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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1973 Nr. 1

Sitzung vom  11. Jänner 1973

Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des korr. Mitgliedes 
Fritz G e ssn e r, o. Professor und Direktor der botanischen A b­
teilung des Institu ts für Meereskunde der Universität Kiel.

Das wirkl. Mitglied Josef K ra m e s  legt eine von ihm ver­
faßte kurze Mitteilung vor, betitelt:

,,Ü b e r D a r b o u x s c h e  Z y k l id e n .“
U nter den D arb o u x sch en  Zykliden versteht man bekannt­

lich die allgemeinsten algebraischen Flächen vierter Ordnung, 
die den absoluten Kegelschnitt i zur Doppelkurve haben ([1], 
107— 176). Eine solche Fläche wird von jeder Kugel — sofern 
von i abgesehen wird — in einer Raum kurve vierter Ordnung 
erster Art durchschnitten, deren vier Fernpunkte auf i liegen. 
Umgekehrt gehört jede i viermal schneidende Raum kurve 
vierter Ordnung erster A rt stets einer Kugel an. Diese be­
sonderen Kurven werden zweckmäßig ,,sphärische Quartiken“ 
genannt. Jede D arb o u x sch e  Zyklide enthält oo4 derartige 
Kurven.

Vorausgeschickt sei folgende Definition:
Zwei Kugeln %A und 7 heißen „im Bezug auf eine Dar­

bouxsche Zyklide A komplementär“, wenn sie A in zwei sphäri­
schen Quartiken kA und kB durchsetzen, die gemeinsam auf 
einer Fläche zweiten Grades O liegen und daher den zerfallenden 
Gesamtschnitt von A m it ® darstellen.

Die Zuordnung zwischen zwei solchen Kugeln ist vertausch-
bar.

1
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Es gelten vor allem folgende Sätze:
a) Alle o o 1 bezüglich einer Darbouxschen Zyklide A zu 

einer gegebenen Kugel xA komplementären Kugeln xb sind 
untereinander konzentrisch.

b) Zu  allen o o 1 Kugeln xA mit gemeinsamem M ittelpunkt M A 
gehören im  Bezug auf eine Darbouxsche Zyklide A stets o o 1 
komplementäre Kugeln x b  , die ebenfalls einen gemeinsamen 
M ittelpunkt, etwa Mb , besitzen.

c) Die M ittelpunkte MA und Mb zweier bezüglich einer 
Darbouxschen Zyklide A komplementären Kugeln xa und 
XB liegen stets zentrisch-symmetrisch hinsichtlich eines bestimmten 
mit A verbundenen Punktes O .

d) Dieses Symmetriezentrum  O  deckt sich mit dem M ittel­
punkt der o o 1 konzentrischen Kugeln x°, die aus der Zyklide A 
jene besonderen sphärischen Quartiken k° ausschneiden, die zu­
gleich Berührungskurven von A mit o o 1 Flächen zweiten Grades 0 °  
bilden; dabei ist jede der Kugeln x° zu sich selbst komplementär 
und jede Kurve k° enthält — ebenso wie jede Fläche 0 °  — die 
vier am absoluten Kegelschnitt i befindlichen Kuspidalpunkte 
von A (vgl. hiezu [1], 111).

e) Die einer Darbouxschen Zyklide A längs des absoluten 
Kegelschnittes i umschriebene (isotrope) ,,asymptotische Torse“ 
ist stets bezüglich des Zentrums O  symmetrisch, auch dann , wenn 
A selbst keine zentrische Symmetrie auf weist.

f)  Diese Sätze gelten (im  loesentlichen) für alle Arten Darboux- 
scher Zykliden vierter Ordnung [3], insbesondere für die Dupin- 
schen Zykliden vierter Ordnung und die K r eisring flächen.

Mit diesen Feststellungen erscheint die umfangreiche Theorie 
der D a rb o u x sch e n  Zykliden — dieser metrisch speziellen 
K u m m  ersehen Flächen vierter Ordnung m it Doppelkegel­
schnitt (siehe vor allem [2]) — um neu aufgedeckte Zusammen­
hänge bereichert. Ausführliche Darstellungen dieser Ergebnisse 
folgen demnächst.

L iteratur

[1] G. Darboux, Sur une classe remarquable de courbes et de surfaces, 
Paris 1873, I—VIII, 1—340.

[2] W. Fr. Meyer, Flächen vierter und höherer Ordnung, Enzykl. Math. 
Wiss., III C 10 b (1930), 1575—1629.

[3] C. Segre, Etude des différentes surfaces du 4e ordre . . ., Math. Ann. 24 
(1884), 313—444.
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Das wirkl. Mitglied Wilhelm K ü h n  e i t  übersendet zur 
Aufnahme in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, und zwar:

, ,H a r p a c t ic id e n  (C ru s ta c e a , C o p e p o d a ) d e r  H och - 
g e b irg s g e w ä s s e r  A n d a lu s ie n s  (S ie r ra  N e v a d a , S p a ­
n ie n ) / ' Von H. L ö f f le r  (Limnologische Lehrkanzel der U ni­
versität Wien, Biologische Station Lunz).

In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­
hefte für Chemie wird aufgenommen:

1. ,, M a g n e tis c h  n ic h t  ä q u iv a l e n t e  M e th y le n p ro ­
to n e n  in  e in ig e n  2 - s u b s t i t u i e r t e n  l ,3 - B e n z o d io x a n e n /c 
Von M. B r in k .

2 . ,,S y n e r  ge t is c h e  E x t r a k t i o n  v o n  L a n th a n id e n  
m it  T h e n o y l t r i f lu o r a c te o n  u n d  T r io c ty la m in .“ Von 
L. G e n o v  und I. D u k o v .

3. , ,Ü b e r  d ie  S y n th e s e  v o n  2 ,3 -D ih y d ro -5 -p h e n y l-  
1 H - th ie n o (3 ,2 -e ) - l ,4 -d ia z e p in -2 -o n .££ Von 0 . H r o m a tk a  
und D. B in d e r .

4. ,,Ü b e r d ie  N i t r i e r u n g  v o n  7 -C h lo r-2 ,3 -d ih y d ro -
5 -p h e n y l - 1 H - th ie n o  (2,3-e) -1,4 - d ia z e p  in  - 2 -o n .££ Von
O. H r o m a tk a ,  D. B in d e r  und P. S t a n e t ty .

5. ,,C i r c u la rd ic h ro is m u s  u n d  E l e k t r o n e n a n r e g u n g s ­
s p e k t r e n  c h i r a le r  [2,2] -M e ta c y c lo p h a n e .££ Von E. L a n g e r  
und H. L e h n e r .

6. , ,S c h w in g u n g s s p e k tr e n  e in e r  B le i p e r  O x y v e rb in ­
d u n g ."  Von M. M anew a.

7. , ,C ra ig -V e r te i lu n g  v o n  S e l t e n e r d n i t r a t e n  im  
S y s te m  T r ib u t y lp h o s p h a t - S a l p e te r s ä u r e ,  4. M it t .££ Von 
K. R o s s m a n i th .

8. ,,K in e t ik  d e r  R e d o x r e a k t io n  v o n  E is e n  (III) 
m it  F e r r o c e n  in  v e r s c h ie d e n e n  E P D - L ö s u n g s m i t t e ln .££ 
Von R. S c h m id  und V. G u tm a n n .

9. ,,E le k tr o c h e m is c h e s  V e r h a l te n  v o n  R e d o x - 
s y s te m e n  in  L ö s u n g s m it te lg e m is c h e n ,  2 . M it t .££ Von
P. S z a rv a s  und I. K o ro n d ä n .
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1973 Nr. 2

Sitzung vom  26. Jänner 1973

Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des Ehrenmitgliedes 
der Klasse Lorenz B ö h le r , emer. o. Professor der Unfallchirurgie 
an der U niversität Wien, und des korr. Mitgliedes im Ausland 
Harlow S h a p le y , Professor der Astronomie und Direktor 
Em eritus des H arvard College Observatory in Cambridge (USA).

Das wirkl. Mitglied W. K ü h n  e i t  legt eine kurze Mitteilung 
vor, betitelt:

,,K a lo r im e t r i s c h e  U n te r s u c h u n g e n  an  I n s e k te n  a u s  
d em  S c h i l f g ü r te l  d es  N e u s ie d le r  S ees .“ Von H. P r u s c h a  
und 0 . P i eh e r. Durchgeführt m it U nterstützung des Fonds 
zur Förderung der wissenschaftlichen Forschung in Österreich, 
P rojekt Nr. 794.

Veröffentlichungen des Österreichischen Nationalkomitees für das Inter­
nationale Biologische Programm (I. B. P.). Abteilung Produktionsbiologie des 
Festlandes. Arbeitsgruppe des II. zoologischen Institutes unter Leitung von 
Prof. Dr. Wilhelm Kühnelt, Nr. 10.

I. Einleitung

Obwohl eine Reihe von Arbeiten über den Energiegehalt 
verschiedener Tierarten und -gruppen (S lo b o d k in  & R ie h  m a n  
1961, G o lle y  1961, C o m ita  & S c h in d le r  1963, W ie g e r t  
1964, W iss in g  & H a s le r  1968, P r u s  1970, C u m m in g  & 
W u 3̂ c h e c k  1971, und andere) existiert, sind die Angaben über 
energetische W erte von Bewohnern eines so speziellen Biotops,

2
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wie der Schilfgürtel des Neusiedler Sees es darstellt, noch sehr 
spärlich. Es liegen lediglich detaillierte Energiebilanzen von 
zwrei in Phragm ites-Halm en minierenden Insekten (W a itz b a u e r  
1969, P r u s c h a  1972), von Spinnen ( P ü h r in g e r  1972) und 
energetische W erte einiger Wasserschnecken ( Im h o f  1972) vor.

II. Material und Methode

Das Untersuchungsgebiet, aus dem alle gemessenen Tiere 
stam men, ist von I m h o f  (1966) und W eise r (1970) ausreichend 
beschrieben worden, weshalb ich hier nur bemerken will, daß 
es etwas nördlich von Rust/See (Burgenland) gelegen ist.

Von großem Interesse war gegebenermaßen die Bestimmung 
der Energiewerte der am häufigsten im Schilfgürtel vorkom m en­
den Prim är- und Sekundärkonsum enten, wobei eine Vielfalt von 
Insekten zu berücksichtigen gewesen wäre. Das hier gebrachte 
D atenm aterial stam m t von einer geringen Auswahl näher un ter­
suchter Odonaten, Hem ipteren und Dipteren. Als Prim ärkonsu­
menten kommen in erster Linie die in Schilfhalmen minierenden 
Larven von Thomasiella massa E rd ., Th. flexuosa W tz . (Diptera, 
Cecidomyiidae) und Platycephala jolanifrons F a b r .  (Dijrtera, 
Chloropidae) sowie die gallenbildenden Larven von Perrisia 
inclusa F r f ld .  (Diptera, Cecidomyiidae) in Frage. Die Anzahl der 
bisher untersuchten Sekundärkonsum enten ist ebenfalls gering 
und beschränkt sich auf Anaciaeschna isosceles M üll. ( Odonata, 
Aeschnidae) und die W asserwanzen Ranatra linearis L. (H em ipt., 
Hepidae), Naucoris cimicoides L. (Hemipt., Naucoridae) und 
Notonecta glauca L. (Hemipt., Notonectidae). Die Aufsammlung 
der Tiere fand in den Jahren  1969— 1972 s ta tt.

In  der Mehrzahl der Fälle wurde das zur Verbrennung 
vorgesehene Material 24 Stunden lang bei 105° C getrocknet. 
Manchmal wurde von dieser am häufigsten verwendeten Art der 
Trocknung A bstand genommen und die Insekten in einen 
Vakuum trockenschrank gegeben, wo sie ebenfalls 24 Stunden 
verblieben, jedoch bei nur 60° C. Die weitere Behandlung gilt 
für alle Proben in gleicher Weise. Nach der Pulverisierung in 
einem Achatmörser kamen sie bis zur weiteren Verwendung in 
einen Exsikkator.

Zur Bestimmung des Energiegehaltes stand ein Phillipson 
Mikrobomben Kalorim eter der Firm a Gentry & W iegert in 
Verwendung, das eine modifizierte Form  des von P h i l l ip s o n  
(1964) beschriebenen Gerätes darstellt. Bei diesem Kalorim eter
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sind Mengen von ungefähr 5 mg trockenen Materials ausreichend, 
um noch exakte W erte zu erhalten. Dam it war es auch möglich, 
so kleine Tiere, wie z. B. Gecidomyiiden, oder auch einzelne 
Individuen etwas größerer Insektenarten  zu untersuchen.

Die Prüfung des Gehaltes an CaC03 in den Proben und eine 
K orrektur für endothermische Reaktionen während der Ver­
brennung, wie sie P a in e  (1966) vorschlägt, wurde außer acht 
gelassen, da der Aschengehalt nur selten mehr als 5% der ver­
brannten Substanz ausmachte. Eine K orrektur für entstehende 
Restsäuren (G olley , 1961) ist ebenfalls nicht in den angegebenen 
W erten enthalten.

III. Ergebnisse

Der Energiegehalt der Tiere ist von vielen verschiedenen 
Faktoren abhängig, so z. B. von Entwicklungsstadium, Geschlecht, 
physiologischem Zustand und Jahreszeit. Aus diesem Grund 
schwankt er oft recht beträchtlich, wobei eine Änderung um 
1 kcal/g Trockengewicht nicht ungewöhnlich ist. B etrachtet man 
die W erte der Tabellen 1 und 2 unter diesem Aspekt, dann müssen 
sie ungenügend detailliert erscheinen, andererseits jedoch sind 
viele dieser kalorimetrischen Messungen im Hinblick auf andere 
Arbeiten ( W a itz b a u e r ,  P r u s c h a  & P ic h e r , 1972, u n d W a itz -  
b a u e r  & P r u s c h a  in Vorbereitung) und noch nicht abge­
schlossene Untersuchungen durchgeführt worden.

Die aus Tabelle 1 ersichtlichen Ergebnisse für die beiden 
Libellen Sympetrum vulgatum und Anaciaeschna isosceles weisen 
bei den Männchen und den Exuvien der letzten Larvenstadien 
nur sehr geringe Unterschiede auf. Leider war es nicht möglich, 
die verwendeten 14 Imagines von Lestes viridis und die 19 Im a ­
gines von Coenagrion dem Geschlecht nach getrennt zu
messen und festzustellen, ob die W eibchen bei Libellen energie­
reicher sind als die Männchen, wofür zumindest die 5,983 Iccal/g 
aschfreies Trockengewicht bei Weibchen von Anaciaeschna isos­
celes, gegenüber 5,529 Iccal/g bei den Männchen, sprechen.

Von den gemessenen Dipterenimagines (Tabelle 2) erreichten 
die Weibchen von Syrphus corollae m it 5,980 kcal/g organischer 
Substanz einen vergleichbar hohen W ert. Bei der Sciomycidae 
Pherbina coryleti steht nicht fest, ob das verbrannte M aterial zum 
großen Teil aus Weibchen bestand, doch könnte der hohe ener­
getische Gehalt von 6,010 kcal/g durchaus darauf hinweisen.
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T a b e lle  1

Stadium Proben call mg TG call mg TG 
aschfrei % Asche

Lestes viridis............................ Im 2 4,815 4,989 3,49
Coenagrion puella.................... Im 2 4,559 4,739 3,85
Sympetrum sp........................... L 1 4,926 5,241 6,00
Sympetmm vulgatum............ d 2 5,397 5,571 5,49
Sympetrum vulgatum............ E 2 4,784 4,950 3,35
Anaciaeschna isosceles............ d 10 5,362 5,529 3,36
Anaciaeschna isosceles............ ? 6 5,838 5,983 2,30
Anaciaeschna isosceles............ E 8 4,924 5,048 2,34

Energiegehalt von Odonaten, angegeben in caljmg Trocken­
gewicht bzw. in caljmg organischer Substanz. Die Abkürzungen 
in der Rubrik „S tadium “ bedeuten: Im  =  Imago, L =  Larve, 
E =  Exuvie.

T a b e lle  2

Stadium Proben call mg TG call mg TG 
aschfrei % Asche

Cecidomyiidae:
Thomasiella m assa.............. L 7 6,311 6,491 4,14
Thomasiella flexuosa.......... L 5 5,760 5,825 4,29
Perrisia inclusa.................... L 2 5,491 5,611 2,17

Stratiomyidae:
Eulalia viridula .................. Im 3 4,935 5,098 3,10
Nemotelus pantherinus . . . . Im 1 4,604 4,678 1,59

Tabanidae:
Sciladynus montanus..........

Syrphidae:
Im 1 4,435 4,609 3,77

Syrphus corollae ................ ? 1 5,812 5,980 2,81
Liops vittatus......................

