sl iion Lichtmikroskopie

Billaitit= IEF=2 5

Methode:

Herstellung von Diinnschliffen und Anschliffen

Literatur: MIKROKOSMOS 81,

23 = 26 (1992)

Anwendungsbereich:

Gesteine, Erze, Keramik, Kieselholzer, Knochen u.a.

Fir die mikroskopische Durchlicht-Untersu-
chung harter Stoffe wie Mineralien, Gesteine,
Kieselholzer, rezente und fossile Knochen.
Schalen von Mollusken usw., aber auch von Be-
ton. Keramik und vielen anderen technischen
Produkten sind Diunnschliffe erforderlich, deren
einfache manuelle Herstellung schon mehrfach
im MIKROKOSMOS beschrieben wurde (1-3).
Von allen undurchsichtigen harten Stoffen,
z. B. von Erzen, Kohlen und Metallen, werden
Anschliffe fiir die mikroskopische Auflichtun-
tersuchung benétigt. In wissenschaftlichen Insti-
tuten und Industrielaboratorien stellt man sol-
che Priparate mit Maschinen her, die zum Teil
vollautomatisch arbeiten. In diesem Beitrag
werden bewihrte Methoden vorgestellt, die mit
geringem finanziellen Aufwand ebenfalls zu gu-
ten Ergebnissen fihren. Im Vergleich zu Mikro-
tomen, die in der Histologie bendtigt werden,
sind die hier beschriebenen Maschinen preis-
wert.

Diinnschliffe von Gesteinen, Kieselholzern,
Knochen und anderen harten Objekten

A Die Herstellung schleifbarer Plédttchen

Bergfrische Gesteine sind fiir Dunnschliffe am
besten geeignet. Nur wenn Verwitterungser-
scheinungen untersucht werden sollen, z. B. an
Bauwerken, muf3 das Probenmaterial der Auf-
gabenstellung entsprechend ausgewihlt werden.
Durch scharfe Schlige mit dem Hammer ge-
winnt man von der Gesteinsprobe daumenna-
gel- bis markstickgroBe, moglichst flache
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Scherben. Bei dieser einfachen Methode kon-
nen jedoch Risse auftreten. die spéter als Arte-
fakte im Diinnschliff zu sehen sind. Das wird
vermieden, wenn man von einem etwa
6x4%3 cm groBen Handstiick méglichst diinne
Scheibchen mit einer Diamantsige abschneidet
bzw. abschneiden laBt. Geeignete Gesteinssi-
gen, die oft mit einer Schleifscheibe kombiniert
sind, stehen fir Hobby-Edelsteinschleifer in
groBer Auswahl zur Verfiigung (siehe Bezugs-
quellennachweis). Einige dieser preiswerten
Maschinen sind auch fiir die Herstellung von
Diinnschliffen geeignet. Alle Diamantséigeblit-
ter mit einem Durchmesser von maximal
150 mm sind verwendbar. Ob das Sigeblatt mit
bronze- oder stahlgesintertem Diamantkorn be-
setzt ist oder aus einer Bronzescheibe mit me-
chanisch eingedriicktem Diamant besteht, ist
eine Frage des Preises und fiir diese Arbeit
ohne Bedeutung. Bei mir haben sich die preis-
werten Bronzescheiben mit etwa 3,5 mm tiefem
Diamantbelag (150 mm Durchmesser, 0,5 mm
Blattstirke, Preis z. Zt. etwa 60.- DM) sehr gut
bewihrt. Kunststoffgebundene Karborundum-
scheiben sind nicht zu empfehlen.

Das Sigeblatt wird mit Wasser gekiihlt, das sich
in einem Kasten unter dem Ségetisch befindet
(Bild 1). Ein Zusatz von Schneiddl, Glyzerin
oder speziellen Kiuhlfliissigkeiten, die im Fach-
handel zusitzlich angeboten werden, ist bei die-
sen kleinen Schnitten tberflissig.

Bei den meisten Gesteinen. Erzen und Kiesel-
hélzern hat sich eine Drehzahl des Sigeblattes
von etwa 1400/min gut bewdhrt. Sehr harte und
zihe Gesteine konnen bei 2800/min geschnitten
werden (mit Schutzbrille!).

Bild 1: Einfache Ma-
schine fiir die Herstel-
lung von Diinnschliffen.
Rechts Diamantsdge mit
Wasserkasten fur die
Kiihlung.

