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Mit der vorliegenden Nummer tritt die Zeitschrift ,,Die Hohle” in das dritte
Jahrzehnt ihres Bestehens. Herausgeber und Redaktion glauben, daf3 dies der ge-
eignete Zeitpunkt ist, auf die reiche Entfaltung der Karst- und Hohlenkunde in
den Jahren seit 1950 hinzuweisen und durch die Verdffentlichung miglichst vieler
Berichte den Erfolg dieser Entfaltung zu beweisen.

Der Verband dsterreichischer Héhlenforscher hat sich darum um eine aufer-
ordentliche Erweiterung des Gesamtumfanges des 21. Jahrganges bemiiht, die schon
im vorliegenden Hefi mum Ausdruck kommt. Mit besonderem Dank seien die For-
derer hervorgehoben, die durch Gewihrung von Zuschiissen zu den Druckkosten
die Maglichkeit dazu gaben. Namhafte Subventionen gewdihrien:

Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung, Wien;

Eisriesenwelt-Gesellschaft m. b. H., Salzburg;

Bundesdenkmalamt, Wien.

Dariiber hinaus haben dsterreichische hohlenkundliche Verecine nach besten
Kriften durch kleinere Zuschiisse zur Ausgestaltung der Zeitschrift beigetragen oder
solche Zuschiisse in Aussicht gestellt. Eine vollstindige und abschliefende Spenden-
liste wird in einer spiteren Nummer dieses Jahrganges enthalten sein.

Die Schriftleitung

Isotopenphysikalische Analysenergebnisse von Kalksinter
— Uberblick zum Stand ihrer Deutbarkeit

Von H. W. Franke (Kreuzpullach) und M. A. Geyh (Hannover)

I. Grundvorstellung der *C-Datierung von Kalksinter und exakte Metho-
den zur Bestimmung seiner Wachstumsdauer

Wenige Jahre nach Erscheinen der ersten Verdffentlichung iiber die
Radiokohlenstoff-Methode von LIBBY und Mitarbeitern (1) erkannte
FRANKE (3), daB sie nicht nur auf organische Proben, sondern auch auf
in Tropfsteinhohlen entstandenen Kalksinter anwendbar sein miisse.

1



© Verband Osterreichischer Hohlenforscher, download unter www.biologiezentrum.at

Wiihrend die Altersbestimmung von pflanzlichen, tierischen oder mensch-
lichen Relikten moglich wird, weil die lebenden Organismen durch die
kosmische Strahlung gebildeten Radiokohlenstoff bei der Assimilation
bzw. iiber die pflanzliche Ernihrung aufnehmen, sind es beim Kalksinter
geochemische Prozesse, die zum Einbau von YC fiithren. Die starke An-
reicherung von biogenem Kohlendioxyd in den obersten Bodenzonen bis
auf den 100fachen Wert der Luft — vor allem infolge der Zersetzung
frisch abgestorbenen organischen Materials — fiihrt zur Bildung von
Kohlensiure in versickerndem Regenwasser. Von ihr wird der im Boden
feinverteilte oder anstehende fossile Kalk zu Bikarbonat aufgelist, wobei
sich ein chemisches Gleichgewicht zwischen der freien und gebundenen
Kohlensiure einstellt (Gleichung 1).
Gleichung 1: x CaCOs + x H20 + (x+y)CO2 =
x Ca(HCOs): + y CO2

x und y sind Molkonzentrationen der freien und gebundenen Kohlen-
sdure und geniigen der Beziehung y = K(T) x*. K(T) ist eine temperatur-
abhingige Konstante (14).

Eine Stérung dieses chemischen Gleichgewichts — etwa durch Ent-
zug von Kohlendioxyd — fiihrt zur Ausfillung von Kalk aus dem Bikar-
bonat und damit zur Sinterbildung. In Héhlen spielt sich dieser Prozel3
ab, wenn sich zwischen der CO:-Konzentration der Luft und der der
abtropfenden rezenten Losung ein Gleichgewicht einstellt (2).