Sciomycidae:
Im 1 4,402 4,496 2,09

Pherbina coryleti................
Chloropidae:

Im 1 5,8o8 6,010 2,53

Platycephala planifrons . . . P 1 4,885 4,973 1,79
Diptera-Mittelwert.................. Im 8 5,008 5,145 2,65

Energiegehalt verschiedener D ipteren in caljmg Trocken­
gewicht und in caljmg organischer Substanz. Die verwendeten 
Abkürzungen bedeuten: L =  Larve, P =  Puppe, Im  =  Imago.
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Für produktionsbiologische Berechnungen ist es oft n o t­
wendig, m it den M ittelwerten der Energiegehalte angenäherte 
Kalkulationen durchzuführen. Deshalb wird in Tabelle 2 der 
M ittelwert der bisher im Schilfgürtel des Neusiedler Sees ge­
messenen Dipterenimagines angegeben. E r beträgt 5,008 kcal lg 
Trockengewicht bzw. 5,145 kcal/g aschfreies Trockengewicht, bei 
durchschnittlich 2,65% Aschengehalt. Der Vergleich m it dem 
von C u m m in g s  & W u y c h e c k  (1971) angegebenen W ert von 
5,152 kcal/g aschfreies Trockengewicht zeigt eine verblüffende 
Übereinstimmung, obwohl die genannten Autoren diesen M ittel­
wert aus allen für sie erreichbaren D aten aller Stadien ver­
schiedener Dipteren errechneten.

Von den in Tabelle 3 erfaßten Wasserwanzen konnte das 
umfangreichste Zahlenm aterial erarbeitet werden, da diese drei 
Arten häufig Vorkommen und auch als Larven leicht zu un ter­
scheiden sind. Ein paar Stadien fehlen in dieser Aufstellung, 
weil sie nur zufällig und dann in nicht ausreichender Menge 
gesammelt werden konnten. Deshalb sind auch die leicht zu 
findenden Eier und die daraus geschlüpften ersten Larven mit 
einer größeren Probenanzahl vertreten, als die verborgen lebenden 
darauffolgenden Stadien.

Die Aufsammlung der Tiere erstreckte sich über längere Zeit. 
Daher beinhalten die Mittelwerte, besonders die der Imagines, 
vorhandene saisonale Schwankungen und sind somit echte 
D urchschnittswerte des Energiegehaltes der untersuchten Wanzen. 
Daß sich m it der Jahreszeit auch der energetische Gehalt der 
Tiere ändert, ist schon in einigen Arbeiten (C o m ita  & S c h in d le r  
1963, W ie g e r t  1965, G o re c k i 1967, P r u s  1970) festgestellt 
worden. Diese Schwankungen tre ten  auch bei Imagines von 
Naucoris cimicoides und Notonecta glauca auf, wie aus den großen 
Standardabweichungen in Tabelle 3 hervorgeht, doch sollen diese 
Details einer weiteren Arbeit Vorbehalten bleiben.

Die während des Entwicklungsganges auftretenden Ände­
rungen des Energiegehaltes liegen zwischen 0,2 und 0,4 kcal/g 
organischer Substanz. Vergleicht man diese m it anderen Tieren, 
dann erscheinen sie sehr gering. So beträgt z. B. bei dem Käfer 
Tribolium castaneum (K iek  ow sk i, P r u s  & Z y ro m sk a -  
R u d z k a  1967) die Differenz zwischen dem W ert der Eier 
(5,0 kcal/g TG) und dem der verpuppungsbereiten Larven 
(6,7 kcal/g TG) immerhin 1,7 kcal/g Trockengewicht. Eine E r­
klärungsmöglichkeit für diese Diskrepanz liegt in der un ter­
schiedlichen Entwicklung holometaboler und hemimetaboler In ­
sekten. Als V ertreter der letzteren Gruppe machen W asserwanzen
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kein Ruhestadium  durch, für das sie Reserven in energiereichen 
F etten  anlegen müssen. Ferner sind sie im W inter zwar in ihrer 
A ktiv ität eingeschränkt, doch legen sie keine Diapause ein, für 
die Energie Vorräte notwendig wären.
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Das wirkl. Mitglied Edm und H l a w k a  übersendet zur 
Aufnahme in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, und zwar:

, ,Ü b e r  d ie  m a x i m a l e  E n t r o p i e  b e i  f - E n t w i c k l u n -  
g e n .“ Von Roland F i s c h e r  (Salzburg).

Weiters übersendet das wirkl. Mitglied Edm und H l a w k a  
zur Aufnahme in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, be ti te l t :

,,G l e i c h v e r t e i l u n g  a u f  K u g e l n  im  R n.“ Von Peter 
Gerl.

Das wirkl. Mitglied Josef K r a m e s  legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte Arbeit vor, 
und zwar:

, ,Ü b e r  d ie  b i z i r k u l a r e n  K u r v e n  v i e r t e r  O r d n u n g .“

Das wirkl. Mitglied Wilhelm K ü h n e l t  legt zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Arbeit vor, betitelt:

,,P h y s i o lo g i s c h e  A s p e k t e  des  T r o c k e n s c h la f e s  d e r  
L a n d s  c h n e c k e n .“ Von Herbert N o p p  (II. Zoologisches Institu t 
der Universität Wien, Vorstand Prof. Dr. W. Kühnelt).
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10. „ S y n th e s e  v o n  5 - ( o - C h lo r p h e n y l - 7 - t r i f lu o r -  
m e t h y l ) - lH ,3 H - th i e n o -  [ 3 ,2 — e] 1 ,4 - d ia z e p in - 2 -o n .“ Von 
0 . H r o m a tk a ,  H. B in d e r  und K. E ic h in g e r .

11. „ S y n th e s e  v o n  s u b s t i t u i e r t e n  5 - P h e n y l - 1H ,3 H - 
t h i e n o - [ 2 ,3 — e] 1 , 4 - d ia z e p in o n e n .‘f Von 0 . H r o m a tk a ,  
H. B in d e r , C. R. N oe, P. S t a n e t t y  und W. V eit.

12. „ S y n th e s e  v o n  8 -C h lo r- u n d  7 ,8 -D ic h lo r -5 -  
p h e n y l - 1H ,3 H - th ie n o  - [ 3 ,2 — e] 1 ,4 - d ia z e p in - 2 -o n .ii Von 
0 . H r o m a tk a ,  D. B in d e r  und G, P ix n e r .
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13. ,, N i t r i e r u n g  v o n  7 - C h lo r - 5 - p h e n y l - 1H , 3H- 
t b i e n o - [ 2 ,3 — e] 1 ,4 - d ia z e p in - 2 -o n .“ Von O. H r o m a tk a ,  
D. B in d e r  und P. S t a n e t ty .

14. „ S y n th e s e  v o n  6 ,7 - D ic h lo r -5 - p h e n y l- 1 H ,3 H -  
th ie n o -  [2 ,3  — e] 1 ,4 - d ia z e p in - 2 -o n .“ Von 0 . H r o m a tk a ,  
D. B in d e r  und P. S t a n e t ty .

15. „ S y n th e s e  v o n  7 -M e th o x y  c a rb o n y l-5 - p h e n y l-  
1H , 3 H - th ie n o  - [ 2 ,3 — e] 1 , 4 - d ia z e p in - 2 -o n .“ Von 0 . H ro ­
m a tk a ,  D. B in d e r  und W. V eit.

16. „ S y n th e s e  v o n  4 - P h e n y l - 1H , 3 H - 1 ,4 -d ia z e p in o -  
[6,7,1— k l ] p h e n o t h i a z in - l - o n .“ Von 0 . H r o m a tk a ,  
D. B in d e r  und W. V eit.

17. „ Ü b e r  d ie  S y n th e s e  v o n  in  P o s i t io n  5 h a lo g e ­
n ie r te n ,  am  a r o m a t i s c h e n  K e rn  s u b s t i t u i e r t e n  V alero - 
p h e n o n e n .“ Von D. B in d e r  und C. R. N oe.

18. „D ie  L ig a n d e n f e ld s p e k t r e n  e in ig e r  C y a n a to -  
K a u p f e r ( I I ) -k o m p le x e  m it  L ig a n d e n  a u s  d e r  C h in o lin -  
u n d  I s o c h in o l in g r u p p e  des  T yps C u (N C O )2L2.“ Von
J. K o h o u t , M. Q u a s t l e r o v a - H v a s t i j o v a  und J . G azo.

19. „ U n te r s u c h u n g e n  in  d e n  S y s te m e n :  C h ro m — 
B o r — K o h le n s to f f ,  M ang  a n — B o r — K o h le n s to f f  u n d  
M a n g a n  — G e r m a n iu m — K o h le n s to f f .“ Von G. P a p e s c h , 
H. N o w o tn y  und F. B e n e s o v s k y .

20 . „ Q u a n te n m e c h a n is c h e  B e r e c h n u n g e n  u n d  A c i­
d i t ä t  v o n  P r o to n e n s ä u r e n .“ Von B. R o d e  und A. E n g e l ­
b r e c h t .

21 . „D ie  K r i s t a l l s t r u k t u r  v o n  R b 6Si10O23.“ Von 
H. S c h ic h l, H. V ö lle n k le  und A. W it tm a n n .

22. „Z u r R e a k t io n  v o n  C a r b o n s ä u r e a n h y d r id e n  
m it  F o r m a m id  u n d  N - M e th y l fo r m a m id .“ Von H. Sc h in d i ­
b a u e r .

23. „ K in e t ik  d e r  R e d o x r e a k t io n  v o n  E is e n  ( I I I )  
m it  F e r r o c e n  in  v e r s c h ie d e n e n  E P D - L ö s u n g s m i t t e ln .“ 
Von R. S c h m id  und V. G u t m an n .

24. „ U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d ie  R e a k t io n s p a r a m e te r  
b e i d e r  r a d io m e t r i s c h e n  A n a ly s e  des  L u te in i s i e r e n ­
d e n  H o rm o n s  (LH ).“ Von J. S p o n a .

25. „ A lu m in iu m ( I I I ) - D e r iv a te  v o n  b i f u n k t io n e l le n  
d r e iz ä h n ig e n  S c h if f s c h e n  B a s e n .“ Von J. P. T a n d o n  
und R. N. P r ä s  ad.
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1973 Nr. 3

Sitzung vom  15. Februar 1973

Das wirkt. Mitglied Josef Z e m a n n  legt eine kurze M it­
teilung vor, und zwar:

„ V o r lä u f ig e  M it te i lu n g  ü b e r  M ik r o s o n d e n u n te r ­
s u c h u n g e n  a n  e in ig e n  A n k e r i t e n  u n d  S id e r i te n  v o m  
S te i r i s c h e n  E r z b e r g / '  Von A. B e ra n  (Aus dem In stitu t 
für Mineralogie und Kristallographie der U niversität Wien).

Trotz der großen technischen und wirtschaftlichen Be­
deutung des Steirischen Erzberges und seiner interessanten 
lagerstättenkundlichen Stellung fehlen bisher Mineralkorn-Analy- 
sen aus Ankerit- und Siderit-Gesteinen. Im  folgenden werden 
vorläufige Ergebnisse über Analysen m it der Elektronenstrahl- 
Mikrosonde an zwei Ankerit- und drei Siderit-Proben von dieser 
Lagerstätte gebracht.

Die Untersuchung der A nkerit-Proben hat gezeigt, daß 
praktisch alle Übergänge von eisenhaltigen Dolomiten (Tabelle 1, 
Analyse 1) zu Ankeriten im engeren Sinn (Tabelle 1, Analyse 2 ) 
vorhanden sind. Ihre chemische Zusammensetzung zeigt aber 
bei Analysen werten, die der Analyse 2 (Tabelle 1) nahestehen 
und etwa der Formel Ca(Mg0,6Fe0,4) (C03)2 entsprechen, ein aus­
geprägtes Häufigkeitsmaximum. Derartige Unterschiede in der 
chemischen Zusammensetzung sind aber nicht nur zwischen 
den einzelnen M ineralkörnern zu beobachten, sondern auch 
innerhalb eines einzelnen Mineralkorns. Punktmessungen (Elek­
tronenstrahl-Durchm esser 1 fx) in Abständen von etwa 3 [l entlang 
einer willkürlich gelegten Linie zeigen zum Teil beträchtliche 
Abweichungen vom jeweiligen Durchschnittschemismus des 
Kristallkorns. Scanning-Aufnahmen lassen keinen ausgeprägten 
Zonarbau erkennen. Der M angangehalt ist relativ gleichmäßig
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über die untersuchten Proben verteilt (vgl. auch Tabelle 1, 
Analysen 1 und 2), steigt aber mit zunehmendem Eisengehalt an.

Die Siderite sind in ihrer Gesamtheit relativ einförmig 
aufgebaut (vgl. Tabelle 1, Analysen 3—5). Auch die einzelnen 
Mineralkörner weisen in ihrer chemischen Zusammensetzung 
keine großen Unterschiede auf. Die Eisengehalte schwanken 
bis zu 5 Relativprozent, die Magnesium-, Calcium- und Mangan- 
gehalte bis m aximal 50 Relativprozent.

Eine detaillierte Ausführung weiterer Untersuchungsergeb­
nisse ist zu einem späteren Zeitpunkt in T s c h e r m a k s  Min. 
P e t r .  M i t t .  vorgesehen.

Die M ikrosonden-M essungen w urden  am  In s t i tu t  fü r A nalytische Chemie 
u n d  M ikrochem ie der T echnischen H ochschule W ien u n d  am  In s t i tu t  fü r B oden­
forschung un d  B augeologie der H ochschule fü r B odenku ltu r W ien durchgeführt. 
Die M ikrosonden-D atenkorrek tur erfolgte m it dem  P rogram m  E M X  1— E M X  2 
von  F razer, F itzg erald  u n d  R eid  in  der fü r die R echenanlage IB M  360/44 (In ter- 
fak u ltä res  R echenzen trum  der U n iv e rs itä t W ien) a d ap tie rten  Fassung  von  
R . F ischer.

Ich  danke H e rrn  Dr. F . T halm ann , Ö sterreichisch-A lpine M ontangesellschaft, 
E isenerz, für die Ü berlassung des P robenm ateria ls sowie der B ergd irek tion  E isenerz 
fü r finanzielle U n te rs tü tzu n g .

T a b e l l e  1

Auswahl einiger repräsentativer Analysenwerte in Gewichts­
prozent aus etwa 100 Punktmessungen.

1 2 3 4 5

FeO ......................... 2,1 16,9 52,3 52,8 53,4
M g O ......................... 17,8 9,1 3,6 2,8 2,6
CaO ......................... 29,6 28,1 0,6 0,5 0,8
MnO ....................... 1,0 1,5 3,1 3,6 3,5

1 =  E isenhaltiger D olom it, w eitgehend m onom ineralisches A nkerit-G este in , R o h ­
w and , E rzberg .

2 =  A nkerit, w eitgehend  m onom ineralisches A nkerit-G estein , R ohw and, E rzberg.

3 =  S iderit, w eitgehend m onom ineralisches S iderit-G estein, E rzberg .

4 =  S iderit, S iderit-A nkerit-G este in , E rzberg .

5 =  S iderit, w eitgehend m onom ineralisches S iderit-G estein, Schiefererz, E rzberg.
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Das wir kl. Mitglied Edm und H l a w k a  übersendet zur 
Aufnahme in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, und zwar:

,,F u n k t o r e n  z w is c h e n  K a t e g o r i e n  v o n  B a n a c h -  
u n d  W a e l b r o e c k - R ä u m e n . "  Von Peter M ichor .

Das korr. Mitglied Herbert F r a n z  legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

,,M i n e r a lu m w a n d lu n g  im  Z u g e  d e r  G e n e se  d e r  
K a n a r i s c h e n  A n d o s o le  ( T e n e r i f e ) / '  Von E. Fernandez 
C a ld a s  und Bernd S c h w e ig h o fe r .

Das korr. Mitglied Herbert F r a n z  legt zur Aufnahme in 
die Denkschriften eine von ihm verfaßte Arbeit vor:

,,R e v i s io n  d e r  S c y d m a e n i d e n  v o n  A u s t r a l i e n ,  
N e u s e e l a n d  u n d  d e n  b e n a c h b a r t e n  I n s e ln . "
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1973 Nr. 4

Sitzung vom  9. März 1973

Das korr. Mitglied Wilhelm M a r in e ll i  übersendet eine 
kurze Mitteilung, betitelt:

,,E in  n e u e r  O p h e l i id a e  (P o ly c h a e ta )  a u s  d e r  A d r ia :  
P s e u d o p h e l i a  t r a n s l u c e n s  n. g., n. sp .“ Von W erner K a tz -  
m an n , Wien (mit 4 Abbildungen).

Bei Dredgeproben im Bereich der m ittleren Adria (vor 
Z larin /M itteldalm atien), wurden neben anderen Polychaeten 
der Familie Opheliidae auch zwölf Exem plare einer offensichtlich 
noch nicht bekannt gewordenen A rt angetroffen. Da es sich 
durchwegs um adulte Tiere zu handeln scheint, jedoch keine 
erkennbaren Kiemen ausgebildet waren, m ußte ein neues Genus, 
nämlich Pseudophelia, aufgestellt werden, dieses ist dem Genus 
Ophelia jedoch sehr nahestehend.

Pseudophelia n. g.