Links  GrauguB-Lipp-
scheibe fiir Diinnschliffe
und  Anschliffe. -~ Die
Scheibe lduft in einer

Auffangschiissel fir
Schleifschmand und
Kiihlwasser.
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Viele Gesteinssdgen haben komplizierte Ein-
spannvorrichtungen. Ich ziehe jedoch das Sigen
aus der freien Hand vor. wie es Bild 2 zeigt.
Man driickt dabei das Handstiick leicht gegen
das Sdgeblatt und kann aut diese Weise Scheib-
chen um Scheibchen davon abschneiden. Die
einzelnen Gesteinsarten verhalten sich beim Si-
gen recht unterschiedlich. Von dichten und
feinkornigen Gesteinen (Basalt. Phonolith, Por-
phyr u. a.) lassen sich sehr diinne Scheibchen
gewinnen. Das gilt auch fiir die meisten Kiesel-
holzer und Knochen. Bei grobkristallinen Ge-
steinen (Granit. Pegmatit u. a.) geraten sie et-
was dicker, da diinnere Scheiben leicht zerbre-
chen. Weiche Gesteine (Tonschiefer, Kalksand-
steine u. a.) schmieren beim Schneiden und
verlangen grof3e Aufmerksamkeit.

Die Schnittrichtung ist bei Sedimentgesteinen
und kristallinen Schiefern senkrecht zur Schich-
tung, bei ungeregeltem Gefiige kann sie belie-
big sein. Von Einzelkristallen stellt man zu den
Kristallachsen orientierte Schliffe her.

Das Schneiden von Kieselhdlzern, fossilen Kno-
chen, Hartteilen von Mollusken, Beton, Kera-
mik und anderen harten Stoffen ist meistens
problemlos. Schwierigkeiten treten auch hier
nur bei den weichen Materialien auf. Lockerge-
steine miissen vor ihrer Bearbeitung gehértet
werden. Hierfir eignen sich kalt oder warm
hirtende. Harze (Araldit, Palatal, Polyester).
Das Harz wird mit der vorgeschriebenen Menge
Hirter zu einer glasklaren Masse verrithrt und
im Ekksikator oder im Vakuumschrank bei 200
bis 250 mbar entliiftet. Dann gibt man eine
moglichst kleine Gesteinsprobe in das noch fliis-
sige Harz, und evakuiert mehrmals hintereinan-
der auf 200 bis 250 mbar. Bei hoherem Vakuum
schaumen die Harze sehr stark. Noch vor der
vollstindigen Polymerisation des Harzes nimmt
man die Probe heraus und l4Bt sie auf einem
Stiick Pappe aushirten. Die Weiterverarbeitung
erfolgt wie bei einem normalen Dinnschliff.
Sande und Schlimmriickstinde mit Mikrofossi-
lien kann man ohne Vakuum hirten. Auf ein
Stiick PVC-Folie klebt man mehrere Vulkanfi-
berringe (Dichtungsringe) mit einer lichten
Weite von 18—24 mm und einer Dicke von
2—5 mm. In einem kleinen Gefal3 verriihrt man

Bild 2: Ein Gesteins-
handstiick wird in diinne
Scheiben geschnitten.

die Probe mit Polyesterharz und der vorge-
schriebenen Menge Hirter zu einem Brei und
gieft damit die aufgeklebten Ringe aus. Grobe
Sande und &dhnliche Proben kann man auch di-
rekt im Ring in die Harzmischung einbetten.
Nach erfolgter Polymerisation des Harzes wird
die Folie vom Ring abgezogen. Die Weiterver-
arbeitung mit Ring kann wie bei einem Ge-
steinspldttchen erfolgen. Zum Aufkitten auf
den Objekttrager und spiteren Abdecken mit
dem Deckglas kann man dasselbe Harz-Harter-
gemisch verwenden. Diese Technik ist auch bei
der Herstellung orientierter Diinnschliffe von
Mikrofossilien hilfreich. Sie wurde an anderer
Stelle ausfiihrlich beschrieben (6. 7).

