Mitteilungen.

- Dr. Walter Sechmidt, Leoben: Zu Sanders ,Zur petrographisch-
tektonischen Analyse, IL (Jahrb. Bundesanstait 1925, 1. bis 2. Heft).

- Ich mochte nicht in die Besprechung einzelner Fragen, die zwischen
Sander und mir noch in Schwebe sind, eingehen, ohne zunachst meine
freudige Zustimmung zu seiner Forschungs- und Anschammngsweise aus-
zudriicken; und es soll mwr als Ausdruck dieser Zustimmung gelten,
wenn ich im folgenden mich bemihe, auch vor der Offentlichkeit in
diese Fragen Klarung zu bringen, wozu ja Sander selbst im letzten
Teile seiner Arbeit durch dankenswert scharfe Fa,ssung der Anschauungs-
unterschiede Anregung gegeben hat.

Die erste zu behandelnde Frage ist die des Zusammenhanges der
Regelung eines Kristallitgefiiges mit den sie- bedingenden
Vektoren der Beanspruchung oder der Verformung.

. Banders Finstellung ist die, dal es wesentlich die Richtungen der
Hauptkréfie des Beangpruchungszustandes sind, nach denen sich die
Regelung richtet, den schirfsten Ausdruck findet dies in den Seiten 200, 201.
Er erkennt aber auch die Maglichkeit  als glelChWEﬂIf' an, dafl eine
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Regelung nach Scherfliche und Scherrichtung vorkommen konne, sucht
nach Wegen, zwischen diesen beiden Moglichkeiten zu uunterscheiden,

Ich dagegen habe in aler Scharfe den Satz aufgestelll (Gesteins-
umformung), daB bei mechanischer Umformung mw die Scher-
bewegungen es sein kénnen, nach denen sich die Begel\mg richtet,

Der Gegensatz wird dadurch besonders klar, dall eine Scherfiiche
eben nie auf einer Haupikraft senkrecht stehen k,mn, da8 also die eine oder -
andere Auffassungsweise bei der Beurteilung eines Gefiges zwelerlei
Vorstellungen iiber den Beanspruchungszustand ergeben, die gegeneinander
um hiz 45 Grad verschwenk{ sein konnen.

Grundsatziich mochte ich es als durchaus moglich erachten, daB -
sich ein Korn auch in einem statizchen Beanspruchungsfelde in ver-
schiedenen Lagen zu den Hauptbeanspruchungen verschieden wohl
befindet, daB eine besondere Lage besonders erstrebenswert erscheint, wie -
es in Niggli Grubenmanns ,Gestelnsmetamorphose® 461 dargestellt
ist, was ich auch in ,Gesteinsuinformung® 50 zum Ausdrucke brachte,
Es ist aber bei solchen energetischen, fast teleslogischen Betrachiungen
zu beachten, dafl sie wohl ein Endziel bezeichnen, nicht aber avssagen,
ob wohl ein Weg gegeben ist, der zu diesem Ziele fihrt, siche Ostwalds
Stufengesetz.

Und far rein mechanische Umforinung sehe ich keinen
Weg zu diesem Ziele,

- Far chemische Umformung anerkannte ich einen Weg 8. 51; da-
durch, daB sich Teilchen vollkommen aus dem Gifterverbande ldsen,
kénnen sie sich beim Absetzen in der giasiigsten Richtung zu der .
Hauptbeanspruchung wieder absetzen, wenn nicht ein anderer noch
machtigerer Einfluf eine andere Kinrichtung verlangt. (Nur war ich der
Ansicht, daB die energelische Fassung des Rieckeschen Saizes nicht
die Handhabe zur Erfassung dieses Vorganges gibt, dall dazu elne Be-
handiung der Zwiinge im Gitter setbst notwendig sei.

Es sind zur Erzielung einer Umordnung — einer Regelung — Wege
der Massenpunkie erforderlich, die nicht klein sind im Vergleich zu
den Dimensionen des Kornes. (Bei chemischer Umformung leistet dies
die Diffasion.) Nun beachie man, daB bei rein mechanischer Verformung
die Wege der Normalkrifte — und die Hauptbeanspruchungen sind
‘Normalkrifte — eben diese Bedingungen nicht erfilllen, es kommen
fir sie nur die elastischen Zusammendréckungen in Befracht, und dies
sind um GroBenordnangen geringer als die Korndimensionen, nur
Hunderiel davon. Wie sollen diese Verlagerungen die Einstellung der
Kéarner in bestimmte Richtungen zustande bringen?