Der im Kalksinter ,,eingefrorene” Kohlenstoff weist also neben einer
HC enthaltenden biogenen Komponente auch eine fossile, radiokohlen-
stofffreie auf, die vom Karbonatanteil des Kalkgesteins herriihrt. Die
HUC-Ausgangskonzentration des Kalksinters ist deshalb kleiner als die von
gleich altem organischen Material. Die Grofe der Verringerung wird aus
dem sogenannten Verdimnungsfaktor (14) ersichtlich, der in erster Néhe-
rung vom Kohlensidurechemismus — entsprechend Gleichung 1 — ab-
hiingt. Da aber iiber ihn fiir die Vergangenheit kaum zuverlissige An-
gaben gemacht werden kénnen, ist die "C-Ausgangskonzentration von
altem Kalksinter nahezu immer unbekannt. Thre Abnahme infolge des
radioaktiven Zerfalls des “C kann daher nur zur Ermittlung sicherer
relativer Alter, wie sie z. B. zur Berechnung von Wachstumsgeschwindig-
keiten gebraucht werden, dienen. Absolute Altersangaben, die bis zu
rund 45 000 Jahre vor heute reichen kénnen, sind aus den beschriebenen
Griinden mit einer Unsicherheit von ca. = 1000 Jahren (13, 14) behaftet.

Eine sehr genaue Bestimmung der Wachstumsdauer von Stalag-
miten ist in vielen Fillen durch Auszithlung der in manchen Bodenzapfen
erkennbaren und inzwischen als Jahresschichten identifizierten Maserun-
gen moglich (10). Kiirzeste Zeitabschnitte, die sich z. B. durch eine
groflere Lingenwachstumsrate auszeichnen und eine besondere klima-
tische Gegebenheit widerspiegeln, kénnen damit auf wenige Jahre genau
bestimmt werden. Angewendet wird diese Methode seit Jahren zur Er-
mittlung der Wachstumsdauer von Héhlenperlen (11).
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Altersabschitzungen auf Grund des Erhaltungszustandes von Stalag-
miten sind immer unsicher. Dagegen koénnen chronologische Klassifika-
tionen von Sintergenerationen mit Hilfe der Dicken-Hohen-Verhiltnisse
ihrer Stalagmiten ziemlich zuverlissig sein (6, 9).

I1. Speliologische Aspekte der isotopenphysikalischen Ergebnisse

Die unmittelbar mit *C-Analysen lésbaren speliologischen Fragen
sind die der Wachstumsgeschwindigkeit, der Wachstumsdauer und ggfs.
Wachstumsperioden von Stalagmiten. Trotz der Unsicherheit der absolu-
ten “C-Altersangaben sind diese Werte relativ genau zu bestimmen.

Fiir den mitteleuropéischen Raum wurde die Wachstumsgeschwin-
digkeit von 30 Stalagmiten ermittelt (10). Es zeigte sich, daB wiihrend der
» Warmzeitenfolge™ zwischen dem Friihglazial und dem Hochglazial der
Wiirmeiszeit, der im siiddeutschen Raum der Stillfried B-Komplex ent-
spricht und die auch als Mittelweichselzeit (im Sinne des frither als
Paudorfer Interstadial bezeichneten Zeitabschnitts) bezeichnet wird,
Stalagmiten um durchschnittlich 0,1 em/Jahrhundert gewachsen sind. Im
Holozin liegt die mittlere Sedimentationsrate mit rund 1 cm/Jahrhundert
um eine GréBenordnung hoher.

Nach den neuesten Befunden kann die Wachstumsdauer der Stalag-
miten ohne Dislokalisation der Tropfstellen bis zu einigen Jahrzehntau-
senden betragen. Interessanterweise wurde bisher kein Tropfstein ge-
funden, der Material sowohl aus dem Holoziin als auch der ,, Warmzeiten-
folge™ der Mittelweichselzeit enthielt. Die interstadialen Tropfstellen
miissen sich demnach alle wihrend der letzten Eiszeit zugesetzt haben
oder zerstirt worden sein.

Die altersmiflige Untersuchung der Vielfalt von Sintergenerationen
mehrerer Hohlen zeigte — von individuellen Besonderheiten abgesehen
— iibereinstimmend, daB Stalagmiten mit groBen Durchmessern im letz-
ten Interstadial gebildet worden sind, diinne Bodenzapfen dagegen aus
dem Holozin stammen. Diese Feststellung diirfte in Zukunft eine erste
grobe Alterseinschiitzung ermoglichen.

In diesem Zusammenhang darf nicht unerwiihnt bleiben, daB} in
Hochgebirgshohlen bisher keine holozéine Sintergeneration angetroffen
wurde. Dagegen sind von dort Stalagmiten aus der ,,Warmzeitenfolge"
der Mittelweichselzeit bekannt.