B Anschleifen der Pldttchen

Grundsitzlich  miissen zwei  verschiedene
Schleifverfahren unterschieden werden. Bei der
abrollenden Methode wird mit losem Schleif-
mittel auf einer feststehenden Gufeisen- oder
Glasplatte von Hand oder auf einer rotierenden
GuBeisenscheibe maschinell geschliffen. wobei
meistens Wasser als Kihl- und Gleitmittel
dient. Bei der abhebenden Methode arbeitet
man mit gebundenen Schleifscheiben. an deren
Oberfldche das Schleifmittel, synthetischer Dia-
mant. fest gebunden ist. Sie wird meistens ma-
schinell durchgefiihrt. Auch das Schleifen von
Hand mit wasserfestem Schleifpapier gehort
hierher. Die manuell abrollende Methode ist
am bekanntesten. Sie wurde von P. GANGLOFF
im MikrRoOKosMOs 73, S. 238—245, 1984, so aus-
fihrlich beschrieben, daf3 auf diese Arbeit ver-
wiesen werden kann.

Fiir die Schleifarbeit stehen mehrere Schleifmit-
tel zur Verfiigung. Am gebréuchlichsten ist Sili-

ziumkarbid (Carborundum), das in zwei Sorten

und vielen Kérnungen angeboten wird. .,Silizi-
umkarbid griin* besteht aus scharfen Kiristallen,
die zwar stark angreifen, aber auch rasch
stumpf werden. .Siliziumkarbid dunkel” greift
weniger stark an, bleibt aber ldnger scharf. Ich
fand das griine Siliziumcarbid am besten geeig-
net. Man verbraucht zwar etwas mehr Schleif-
mittel. kommt aber schneller zum Ziel. Wesent-
lich teurer ist Borkarbid (Tetrabor), ein schwar-
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zes kristallines Pulver. das ebenfalls in vielen
KorngroBen erhiltlich ist. Es ist hirter als Silizi-
umkarbid. Ich verwende es beim Schleifen von
sehr hartem Material. z. B. korund-(rubin-)
und granathaltigen Gesteinen.

Vier bis fiinf gehdufte EBl6ffel voll Siliziumkar-
bid in den Kornungen 220. 320, 400, 600 und
1000 gibt man mit Hilfe eines Pulvertrichters
vorsichtig unter Vermeidung von Staub in
500-ml-Plastikspritzflaschen. fiillt diese mit
Wasser auf und setzt einige Tropfen Spilmittel
zu. Man driickt auf die Flasche und spritzt so
ein Schleifmittel-Wasser-Gemisch auf die rotie-
rende GrauguBscheibe der Schleifmaschine.
Das maschinelle Schleifen nach der abrollenden
Methode unterscheidet sich von der manuellen
Diinnschliffherstellung nur wenig. Die guBei-
serne Scheibe mit einem Durchmesser von etwa
15 bis 20 cm lduft am besten mit einer Ge-
schwindigkeit von 400/min. Bei einer hoheren
Geschwindigkeit wird das Schleifmittel von der
Platte geschleudert. Man beginnt bei den un-
ebenen, mit dem Hammer abgeschlagenen Ge-
steinssplittern mit der Kornung 220, bei den
maschinell mit der Diamantsdge hergestellten
ebenen Plittchen mit der Koérnung 320. Das
Plittchen wird mit Zeigefinger und Mittelfinger
sanft auf die Scheibe gedrtickt. Wenn nach we-
nigen Minuten eine ebene Fliche angeschliffen
ist, spiilt man die Reste von Schleifmittel und
Schleifschmand mit einem Wasserstrahl von der
Scheibe in die Auffangwanne, die einen Ablauf
besitzt (Bild 1). Dann bringt man die nichst fei-
nere Koérnung aus der Spritzflasche auf die ro-
tierende Scheibe, zuletzt die Koérnung 1000.
Schliff und Schleifscheibe missen vor jedem
Wechsel der Kornung sorgfiltig gereinigt wer-
den. Riickstinde von groberen Schleifkérnern
erzeugen unerwinschte Kratzer. Mit einem
Haarlineal oder einem schwarzen Objekttriger
liberzeugt man sich davon, daBl die angeschlif-
fene Fliche vollkommen eben ist. Dann wird
der Anschliff sehr sorgfiltig in der Warme ge-
trocknet. Man arbeitet rationeller und braucht
die Scheibe nicht so oft zu reinigen, wenn man
hintereinander mehrere Pldttchen mit der glei-
chen Koérnung anschleift.