D iagnose: ein dem Genus Ophelia sehr nahestehendes 
Genus. Der Körper ist spindelförmig, m it schwach erkennbarer 
sekundärer Ringelung. Ein zylindrischer Vorderkörper, von diesem 
ist durch Einschnürung ein K opfabschnitt abgesetzt. Eine tiefe 
Ventral- und etwas flachere Lateralfurchen. Pygid kurz. Keine (!) 
erkennbaren Kiemen am Hinterkörper.

Pseudophelia translucens n. sp.

Diagnose: zirka 28 Borstensegmente =  4,5—5 mm  K örper­
länge. Der Körper ist spindelförmig, am Hinterende stark  ab ­
gestum pft (Abb. 1). Ab dem siebenten Segment findet sich eine
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Abb. 1: Pseudophelia translucens, Habitusbild

tief eingesenkte Ventralfurche, kriechsohlenähnlich. Am H inter­
körper sind keine Kiemen entwickelt. $  Q m it vielen kleinen 
Eiern (Abb. 2) im Körper. Das Prostom ium  ist gut abgesetzt

Abb. 2: Dasselbe, Vorderende von lateral
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und kegelförmig, rostrad  verlängert. Am Hinterende des abge- 
schnürten Kopfteiles tie f eingesenkte ovale Nuchalgruben. Die 
Borsten sind kapillär entwickelt, in den m ittleren Segmenten 
am längsten; die Borsten des Neuro- und Notopods in zwei 
getrennten Bündeln, diese streben in etwa 45gradigem Winkel 
auseinander. Die Borsten einfach, leicht gebogen, je 5— 6 Stück 
im Noto- und Neuropod. Am H interende (Abb. 3) term inal

Abb. 3: Dasselbe, Hinterende von lateral

zwei große zipfelig verlängerte m edio-ventrale Papillen. An diese 
schließt sich lateral und dorsal ein Kranz einfacher abgerundeter 
(6—9) Papillen an (Abb. 3), die den geraden Enddarm  und 
After umgeben. Keine erkennbaren Augen. Die Farbe ist weiß­
durchsichtig.

Abb. 4: Dasselbe, Vorderende von lateral
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Fundort: Adria (Zlarin/M itteldalmatien), in 20—40 m  Tiefe 
auf sandigem Schlammboden. Holotjqi und drei P aratypen: 
Nat. Mus. Wien, No. 13074.

Systematische Bemerkung: In  seiner Arbeit von 1967 führt 
D a y  eine kiemenlose, von ihm selbst (1961) beschriebene 
Opheliidae an. Diese wäre auch in das neue Genus Pseudophelia 
zu stellen. Sie m üßte demnach Pseudophelia anómala (D ay, 1961) 
heißen. Meiner Ansicht nach m üßte die Diagnose der von 
H a r tm a n n - S c h r ö d e r  (1971) aufgestellten Subfamilie der 
Opheliinae um den Passus erweitert w erden: m it oder ohne 
Kiemen am Hinterkörper.

L iteratur

Cantone, G. (1972): Osservazioni sulla variabilita intraspecifica di alcuni 
caratteri impiegnati nella sistemática del genere Ophelia (Annelida, Polychaeta). 
Boll. Acc. Gioenia Sei. Nat. Catania (IV) X I  (3/4): 7 pp.

H artm ann-Sehr öder, G. (1971): Die Tierwelt Deutschlands. 58: 594 pp.

Day, J. H. (1967): A Monograph on the Polychaeta of Southern Africa. 
Part II. Brit. Mus. (Nat. Hist.): 459—878.

Summary

A new genus Pseudophelia is described. The main charac­
teristic is the lack of branchiae. This is the only difference to 
the genus Ophelia. The newly described species Pseudophelia 
translucens is characterized by the lack of branchiae, by nuca] 
organs and the form of the posterior part of the bodjr. There 
are two big m idventral papillae and 6 to 9 smaller ones surround­
ing the anus. Length 4,5 to 5 mm =  ca. 28 setigers. Type 
locality : Adriatic Sea, near Zlarin Island in 20 to 40 meters depths.

Das wirkt. Mitglied Ferdinand S te in h ä u s e r  legt zur 
Aufnahme in die Mitteilungen der Erdbebenkommission eine 
Abhandlung vor, und zwar:

,,D ie E r d b e b e n  Ö s te r r e ic h s  1961— 1970.“ Von Erich 
T ra p p .
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Das wirkt. Mitglied Wilhelm K ü h n e l t  übersendet zur 
Aufnahme in die Sitzungsberichte zwei Arbeiten, und zwar:

1. „Z u r Ö k o -e th o lo g ie  des  a m p h ib is c h  le b e n d e n  
F is c h e s  Alticus saliens (F ö rs te r )  u n d  v o n  Entomacrodus 
vermiculatus (Val.) (B le n n io id e a , S a la r i id a e ) ,  u n t e r  
b e s o n d e r e r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d es  F o r tp f l a n z u n g s v e r -  
h a l t e n s .“ Von E. F. A bel.

2 . ,,D ie L a r v a le n tw ic k lu n g  e in ig e r  a q u a t i s c h e r  
W a n z e n a r te n  (Ins. H e te r o p te r a ,  H e m ip te ra ) ,  N a u c o r is ,  
R a n a t r a ,  N o to n e c ta .“ Von E. W a itz b a u e r .

In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­
hefte für Chemie wird aufgenommen:

1. „Z u r D ie n o n -P h e n o l- U m la g e ru n g  v o n  C h ino l- 
a c e ta te n ,  9. M itt .:  U m la g e ru n g  v o n  o - C h in o la c e ta te n  
m it  (CD3C0)20 /B F 3.“ Von H. B u d z ik ie w ic z  und J. G u n a v a n .

2. , ,B i s p h e n y lc h r o m ( I ) u n d  F e r ro c e n  a ls  B ezu g s- 
R e d o x s y s te m e  zum  V e rg le ic h  v o n  H a lb  w e l le n p o te n ­
t ia le n  in  v e r s c h ie d e n e n  L ö s u n g s m i t te ln .“ Von 0 . D u- 
s c h e k  und V. G u tm a n n .

3. „Z um  P ro b le m  d e r  S e l e k t i v i t ä t  v o n  P y r ro l-  
s y n th e s e n :  I s o m e re  u n d  H o m o lo g e  b e i S y n th e s e n  n a c h  
F i s c h e r - F in k .“ Von H. F a lk , 0 . H o fe r  und H. L e h n e r .

4. ,,D ic h te  u n d  A u s d e h n u n g s k o e f f iz ie n te n  e in ig e r  
f lü s s ig e r  A lk a n o ie  u n d  C a r b o n s ä u r e n .“ Von G. H. F i n ­
d en eg g .

5. ,,K in e t ik  d e r  U m s e tz u n g  v o n  F o r m a ld e h y d  m it  
2 ,6 - D im e th y l- 4 -p r o p e n y lp h e n o l  in  a lk a l is c h e m  M e­
d iu m .“ Von H. G r ie n g l  und W. S ie b e r .

6. ,,S te re o c h e m ie  u n d  M e c h a n is m u s  d e r  P r in s - R e a k -  
t io n  b e i a u s g e p r ä g te r  L a d u n g s d e lo k a l i s a t io n  im  i n t e r ­
m e d iä re n  C a r b e n iu m io n .“ Von H. G r ie n g l  und W. S ie b e r .

7. ,,L e i t f ä h ig k e i t s u n te r s u c h u n g e n  in  H e x a m e th y l-  
p h osp  h ö r  s ä u re  t r i a m id  u n d  P r o p a n d i o l - l , 2 - c a r b o n a t .“ 
Von U. M ay er, V. G u tm a n n  und A. L o d z in s k a .
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8. „ E ise n - , K o b a l t -  u n d  N ic k e lc y a n o k o m p le x e  m it  
b i f u n k t io n e l l e n  P h o s p h o n iu m k a t io n e n  ( P h o s p h o r o r g a ­
n is c h e  D e r iv a te  v o n  Ü b e r g a n g s m e ta l l - c y a n o k o m -  
p le x e n , 2 . M it t .) .“ Von S. P a p p  und A. D o m b i.

9. „ K o m p le x v e rb in d u n g e n  d e r  S e l te n e r d e le m e n te  
m it  a lp h a - F u r o in o x im .“ Von R ichard P a s to r e k .

10. „ A c y ld e r iv a te  c y c l i s c h e r  V e rb in d u n g e n , 22 . M itt.: 
D a r s te l lu n g  v o n  o - D ia c e ty lb e n z o l .“ Von R. R ie m ­
s c h n e id e r ,  K. N o ld e  und K. H e n n ig .

11. „ Ü b e r  d ie  R e a k t io n  v o n  P y r id y l t h io h a r n s t o f f e n  
m it  e in ig e n  A c e ty le n v e r b in d u n g e n / ' Von B. S ta n o v n ik  
und M. T is le r .

12. „ K in e t ik  des  c is-C o  ( e n ^ C l- m - to lu id in 2-!--“ Von 
Cs. V a rh e ly i , J . Z sa k o  und A. I o n u t .

13. „ K in e t ik  d e r  D ia z o t ie r u n g  d es  A n i l in s  in  me- 
th a n o l .  B r o m w a s s e r s to f f -  u n d  C h lo r w a s s e r s to f f lö s u n g ,
2 . M it t .“ Von A. W o p p m a n n .
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE 

Jahrgang 1973 Nr. 5

Sitzung vom  22. März 1973

Das wirkl. Mitglied Edm und H la w k a  legt zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Abhandlung vor:

,,E in  G le ic h v e r te i lu n g s b e g r i f f  f ü r  m i t t e lb a r e  G ru p ­
p e n .“ Von Harald R in d le r .

Das wirkl. Mitglied Josef K ra m e s  übersendet zur Auf­
nahme in die Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte 
Abhandlung, und zwar:

,,Ü b e r d ie  K u g e l s c h n i t te  d e r  D a r b o u x s c h e n  Zy- 
k l id e n  v i e r t e r  O rd n u n g .“

Das korr. Mitglied Erich R e is in g e r  legt zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

, ,Ö k o lo g is c h - f a u n is t i s c h e  U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  
d ie  H y d r o f a u n a  d e r  L u r g r o t t e  z w is c h e n  P e g g a u  u n d  
S e m ria c h  in  d e r  S te ie r m a r k .“ Von Heinz N e u h e rz .

In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­
hefte für Chemie wdrd aufgenommen:

1. ,,D ie K r i s t a l l s t r u k t u r  v o n  Bi20 2Se.“ Von H. B o ile r .
2 . ,,D a r s te l lu n g  u n d  U m la g e ru n g  v o n  s i ly l s u b s t i -  

t u i e r t e n  K e to - e n o le n .“ Von E. H e n g g e  und H.-D. P le tk a .

c
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3. , , P r o p y l e n d i p h e n o l - m o n o c a r b o n s ä u r e n  als  B a s i s  
v o n  R e s o l c a r b o n s ä u r e n  f ü r  w a s s e r l ö s l i c h e  K u n s t h a r z ­
b i n d e m i t t e l / 4 Von H. J u n e k ,  G. P a m p o u c h i d i s  und 
H. R a u c h - P u n t i g a m .

4. „ U m s e t z u n g e n  v o n  Meta] ]-  u n d  M e t a l l o i d  Ver­
b i n d u n g e n  m i t  m e h r f u n k t i o n e l l e n  M o le k ü l e n ,  1. M i t t . “ 
Von A. M e l l e r  und G. Beer .

5. , ,Ü be r  die  D a r s t e l l u n g  v o n  T r i l i t h i u m - t r i s u l f i -  
m id  u n d  die  t h e r m i s c h e  Z e r s e t z u n g  e i n i g e r  S a l ze  des  
T r i s u l f i m i d s . “ Von E. N a c h b a u r  und E. B a u m g a r t n e r .

6. „ N e u e  N - H e t e r o c y  d e n  a u s  E n a m i n o k e t o n e n  
(Chemie  d e r  E n a m i n k e t o n e ,  7. M i t t . ) . “ Von W. R e m p  
und H. J u n e k .

7. „ N e u e  K o m p l e x b o r i d e . “ Von P. R o g l  und H. N o ­
w o t n y .
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DER
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Sitzung vom  6. April 1973

Das korr. Mitglied Paul U r b a n  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, betitelt:

„CD D -Pole in  M o d e lle n  d e r  s t a r k e n  W e c h s e l­
w i r k u n g / ' Von C. B. L a n g  und Paul U rb a n .
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1973 Nr. 7

Sitzung vom  26. April 1973

Das wirkl. Mitglied Leopold V ie to r is  übersendet eine 
von ihm selbst verfaßte kurze M itteilung:

„ M it te lw e r t s ä tz e  u n d  k o n v e x e  M engen , 
B e r i c h t i g u n g / '  (MS ZI. 2067/73).

Ich will hier die in meinen M itteilungen [1] und [2] en t­
haltenen, nicht in allem einwandfreien Entwicklungen dadurch 
berichtigen, daß ich die dort aufgestellten Behauptungen s ta t t  
für einen topologischen Vektorraum  nur für einen cartesischen 
jRn behaupte und eine kürzere und natürlichere Darstellung 
bringe. 1

Ich verstehe unter einem A b s c h n i t t  d es  R a u m e s  eine 
konvexe Punktm enge, welche entweder leer oder der ganze 
Raum  ist oder von einer (Hyper)-Ebene begrenzt wird, d. h. ein 
offener Halbraum  H  ist, verm ehrt um einen konvexen Teil der H  
begrenzenden Ebene.

D ann gelten die folgenden zwei S ätze :
(1) Ist K  eine konvexe Menge des R n, dann ist K  der Durch­

schnitt aller K  enthaltenden Abschnitte des R n.
Beweis: Der Durchschnitt aller K  enthaltenden Abschnitte 

von B n heiße D. Dann ist D konvex und AT CID. Nun sei p s R n—K.  
I s t  p  nicht P unkt von K , dann gibt es eine p und K  trennende 
Hyperebene. Sie begrenzt einen K  enthaltenden A bschnitt von 
B n, der p nicht enthält. Is t p  P unk t von K , dann hat K  in p * 2

1 [1] Mittelwertsätze und konvexe Mengen. Dieser Anzeiger 1971, S. 165 
bis 168.

[2] Mittelwertsätze und konvexe Mengen II. Ebenda 1972, S. 99—101.

8

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.zobodat.at



42

eine Stützebene H. H C \ K  ist konvex und enthält p  nicht. Einer 
der beiden von H  begrenzten offenen Halbräum e verm ehrt um 
H D K  enthält K , nicht aber p. In  beiden Fällen ist p e R n—D. 
Also gilt auch DC^-K.

(2) Is t M  eine beliebige Menge des R n, dann ist die konvexe 
Hülle K  von M  der Durchschnitt aller M  enthaltenden Abschnitte 
des R n.

Beweis: Als D urchschnitt aller M  enthaltenden konvexen 
Mengen von R n ist K  im Durchschnitt D  aller M  enthaltenden 
Abschnitte von R n enthalten; d. h. K ^ D .  Anderseits ist jede 
M  enthaltende konvexe Menge nach (1) D urchschnitt von 
Abschnitten von R n, also auch D ^_K .

Ich ersetze den Satz (3) von [2 ], dessen Beweis nicht 
richtig ist, durch seinen leichter zu beweisenden, für das Folgende 
noch genügend allgemeinen Sonderfall:

(3') Ist der Punkt f ft)  des Raumes R n für a < t < b  eine 
stetige Funktion von t und ist f (a) =  f (b), dann liegt der Punkt 0  
von R n in  der konvexen Hülle der Menge M  der Punkte D+ ( f , t), 
für die a <  t <  b ist.

Beweis: Wir dürfen annehmen, daß R n der Raum  niedrig­
ster Dimension ist, in dem die Kurve { f  (t); a <  £ <  6 } liegt. 
H  sei ein M  enthaltender Abschnitt von R n, B  seine Begrenzungs­
ebene 2. c sei ein Vektor, sodaß die Gerade G — { x i  \ x  reell } 
die Ebene B  schneidet. Is t c ein P unkt von R n, dann sei c+ e 
(c+ reell) die Projektion parallel zu B  von c auf G. Weil dieses 
Projizieren eine lineare homogene Operation ist, ist /+ (t) für 
a <  t <  b stetig. Ferner ist /+ (a) =  /+ (6). Deshalb gilt

in f D+ (/+, t) <  0 <  sup D+ (/+, t),

wo inf und sup über a <  t <  b genommen sind. Dabei gelten die 
Gleichheitszeichen nur zugleich und zwar dann und nur dann, 
wenn f +(t) =  f+(a) für a <  t <  b ist. In  diesem Fall liegen 
alle Punkte / (t) in einer zu B  parallelen Hyperebene von R n 
entgegen der Voraussetzung, daß R n der Raum  niedrigster 
Dimension ist, in dem die Kurve / (t) liegt. Die Gleichheits-

Wenn es H  nicht gibt, ist (3') trivial.
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Zeichen sind also ausgeschlossen. Da außerdem das Projizieren 
eine lineare homogene Operation ist, gilt

in f{D + (/, t); a <  t <  6}+ <  0 <  sup{D + (/, t); a <  t <

Das bedeutet, daß inf J f+  <  0  <  sup M+  gilt. Der P u nk t 0  
von R n liegt deshalb in H — B , also in H.  Weil H  ein beliebiger 
M  enthaltender A bschnitt von B n ist, liegt 0  nach (2) in der 
konvexen Hülle von M,  wie behauptet.