Aus den gemessenen Wachstumsgeschwindigkeiten von Stalagmiten
ergeben sich einige wichtige Konsequenzen fiir die '*C-Altershestimmung
von Kalksinter (4). Da fiir jede Analyse minimal 10 g Kalk benétigt wer-
den, die im allgemeinen in etwa 1 cm dicken Scheiben enthalten sind,
betrigt die durch die Probenentnahme bedingte Altersunsicherheit fiir
das Holoziin rund & 50 Jahre, fiir die ,.Warmzeitenfolge™ der Mittel-
weichselzeit um = 500 Jahre. Der Aussagegehalt der “C-Ergebnisse
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wird dadurch aber kaum geschmiilert, weil ihre statistischen Fehler in
derselben GroBenordnung liegen. Anders ist die Situation bei Sinter-
decken, deren Wachstumsgeschwindigkeit weit unter den genannten
Werten von Bodenzapfen liegt. Stalakiiten, die hidufig schneller als
Stalagmiten wachsen, haben andererseits einen zu komplizierten Aufbau,
um eine altersmiBig gesicherte Probenentnahme zuzulassen.

II1. Palioklimatische Aspekte der isotopenphysikalischen Ergebnisse

Schon lange wird angenommen (3, 7, 8, 12), daf} Kalksinter als in-
direkter Klimaanzeiger angesehen werden darf'. Withrend Speliologen,
insbesondere in Osterreich, schon seit langem von der Zuordnung der
Perioden intensiver Tropfsteinbildung zu warmen Klimaabschnitten
iiberzeugt waren, sollte Kalksinter anderen Auffassungen zufolge — die
vor allem seitens der Karstmorphologen verireten worden sind — wegen
der groBeren CO:-Loslichkeit von kaltem Wasser vorwiegend withrend
Zeiten mit kithlem Klima gebildet worden sein. Nach den neuesten Er-
kenntnissen kommt dafiir bevorzugt feucht-warmes Klima in Frage, da
die COz-Produktion im Boden, die von der Intensitit der Vegetation ab-
hingt, die Hauptrolle spielt. Die daraus von FRANKE (6) gezogenen
theoretischen Folgerungen, wonach bei konstanter COz2-Konzentration
das Dickenwachstum der Stalagmiten durch die Losungszufuhr bestimmt
wird und die COz-Konzentration der Losung fiir das Lingenwachstum
verantwortlich ist, decken sich mit den Beobachtungen in mitteleuro-
paischen Hohlen (10). Die miichtigen Stalagmiten der ,Warmzeiten-
fo]ge der Mittelweichselzeit weisen auf besondere Feuchtigkeit hin, die
geringen Wachstumsgeschwindigkeiten auf relativ tiefe Temperaturen.
Da solche Umweltbedingungen die Entwicklung von Moosen und Flech-
ten auch an Gebirgshingen zulassen, konnte in Interstadialen eine
schwache Verkarstung in diesen Regionen erfolgen.

Die schlanken Stalagmiten mit hohen Sedimentationsraten aus dem
Holoziin verlangen andererseits ein wirmeres, aber auch trockeneres
Klima, wodurch im Postglazial in Hochgebirgshohlen ein Sinterwachstum
ausbleibt.

Weitergehende palioklimatische Aussagen ergeben sich aus der
statistischen Bearbeitung vieler '*C-Kalksinterdaten (9). Die in Abb. 1
dargestellte Hiufigkeitsverteilung (Histogramm) bezieht sich auf Ergeb-

! In dieser Zeitschrift hat z. B. H. Trimmel schon 1953 auf die grundsiitz-
liche Moglichkeit hingewiesen, den .,/uwmmenhan;, einer bestimmten Tropfstein-
form bezichungsweise Sintertype mit einem bestimmten Klima und deren gegen-
seitige Abhiingigkeit zu behaupten™, wobei auf eine 1940 erschienene Arbeit von
F. Vitasek Bezug genommen werden konnte. Vgl. H. Trimmel, Beobachtungen iiber
die Ausbildung von Sintergenerationen in dsterreichischen Hohlen Die Héhle, 4:1,
1958, 6. (Anm. d. Red.)
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Abb. 1: Histogramm von #C-Kalksinterdaten aus Mittel- und Siideuropa (schraffierter
Teil entspricht Siideuropa).

nisse aus Mittel- und Siideuropa. Die weitgehende Ubereinstimmung
ihres Verlaufes mit dem eines Histogramms, das auf C-Daten organi-
scher Proben beruht, beweist, daB von ihr palioklimatische Aufschliisse
erwartet werden diirfen.