C Aufkitten des Gesteinsplittchens

Die bei der Diinnschliffherstellung verwendeten
Objekttrager sollen eine Dicke von 1,0 bis
1,2 mm haben. Ob man das Gieflener Format
(48%28 mm) oder das internationale Format
(7626 mm) wihlt, richtet sich nach dem Ver-
wendungszweck. Fiir polarisationsoptische Un-
tersuchungen kommt nur das Gieener Format
in Frage, welil es in die mineralogischen Kreuz-
objektfithrer der Polarisationsdrehtische und
auf den Universaldrehtisch paf3t. Ansonsten
kann man auch das Format 76 X26 mm verwen-
den, z. B. fiir Kieselhdlzer, Dinnschliffe von
Fossilien usw.

In der dlteren Literatur wird Kanadabalsam als
Kitt und Einbettungsmittel empfohlen. Er hat
die giinstige Brechzahl von 1.54. In dlteren
Sammlungen findet man auch Diinnschliffe in
einem farblosen, glasklaren EinschluBmittel.
Hierbei handelt es sich meistens um Kollolith
mit einer Brechzahl von 1,535. Es wurde von
der Firma Voigt & Hochgesang in Goéttingen
bei den von ihr hergestellten Dunnschliffen ver-

wendet. Gute Ergebnisse wurden auch mit Mo-
wilith 20, einem farblosen Polyvinylacetat der
Farbwerke Hochst erzielt. Jedoch ist sein
Schmelzpunkt mit 140 bis 150 °C etwas hoch.
seine Brechzahl mit 1.47 etwas zu niedrig. Die
in der optischen Industrie verwendeten Aral-
dite. eine Gruppe von Epoxidharzen der Firma
Ciba-Geigy. sind besser geeignet.

Ebenfalls gut bewihrt haben sich die farblosen
Loctite UV-Kleber mit der Brechzahl 1.53.
Hierbei handelt es sich um modifizierte Acryl-
harze, die beim Auftreffen von starkem UV-
Licht in kurzester Zeit (5—30 Sekunden) oder
im Wirmeschrank bei 120 °C (in 30 Minuten)
aushérten. Es stehen zwei Produkte zur Wahl.
.Loctite dunnflissig* wird fiir normale Ge-
steine verwendet. Es dringt auch in kleinste
Spalten ein. ,Loctite dickflissig™ ist fiir pordse
Gesteine zu empfehlen. Man bringt einen Trop-
fen des Harzes aus der Dosierflasche auf den
Objekttriager und legt den Anschliff so auf den
Tropfen, dafl keine Luftblasen entstehen. Dann
driickt man ihn fest an. Nach dem Aushéirten
im UV-Licht oder in der Wirme ist das Platt-
chen fir die Dinnschliffherstellung vorbereitet.
Speziell fiir diese UV-Kleber gibt es eine Hérte-
box. in der sich eine UV-Lichtquelle befindet.
Das Prédparat wird in eine Schublade der Box
gelegt und ist in kiirzester Zeit ausgehdrtet.
Loctite ist auch fiir andere Objekte. die keine
Vorbehandlung erfordern, als EinschluBmittel
geeignet.

Im Gegensatz zu den UV-Klebern muf3 bei den
preiswerten Polyesterharzen ein Hérter zuge-
setzt werden. Sie polymerisieren bei Zimmer-
temperatur oder schneller im Wérmeschrank
bei ca. 60 °C. Sonst ist ihre Verarbeitung mit
der von Loctite identisch. Die fiir Diinnschliffe
geeigneten Polyesterharze haben eine Brech-
zahl von 1,56. Sie miissen kiihl gelagert werden
und sind unverarbeitet etwa 6 Monate haltbar.
Gute Ergebnisse werden auch mit dem ameri-
kanischen Lakeside Thermoplastic Cement
70 C erzielt. Dieses Harz, das in Stangen gelie-
fert wird, hat die Brechzahl 1,55 und haftet sehr
gut an Glas und Gestein. Es ist relativ unemp-
findlich gegen Uberhitzung. Man schmilzt ein
ausreichend groBes Stiickchen Lakeside auf ei-
nem sauberen, absolut fettfreien Objekttriager
solange. bis das Harz glasklar und frei von Luft-
blasen ist. Die richtige Temperatur von 100 bis
120 °C erreicht man am besten auf einer regel-
baren Heizplatte. Der saubere und trockene
Anschliff wird in den heilen Harztropfen ge-
driickt. Dann schiebt man ihn etwas hin und
her. um das Harz gleichmiBig unter der Schliff-
fliche zu verteilen und 4Bt den Objekttriger so
lange auf der Heizplatte liegen, bis an den
Schliffrindern keine Luftblasen mehr austreten.
Mit einem Holzbrettchen drickt man den
Schliff noch einmal fest an, nimmt den Objekt-
trdger von der Heizplatte und 1483t ihn auf ei-
nem Stiick dicker Pappe langsam erkalten. Am
besten stellt man sich hintereinander mehrere
aufgekittete Anschliffe her, die man dann im
Laufe der Zeit zu Diinnschliffen verarbeiten
kann.