Die Scherbeanspruchungen dagegen sind die einzigen, deren Angriffs-
punkie bei der Forméinderung nermenswerte Wege zuriicklegen — Wege
von gleicher GroBenordnung wie die Abstdnde der Punkte, deren Ver-
schiebung wir betrachten. Sie sind daher die einzigen Ursachen der
plastischen Forminderung. Und da weitethin auch kein eindeutiger
Zusammenhang zwischen Scherbeansprachung und * Schervorgang zu
erkennen ist (vgl. ,Gesteinsumformung® und insbesondere den Scher-
vorgang in Kristallen, wo durchaus nicht die Ebene der groBten Scher-
beanspruchung, sondeérn eine durch das Gitter vorgezeichunete Ebene
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Gieilebene wird), so sehe ich in den Scherbewegungen die rlchrendm
\ektoren, nach denen sich die Regelung, zum mindesten soweit es sich
um rein mechanische handelt, richtet,

Demnach sollfe’ man solche Regelungen ausschlielich auf den
Schervorgang bezichen.

Natarlich bin ich bei der Beschreibung einer Regelungserschemung
zunichst vollkommen frei in der Wahl der raumlichen Koordinaten, ich.
kann als solehe auch die Haupibeanspruchungen wihlen. Ich- werde
aber dabel nie go klare Gesetze erhalten, als wenn ich die Vektoren des
~ Behervorganges herangezogen hiatte, don der durchaus picht eindeutige
~ Zunsammenhang zwischen Schervorgang und Hauptbeanspruchung rmt
ins Gesetz hineingerit.

Nan ist es in dieser Hinsicht unangenchim, daf die Regelungs-
nntersuchungen der Metallographen aus technologischen Backsichien
heraus vielfach Koordinatensysteme verwenden, die mit den Richtungen
der Hauptheanspruchungsn mehr oder weniger zusammenfallen und
dadurch den Eindrick erwecken, daf diese es sind, nach denen die -
Regelung sich richtet, .

Und gerade diese Untersuchungen sind e¢s schelnbar, die Sander -
in seiner Auffassung bestirki haben.

So die Regelung in Drahten. Sander 200.

Far Drihte empfiehlt sich die Drahtaxe schion rein geometrisch,
aber auch technologisch als Grundlage der Beschreibung. Beim Zuge-.
versuch ist es dbel auch die einzige Rlchtung, i der ich die Krafie.
anbvingen kann. .
~ Dadurch erweekt es den Kindruck, als ob diese Hauptbeanspruchurg_
unmittelbar mit der Regelung etwas zu tun habe. DaB dem aber nicht -
g0 ist, ersicht man aus dem Auftreten des ,Grenzwinkels®, der temperatur-
abhingig ist. Hier ist etwas Fremdes hineingetragen, Tatsichlich erweist
die ganze Ableitung Polanvyis, daf es sich um Regelung nach Gleit-
flachen handeit; wiarde man far die Bescbreibung von den Gleitfiachen:
" ausgegangen sein und nicht von der Drahfaxe, so wiirde das Gesetz
unvergleichlich einfacher aunsgefallens sein, im Falie des Einkristalles aller-
dings bis zu einter vollkommenen Banali{ii.

Ganz shnlich ist es mit dem Beispiele  der Regelung von Walz-
gefiigen, auf die sich Sander beruft als Beweis, dal bei Metallen eine
unmittelbare Einstellung. von Gitterrichtungen zu Hauptbeanspruchungen:
vorkommt; es wird dabei die Senkrechte zur Walzebene der Rlchtung
des grodten Drackes gleichgestellt. .