W endet man (3') auf die Funktion

Ä (t) =  {g if>)— g (a)} f  (t) —  { / (b) —  f (a)} g (t ) 

an, dann ergibt sich wie in [2] der Satz (4) von [2 ] 3:

(4) Der Punkt f (t) des cartesischen Raumes R n und die 
reelle Funktion g (t) seien für stetig. Außerdem habe
g (t) für a < t < b  eine Ableitung g' (t) ±  0. Dann liegt der 
Punkt Q =  { f ( b ) — f (a)}- { g ( b ) — g ( a ) } i n  der konvexen Hülle 
der Menge M  der Punkte D+ ( f , t) : g' (t), für die a <  t <  b ist.

(5) Der Punkt f (t) des cartesischen Raumes R n habe für 
a <  t <  b stetige Ableitungen bis zur m-ten Ordnung. Dann liegt 
der Punkt

B m (f, b) =  f ( b ) - Y - L  f<*) (a) (b -  a f
*-- I k!
Jc=o

in  der konvexen Hülle der Punkte

----------- D + ( f(m) , t) (b — a) ^ 1, für die a <  t <b  gilt.
(m + 2 )!

3 Ich wiederhole hier zur Bequemlichkeit des Lesers (4) und (5) von [2]. 
In (4) ist die in [2] gemachte Voraussetzung, daß g' (t) das Zeichen nicht wechseln 
soll, überflüssig, weil g' (t) nach einem Darbouxschen Satz alle Zwischenwerte 
annimmt. Der in [2] nur angedeutete Beweis von (5) sei hier ausgeführt.
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Beweis: Es sei

Dann ist

A(i) =/(&) —

h (b)— h (a) =  — B m (/, 6)

und

D+h{t)  = ---- — D+ /(»> (i) (6 — <)m
m!

Is t  g (t) =  (b—t)v, p  =  1, 2 , 3, . . dann ist

B m{f,b) _ h(b) — h(a)
(b— a)* g ( b ) — g (a)

Die Funktionen h (t) und g (£) erfüllen die Voraussetzungen 
von (4). Nack (4) ist also

d. h.

B m (f,b) 
(b— a)p

=  konv

, i D+K(t) \

■ko,,T{ 3 7 ( i - < )*=i ! o < ,< : 6 r

\  m! p )

, b) e konv
» +  2

Nehmen wir p =  m + l ,  dann bekommen wir

B m (f ,b)  s k o n v i-— 7—777(6 — a )m+1 ( / (m)>*); a c t c b

wie behauptet, als Verallgemeinerung der Lagrangeschen Form  
des Restgliedes. W ählt man p  =  1, dann ergibt sich ebenso 
die analoge Verallgemeinerung seiner Cauchyschen Form.
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Das wirkl. Mitglied H. Z a p fe  übersendet folgende kurze 
Mitteilung, und zwar:

O t a p i r i a  (M o n o tid a e , B iv a lv ia )  a u s  d e n  Z lam - 
b a c h - S c h ic h te n  des S a lz k a m m e rg u te s ,  OÖ. Von 
J . A. G ra n t-M a c k ie  (Auckland, Neuseeland) und H. Z a p fe  
(Wien).

A b s t r a c t .
Otapiria, hitherto known only from the boreal and circum- 

pacific Triassic and Jurassic, is recorded for the first tim e from 
the W estern Tethyan realm. The specimens come from marly 
limestones of the Zlambach Beds of the Salzkammergut (Northern 
Kalkalps, Upper Austria). Their stratigraphic position is consi­
dered to be Upper Norian (Sevatic) of modern usage (i. e. 
R baetian of some earlier workers). The small faunule has been 
determined as a new species of Otapiria most closely related to 
the genotype 0. marshalli (T re c h m a n n )  from the Lower Lias 
(Hettangien-Sinemurian) of New Zealand.

Einem der Verfasser ist schon seit langem bekannt, daß 
in den Fleckenmergeln und -Mergelkalken der Zlambach-Schichten 
den Monotiden ähnliche Bivalven vereinzelt Vorkommen, die 
sich m it der bekannten Monographie von K i t t l  (1912) nicht 
bestimmen ließen. Das gilt auch für allerdings noch seltenere 
und ungenügend erhaltene Funde im norischen H allstätterkalk. 
Die Monographie von I m la y  (1967) m it zahlreichen Abbildungen 
gab zum Verdacht Anlaß, daß es sich um Vertreter der G attung 
Otapiria handeln könnte. Da in Wien keine Möglichkeit bestand, 
mit Originalfunden zu vergleichen, wurden Gipsabgüsse an H errn 
Dr. R. W. I m la y  (Washington) gesandt, dem hier für seine 
Auskunfterteilung verbindlichst gedankt sei. Eingehende Ver­
gleiche an H and von Abgüssen führte einer der Autoren (G ra n t-  
M ack ie) m it Otapirien Neuseelands, Ostasiens usw. aus. Es 
bestätigte sich die Zugehörigkeit der nordalpinen Funde zur 
G attung Otapiria, die aus der westlichen Tethys bisher un ­
bekannt war.

Das M aterial bestand zunächst nur aus einer allerdings 
recht gut erhaltenen linken K lappe von der Raschbergwiese bei 
Goisern, OÖ. (leg. Z ap fe). Aus den Sammlungen der Geolo­
gischen Bundesanstalt kamen dazu drei weitere linke Valven 
aus dem Roßmoosgraben bei Goisern, OÖ., sowie eine vierte 
linke Schale (leg. S c h ä ffe r)  von der Durchgangalm in der 
Plassengruppe bei H allstatt, OÖ. Eine planmäßige Nachsuche 
im Roßmoosgraben förderte endlich auch eine rechte Klappe
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zutage (leg. K r y s ty n ) .  Es hat demnach den Anschein, daß 
diese Bivalven in der nicht kondensierten Fazies der Zlambach- 
Schichten selten sind und deshalb auch bisher übersehen wurden. 
Alle diese Exem plare stam men aus grauen Mergelkalken der 
Zlambach -Schichten.

Das größte und besterhaltene Stück ist die linke Klappe 
von der Raschbergwiese. Diese ha t eine L änge1 von 25 mm  und 
eine Höhe von 17 mm. Die Schale ist gekennzeichnet durch 
eine starke Verlängerung und Verbreiterung nach hinten. Ein 
hinteres Ohr ist n icht erhalten. Die Schale ist gewölbt, der 
Wirbel liegt nahe dem vorderen Viertel der Schalenlänge. Die 
Skulptur besteht aus etwa 140 radialen Rippen. Diese verlaufen 
zunächst ziemlich gerade, zeigen aber im ontogenetisch jüngeren 
Schalenteil, besonders gegen das H interende, einen welligen 
Verlauf. Konzentrische S trukturen (Wülste) fehlen im älteren 
wirbelnahen Schalenteil und sind auch gegen den hinteren 
Schalenrand nur ganz gering entwickelt. Bei den weiteren drei 
linken Vaivén aus dem Roßmoosgraben handelt es sich um 
kleinere Individuen (Schalenlängen 14— 16,5 mm), deren Schalen­
skulptur dem älteren Teil der Klappe von der Raschbergwiese 
ähnlich ist. Es sind offenbar jüngere Individuen der gleichen 
Art. Die Zahl der R ippen schwankt zwischen 80 und 95. Die 
Berippung aller linken Schalen zeigt ein Alternieren stärkerer 
und schwächerer Rippen. Ihre Entwicklung und Ausbildung 
schwankt zwischen den Regionen jeder Schale und zwischen 
den Individuen. Die Lage des Wirbels entspricht bei zwei 
Vaivén aus dem Roßmoosgraben jener von der Raschbergwiese 
(nahe dem vorderen Viertel der Schalenlänge), während bei 
der dritten  Klappe der Wirbel mehr dem vorderen D rittel der 
Schalenlänge angenähert ist. Diese Lage des Wirbels zeigt auch 
die vierte vorliegende linke Klappe von der Durchgangalm 
in der Plassengruppe. Soweit der hier besonders ungünstige 
Erhaltungszustand ein Urteil gestattet, weicht die Schale im 
Umriß durch etwas geringere Länge und durch etwas stärkere 
Wölbung von den übrigen linken Vaivén ab. Sehr wahrscheinlich 
fällt sie aber auch in die noch ungenügend bekannte Variations­
breite einer und derselben Art. Bei allen diesen Exem plaren 
ist das hintere Ohr nicht erhalten.

Die an den besser erhaltenen linken Schalen dieser Reihe 
erkennbaren Merkmale (Umriß, Wirbellage, Berippung) machen 
eine Zugehörigkeit zur G attung Otapiria sehr wahrscheinlich,

1 Länge senkrecht auf den Vorderrand, Höhe senkrecht auf die Länge 
gemessen.
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während sie eine Zuordnung zu verw andten Genera ( Monotis, 
Lupherella) ausschließen.

Gesichert wurde die Bestimmung als Otapiria durch die Auf­
findung einer rechten Schale im Roßmoosgraben. Diese entspricht 
in der Größe etwa den linken Klappen des selben Fundortes. 
Die Wölbung jop Schale ist bedeutend flacher als bei den linken 
Valven. Die Zahl der radialen Rippen ist m it 70—75 etwas 
geringer als jene der linken Klappen. Der Umriß entspricht 
ungefähr der großen linken Schale von der Raschbergwiese und 
jener aus dem Roßmoosgraben, deren W irbel ebenfalls nahe dem 
vorderen Viertel der Schalenlänge gelegen ist. In  der Berippung 
besteht Ähnlichkeit m it den meisten vorliegenden linken Klappen, 
ebenso in der postero-ventralen Verlängerung der Schale. Das 
Fehlen der Verbreiterung in dieser Region scheint durch eine 
Beschädigung des postero-ventralen Randes verursacht zu sein.

Der Fund der rechten, flachen Klappe ha t besondere Be­
deutung, weil dam it die Zugehörigkeit dieser Bivalven zur 
G attung Otapiria erwiesen ist.

Schwieriger gestaltet sich die nähere Bestimmung. Zunächst 
zeigen die linken Schalen untereinander kleine Unterschiede, 
welche das Vorhandensein mehrerer Arten oder U nterarten 
möglich erscheinen lassen. So steht das Stück aus der Plassen- 
gruppe m it rundlicherem Umriß und stärkerer Wölbung gegen­
über den anderen Schalen etwas abseits. Die bei Monotiden 
und bei Otapiria bekannte V ariabilität und die Tatsache, daß 
alle vorliegenden Stücke geologisch gleichalterig sind und einem 
relativ engen Areal entstam m en, m acht es sehr wahrscheinlich, 
daß alle festgestellten Verschiedenheiten in den Bereich der in tra ­
spezifischen V ariabilität fallen. Die Schale aus der Plassengruppe 
würde dann eine extreme Variante innerhalb einer Art bilden.

Diese Belege aus den nordalpinen Zlambach-Schichten zeigen 
enge Beziehungen zum Genotypus Otapiria marshalli (T rech - 
m an n ) aus dem Unterlias (Hettangien-Sinemurien) von Neusee­
land und Neukaledonien sowie zu Otapiria tailleuri I m la y  aus 
dem Oberlias-Dogger (?) von Alaska (T re c h m a n n , 1923, 
Taf. XV, fig. 6—9 und 1935, Taf. XXXV , fig. 10, 12, Taf. X X X V I, 
fig. 30, 31, 34, 35; M arw ick , 1953, Taf. X I, fig. 7— 8 ; Im la y , 
1967, Taf. I).

Einer Vereinigung m it Otapiria marshalli steht die größere 
Zahl der R ippen und das Fehlen starker konzentrischer Runzeln 
bei den alpinen Stücken entgegen. Otapiria tailleuri erweist 
sich ähnlich in der Berippung, unterscheidet sich aber durch 
das breitere Vorderende und die geringere Wölbung der Schale.
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Solange aus den Zlambacb-Schichten keine umfangreicheren 
und besser erhaltenen M aterialien vorliegen, wird vorgeschlagen 
diese alpinen Otapirien zu benennen als

Otapiria n. sp. aff. marshalli (T re c h m a n n )

In  stratigraphischer H insicht liegen die Fundpunkte in 
einem Bereich, der neuerdings in das Obernor (Sevat) gestellt 
wird (K ry s ty n , 1973). Diese Alterstellung ist für den Roßmoos­
graben und die Durchgangalm in der Plassengruppe aus geo­
logischen und lithologischen Gründen sehr wahrscheinlich. 
Der isolierte F undpunkt auf der Raschbergwiese hat auch eine 
obernorische Conodonten-Faunula geliefert (det. K r y s ty n ) .  
Diese Einstufung der Otapirien liegt etwas tief, wenn man die 
nahen Beziehungen der nordalpinen Funde zu jurassischen 
Acten aus Neuseeland und Alaska in B etracht zieht. Das Auf­
tre ten  der Otapirien in den nordalpinen Zlambach-Schichten 
erfolgt in einem stratigraphischen Bereich, der durch die in 
letzter Zeit erörterte ,,N or-Rhät-Frage“ in Diskussion steht. 
Wenn m an berücksichtigt, daß man derzeit geneigt ist, auf Grund 
von Cephalopoden-Funden zumindest einen großen Teil des 
alpinen R hät (mit Bhaetavicula contorta !) in das Obernor ein­
zubeziehen, so verringert sich auch der stratigraphische A b­
stand der alpinen Otapirien von den oben zitierten nahe ver­
wandten Arten des Lias. Abgesehen davon sind bisher Otapirien 
bereits aus dem Oberkarn (?) von Sibirien sowie aus dem Nor 
bzw. O bernor-Rhät von Sibirien und Japan  bekannt.

Die in Österreich ausgeführten Aufsammlungen und U nter­
suchungen wurden vom ,,Fonds zur Förderung der wissenschaft­
lichen Forschung“ unterstü tzt.
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In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­
hefte für Chemie wird aufgenommen:

1. „D ie  U m s e tz u n g  v o n  A m a lg a m e n  m it  A m ­
m o n ia k / ' Von P. E t tm a y e r  und G. J a n g g .

2 . „D ie  K o o r d in a t io n  v o n  Ni2+ u n d  Co2+ in  L ö su n g  
v o n  N ,N -D iä th y la c e ta m id ."  Von V. G u tm a n n , W. K e r b e r  
und R. B e ra n .
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1973 Nr. 8

Sitzung vom  11. Mai 1973

Das wirkl. Mitglied Wilhelm K ü h n e l t  legt folgende kurze 
Mitteilung vor:

,,A c a ri (O r ib a te i)  a u s  Ä g y p te n :  S e le n o r ib a te s
g h a r d a q e n s is  n ov . sp. am  R o te n  M eer.“ Von M. E. A bd- 
E l-H a m id  (mit 3 Figuren und 1 Tabelle). Zoology Departm ent, 
Faculty  of Science, Mid-Delta University a t Tanta, Egypt.

Einleitung.

An der K üste des Roten Meeres, nahe der marinbiologischen 
Station von Al Ghardaqa fand ich vier Individuen aus der 
Familie der Selenoribatidae Schuster 1963. Das Material wurde 
1966 gesammelt und in Milchsäure auf bewahrt.

Ich danke H errn Professor K ü h n  e i t  für sein Interesse 
und H errn Dr. E. P i f f l  für die Durchsicht und Übersetzung des 
M anuskriptes.

Beschreibung.

Bei Betrachtung unter dem Stereomikroskop fällt die Art 
durch ihre dunkelbraune Farbe auf. Körper und auch die Fem ora 
sind m it einem feinen Granulat aus Cerotegument bedeckt. 
U nter dem Mikroskop zeigte die untersuchte A rt die Merkmale 
der Selenoribatidae, m it den Gruben auf dem Notogaster und 
in der Epimeralregion ist sie der G attung Selenoribates S t r e n z k e  
1961 zuzuordnen.

io

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.zobodat.at



54

Diskussion.

Bisher wurden nur zwei Arten der G attung bekannt, S. fovei- 
ventris S t r e n z k e  1961 und S. m editerraneus G r a n d j e a n  
1966. Die neue A rt (Fig. 1 und 2 ) ist m it einer Länge von 198

Fig. 1: Dorsal Fig. 2: Ventral

bis 218 jjl kleiner als die Vergleichsarten. Nur m editerraneus 
besitzt scheinbar ein kleines Schulterblättchen und einen spindel­
förmigen Sensillus. Echte Unterschiede ergeben sich aus der 
Chaetotaxie. N ur die neue Art besitzt 4 Genitalborsten, gegen 
3 bei den Vergleichsarten (vgl. Tab. 1), 3 Analborsten, gegen 
2 bei den anderen. Die Beine (Fig. 3) weichen mehrfach von den 
Vergleichsarten ab. Der untere Zahn an den Klauen krüm m t 
sich und erreicht m it seiner Spitze nahezu den oberen Zahn. 
Bei den beiden anderen Arten ist er kurz und verläuft gerade.
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Die gefundenen Unterschiede rechtfertigen die Erstellung 
einer neuen Art. Ich nenne sie nach ihrem Fundort G hardaqa, 
dem berühm ten Ort am Roten Meer:

Selenoribates ghardaqensis nov. spec.
1 Holotypus.
3 Paratypen.
Definition: Selenoribates m it 4 Genital- und 3 Analborsten.