Die beschriebenen, ausgegossenen Vulkanfiber-
ringe mit Sanden, Schlimmriickstinden und
Mikrofossilien werden wie Gesteinspléttchen
verarbeitet. Zum Aufkitten verwendet man je-
doch das gleiche Polyesterharz wie bei ihrer
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Herstellung. Pliattchen von Kieselhdlzern. Kno-
chen. Beton. Keramik usw. werden wie Ge-
steine behandelt.

D Die Herstellung des Dinnschlifts

Das aufgekittete Gesteinspldttchen wird jetzt
diinn geschliffen. Man beginnt mit Siliziumkar-
bid 220 oder 320. wie es beim Anschliff be-
schrieben wurde. Mit diesen Kornungen tréigt
man soviel ab, da3 der Schliff noch eine Dicke
von ca. 1 mm hat. Dann geht man auf die Kor-
nung 400 iber. Wie lange man jetzt noch auf
der rotierenden Scheibe bleiben kann, ist eine
Sache der Erfahrung.

Bevor das Gesteinspléttchen restlos abgeschlif-
fen ist. muB man rechtzeitig auf die Glasscheibe
iiberwechseln und mit den Koérnungen 400, 600
und 1000 bis zur endgtiltigen Dicke des Diinn-
schliffes von Hand weiterschleifen. Nach jedem
Wechsel der Kérnung werden Schliff und Glas-
platte unter flieBendem Wasser griindlich gerei-
nigt, damit kein groberes Korn in das neue
Schleifmittel eingeschleppt wird. Die richtige
Dicke ist erreicht, wenn Quarz zwischen ge-
kreuzten Polaren eine hellgelbe bis graue Inter-
ferenzfarbe hat. Eine tiefgelbe bis rotliche
Farbe zeigt an, daB der Schliff noch zu dick ist.
Bei quarzfreien Gesteinen muf3 man die richtige
Dicke mit .Hilfe anderer Mineralien nach der
Farbtafel von MIcHEL*LEvY ermitteln.

Man entfernt das iberstehende Lakeside mit
einer Rasierklinge, reinigt das fertige Préparat
unter flieBendem Wasser mit einem weichen
Pinsel und trocknet es sorgfiltig. Dann gibt
man einen ausreichend grofen Tropfen einge-
dicktes Caedax (sofern man es noch hat) oder
Kanadabalsam auf den Diinnschliff und deckt
ihn mit einem Deckglas ab. Wenn man Araldit
oder ein Polyesterharz verwendet hat, wird
diese Harzmischung auch zum Aufkitten des
Deckglases benutzt. Mit Caedax oder Kanada-
balsam hergestellte Praparate werden bei 60 °C
im Wirmeschrank oder auf der Zentralheizung
ausreichend lange getrocknet. Dann entfernt
man das tberflissige EinschluBmittel bis zum
Rand des Deckglases mit der Rasierklinge und
etikettiert das fertige Praparat.

Der Verfasser hat in den letzten Jahren mit ge-
sinterten Diamantscheiben gearbeitet, die fiir
die abgebildete und andere Maschinen lieferbar
sind, hat damit das Gesteinspldttchen aber nur
plangeschliffen und bis zu einer Dicke von etwa
1 mm abgetragen. Die endgiiltige Fertigstellung

Bild 4: Herstellung eines
Erzanschliffs auf der
GrauguB-Lippscheibe
aus Bild 1.

des Diinnschliffes erfolgte dann wie beschrieben
von Hand auf der Glasplatte. Die rotierende
Diamantscheibe braucht wihrend des Schleifens
nur mit Wasser gespiilt zu werden. Diese abhe-
bende Methode reduziert die Arbeitszeit we-
sentlich.