Die sich im unschraffierten Teil des Histogrammes zwischen 30 000
und 20 000 Jahren v. h. abzeichnenden Einbuchtungen entsprechen
Zeiten mit schwachem Sinterwachstum und damit vermutlich geringerer
Vegetation. Offen bleibt vorerst, ob dafiir eine Abkiihlung oder eine
groBere Trockenheit verantwortlich gemacht werden muf3. Die Liicke
im Histogramm zwischen 20 000 und 13 000 Jahren v. h. zeigt, daf}
offenbar wiihrend des Hochglazials der Wiirmeiszeit in Mitteleuropa die
Sinterbildung nahezu giinzlich unterbrochen war, wogegen sie in Siid-
europa weiterging, wie der schraffierte Teil des Histogramms beweist.
Dieses plausible Ergebnis lif3t erkennen, daB die statistische Auswertung
von "C-Kalksinterdaten eine zeitliche Abgrenzung von Klimainderungen
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ermoglicht. In Zukunft soll daher versucht werden, auch eine chronolo-
gische Gliederung der Feucht-Warmzeiten Afrikas (Pluviale) zu erreichen.

Die durch Auszihlung von Jahresschichten in Stalagmiten ermittel-
bare differenzielle Wachstumsgeschwindigkeit liefert andersartige palido-
klimatische Ergebnisse. Sie erwies sich z. B. bei einem mitteleuropéischen
Bodenzapfen fiir das letzte vorchristliche Jahrtausend bis auf ein 86 Jahre
wiihrendes Intervall mit doppelter Sedimentationsrate als nahezu kon-
stant (10). Interessanterweise tillt dieses Intervall in eine Zeit, fir die ein
sehr starkes Torfwachstum (Vorlauftort) nachgewiesen worden ist. Der
endgiiltige Nachweis einer Beziehung zwischen der Intensivierung des
Kalksinter- und des Torfwachstums steht zwar noch aus, doch zeichnet
sich schon jetzt eine Moglichkeit ab, analog zur Dendrochronologie, kurz-
zeitige, mit **C- und Pollenanalysen nicht erkennbare Klimaschwankun-
gen zu erfassen.

Eine weitergehende Interpretion von *C-Daten ist bei Kenntnis der
813C- und 5'*0O-Werte von Kalksinter moglich. Sie geben die Hiufig-
keitsverhiltnisse der stabilen Kohlen- und Sauerstoffisotope *0/'°0O und
13C/12C, bezogen auf entsprechende Standards, wieder. Die 6'*C- und
6 1*0-Werte éndern sich nach dem bisherigen Wissen systematisch und
zeigen eine regionale Ahnlichkeit (7, 8, 12).

Die ¢-*C-Werte werden — entgegen friiheren Ansichten — weniger
von der GroBe der COz-Konzentration der Losung bestimmt als vielmehr
von der Zeit, in der das Luft-COz2 mit dem Bikarbonat der abtropfenden
Losung austauschen kann. Damit geht aber die Wachstumsgeschwindig-
keit der Stalagmiten ein, die ihrerseits klimaabhiingig ist.

Die &-°0O-Werte diirften in einer komplizierten, noch unbekannten
theoretischen Form mit der mittleren Jahrestemperatur zusammenhéngen.

Die erst jetzt erkannte Beziehung zwischen Klima, Wachstums-
geschwindigkeit und 8*3C- und 2°O-Werten eréffnet zusammen mit der
Wachstumstheorie der Stalagmiten von FRANKE (6) ein breites For-
schungsteld.