L iteraturverzeich nis.

Ab d- El -Hamid, M. E., 1965: Neue und bekannte ägyptische Hornmilben 
(Acari: Oribatei) der Aufsammlung von Wilhelm K ühnelt, 1956. Sitzungsber. 
d. Akad. d. Wiss. Wien, mathem.-naturw. KL, Abt. I, 174. Bd., I und 2. Heft.

Strenzke, 1961: Selenoribates nov. gen., nov. sp., Meeresforsch., 17, Heft 1.
Grandjean, 1966: Selenoribates mediterraneus n. sp. et les Selenoribatida 

Acarologia VIII.
Grandjean, 1968: Schusteria littorea n. g., n. sp. et les Selenoribatidae 

Acarologia X.
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? h
©q

Ö
©

-p ■s
o

X
p
O 1 1 7 1

cö p > > co co ©q ©q

1

o
pp -p ■P | 1 1 1

d , o o o O r-H Ĥ
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Das korr. Mitglied Berta K a r l ik  übersendet eine kurze 
M itteilung:

„ A l te r s b e s t im m u n g e n  n a c h  d e r  R a d io k o h le n s to f f -  
m e th o d e  am  I n s t i t u t  f ü r  R a d iu m f o r s c h u n g  u n d  K e r n ­
p h y s ik  IX .££ Von Heinz F e lb e r  (Mitteilung des Institu ts  für 
Radiumforschung und Kernphysik Nr. 663 a).

Die m itgeteilten Daten, deren Berechnung, gemäß Be­
schluß der F ifth  Radiocarbon Dating Conference, Cambridge 
1962, der W ert 5568 i  30 a für die Halbwertszeit des Radio­
kohlenstoffs zugrunde gelegt wurde, geben das konventionelle 
Radiokohlenstoffalter an. Als zur Zeit bester W ert für die 
Halbwertszeit wird 5730 ±  40 a [12] angesehen. Die D aten 
können durch M ultiplikation m it dem Fak tor 1,03 auf diesen 
W ert bezogen werden. Es wurden keine K orrekturen für den 
de-Vries-Effekt angebracht. Diagramme über empirische Be­
ziehungen zwischen dem konventionellen Radiokohlenstoffalter 
und dem dendrochronologisch bestim m ten „wahren A lter“ finden 
sich bei I. U. O lsso n  [11]. Die D aten sind auf das Jah r 1950 
bezogen, zusätzlich aber auch auf Christi Geburt bezogen an ­
gegeben. Der Altersangabe ist jeweils die einfache m ittlere 
statistische Schwankung angefügt. Als Bezugsprobe wird der 
vom National Bureau of Standards ausgegebene Oxalsäure­
standard verwendet. 95% seiner A ktiv ität entsprechen dem 
Rezentwert.

Die aufgenommenen Datierungen wurden im 2 . H albjahr 
1972 durchgeführt.

F rau  Ing. L. S te in  sei an dieser Stelle für die Sorgfalt bei 
der Probenaufbereitung, und Herrn A. R a s o c h a  für die U m ­
sicht bei der Durchführung der Messungen nachdrücklich 
gedankt.

I. Archäologie, Ur- und Frühgeschichte.

VRI-281 Gummern, K ärnten 250 ±  90
1700 n. Chr.

Holzkohle, 30 cm unter der m it Fichten bestandenen Ober­
fläche eines ovalen (zirka 7 x 9  m), in einen sanften Hang ein­
gebetteten, flachen Erdhügels von zirka 1,5 m  Höhe; westlich 
von Villach, nahe Gummern im D rautal (46°36' N, 13°42' E) 
K ärnten. Geborgen 1971 von S. S te in w e n d e r ,  vorgelegt von 
R. P i t t i o n i ,  In stitu t für Ur- und Frühgeschichte, Univ. Wien,
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K om m entar (S. S .): Es soll geklärt werden, ob dieser Hügel aus der 
Zeit des Überfalles der K im bern durch die Römer stam m t, der nach 
Appian im Jah re  113 v. Chr. westlich von Villach stattfand. 
Das D atum  widerlegt diese Vermutung (H. F.).

Hallstatt-Serie, OÖ.

Holzfunde von Leuchtspänen und Geräten aus verschiedenen 
Teilen des prähistorischen Bergbaues im Salzberg H allsta tt [5] 
(47°34r N, 48°57'26" E), OÖ. Vorgelegt 1970 durch 0 . S c h a u ­
b e rg e r , Bad Ischl.

VRI-258 Ost-Gruppe, Nr. 8 a 2810 ^  90
860 v. Chr.

W erkzeug-Fragment (?), Ost-Gruppe, Fundstelle Nr. 8 a: 
Kaiser Josef-Horizont, Untersuchungsquerschlag gegen NO bei 
40 m. Höchster Fundhorizont. Geborgen 1957 von O. S c h a u ­
b e rg e r .

VRI-259 Ost-Gruppe, Nr. 9 a 2340 i  80
390 v. Chr.

Leuchtspäne und Zweige aus dem W erkslaist, Ost-Gruppe, 
Fundstelle Nr. 9 a: Kaiser Josef-Horizont, W erk Stüger. Ge­
borgen 1954 von O. S c h a u b e rg e r .

VRI-260 Ost-Gruppe, Nr. 26 2170 ±  80
220 v. Chr.

Rüstholz-Fragm ent, Ost-Gruppe, Fundstelle Nr. 26: Kaiserin 
Christina-Horizont, Tagschurf am linken Ulm des Hauptstollens. 
Geborgen 1960 von O. S c h a u b e rg e r .  K om m entar (O. S.): 
Die ursprünglich fragliche prähistorische H erkunft ist hiemit 
bestätigt.

VRI-261 Ost-Gruppe, Nr. 13/1 2140 ±  80
190 v. Chr.

Grubenholz-Fragm ent, Lärche, Ost-Gruppe, Fundstelle 
Nr. 13: Kaiserin Christina-Horizont, W erk K atharina von 
Edlersberg, SW-Ulm. Geborgen 1970 von B. U n te r b e r g e r .
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59

Leuchtspäne, Ost-Gruppe, Fundstelle Nr. 13: Kaiserin 
Christina-Horizont, W erk K atharina von Edlersberg, SW-Ulm. 
Geborgen 1970 von B. U n te r b e r g e r .

VRI-263 Ost-Gruppe, Nr. 18 2320 ^  100
370 v. Chr.

Leuchtspäne, Ost-Gruppe, Fundstelle Nr. 18: Kaiserin 
Christina-Horizont, Josef Ritschner-Ankehrschurfköpf. Geborgen 
1970 von B. U n te rb e r g e r .

VRI-264 Ost-Gruppe, Nr. 17/1 2400 ^  80
450 v. Chr.

Grubenholz-Fragment im ,,kernigen Heidengebirge“ , Ost- 
Gruppe, Fundstelle Nr. 17: Kaiserin Christina-Horizont, Layer- 
Aufdeckungsschlag, 100 m  ab Hauptstollen. Geborgen 1970 von 
B. U n te r b e r g e r .

VRI-265 Ost-Gruppe, Nr. 17/2 2480 ±  80
530 v. Chr.

Leuchtspäne, Ost-Gruppe, Fundstelle Nr. 17: Kaiserin 
Christina-Horizont, Layer Aufdeckungsschlag, 100 m ab H au p t­
stollen. Geborgen 1970 von B. U n te r b e r g e r .

VRI-266 Ost-Gruppe, Nr. 21 2290 ±  100
340 v. Chr.

Leuchtspäne und Zweig, Ost-Gruppe, Fundstelle 2 1 : Kaiserin 
Maria Theresia-Horizont, Feldort des Pohl-Schöpfbau-Offens. 
Tiefster Fundhorizont. Geborgen 1970 von B. U n te rb e r g e r .

VRI-267 Nord-Gruppe, Nr. 7 2920 ^  100
970 v. Chr.

Leuchtspäne, Nord-Gruppe, Fundstelle Nr. 7: Kaiser Josef- 
Horizont, W erk Flechner, Landsteiner K ehr; tagfernster F und­
punkt. Geborgen 1959 von O. S c h a u b e rg e r ,
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VRI-272 Laas/Lasa, Italien  4350 ±  100
2400 v. Chr.

Holzkohle aus kolluvialem Hum usborizont m it B rand­
resten in zirka 3 m  Tiefe, aus einer Schuttgrube auf M urschutt 
am Hangfuß der Laaser Leiten (46°37'30" N, 10°41'25" E), 
Vinschgau, Südtirol, Italien. In  diesem Horizont wurde eine 
neolithische Pfeilspitze gefunden. Geborgen von A. O tto , 
vorgelegt von P. F l i r i ,  Geog. Inst., Univ. Innsbruck.

II . Geologie, Geographie, Glaziologie, Hydrologie.

VRI-344 Dachstein, OÖ. 3400 ^  170
1450 v. Chr.

Fein verteilte, schwarze, organische Substanz, im Sediment 
der Dachstein-M ammuthöhle (37°32'10" N, 13°42'39" E), OÖ. 
Geborgen 1972 und vorgelegt von R. S e e m a n n , Mineralog.- 
Petrograph. Inst., Univ. Wien. K om m entar (R. S.): Durch die 
Datierung wird, zusammen mit VRI-255 und 257 [8], die E n t­
stehung der im Sediment mikroskopisch festgestellten P y rit­
neubildungen zeitlich eingeordnet [7].

VRI-286 Grabensee, OÖ. 4240 Jb 100
2290 v. Chr.

Radizellentorf m it Holz, unm ittelbar über dem limno- 
telm atischen K ontakt, am N-Ende des Grabensees. E rbohrt aus 
170— 175 cm Tiefe m it der Dachnowski-Sonde im Zentrum  eines 
großen Schönetums, 150 m vom Ufer des Grabensees (47 °59'55" N, 
13o06'26" E), Parzelle 1633/1, K. G. Mundenham, Gemeinde 
Palting, OÖ. Geborgen 1971 und vorgelegt von R. K r is a i ,  
Botan. Inst., Univ. Salzburg. Kom m entar (R. K .): Das Moor 
liegt auf ehemaligem Seeboden. Die Probe datiert die Verlandung 
dieses Seeteiles und den Beginn des Torfwachstums.

VRI-285 Trümer Moor, Salzburg 2730 ^  80
780 v. Chr.

Radizellentorf, unm ittelbar über dem limno-telmatischen 
K ontakt. E rbohrt aus 140— 145 cm Tiefe m it der Dachnowski-
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Sonde, im Zentrum  eines Birken Wäldchens auf Parzelle 2121/2,
K. G. Mattsee, Trümer Moor am Ende des Obertrum er Sees 
(47 °56'40" N, 13°04'41" E), Salzburg. Geborgen 1971 und 
vorgelegt von R. K r is a i .  K om m entar (R. K .): Das Trümer 
Moor liegt größtenteils auf ehemaligem Seeboden. Die Probe 
datiert den Beginn des Moorwachstums bzw. den Beginn der 
Verlandung dieses Seeteiles. Überdies wird, zusammen m it 
VRI-286, 287 eine Aussage über allfällige Seespiegelschwankungen 
der Voralpenseen erhofft.

VRI-287 Zellhofer Moor, Salzburg 8590 ^  130
6640 v. Chr.

D etritusgyttja  m it Radizellen, unm ittelbar über einer Ton- 
gyttja. Entnom m en mittels Dachnowski-Sonde aus 565—570 cm 
Tiefe aus dem Zellhofer Moor bei M attsee (47°59'16" N, 
13°05'14" E), Salzburg. Bohrung in verheidetem  Hochmoor 
auf Parzelle 233 K. G. Mattsee. Geborgen 1971 und vorgelegt 
durch R. K r is a i .  Kom m entar (R. K .): Es soll der Anstieg der 
Ulmenkurve im Pollendiagramm datiert werden und der W achs­
tumsbeginn des nach oben hin anschließenden Radizellentorfs.

VRI-335 Badgastein, Salzburg (36,2 d: 1,8)% mod.

Barium karbonat, Fällung des H ydrogenkarbonats im Ther­
malwasser der Quellaustritte X /l, 2 , 4, 5 und der diffusen Aus­
tritte  an den Ulmen und der F irste des Fledermausstollens in 
Badgastein (47°07' N, 13°08' E), Salzburg. Gefällt 1972 von
G. M u ts c h le c h n e r ,  vorgelegt von F. S c h e m in z k y , F o r­
schungsinstitut Gastein. Das W asser der genannten A ustritte 
sammelt sich an der Sohle des Stollens und durchfließt ein zirka 
20 cm tiefes Becken. Beim Abrieseln des Wassers am Fels, und 
an dem etwa 2 m2 großen Beckenspiegel, besteht die Möglichkeit 
des Kohlenstoffaustausches m it der Atmosphäre. Die Gesamt­
schüttung beträgt 5,8 l/min, der Beckeninhalt 530 Z, woraus eine 
m ittlere Verweilzeit von rund 90 min. für das Beckenwasser 
folgt. K om m entar (H. F .): Die C-14-Konzentration im Therm al­
wasser erfährt auf dem Weg in und durch das Becken eine 
Zunahme um zirka 30% gegenüber dem W ert am Quellaustritt 
(VRI-218, [1]). Aus dem Thermalwasser abgesetzte W arzen­
sinter zeigen nicht die C-14-Konzentration des Wassers [1, 2 , 10].
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VRI-302 Schlatenkees, Osttirol 4790 ^  100
2840 v. Chr.

Torf von der Basis eines 96 cm tiefen Torflagers an der 
Außenböschung einer Ufermoräne des Schlatenkeeses, Venediger- 
Gruppe [6] (47 °06'56" N, 12°26'47" E), Osttirol. Geborgen 
1971 und vorgelegt von G. P a t z e l t ,  Geog. Inst., Univ. Inns­
bruck. K om m entar (G. P .): Die Probe datiert den Beginn des 
Torfwachstums, gibt ein M indestalter der unterlagernden Moräne 
und ein H öchstalter für eine Störung im Torfwachstum, die 
durch ein Sandband in 95 cm Profiltiefe stratigraphisch erkennbar 
ist. Im  Pollendiagramm  ist diese Störung durch einen sehr 
hohen Anteil der Nichtbaumpollen gekennzeichnet.

VRI-303 Obersulzbachkees II, 3110 ^  130
Venediger-Gruppe, 1160 v. Chr.
Osttirol

Aststück von Pinus cembra von der Basis eines 160 cm 
tiefen Torfmoores, das knapp innerhalb einer Endm oräne des 
Obersulzbachkeeses liegt [6]. Fundstelle unm ittelbar neben 
Obersulzbachhütte (47o08'36" N, 12°16'54" E), Venediger- 
Gruppe, Osttirol. Geborgen 1970 und vorgelegt durch G. P a t z e l t .  
K om m entar (G. P .): Die Probe gibt ein M indestalter für die 
unterlagernde Moräne.

Münster-Serie, Tirol.

Holzproben von der Basis des Pletzachbergsturzes zwischen 
Münster und Kram sach, Tirol. Vorgelegt 1971 von H. H e u ­
b e rg e r , Geog. Inst., Univ. Innsbruck. Allgemeiner Kom m entar 
(H. H .): Die Proben dienen der Datierung des Pletzachberg­
sturzes, der von S c h r e ib e r  [9] für spätglazial, vom Einsender 
jedoch für postglazial gehalten wird.

VRI-304 Pletzachbergsturz 1 3630 ^  90
1680 v. Chr.

Juniperus spec. (H. H i ls c h e r , Innsbruck), bei einer Brunnen­
grabung im Steinbruch-Kalkwerk Huber-Einberger, Hagau 
(47°26'13" N, 11°52' E), von Arbeitern an der Basis des Berg­
sturzes in Schluff gefunden. K om m entar (H. H .): Die Probe 
liefert ein Höchstalter für den Bergsturz.
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VRI-305 Pletzachbergsturz 2 3690 ±  90
1740 v. Chr.

W ahrscheinlich Tanne (H. H i ls c h e r ,  Innsbruck); an der 
Basis des Pletzachbergsturzes, umschlossen von ungeschichtetem 
Schluff des durch den Bergsturz gestauten Inn, in der A utobahn­
baustelle Hagau, nächst der Brücke von Brixlegg (47°25'52" N, 
11°52'18" E) gefunden. Geborgen 1971 von H. H e u b e rg e r . 
K om m entar (H. H .): Die Probe liefert ein Höchstalter für den 
Bergsturz.

VRI-306 Pletzachbergsturz 3 1740 ±  80
210 n. Chr.