Auch bei Walzgut, Blechen, ergibt sich fir die geometmsche Be- -
schreibung ein elnfd.ChE‘S Koordinatensystem aus Walzebene. und Walz~
richiung, das auch technologisch berechtigt ist, da man bei der Ver-.
wendung auf diese Richtungen Riicksicht za nehmen hat.” Es ist aber
nicht zulissig, in diesem Koordinatensystem mehr zu sehén, in ihm
zugleich auch die Richtungen der Hauptkrafte erkennen zu wollen.

Es ist der technische Walzvorgang ein sehr verwickeler, umgleich- .
artig sowohl rédumlich als zeitlich, da sowohl in den verschiedenen
Teilen des Walzquerschnittes zur selben Zeit als anch am selben Teile,
zy verschiedenen Zsitpunkien des' Durchlaufes recht Verschiedenes vor
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sich gehen kann, und ich halte ihn nicht far geeignet, als Beispiel fir
tektonische Vorgénge herangezogen zu werden.

Als ganz wesentlich fir die Beurteilung des Walzoorganes erachte
ich aber die Vorstellung, dall an der Walzoberfliche die Hauptdruck-
beanspruchung eben nicht senkrecht zur Walzfliche stehen kanun.
Neben dem Anstelldruck der Walzen wirkt ja noch die Umfangskraft,
und es geniigt, einer Walzenzugsmaschine zuzusehen, um zu erkennen,
daB diese von gleicher Ordnung ist wie der Ansiclldruck. Die Summe
der beiden ergibt eine nach vorne schrag ins Walzgut einstechende
Hauptdruckbeanspruchung,

Damit ist aber auch ausgesagt, daB npirgends im ganzen Querschnitt
mit Ausnahme der Walzmitte eine Hauptbeanspruchung senkrecht zur
Walzebene stehen kann (letzteres aus Symmetriegrinden).

Dabei ist der Verlauf dieser Hauptdruckirajektorie durchaus nicht
eindeutig; man kann so walzen, daff die Walzmitte voravseilt, dann
schmiegt sich die Trajektorie des groBten Druckes nach vorne der
Mittellinie an, kehrt spitz um in die andere Hilfle, in diesem Faile
stebt’ in der Mittellinie nicht einmal die grofite, sondern die kleinste
Hauptbeanspruchung auf der Walzfliche senkreehi. Eilen die Randteile
voraus, dann biegt sich die Trajektorie des groBten Druckes nach ah-
wirts, durchsetzt die Mitte senkvechi.

Eindeutigeres als tiber die Beanspruchungsverhiltnisse 188t sich dber
die Umformungsvorginge aussagen. Damit das Gui ,eingezogen® wird,
muB die Umfangskraft soweil anwachsen. bis Schervorginge auftreten.
Und wenigstens far die Randteile des Walzgutes kann ausgesagt werden,
daB hier nur eine einzige Schar von GroBigleitflichen moglich ist, die
parallel zur Walzenfliche; schrag dazu konnen sie ja nicht siehen, da
die Walzen ja nicht verformi werden sollen. Weiter in der Tiefe ist ja
Gelegenheit zum Abweichen der Scherflichen von dieser Lage gegeben,
vielleicht auch zur Ausbildung mehrerer Systeme von solchen, was far
die Walzmitte ans Symmetriegriinden sogar erforderiich ist. Versueche
mit Wachs haben mir aber gezeigt, daB vielfach bis nahe zur Mitte der
Bewegungszustand ein derartiger ist, da er recht wohl durch eine
differentielle Gleitbewegung nach einer einzigen Schar von GroBgleilflachen
beschrichen werden kann, so daf ich immer in der einen Halfte eines
gewalzten Korpers ein immerhin noch ertrigliches Beispiel fir einen
tektonischen Bewegungshorizont gesehen habe,

Ich habe daher anch immer im Gefige eines gewalzten Bleches
eine Regelung nach Scherflichen parallel der Walzflache gesehen, glanbe
nur, daf diese Regelung noch viel deutlicher in Erscheimung treten
wiirde, wenn man durch Abhobeln und Abéatzen pur den einen Teii
des Bleches ohne Gegenseite und Walzmitte untersuchen wiirde, -