1V. Geophysikalische und geochemische Aspekte der isotopenphysikali-
schen Ergebnisse

Die Ergebnisse von Isotopenuntersuchungen an Kalksinter sind auch
in weiteren Bereichen der Geophysik und Geochemie von Bedeutung;
insbesondere erschliefen sie die Méglichkeit, die Modellyorstellungen
vom Kohlenstoffchemismus im Grundwasser zu iiberpriifen, wovon das
Vertrauen an die Zuverlissigkeit von *C-Modellwasseraltern abhiingt.
Wiihrend sich bei Grundwasser die urspriingliche Isotopenzusammen-
setzung durch Austausch, Vermischung und dergleichen geiindert haben
kann, sollte diese Moglichkeit bei Kalksinter im allgemeinen ausgeschlos-
sen sein. Die jiingsten Untersuchungen beweisen allerdings, dal3 bei der
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Genese der Stalagmiten Austauschvorgiinge zwischen dem Bikarbonat der
Losung und dem Luft-CO: eine Rolle spielen (9). doch bleiben viele
Ergebnisse von Isotopenstudien an Kalksinter auch fiir die Wasseralters-
bestimmung interpretierbar.

Eines der wichtigsten Ergebnisse der neuesten Untersuchungen ist
die Feststellung, daB die Modellvorstellung von FRANKE iiber die
Méglichkeit der “C-Altersbestimmung von Stalagmiten die natiirlichen
Gegebenheiten sehr gut erfiillt. Die Ubereinstimmung der *C-Wachs-
tumsdauer eines Stalagmiten mit der ausgezihlten Zahl von Jahresschich-
ten, aber auch die Ahnlichkeit der Histogramme von *C-Daten organi-
scher und Kalksinterproben sind schliissige Beweise. Mit der statistischen
Auswertung wurde nebenbei die Gréfle der Verdiinnungsfaktoren fiir die
»Warmzeitenfolge® der Mittelweichselzeit mit 90 9o modern und fiir das
Holoziin mit 85 % modermn bestimmt (9). Offenbar haben lokale Beson-
derheiten das Wachstumsgeschehen von Stalagmiten weniger bestimmt
als bisher angenommen wurde.

Der hiiufig geduBlerte Verdacht, in Kalksinter eindiffundierende jiin-
gere Lisungen wiirden die M C-Alter wesentlich verkleinern. wurde durch
das Vorhandensein vieler Stalagmiten widerlegt, deren *C-Konzentra-
tionen unterhalb der Nachweisgrenze liegen. Auch die Ubereinstimmung
der MC-Daten von zusammengehdrigen Bruchkanten zerbrochener Sta-
lagmiten, deren Teile verschieden gelagert waren, spricht zumindestens
fiir ungestorte Sinter gegen diesen Verdacht. Dal} in Sinterbecken lingere
Zeit unter Wasser stehende Stalagmiten durch Isotopenaustausch seines
Kalkes mit dem Bikarbonat im Wasser ..verjiingt® werden kénnen, hat
sich schon frither gezeigt (7).

Der Uberblick wire unvollstindig. wiirde nicht auch auf anomale
Ergebnisse hingewiesen. Eines der auffilligsten ist das 1C-Alter eines in
der Charlottenhthle bei Hiirben (Schwiibische Alb) auf einer 80 Tahre
alten Lichtleitung entstandenen Stalaktiten (8). Nach der Radiokohlen-
stoffanalyse sollte er rund 10 000 Tahre alt sein. Dieser Widerspruch hat
seine Ursache in dem die Hihle iiberlagerndem Rendsinaboden. Die in
ihm enthaltene Huminsiure fithrt zur Bildung von fossilem Kohlen-
dioxvd, wodurch eine der Hauptforderungen der FRANKEschen Modell-
vorstellung verletzt wird, daB das CO: im Boden rezent sei. Solche Be-
dingungen sind aber duferst selten und waren bei der Entstehung wei-
terer 78 untersuchter Stalagmiten aus anderen Hishlen nicht gegeben.

Die oft festgestellten iiberhéhten 1C-Alterswerte von Hishlennerlen
haben ihre Ursache gewihnlich in einer lingeren Wanderzeit der Lissung,
bevor es zu einer Kalkausfillung kommt. Die Fundorte dieser Proben
lagen alle mehrere 100 oder sogar 1000 m tef.

Abschliefend kann festgestellt werden, daf3 den *C-Kalksinterdaten
im allgemeinen vertraut werden darf, ebenso wie denen von “C-Wasser-
analysen, weil der Kohlensiiurechemismus des Grundwassers zeitlich und
ortlich geringere Unterschiede aufweist. als bisher vermutet wurde.
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V. Zusammenfassung

Die Ergebnisse vieler isotopenphysikalischer Untersuchungen an
Stalagmiten aus mitteleuropiischen Héhlen haben das Wissen tiber das
Palioklima erweitert und zeitliche Abgrenzungen von Klimaiinderungen
zugelassen. Auflerdem hat sich das Verstindnis der Prozesse, die den
Kohlenséurechemismus im Grundwasser bestimmen, vergréfert.