Laubholzwurzel (H. H i ls c h e r ,  Innsbruck); aus Auboden 
unter Sand- und Kiesbank an der Basis des Pletzachbergsturzes. 
Gleiche Fundstelle wie bei VRI-305. Geborgen 1971 von
H. H e u b e r g e r  und I. N e u w in g e r . K om m entar (H. H .): 
Datierung eines Bodens, der noch vor dem Pletzachbergsturz 
gebildet und verschüttet wurde. Die zeitliche Diskrepanz zu 
VRI-304 und 305 ist noch ungeklärt.

VRI-240 Moetz-Klammbach, Tirol 7950 ± 1 6 0
6000 v. Chr.

Pflanzenhäcksel im unteren Teil einer wenigstens 20 m  hohen 
spätglazialen Aufschüttungsterrasse, deren Sande und Kiese 
von Bändertonlagen durchzogen sind. Der schlechte E rhaltungs­
zustand ließ nur die Bestimmung von ,, Koniferen holz“ zu 
(H. H ilsc h e r ) . 1,5 km  N Moetz (47°17'42" N, 10°57'18" E), 
Inntal, Tirol, Seehöhe 705 m. Geborgen 1970 und vorgelegt 
durch F. M ayr, D epartm ent de Géologie, Univ. de Montréal, 
Canada. K om m entar (F. M.): Die Sedimentfolge wurde im Stau 
eines über Moetz hinaus vorstoßenden Ötztalgletschers abgelagert, 
wobei im Klam m bachtal Alluvium, Schwemmkegel und E is­
randsee (Stauhöhe zirka 730 m) ständig m iteinander wechselten. 
Die Probe datiert diesen Gletscherhochstand.

VRI-307 Breitenbach, Tirol 7390 ± 1 2 0
5440 v. Chr.

Holz aus dem ältesten Boden im Heubergschuttkege], 
Breitenbach am Inn  (47°29' N, 11°58' E), Tirol. Dieser Boden 
ist von periglazialem Kolluvium und der H auptm asse des Schutt­
kegels m it mehreren eingelagerten Böden überlagert. Geborgen
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1971 und vorgelegt von F. M ayr. K om m entar (F. M.): Ein 
weiterer Versuch, das Alter der pflanzlichen W iederbesiedlung 
nach dem Rückzug des W ürmgletschers festzustellen. Das 
Holz ist jünger als erhofft.

VRI-339 Baumkirchen, Tirol 27.400 i  900
25.450 v. Chr.

Holz, Fund 24 [3, 4], Teil eines 49 cm langen, stark  flach­
gepreßten Astes m it Verzweigungsansätzen, aus ungestörtem  
Bänderton, Höhe 671 m, aus der Tongrube Baum kirchen 
(47°18'25" N, 11 °34'19" E), Inntal, Tirol. Geborgen 1972 und 
vorgelegt von F. F l i r i ,  Geog. Inst., Univ. Innsbruck. Kom m en­
ta r  (F. F .): Die Datierung paß t zu den bisher vorliegenden 
Datierungen.
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE 

Jahrgang 1973 Nr. 9

Sitzung vom  7. Juni 1973

Das wirkl. Mitglied Edm und H la w k a  legt folgende kurze 
Mitteilung vor:

, ,B i l l in g s le y  d im e n s io n  u n d  P a c k u n g s e x p o n e n t / ' 
Von Fritz  S c h w e ig e r  (Salzburg).

Zahlentheoretische Transformationen wurden in [2 ] aus­
führlich dargestellt. Is t R  eine feste Menge von Ziffern, so 
interessiert die Billingsleydimension der Menge

E (R )  =  H UB(Jc1). . . , k s )
s =  1 JcjsR

In  [2 ] und [3] wurde gezeigt:

Is t  xq =  inf{a;| S \ [ B ( k 1, . . .  1 }, so existiert
Jci) , . .  }Jcq s  jR

lim xq =  A , und es ist A  =  B  dim E  (R ).
ff* oo

Die Menge E  (R) kann m an sich so entstanden denken: 
Aus B  entferne man zuerst alle B  (k^, wo kx $ R , sodann alle 
B  (kly k2), wo kx e R, k2 $ R  und so fort. In  Analogie zu ge­
wissen Packungsproblemen (B oyd  [1]) betrachten wir die 
Funktion

H q ( x ) =  S \ [ B ( k 1) Y +  £ l [ B ( k 1, k 2) r  + . . .
Jc-±$ R Jc-i 6 R , Ä<2 $ R

. . . +  S X [B (kly . . . ,  kq )]*
Äj) i >.) kq_  ̂e R,

q  $ R

11
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und definieren den „Exponenten von R e(

e (R) =  sup { x  | lim H q (x) =  o o }  =  inf { x  | lim H q (x) <  o o  }
q~+ co q-> oo

In  dieser Arbeit zeigen wir:

S a tz :  B  dim E  (R) =  e (R)

B e w e is : Wie in [2] und [3] 
betrachten wir

hq (x) =  S [sup A (Jc±, . . . ,  Jcq )]x
k lf .. .,kqB R

eg (x ) —  E [inf A (k1, . . . , k q )]*
k\i . . . |k qB R

Ferner sei

yq =  m i { x \ h q (x) <  1 } 

zq =  inf { x  | eq (x) <  1 }

Dann ist

A  =  lim yq =  lim zq
q->co q-+ oo

Is t  R  eine echte Teilmenge der Ziffernmenge, und dies 
wollen wir im weiteren voraussetzen, so ist

A  =  B  dim E  (R) <  1

(denn es ist yq <  1 für großes q und A  <  yq stets).

Da ferner

i n f  A  (fcjL,. .  •, kq) <X[JS(&l 5 . . . ,  Jcq)] < s u p  A (&l 5 . . kq)

erhalten wir

Hq (%) <k Z*r [sup A (Jc)]x [1 +  hi(x) +  . . .  +  hq—i (#)]
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b z w .

H q («)> S [inf A (k)]* [1 +  e±{x) +  . . .  +  eq- i(a?)]
Tc%R

Es ist nun

h 8(x) <  1

für jedes x m it y s < x < l .

Beachtet man

s — 1 1 1
X hns-\-t (*̂ ) ^  (»T ) X ht (*r) (# )]n X Jlf,{pc)

f = 0 ¿ = 0 ¿=0

so sieht man, daß die Reihe

oo
2  Aj(cc)

7 =  0

konvergiert für x > y 8. Daher ist e (R) <  ?/s und, da 5 beliebig, 
e (5 )  < 4 .

Ebenso ist

es (x) >  1

sofern x <  z 8. W iederum beachte man

S — 1  8 — 1

2  em + 1( x ) > [ e 8{x)]n 2  et (x)
t= 0 i=0

und sieht, daß die Reihe

2  6j{x)
7 =  0

divergiert für x <  z 8. Daher ist e {R)>_zs und letztlich 
e ( R ) > A .
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B e m e rk u n g . Is t  B  =  [0 ,1], so wurde [3] gezeigt, daß 
B dim E  (B)  =  dim E  (B). Es ist daher für B  =  [0 ,1] sogar

e (B) =  dim E  (B ) .

L iteratur

[1] Boyd, D. W .: The Disk-Packing Constant, Aequationes Math. 7 (1972), 
182—193.

[2] Schweiger, F. und Stradner, W .: Die Billingsleydimension von 
Mengen mit vorgeschriebenen Ziffern, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, math.- 
nat. Kl. Abt. II. 180 (1971), 95—109.

[3] Schweiger, F. und Stradner, W .: Die Billingsleydimension von 
Mengen mit vorgeschriebenen Ziffern II, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien.

Das wirkl. Mitglied Berta K a r l ik  legt vor:

,,Q u a s ie la s t i s c h e  S t r e u u n g  im  D re i-N u k le o n e n -  
S y s te m  u n t e r  s y m m e tr is c h e n  k in e m a t i s c h e n  B e d in ­
g u n g e n .“ 1 Von W. H. B r e u n l ic h  (MIR 664 a).

1. E in le i tu n g .

Der quasifreien Streuung in (p, 2p)-Reaktionen zur U nter­
suchung von Form faktoren wurde in letzter Zeit beträchtliche 
Aufmerksamkeit gewidmet [1]. Wegen der K om plexität der 
konkurrierenden Reaktionsmechanismen im Vielteilchensystem 
stü tz t sich die theoretische Behandlung auf mehr oder weniger 
intuitive Näherungen. Im  Drei-Nukleonen-System ist erstmals 
der Fall gegeben, daß die Dynam ik dieser Reaktionen exakt 
behandelt werden kann [2 ].

Die Domäne der quasifreien Streuung ist der Bereich m itt­
lerer Energien zwischen 100 und 1000 MeV. Dagegen wurde 
der Großteil der D  (p , 2p)- und D (p, p n )-Experimente unterhalb 
100 MeV durchgeführt. Resultate im Rahm en der exakten 
Drei-Nukleonen-Theorie liegen gleichfalls nur bis 100 MeV vor. 
Es zeigen sich jedoch auch bei niedrigen Energien bemerkenswerte 
Analogien zur quasifreien Streuung (QFS).

1 Die vorliegende Arbeit wurde von der Max K ade Foundation, New York 
und der U. S. Atomic Energy Commission unterstützt und entstand teilweise 
während eines Aufenthaltes am Department of Physics, University of California, 
Los Angeles.
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W ährend einfache Modelle wie die Stoßnäherung („impulse- 
approxim ation“ — IA) [3] qualitativ  mehr oder weniger 
erfolgreich waren, versagen sie bezüglich absoluter W irkungs­
querschnitte. Näherungen, die Mehrfach Streuung berücksichti­
gen, konnten — speziell bei Einschußenergien oberhalb 50 MeV — 
Teilerfolge erzielen [4, 5, 6, 7, 8], doch zeigen die Ergebnisse 
von Ref. [9], daß die Mehrfachstreuungs-Reihe selbst bei 
100 MeV noch nicht konvergiert. Die exakte Theorie unter 
Verwendung separabler s-Wellen Potentiale (Amado-Modell) 
ist qualitativ und quantita tiv  wesentlich erfolgreicher [10, 
11, 12].

Experim entell sowie im Rahm en der exakten Drei-Nukleo- 
nen-Theorie finden wir die Tatsache, daß die Spektren auch bei 
so niedrigen Energien wie 10 MeV eine S truktur ähnlich der 
QFS aufweisen, allerdings m it W irkungsquerschnitten, die 
gegenüber der IA  stark  reduziert sind. So bleibt tro tz der 
Erfolge des Amado-Modells die vordringliche Frage diejenige 
nach dem Reaktionsmechanismus. Wie vom Autor an anderer 
Stelle für den Spezialfall der K orrelationsspektren in sym ­
metrischen koplanaren Experim enten erstmals gezeigt wird 
[13], ist auch bei niedrigen Energien der grundlegende Prozeß 
die Einfachstreuung des einfallenden Nukleons an einem Target- 
Nukleon. Die Analogie zu dem bei höheren Energien erw arteten 
Verhalten [1] der Am plituden geht noch darüber hinaus: die 
wesentlichen K onkurrenzam plituden verhalten sich im QFS- 
Bereich nahezu konstant [13]. Allerdings nim m t ihr Einfluß 
m it sinkender Energie stark  zu. In  der vorliegenden Arbeit 
wird nun eine Methode zur allgemeinen experimentellen Ü ber­
prüfung dieses in einer Analyse der exakten Amplituden gefun­
denen Verhaltens ausgearbeitet. Die hier angeregte Methode 
bietet den Vorteil, daß ausschließlich der für die QFS relevante 
Teil der Amplitude den W irkungsquerschnitt bestimm t. Von 
besonderer Bedeutung erweist sich diesbezüglich die QFS iden­
tischer Nukleonen. In  diesem Fall ist es unter symmetrischen 
kinematischen Bedingungen möglich, die Zahl der Spinzustände 
auf den Singulett-Zustand desjenigen Nukleon-Nukleon-Paares 
zu beschränken, in dem die Streuung stattfindet. Dadurch 
kann der interessante Teil der Amplitude direkt experimentell 
untersucht werden. Bezüglich Größe und Richtung des ,,Spek- 
ta to r“ -Impulses kann dabei die volle Allgemeinheit gewahrt 
bleiben.

In  Kapitel 2 wird zunächst auf die Kinem atik und die 
Theorie dieser Reaktionen eingegangen. Weiters wird ein quan-
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tita tiver Vergleich zwischen experimentellen Ergebnissen und 
im Rahm en dieser Arbeit erhaltenen theoretischen Resultaten 
durchgeführt. Dieser Vergleich für symmetrische koplanare 
Experim ente gibt einen Überblick über die bisherigen Ergebnisse 
im Einschußenergie-Bereich von 7 bis 60 MeV. Bei der 
Abschätzung der theoretischen Unsicherheit, die sich durch die 
Verwendung einer simplifizierten Nukleon-Nukleon-Wechsel- 
wirkung ergibt, erweisen sich die Resultate von Ref. [13] als 
nützlich. In  K apitel 3 werden dann die vorgeschlagenen nicht- 
koplanaren symmetrischen Korrelationsexperim ente behandelt. 
Schließlich werden die Resultate der durchgeführten Rech­
nungen m it ersten Ergebnissen aus einer Reihe von E xperi­
menten, die auf Grund des hier behandelten Vorschlages durch- 
geführt wurden (2.9.), verglichen.

2 . S y m m e tr is c h e  K o r r e la t io n s e x p e r im e n te .

2 .1. K in e m a t ik .

Es werden kinem atisch vollständige Experim ente vom Typ 
D (p; 1, 2 ) 3 betrachtet, wobei kinetische Energien und R ich­
tungen der Teilchen 1 und 2 gemessen werden.

Bezeichnungen im Laborsystem :
Eine, hnc ......... kinetische Energie und Im puls des ein­

fallenden Protons.
—>■

E i ,  k i .................  kinetische Energie und Im puls des Teil­
chens i, i =  1, 2, 3.

—v
6 i, cp{ .................  Polarwinkel und Azimut von ki .

Auf Grund von Energie- und Im pulserhaltung bleiben 
5 kinem atische Variable als freie Param eter. Bei Experimentei) 
ohne polarisierten Strahl und polarisiertes Target reduziert sich 
wegen der Rotationssym m etrie um den einfallenden Strahl deren 
Zahl auf 4.

F ür E inc =  45 MeV und 61 =  02 =  43,1°, cp2 — cpj =  180° 
zeigt Fig. 1 die kinematische Kurve E 2 gegen E v  Die quasi­
elastische Streuung der Teilchen 1 und 2 t r i t t  um den P unkt
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Fig. 1 zeigt die kinematische Kurve E 2 gegen Ex für Emc =  45 MeV, 0! == 02 =  
=  43,1° und |cp2 — cpx | =  180°. Als Parameter ist die Bogenlänge s in MeV

eingetragen.

E 1 =  E 2 auf, wo Teilchen 3 die „Spektator-Bedingung“ kz =  0 
erfüllt. In  der Umgebung der M aximalwerte von E x bzw. E 2 
tre ten  Endzustandswechselwirkungen (,,final state  interactioniC- 
FSI) der Paare (2 , 3) bzw. (3, 1) auf (die kinetischen Energien 
der Relativbewegungen E ^  erreichen Minimalwerte von etwa 
0,49 MeV). In  den Punkten E 1 =  0 bzw. E 2 =  0 erfüllen die 
Teilchen 1 bzw. 2 die Spektator-Bedingung, wobei jedoch der

d?Rdifferentielle Im pulsphasenraum  os =  --------------- =  0 wird (s ist
ds d Q 1dQ2

die Bogenlänge der kinematischen Kurve, R  der nicht-invariante
—V

Phasenraum ). In  Fig. 2 sind \kz \, E 2Z u n d ü /31 gegen s dargestellt.
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Fig. 2 zeigt | ÄJ31, jE723 und EZ1 gegen die Bogenlänge s der kinematischen Kurve
aus Fig. 1.

F ür die Untersuchung der QFS ist es physikalisch naheliegend, 
einen anderen Satz von kinematischen Variablen zu wählen: 
die Streuwinkel 012 nnd cp12 (äquivalent dem Treiman-Yang 
Winkel) im Schwerpunktsystem  der Teilchen 1 und 2 und der

—y

Spektator-Im puls kz liegen äquivalenterweise für jeden Punkt
—>■

der kinem atischen Kurve fest. Mit der Variation von | kz j 
entlang der kinem atischen Kurve ändern sich 03 und 012 nur

—y  —y
wenig, sobald &inc >  kz ist.

Für symmetrische Korrelationsexperim ente (0! =  02) ist 
als Folge des Pauli-Prinzips der P unkt E ± =  E 2 auf der kine­
m atischen K urve besonders interessant (siehe 2 .2 .). Sobald 
cpx und cp2 vorgegeben werden, folgt daraus eindeutig der
Spektator-Im puls kz in diesem Punkt. Die Streuwinkel hegen 
m it 012 = 9 0 °  fest. Dam it kann der kinem atisch erlaubte W erte-

—y
bereich von kz in symmetrischen kinematischen Situationen

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.zobodat.at



77

durch Variation von Q1 =  ö2, uq und <p2 abgetastet werden
(im Punkt E ± =  E 2 nim m t &3 den Minimalwert an, der auf dieser 
ldnematischen Kurve möglich ist).