Tch leugne damit gar nicht, daB es Gefiige gibt, in welchen die
Richtungen der Hauptbeanspruchungen als Symmetrieaxen der Regelung
erscheinen; gehort ja das Gefiige der Drihte dazu, ferner das Gefiige.
geschmiedeter Korper, siehe ,, Wechselseitige Druckversuche an Aluminium“
Sachs Schiebold, Zeitschr. Ver. d. Ing. 1925, 3. 1601, und viele an-
dere, Ich erkenne nur nicht an, daB hier die Hauptbeanspruchungen
unmittelbar richtend gewirkt haben; in alen diesen Fillen erfoigte die
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Regelung ausnahmslos so, daB dureh besondere Beachtung der Sym-
metrie des Versuches Grolgleilflichen syrametrisch zn den Haupt-
beanspruchungen entstehen, womit auch deren W1rkung auf das Geflige
zu letzteren symmetriseh sein mmuf.

Da ich aber die Anschauung vertrete, daB bei einem Beanspruchungs-
vorgang, der nicht soich symmetrische. Eigenschafien hai, die GroBgleit-
flichen eben nicht symmetrisch zu den Hauptheanspruchungen entstehen,
kann ich diesen Versuchen eine Beweiskraft gegen meine Anschauungen
nicht zugestehen,

Dies ist meine Verantwortung dafiir, da8 ich mich nicht Sanders
Anschauungen anschlieBen kann und bei mechanischer Umformung
in den Symmetricelementen des Gefiiges die Vektoren der Gleitung sehe
und mnicht die der Hauptheanspruchungen., Und ich erachie auch -
fir chemische Umformung, solange mechanische danebeniiuft, den
richtenden EinfluB der letzleren fir so iberwiegend, dab ich nur fir
als solche nachzuweisende Sonderfille die von mir ja nicht geleugnete
Moglichkeit einer Einstelung unmittelbar in die Richtungen der Haupa--
beanspruchungen zugestehien mag.

Ein anderer Punkt, der der Auseinandersetzung bedarf, ist der ‘der
Bedeutung stetigrunder gllmmerhautumschmwgter Scharniere
als Beweis dagegen, daB diese Faliungen durch Zerscherunng
entstanden, etwa meinem Begriff der Gleitbrettfalte zugehorig sind. 8. 235.

Es setzt diese Auffassung voraus, dad es neben Scherung nech
andere ‘gleichwertige Arten von Forminderung gibt, etwa in diesem
Falle Biegung. Hierin kann ich- aber durchaus nicht folgen, jede Form-
dnderung laBf sich grundsatzlich in Systeme von Gleitungen auflosen.

Ich méchte betonen, daB ich damit nicht etwa ein mystisches Vor-
recht fiir die Scherungen anspreche, es ist nichts anderes, als die rein
geometrische Tatsache, dall zwei Punkte, die sich nicht ndhern nech
entfernen dirfen, sich eben nur senkrecht zur Verbindungslinie gegen— -
einander verschieben konnen.

Scherung und Biegung gehdren zwei verschiedenen Begriffsklassen.
. an, Biegung ist ein Integral, dessen Differentiale wieder Scherungen sind.
Besteht eine Biegung also grundsatzlich wieder aus Scherungen, so kann
man aus dem Vorhandensein einer Gekrimamtheif nie die Zustindigkeit
ciner bestimmten Art Scherung, etwa einschariger, ablehnen. DaB letztere
im Gegensatz z2u anderen Scherungsmaoglichkeifen erst nachzuweisen ist,
_ist selbstverstindlich, und ick bin den Bemithungen Sanders in dieser
Richtung sehr dankbar ' '

Ich "habe nie erwartet, daBl man Scherflichen — weder GroBglelt-"
flichen noch Korngleltﬂachen (Gesteinsumformung 5. 36) -— jemals siwa .
mit dem Mikroskop als Unstetigkeiten wird sehen konnen. Wo solche
zu sehen sind, fasse ich. sie sfets dls viel grobere Ers‘cheinungen, etwa
als Gle:tbrettergrenzen auf.