Von zukiinftigen Untersuchungen werden detailliertere Aussagen
erwartet, Es besteht daher die Hoffnung, daf3 die Erfolge der Isotopen-
geophysik in ihrer Anwendung auf die Speliochronologie auch den Geo-
logen zur Mitarbeit anregt. Derzeitiges Hauptanliegen ist die Beschaffung
geeigneter Proben, wie Kerzenstalagmiten, eingesinterter Holzkohlen
oder Keramik oder &hnlich gut auswertbaren Fundgutes, um die Studien
zur Genese des Kalksinters gezielt fortsetzen zu kénnen.
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Karstmorphologische und -hydrologische Beohachtungen
in den Gostlinger Alpen*

Von Hubert Nagl (Wien)

Einleitung

Die in den Gostlinger Alpen durchgefiihrten Untersuchungen verfolgen ein
doppeltes Ziel: Einerseits soll versucht werden, in einem voralpinen Raum die immer
wieder gestellte Frage der Hohengliederung von Karsterscheinungen auf Grund einer
karstmorphologischen Kartierung zu beantworten, anderseits soll ein Beitrag zum
Karrenproblem geliefert werden. Dazu wurden neben den morphologischen auch
chemische und hydrographische Untersuchungsmethoden herangezogen, um durch
Hirte- und AbfluBmengenmessungen® der oberfliichlichen Karstwiisser und an den
Austrittsstellen von unterirdischen Gerinnen Abtragswerte zu erhalten. Diese Mes-
sungen wurden zu allen Jahreszeiten durchgefithrt, um die Wasserhiirte bei Regen
und Schneeschmelze und bei veschiedener Ausbildung der Vegetation zu erfassen.

Seit den Arbeiten A. Boglis (3, 4) bildet die Frage der chemischen Vorgiinge
bei der Karrenbildung ein Kernproblem, wobei diese jedoch nicht immer als Haupt-
grund angesehen werden (F. Bauer, F. Zwittkovits).

Das Untersuchungsgebiet umfalBt in erster Linie das Gebiet der Gostlinger
Alpen, das vorgelagerte Gebiet der Hochreith sowie zu Vergleichszwecken den
Konigshergabfall gegen das Gostlingbachtal und die Steinbachmauer. In der Literatur
wurden bisher nur Einzelerscheinungen erfaBBt (Gotzinger, Mayver, Lechleitner), ein
Gesamtiiberblick sowie Messungen fehlten bisher in diesem Raum.

Die Grundlagen der Verkarstung:
Die tektonischen, geologischen und petrographischen Grundlagen:

Nach neuesten Arbeiten (A. Tollmann; 19) sind drei Deckensysteme fiir die
Geologie im Arbeitsgebiet maBgebend: Die knapp bis iiber 1000 m Hshe auf-
steigenden Riicken im nérdlichen Teil (um Gostling) werden von der Lunzer und
der Sulzbachdecke, das Hochkargebiet von der Otscherdecke (Unterbergdecke) auf-
gebaut. Die Deckengrenzen sind durch Aufbriiche von Werfener Schiefer ausgezeich-

! Fiir die Durchfiihrung der Arbeit bin ich meinem verchrten Lehrer Herrn
Univ.-Prof. Dr. Hans Spreitzer fiir seine Unterstiitzung der Arbeit und fiir die
fordernden Diskussionen ergebensten Dank schuldig. AuBerdem bin ich dem Oster-
reichischen Forschungsrat fiiv die gewiihrte finanzielle Unterstiitzung zu Dank ver-
pflichtet, ohne die es nicht moglich gewesen wiire, zu allen Jahreszeiten Beobach-
tungen vorzunehmen. Die Kosten fiir die Klischees zur vorliegenden Verdiffentli-
chung hat in dankenswerter Weise die Erste Osterreichische Spar-Casse zur Ver-
fligung gestellt.

* Zur Hirtemessung wurden die Puffertabletten und die Titriplex-1II-Lisung
der Fa. Pieni¢ka (Wien) verwendet.
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