2 .2. Z u r  T h e o r ie  des D r e i- N u k le o n e n -P r o b le m s .

Die Schwierigkeiten bei der numerischen Lösung der Integral- 
Gleichungen haben bisher nur Ergebnisse für vereinfachte NN- 
Potentiale erlaubt. Die Wechselwirkung wurde auf «s-Wellen 
beschränkt, höhere Partialwellen und Coulomb-Wechselwirkung 
wurden nicht berücksichtigt. Eine zusätzliche, für den F o rt­
schritt des Gebietes wesentliche Vereinfachung war die E in­
führung separabler Potentiale [14, 15]. Die s-Wellen-Wechsel- 
wirkung wird m it Hilfe von Yam aguchi-Form faktoren [16] 
ausgedrückt [10, 11, 12].

In  der vorliegenden Arbeit werden die Lösungen von 
Ref. [12] verwendet, wobei ein Teil der Resultate m it einer 
verbesserten Version [2£] gewonnen wurde (siehe Abschnitt 2 .3 .). 
Die Amplituden werden durch Spin Si und Isospin Ti  des zuletzt 
wechselwirkenden Paares charakterisiert (Paar i enthält die 
Teilchen j, k; i, j, k =  1, 2 , 3 zyklisch), weiters durch den Gesamt­
spin 8  (der Gesamtisospin T  =  \  liegt durch den Eingangs­
zustand fest). Daher wird die N otation Tsf,Ti(i )  verwendet,
wobei der Index i auch als Abkürzung für die Abhängigkeit

->■ —>
von den Relativimpulsen und g,- steht (normiert wie in 
Ref. [12]):

Pi

Im  Falle einer Wechselwirkung, die nur von \pA abhängt, 
— —>■

ergeben sich \qi\ (oder äquivalent \p%\) und <9̂  (der Winkel 
zwischen einfallendem Nukleon und auslaufendem Teilchen i 
im Schwerpunktsystem) als relevante kinematische Variable 
der Aufbruch-Amplituden. Nach Antisymmetrisierung und 
M ittelung bzw. Summation über die Spinzustände im Anfangs- 
bzw. Endzustand ergibt sich die Gesamt-Amplitude

— (hj hk)

V s= ---- (kj +  kjc — 2k  i
6

( 1 )
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, i ±  i ±  2 -
| 2 ?  =  —  | T 5 #* = 0 |2 +  — |3P5 i 2 = 1 |2 +  _ | 3 i5 i 2 = i |2

9 9 9
(2)

Dabei bezieht sich S 3 auf den Spin des gemessenen Paares. Die 
ersten beiden Terme sind die Beiträge zur Dublett-Am plitude, 
wobei sich das gemessene Paar im Spin-Singulett- oder Triplett- 
Zustand befindet. F ü r ein pp- (bzw. nn-) Paar ergibt sich

2 V = o = ? V 2 (3)  +  -

7 V = i  =

? V =  1 =

V z
4

? v 2 ( i)  +  y dJ ( 2)

+

4

1/3

J/3
2

T dz {l) +  Ta2 (2)

3 3

? V ( 1 ) - 7 V  (2)

(3)

für ein np -Paar

=o =  —  ?V  2 ( 3 )  _ - 1  2V  2 (1) +  - I  2V  2 (2) -  —  Td* (1)
2 4 2 4

T s ^ = 1 =  —  (3) ( 1 ) - —  Td* (2) -  (1) (4)

— i/ q J_
2V =1 =  - ^ - 2V> (3) -  — 2V  (1) 

2

[d* wird als Abkürzung für (# ;, T i )  =  (0,1), d für (S i , T i )  =  (1,0 ) 
verwendet.]

Der differentielle W irkungsquerschnitt ergibt sich zu 

d3a 2 Tr
d -X” d 9^ d £̂ 2 Ä-̂ in

|3T|*p.! px (5)
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(flinc ist die Geschwindigkeit des einfallenden Nukleons, X  ist

üblicherweise E±, E 2 oder s; px =
d*R

dXdQ-^dil^ )

Aus (3) ist zu ersehen, daß im Falle identischer Nukleonen
jL s_

die Amplituden T s *=i  und i 7Äa2 =1 verschwinden, wenn E x =  
=  E 2 und d1 =  02. Es bleibt also nur jene Amplitude, in der 
zuletzt eine «5-Wellen-Wechsel Wirkung der beiden nachgewiesenen 
Teilchen stattfinden kann, als einziger Beitrag von | T \ 2. Hier

_i_

interferiert Ta* 2 (3) — im folgenden kurz QFS- oder pp-Ampli­
tude genannt — m it jenen Amplituden, in denen zuletzt eine 
Tip-Wechselwirkung stattfindet. Nach Umkopplung der Spins 
liefern sowohl der Singulett- als auch der Triplett-Zustand der 
%p-Paare symmetrische Beiträge zum Singulett-Zustand des 
Paares 3. Im  Triplett-Zustand des Paares 3 ist keine s-Wellen- 
Wechselwirkung möglich, es bleiben also nur antisymmetrische 
Linearkombinationen der Tip-Paare, die nach Spin-Umkopp- 
lung Ä3 =  1 ergeben. Abschließend sei darauf hingewiesen, 
daß durch die symmetrischen kinem atischen Bedingungen keine

Einschränkung der Allgemeinheit bezüglich T&*2 (3) gegeben
—>■ —>■

ist, da der volle Werte-Bereich von | i 3| und 03 bzw. |p3| und 
#3 nach wie vor erfaßt werden kann.

2 .3. V e rg le ic h  e x p e r im e n te l l e r  u n d  t h e o r e t i s c h e r  E r ­
g e b n is s e  f ü r  s y m m e tr is c h e  k o p la n a r e  K o r r e la ­
tio n e n .

Aus dem Satz der für die QFS relevanten Variablen wird 
zunächst das Verhalten als Funktion von E inG geprüft. Für die 
am häufigsten untersuchten symmetrischen koplanaren K orrela­
tionen mit 0i =  02 =  0, | cp2 — cpi| =  180° ergibt sich der
Minimalwert von lc3 im Punkt E x =  E 2. Fig. 3 zeigt 0 als Funk-

—>■
tion von E inc, wenn dieser Minimalwert \kz \ =  0 ist. W ährend
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Fig. 3 zeigt als Funktion der Einschußenergie die Werte der symmetrischen 
Winkel 6X =  Ö2 =  6, für die im Punkt E1 =  E 2 der kinematischen Kurve

| k3 | =  0 ist.

für die Reaktion D (p, pn) p  D aten bei etwa diesen W erten von 
6 vorliegen, ist die Mehrzahl der Experim ente für D  (p , pp) n  
bei 0 =  30° und 43° durchgeführt worden. In  Fig. 4 sind die 
experimentellen Querschnitte d3 c>ldE1dQ1dQ2 im P unk t E ± =  E 2

Fig. 4 zeigt die Wirkungsquerschnitte d3 cldE1dQ.1d€li im QFS-„peak“ (Ex =  E2, 
Oi =  02> | <?2 — f i | =  180°) gegen die Einschußenergie. Die ausgezogenen 

Kurven zeigen die theoretischen Resultate.
Fig. 4 a. D  (p, pp) n bei 6i =  02 =  30°: A Ref. [17], ▲ Ref. [18]

bei Oi =  02 =  43°: x Ref. [19], O Ref. [4],
□ Ref. [20], ■  Ref. [21],
T Ref. [18]

Fig. 4 b. D (p, pn) p  bei 6X =  02 =  0 nach Fig. 3 (für Eine < 23 MeV)
und

bei Oi =  02 =  43° (für Eine >  23 MeV):
A Ref. [17], X Ref. [22], •  Ref. [23], 
O Ref. [4],
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gegen E inc gezeigt; diese werden m it den im Rahm en der vor­
liegenden Arbeit erhaltenen theoretischen W erten verglichen. 
Die qualitative Übereinstimmung über den gesamten Bereich 
ist wesentlich besser, als dies bei einfachen Modellen erreicht 
wird [4]. Bei einem quantitativen Vergleich werden folgende 
Fakten  beobachtet:

1. Generell ergibt sich für die Daten aus D (p, pn) p  eine 
bessere Beschreibung als für D (p, pp) n.

2 . Für D (p, pn) p  sind unterhalb E inc =  30 MeV die Diskre­
panzen fast durchwegs kleiner als die experimentellen Fehler. 
Von 30 bis 56 MeV ergibt sich ein system atischer Trend zu 
tftheor <  o'exp • Dabei wachsen die Diskrepanzen auf das Zwei- 
bis Dreifache der experimentellen Fehler an.

3. Für die R eaktion D (p, pp) n zeigen die experimentellen 
D aten zwischen 7 und 10 MeV ansteigenden Trend und erreichen 
in einem Maximum bei etwa 10 MeV die theoretische Kurve, 
die m it wachsender Energie monoton fällt. Zwischen 10 und 
20 MeV fällt vor allem auf, daß die experimentellen W erte un ter­
einander nicht konsistent sind. Die beste Übereinstimmung 
m it den theoretischen W erten ergibt sich um 30 MeV. Oberhalb 
30 MeV weisen die untereinander konsistenten experimentellen 
W erte auf konstantes bis leicht ansteigendes Verhalten m it 
wachsender Einschußenergie hin. Durch den Abfall der theo­
retischen W erte ergeben sich anwachsende Diskrepanzen (bei 
56 MeV nahezu ein Faktor 2 ).

In  Hinblick auf weitere experimentelle und theoretische 
Untersuchungen sollen nun zwei Fragen diskutiert werden:

a) Welche Diskrepanzen sind auf die vereinfachte Nukleon- 
Nukleon-Wechselwirkung zurückzuführen ?

b) Welche allgemeinen Schlüsse über die Reaktionsdynam ik 
sind tro tz der simplifizierten Nukleon-Nukleon-Potentiale mög­
lich ?

Die Bedeutung dieser Fragen ergibt sich nicht zuletzt 
aus der Tatsache, daß die Schwierigkeiten bei der Lösung der 
Integralgleichungen enorm zunehmen, sobald realistischere Poten­
tiale verwendet werden. Die vorliegende Untersuchung soll hier 
einen Überblick schaffen, inwieweit obige Fragen beantw ortet 
werden können. Für diesen Zweck erweist sich das Amado-
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Modell als sehr rationell, da m it separablen Potentialen rasch 
eine Vielzahl von Lösungen für verschiedene Einschußenergien 
und W inkelsätze zu erhalten ist.

Zunächst muß jedoch auf eine triviale Verbesserung der 
Rechnungen eingegangen werden. Die ursprünglich nur für 
die Anwendung unterhalb E iuc =  20 MeV gedachten Lösungen
der Integral-Gleichungen m ußten insofern verbessert werden,

—>■
als eine höhere Zahl von Partia l wellen im Relativimpuls qi 
zu berücksichtigen war. W eiters erwies sich als notwendig, 
relativistische Kinem atik zu verwenden [24]. Bei E inc =  45 MeV 
ergibt sich dann ein W irkungsquerschnitt von 3,15 [für D  (p , 
pp) n] bzw. 10,43 m5/MeVsr2 [für D  (p , pn) p]. Dam it kann für 
die Reaktion D (p, pp) n die Diskrepanz verringert werden, 
für D  (p, pn) p  wird sie gänzlich beseitigt.

Dieser Befund steht in Einklang m it der Tatsache, daß der 
D ublett-K anal wesentlich empfindlicher auf Details der Wechsel­
wirkung reagiert als der Q uartett-K anal. W ährend für D  (p, pp) n

nur die Amplitude Tsa 2 = o auftritt, dominiert im Falle der Reaktion
_3_

D (p, pn) p  die Quartett-Am plitude T s3z = i (bei 45 MeV verlaufen 
83% der Reaktion über den Q uartett-K anal). Daher soll im 
folgenden nur noch auf die R eaktion D (pf pp) n eingegangen 
werden.

In  Ref. [13] wird das Verhalten der einzelnen Amplituden 
für solche Korrelationsspektren analysiert (bei EiQC =  45 MeV, 
61 =  02 =  43o, I cp2 — cp! | =  180°). Der QFS-,,peakCi t r i t t  er­

wartungsgemäß in der Amplitude T&*2 (3) auf. Diese wird 
bereits bei so niedrigen Einschußenergien durch den Einfach- 
streuungs-Term (diese 1. Näherung ist äquivalent der ,,off-sheil 
impulse approxim ation“ [25, 26]) ausgezeichnet angenähert. 
Die wesentliche Verformung des Spektrums und Reduktion 
der W irkungsquerschnitte ist also nicht auf die Beiträge der

M ehrfachstreuung zu 2 V 2 (3) zurückzuführen, auch nicht auf 
die Amplituden m it $ 3 =  1 (deren Beitrag zum W irkungsquer­
schnitt ist für |&3| < 3 0  MeV/c kleiner als 10%). Der große 
Unterschied zur 1. Näherung zeigt sich vielmehr in den sym ­
metrischen Linearkombinationen der Amplituden für i =  1 und 2,

i_
die zu T s * =  o beitragen. Auf Grund der wp-FSI sind letztere 
Amplituden gegenüber der 1. Näherung stark  angehoben. Ihre
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destruktive Interferenz m it T d*z (3) führt schließlich zu einer 
R eduktion des W irkungsquerschnittes um mehr als einen F ak ­
tor 2 . Ih r Einfluß auf die Spektrenform kann durch die destruk­
tive Interferenz einer IA-Amplitude m it einem konstanten 
H intergrund gut angenähert werden [13].

Das eben beschriebene Verhalten der Am plituden ermöglicht 
es, die Ergebnisse von Untersuchungen im R ahm en der ,,off-

shell“ IA  [25, 26] in guter Näherung auf T d*2 (3) anzuwenden.
Nach [25] t r i t t  der wesentliche Einfluß der Coulombkraft 

im Bereich d12<  2 0 ° auf und führt bei 012 =  90° zu einer 5%- 
Reduktion des W irkungs quer Schnittes von D  (p, 2p) n  gegenüber 
D (n, 2n) p  (bei E inc ^  45 MeV). Die Anwendung dieses Re-

sultates auf T d*2 (3) führt zu einer kleinen Vergrößerung der 
Diskrepanz. W eiters spielt die Coulombkraft auch für kleine 
Relativenergien des ^p-Paares eine Rolle und ist somit die 
wahrscheinlichste Erklärung für die Diskrepanzen bei 
E inc <  10 MeV [17].

Auch die Effekte höherer Partia l wellen in \ T d*2 (3) | 2 
sollten von etwa gleicher Größe sein wie in der „off-shelU-IA 
[26]: sie sind bei 14 MeV vernachlässigbar und erhöhen den 
W irkungsquerschnitt bei 45 MeV um 20%, bei 100 MeV um 
300%. Im  Gegensatz zur Coulombkraft ergibt sich hier jedoch 
das Problem, den Effekt der Partialwellen auch in den Ampli­
tuden für i =  1, 2 abzuschätzen. Macht man — um eine Ab­
schätzung zu erhalten — die Annahmen, daß letztere sich gleich-

JL_
stark  ändern wie T d*2 (3) bzw. unverändert bleiben, so würde 
der W irkungsquerschnitt bei 45 MeV um 20% bzw. 30% wachsen. 
Eine exakte Behandlung ist im Rahm en der Quasi-Born-Nähe- 
rung [27] möglich, wurde aber bisher nicht durchgeführt. 
Aus der obigen einfachen Abschätzung ist jedoch zu ersehen, 
daß die Partialwelleneffekte von annähernd gleicher Größe 
sein dürften wie die gefundenen Diskrepanzen. Dies wird durch 
die Resultate von Ref. [9] möglicherweise bestätigt, wo auch 
nur «s-Wellen Potentiale m it Yam aguchi-Form faktoren [16] 
verwendet werden. Der Propagator der separablen ¿-Matrix 
wird jedoch auf den to talen Nukleon-Nukleon-Querschnitt 
normiert. Dadurch ergibt sich bei 45 MeV ein um etwa 60% 
größerer Querschnitt als in der vorliegenden Arbeit, was etwa 
30% über dem experimentellen W ert liegt. Allerdings wächst

_i_
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auch der W irkungs quer schnitt in 1. Näherung um 60%. Dies 
steht in W iderspruch zu den R esultaten von Ref. [26], da der 
W irkungsquerschnitt in 1. Näherung etwa so stark wachsen 
sollte wie der Nukleon-Nukleon-Querschnitt, also etwa 20%. 
Dagegen stehen die Resultate in 1. Näherung nach [26], [4 ] 
und der vorliegenden Arbeit untereinander in Einklang. W esent­
lich interessanter und möglicherweise relevant für die Frage der 
Partialwelleneffekte scheint in Vergleich zu obiger Abschätzung 
der Befund, daß 1. Näherung und exakte Lösung gleichermaßen 
um 60% größere W irkungsquerschnitte liefern.