GroBgleltﬂache ist an und fiir sich ein stathuscher Begnff be-
schreibt einen Mittelwert der Bewegungsform zahliloser Punkte, deren -

Linzelwerie der Verschiebung von diesem Mittelwerte nach der Wahr-
scheinlichkeit abweichen konnen. Schon aus dieser Mittelwertsbiidung
heraus ist es' klar, daB man eine GroBgleitfliche nicht etwa als Linie
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wird erkennen konnen, sondern nur aus ihrer Folge firs Gefiige. (In
diesem Sinne mochie ich gegen den obersten Absatz in Sander, 5. 234,
etwa Einspruch erheben. Es handelt sich darum, ob sich eine Gleitfliche
an ein vorhandenes ,s* angeschiossen hat oder das ,s¢ an die Gleii-
flaiche. Induktiv dirfte die me wirklich schwer zu losen sein, auos
diesem Grunde mochte ich meinen deduktiven Ableitungen doch etwas
Gewicht beimeszen.)

Ich halte es gleiebfalls fur unméglich, Korngleitfidchen als Un-
stetigheiten erkennen zu kénnen.

Es hat Sander den auBlerordentlich gitcklichen Begriff des Gitter-~
aggregates geschaffen, welcher es erlaubt, die Schwierigkeiten zu be-
seitigen, die daraus erwachsen, daf Natur und Experiment Kristall-
verformungen zeigen, die nicht restlos nach der klassischen Weise der
Translationen deutbar sind. Es hat Smekal. Sitzber, Akad. Wiss, Wien.
25. Juni 1925, Phys. Zeitschr. 1925, 5. 707, gezeigt, da8 auch der un-
gestorte Kristall nicht das ideale Raumgitter ist, sondern ein Gitter-
aggregat, dessen einzelhe ideale Raumgitterbereiche durch Flichen un-
vollkemmener Ordnung voneinander abgegrenzt sind, und wir haben
allen Grand anzunehmen, daB es eben diese Bereiche sind, die als
Elemente beim Umformungavorgange auftreten,

Und Smekal konnte auch die Grofenordnung dleser Elemente he-
stimmen, er kommt von verschiedenen Seiten her zu Kantenlingen
von 107 em,

' Anmerkung. Ich erachte es als einen der wesentlichsten Leistungen dieser Yor-
stellang von Gitteraggregat, daB damit die Frage, ob eine hesiimmie Umforimung unter
Bruch oder bruchios erfolgf, entoaltiz ihven Reiz verliert. Denn ist ein Kristall an und
fiir sich nicht mebr das homogene Diskontinuum, dann ist die Frage. ob cine Unstetig-
keit sich i siehtbaren oder untersichtharen Gebiete abspielt, nieht mehr von Bedeutung.

Missen wir aber mit Korngleitflichenabstinden von 107 ¢m rechnen,
daher auch mit Einzengleitbetrigen von ehensolcher Gréfle, so stehen
wir damit um derart viele Grofenordnungen unter dem Bereiche des
Sichtbaren, daB es volilkommen unwahrscheinlich ist, daB der Zufall
einen Einzelngleithetrag schafft, der als solcher ins Sichtbare hineinragt.
Wenn auch die Einzelngleitbetriige stark schwanken, werden wir nur
das statistische Ergebnis aller dieser feststellen konnen, und das wird
sich als vollkommen stetige Krimmung aussprechen.

Dies ist der Grund, weshalb ich in solech stetiger Krimmung keinen
Gegenbeweis gegen Scherung, also auch nicht gegen einscharige Scherung
erblicken kann.

Geht man den Grundlagen nach die die Ursache dieser hier bhe-
schriebenen Anschauungsgegensatae sind, so finde ich sie im wesent-
lichen in der GroBenordnumg der Betrachtungsweise. Ich habe nicht
das BewuBtsein, daf ich mit meinem Bestreben grundsatzlich Integral-
vorsteliangen zu meiden, sie in die Elemente aufzulosen, einen den
Fortschriit unserer Bestrebungen hindernden Fehier zu -machen, sehe
im Gegenteil darin eine uneriifliche Grundbedingung unserer Arbeit. Es
moégen nur als Zeichen der Anteilnahme an Sanders Wirken gedeutet
werden, wenn ich im vorhergehenden anseinanderzusetzen mich bemihe,
wieweit einzelne Begriffe (es sind dies durchaus auch die einzigen), mit
denen er arbeitet, nach meiner Ansicht diesen Bedingungen nicht gentigen.
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