Die Herstellung von Anschliffen

Fir die mikroskopische Auflichtuntersuchung
undurchsichtiger Stoffe (Erze. Kohlen. Metalle
u. a.) sind Anschliffe erforderlich. deren Her-
stellung mit relativ einfachen Mitteln mdglich
ist. In wissenschaftlichen Instituten und Indu-
strielaboratorien stehen hierfiir teure Schleif-
und Poliermaschinen zur Verfiigung. Die fiir
metallographische Untersuchungen notwendi-
gen polierten Metallschliffe konnen meistens
erst nach chemischen oder elektrolytischen Atz-
verfahren mikroskopiert werden. Deshalb wird
ihre Herstellung in diesem Beitrag nicht behan-
delt.

Am einfachsten ist die Herstellung von Erzan-
schliffen. Zuerst wird mit der Diamantsdge
(evtl. unter Berticksichtigung einer bestimmten
Richtung) eine bis 30 mm dicke parallele Platte
aus dem Erzhandstick herausgeschnitten.
Wenn das Material ausreichend hart ist. kann
man es ohne jede Vorbehandlung manuell oder
maschinell anschleifen (Bild 4). Will man je-
doch vermeiden, daf von den Réndern der
Platte kleineStiicke abbrechen und die spétere
Politur verderben, muf3 man sie in ein geeigne-
tes GieBharz einbetten. Das ist auch immer
dann zu empfehlen, wenn mit dem Hammer ab-
geschlagene flache Stiicke von Hand oder ma-
schinell geschliffen und poliert werden miissen.
Die Platte bzw. das Erzstiick wird in eine aus-
reichend groBe Dose aus Polvethylen gelegt
(Polystyroldosen sind weniger gut geeignet).
Schiefe Schnitte oder unregelméBige Stiicke
konnen in der Dose mit knetbarem Epoxid-
Montagekitt oder Befestigungskitt fiir Micro-
mounts ausgerichtet werden. Nachdem eine
ausreichende Menge Polyester-Gie3harz mit
der vorgeschriebenen Menge Harter und evtl.
etwas Pigmentfarbe verrihrt wurde. gie3t man
die Dose bis zur Oberkante der Erzplatte damit
aus. Nach dem Polymerisieren des Harzes
nimmt man den Block aus der Dose heraus. Er
1aBt sich sehr gut schleifen und polieren und
auch besser aufbewahren als die nicht eingegos-
senen Stiicke.
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Wie bei der Herstellung von Dinnschliffen wird
die Schnittfliche auf der rotierenden GrauguB-
oder Diamantscheibe unter Verwendung von
Wasser als Kiihlmittel plangeschliffen. Nach
den Kornungen 220 oder 320 verwendet man
nacheinander die Koérnungen 400 und 600. Vor
jedem Wechsel der Kérnung werden Schliff und
Schleifscheibe griindlich mit Wasser gereinigt.
Der Feinschliff mit der Kérnung 1000 wird am
besten von Hand auf der Spiegelglasscheibe
ausgefiihrt. Anstelle von Siliziumkarbid kann
man auch Borkarbid verwenden. Fiir den Fein-
schliff sind auch Diamantpasten sehr gut geeig-
net. Sie werden in mehreren Kérnungen herge-
stellt und enthalten synthetische Diamantkri-
stalle in einer salbenartigen Grundmasse. deren
Viskositdt mit geeigneten Losungsmitteln her-
abgesetzt werden kann. Fir die Auflichtmikro-
skopie miissen die meisten Schliffe poliert wer-
den. Hierfiir stehen neben Diamantpasten auch
Ceroxid, Chromoxid, Eisenoxid (Polierrot) und
spezielle Polierpulver zur Verfiigung. Als Un-
terlagen dienen Filzscheiben, Lederscheiben
und Glasscheiben. Die Kunst des Polierens be-
steht im wesentlichen darin, kein hohes Relief
zu erzeugen. Welches Poliermittel und welche
Polierscheibe fiir das jeweilige Untersuchungs-
material am besten geeignet ist, wird in der
Fachliteratur beschrieben, ohne die man bei
solchen Arbeiten nicht auskommt.
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