Selbst wenn der Einfluß höherer Partialwellen exakter be­
kannt wäre, bleibt die Unsicherheit bestehen, die durch die 
simplifizierte Behandlung der s-Wellen Potentiale hervorgerufen 
wird. Untersuchungen m it verschiedenen ,,on-shell“ -äqui- 
valenten s-Wellen Potentialen [28] (einschließlich solcher m it 
,,soft repulsive core“ ) ergaben folgendes:

1. Für FSI-,,peaks ‘‘ ergeben sich Unterschiede in den 
absoluten W irkungs querschnitten bis zu 12% bei gleicher 
1S 0-Streulänge. Die Form der FSI-Linien hängt jedoch nur von 
der 1iSf0-Streulänge ab.

2 . Für QFS-,,peaks“ ergeben sich Unterschiede von etwa 
10% in den absoluten W irkungs querschnitten bei 14 MeV, 
20% bei 50 MeV.

3. Die stärkste Empfindlichkeit auf das verwendete Poten­
tial ergibt sich in jenen Gebieten des Phasenraumes, wo auf Grund 
der Interferenz von QFS und FSI Minima des W irkungsquer­
schnittes auftreten.

Zum Unterschied von den beiden oben diskutierten Effekten 
ist zu erwarten, daß ,,off-shell“ -Effekte im QFS-„peak“ vor­
wiegend die Amplituden für i =  1, 2 beeinflussen. Dies ergibt

i_
sich aus der Tatsache, daß T d*2 (3) in 1. Näherung gut wieder­
gegeben wird. Die der 1. Näherung äquivalente ,,off-shell“ -IA 
zeigt nach [26] keine große Empfindlichkeit auf ,,off-shelliC- 
Effekte.

Dam it scheinen die aufgezeigten Diskrepanzen nicht nur 
in der Größenordnung erklärbar; angesichts der theoretischen 
Unsicherheit bezüglich der ,,off-shell“ -Effekte verlieren sie auch 
an Signifikanz. Auf Grund der beschriebenen Resultate für 
kleine W erte des Spektator-Im pulses scheint also kein Anlaß 
gegeben, das grundlegende Verhalten der Amplituden anzu­
zweifeln.

12
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3. N i c h t - k o p l a n a r e  s y m m e t r i s c h e  K o r r e l a t i o n s e x p e r i ­
m e n t e .

Auf Grund der positiven Ergebnisse des vorigen Kapitels 
soll nun die Frage gestellt werden, inwieweit das Verhalten der 
Singulett-Amplitude für QFS allgemeingültig ist. In  den be­
schriebenen koplanaren Experim enten ergibt sich jedoch nur 
ein kleiner Bereich des Spektator-Impulses, in dem die Triplett-
Am plituden vernachlässigbar sind. Daher soll der W ertebereich 

—>■
von in symmetrischen kinematischen Bedingungen un ter­
sucht werden. Dadurch liegen 012 =  90° und <p12 = 9 0 °  fest,
| | und 03 bleiben als freie Param eter. (Für den Fall, daß nur
s-Wellen-Wechselwirkung berücksichtigt wird, sind diese beiden

y
Param eter die einzigen Variablen, von denen Td*2, (3) abhängt; 
dam it bleibt für diese Amplitude die volle Allgemeinheit ge­
wahrt.) Allerdings muß nun für jedes W ertepaar ein eigenes 
Korrelationsexperim ent durchgeführt werden. Dabei ergeben 
sich für 03 =^O° und 180° nicht-koplanare Korrelationen der 
Teilchen 1 und 2 (|<p2— cpx | =)= 180°). Dieses vom Autor vor­
geschlagene experimentelle Program m  wurde am 50 MeV- 
Zyklotron von UCLA begonnen und wird an der identischen 
Maschine der University of M anitoba fortgesetzt.

Fig. 5 zeigt die theoretischen Vorhersagen dieser Arbeit 
zusammen m it vorläufigen R esultaten der Experim ente [29].
Dabei wird | &3 | un ter der Nebenbedingung variiert, daß 
— —>■ —►
(k± +  k2) J_ k3 ist. Dadurch wird sichergestellt, daß die R elativ­
energien der np -Paare und der Spektator-Im puls über einen 
großen Bereich des experimentellen Spektrums nur langsam 
variieren. Daher kann ein großer Teil des Spektrums zur Be­
stimmung des W irkungsquerschnittes herangezogen werden, 
was für die experimentelle Genauigkeit von Bedeutung ist.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, zeigt die 1. Näherung einen 
von der exakten Lösung völlig verschiedenen Verlauf. Letztere 
zeigt ein tiefes Minimum bei 70 MeV/c. In  A nbetracht der ex­
perimentellen Fehler (und darüber hinaus des im vorigen K apitel

Fig. 5 zeigt die theoretischen Wirkungsquerschnitte d3o/d5dD1dD2 für nicht- 
koplanare symmetrische Korrelationen bei jE7iDC =  45 MeV [Ex =  E2; 0! =  02

—>■ —►
und cp2—ipj sind so gewählt, daß (k± +  fca) _]_&3 ist] aufgetragen gegen den Betrag
des Spektator-Impulses:------  Amado-Modell, — — — Einfachstreuungs-Näherung.

Die experimentellen Werte sind von Ref. [29].
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Gesagten) ist die Übereinstimmung zwischen den experimentellen
W erten und der exakten Lösung gut. Dagegen gibt die 1. Nähe- 

—>■
rung für | kz | =  0 um etwa einen Faktor 2 zu große Wirkungs-
querschnitte, für \ kz \ =  140 MeV/c und 200 MeV/c um etwa 
einen Fak to r 2 zu kleine W irkungsquerschnitte.

i_
In  Fig. 6 ist nun T$32 =o in seine Anteile zerlegt. Wie

i_
für koplanare Spektren [13] zeigt sich, daß T$32 =o das 
R esultat der destruktiven Interferenz zwischen der zunächst

rasch variierenden QFS-Amplitude T d*2 (3) m it den ver­
gleichsweise langsam variierenden Beiträgen für i =  1, 2 ist.
Dadurch „überlebt“ der QFS-,,peak“ nur für | kz | <  70 MeV/c. 
Im  Vergleich zur 1. Näherung (Fig. 7) fällt vor allem die starke 
Anhebung der Am plituden für ¿ = 1 , 2  auf, die wieder auf die Aus­
läufer der n p -FSI zurückzuführen sind. Zwischen 100 und 
200 MeV/c ergibt sich ein flacher Verlauf der Gesamtamplitude, 
der von den wp-Amplituden dominiert wird. (Der Anstieg am 
Ende des Spektrum s ist von pp -FSI und wp-QFS bestimmt.)

i_
W eiters zeigt sich auch hier, daß T d*2 (3) im Bereich des

—►
QFS-,,peaks“ in 1. Näherung gut approxim iert wird (für | kz | =  0

—►
etwa 4%  Unterschied, für | kz \ =  60 MeV/c etwa 15%; der

—►
W irkungsquerschnitt in 1. Näherung ist für | k3 \ =  60 MeV/c

—>■
etwa 10% des W ertes für | kz | =  0). Die pp-Amplitude wird 
also wieder über einen großen Bereich von Einfachstreuung
dominiert. Die wp-Amplituden variieren im Bereich o <  h  <  
<  60 MeV/c um weniger als 10%. Dadurch wird auch der Erfolg 
einfacher Modelle erklärlich, die im wesentlichen die In te r­
ferenz der QFS in Stoßnäherung m it einem konstanten ,,H in ter­
grund' ‘ berücksichtigen [30].

Fig. 6 zeigt den Absolutbetrag | T  | der exakten Lösungen aufgetragen gegen
_1 _1 1_

|&3| für folgende Amplituden: T sa2 =  0 ---------, Td*2 ( 3 ) --------- , Td*2 (1) +

-f- Td*2 (2) ——- —, Td 2 (1) +  Td 2 (2) — -—  (kinematische Bedingungen
wie in Fig. 5).
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Fig. 7 Zeigt den Absolutbetrag | T  | der Amplituden in der Einfachstreuungs- 
Näherung, dargestellt wie in Fig. 6.
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4. Z u s a m m e n fa s s u n g .

Bei der Untersuchung der quasifreien Streuung im Drei- 
Nukleonen-System erweist sich die Streuung identischer Nu- 
kleonen gegenüber der wp-QFS als wesentlich interessanter. W äh­
rend im Fall der wp-QFS die Quartett-A m plitude dominiert, 
findet die nn - oder pp-QFS ausschließlich im D ublett-K anal 
s ta tt. Hauptziel der vorliegenden Arbeit war es, das in Ref. [13] 
erstmals gefundene Verhalten der A ufbrucham plituden für die 
Reaktion D (p, pp) n allgemein zu überprüfen. Zu diesem 
Zweck werden symmetrische, im allgemeinen nicht-koplanare 
Korrelationsexperimente vorgeschlagen. Diese bieten die Mög­
lichkeit, jenen Teil der Dublett-Am plitude direkt experimentell 
zu untersuchen, in dem das p p -Paar im Singulett-Zustand 
em ittiert wird. Der Triplett-A nteil der Dublett-Am plitude 
und die Quartett-Am plitude verschwinden auf Grund des Pauli- 
Prinzips. Durch die auferlegten symmetrischen kinematischen 
Bedingungen ergibt sich keine Einschränkung bezüglich der 
QFS-Amplitude, da m it Hilfe der hier ausgearbeiteten Methode 
der gesamte Phasenraum  des Spektator-Im pulses untersucht 
werden kann. Für jedes W ertepaar von Betrag und Richtung 
des Spektator-Impulses muß ein — im allgemeinen nicht kopla- 
nares — Korrelationsexperim ent durchgeführt werden.

Erste R esultate aus einer Serie von Experim enten, die auf 
Grund dieses Vorschlags durchgeführt wurden, stehen m it den 
theoretischen Vorhersagen dieser Arbeit in Einklang. Danach 
ist der wesentliche Beitrag zur Amplitude, in der zuletzt eine 
p^-Streuung stattfindet, auch bei niedrigen Energien die E in­
fachstreuung. Die wesentliche Konkurrenz zur QFS stellt nicht 
die Mehrfachstreuung in dieser Amplitude dar, sondern die np- 
FSI. Deren Einfluß wird durch die angegebenen experimentellen 
Resultate quantitativ  bestätigt. Die symm etrisierte Summe der 
^ -A m p litu d en  ist im QFS-Bereich nahezu konstant, ihre Größe 
nim m t m it sinkender Einschußenergie zu. Durch destruktive 
Interferenz m it der QFS-Amplitude ergibt sich die experimentell 
bestätigte starke Reduktion des W irkungsquerschnittes und die 
Deformation der Spektren gegenüber der Einfach streuungs- 
Amplitude. Der Bereich des Spektator-Impulses, in welchem die 
quasifreie Streuung dominiert, ist stark  eingeengt (für
E inc =  45 MeV auf | | <  70 MeV/c).

Für zukünftige Untersuchungen ist das Interferenzm inimum  
zwischen QFS- und FSI-Am plituden von besonderem Interesse,
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da der W irkungs quer schnitt in diesem Bereich empfindlich von 
der Nukleon-Nukleon-W echselwirkung abhängt.

Mein aufrichtiger Dank gebührt der Max K a d e  Founda­
tion, New York, für die großzügige Gewährung eines Stipendiums, 
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Österr. Akademie der W issenschaften für dessen Vermittlung. 
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und W. T. H. van O ers  bin ich für anregende Diskussionen ver­
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Das wirkl. Mitglied He]muth Z a p fe  übersendet eine kurze 
M itteilung:

,, N o r is c h e  C o n o d o n te n  a u s  d e n  K ö s s e n e r
S c h ic h te n  b e i A d n e t  (S a lz b u rg ) / ' (Mit 1 Abb.) Von 
A. K r e ts c h m e r  1.

Die Umgebung Adnets (östlich von Hallein) wird von 
flachliegenden, nur wenig gestörten obertriassisch-jurasischen 
Sedimenten aufgebaut (vgl. S c h la g e r  1960). Über dem basalen, 
mehrere 100 m mächtigen H auptdolom it folgen lithologisch 
sehr abwechslungsreiche Kössener Schichten m it Tonen, Mergeln, 
grauen Lithodendronkalken und gegen das Hangende zu größeren 
Einschaltungen von hellen Riff kalken, die eine reiche Megafauna 
geliefert haben (Z ap fe  1963). Diese bislang immer ins R hät 
gestellte Serie dürfte etwa 200 m umfassen und wird teils kontinu­
ierlich, zum Teil auch diskontinuierlich (vgl. W e n d t  1971) 
von max. 15 m (W a h n e r  1903) dicken liassischen Rotkalken 
(=  Adneter Kalk) überlagert. Im  Rahm en einer Arbeit, die der 
stratigraphisch-faziellen Entwicklung der Adneter Umgebung 
gewidmet ist, wurden u. a. mehrere Kössener Schichten-Auf­
schlüsse stichprobenartig auf Conodonten beprobt. Über die 
dabei erzielten Ergebnisse soll hier kurz berichtet werden.

Bisher wurden insgesamt 8 Punkte beprobt, wobei sich 
aber nur eine Lokalität als conodonten-führend erwies, und 
zwar der Aufschluß an der Straße Adnet-Krispl (Punkt K  auf

1 Adresse: Paläontologisches Institut der Universität 1010 Wien, Universitäts­
straße 7/II.
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Abb. 1: Geologische Skizze der Umgebung von Adnet nach M. Schlager 1960 
mit Lage des Conodonten-Fundpunktes.
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Abb. 1). Aus den südfallenden, zirka 2 m  hoch angeschnittenen 
Kössener Schichten (graue, dm -gebankte, wellig-schichtige, sehr 
reine Kalke m it bis 5 cm dicken, hellgrauen Mergelzwischen- 
lagen) wurden aus einer Bank zwei Proben (zirka 2 kg) en t­
nommen, die zusammen folgende Conodontenfauna erbrachten:

Epigondolella bidentata M o sh e r 2 x
Epigondolella sp. ind. 1 x
Grodella delicatula (M osher) 9 x
Hindeodella suevica (T a tg e ) 18x
Prioniodina muelleri (T a tg e )  l x
Spathognathodus hernsteini (M o stle r)  32 x
Davon gehört Epigondolella bidentata eindeutig ins Obernor 

und ist nach K o z u r  und M o s tle r  1973, 794 sogar auf das tiefere 
Sevat beschränkt. Alle anderen Form en dürften höher hinauf­
reichen; so wurde auch Spathognathodus hernsteini, von K o z u r  
1973, 37 als obernorische Zonen-Indexform geführt, von M o sh er 
1968 im höchsten Teil der Kössener Schichten des K endlbach­
grabens zusammen m it Choristoceras marshi knapp unterhalb 
der Lias-Grenze gefunden.

Obwohl der vorliegende Fundpunkt profilmäßig nicht 
einhängbar ist und leider auch keine ungefähren Angaben über 
die Position zur Lias-Basis zuläßt, ist er trotzdem  von großer 
Bedeutung. Dam it wird die durch U r l ic h s  1973 im Weiß- 
loferbach bei Kössen m it Hilfe von Ammoniten (Bhabdoceras 
suessi) erstmals vorgenommene Einstufung der Kössener Schich­
ten  ins Obernor bestätigt. W eiters zeigt dieser Fund, daß das 
Fehlen der bislang auf die H allstä tter Fazies beschränkt gedach­
ten  pelagischen Faunenelemente im Kössener Faziesbereich 
weitestgehend auf Kenntnislücken zurückzuführen ist.

Dem Fonds zur Förderung der wissenschaftlichen Forschung 
sei für die finanzielle U nterstützung gedankt.
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Das wirkl. Mitglied Haymo H e r i t s c h  übersendet eine 
kurze M itteilung, betitelt:

„ S e k u n d ä re  V e r ä n d e r u n g e n  a n  L a p i l l i  a u s  T u f f i t e n  
d es  O s t s te i r i s c h e n  V u lk a n g e b ie te s .“ Von Ulf H e rm a n n . 
Mit zwei Abbildungen und einer Tabelle. Aus dem In stitu t für 
Mineralogie und Petrographie der U niversität Graz.

E in le i tu n g .

H e r i t s c h  und R o h a n i  (1973) haben, auf Grund der Disser­
tation  von R o h a n i  (1971), den modalen M ineralbestand von 
Lapilli aus Tuffiten des pliozänen Vulkanismus der F und­
punkte Pertelstein bei Feldbach und A ltenm arkt bei Riegers- 
burg aus chemischen Untersuchungen, aus DTA-Aufnahmen und 
aus Diffraktom eter-Daten angegeben.

Die chemischen Analysen zeigten, daß bemerkenswerter­
weise der M agmentyp kleiner Lapilli nicht mehr atlantisch, 
sondern pazifisch ist. K u r a t  (1971) hat unabhängig davon eine 
Lapilli-Analyse bekanntgegeben und einen olivintholeiitischen 
M agmentyp festgestellt.

Aus dem von H e r i t s c h  und R o h a n i  (1973) angegebenen 
M ineralbestand folgt, daß massive sekundäre Veränderungen 
in den Lapilli stattgefunden haben. Pyroxen ist zwar meist 
noch gut erhalten, es konnten aber vor allem M ontmorin-Minera­
lien und auch Zeolithe festgestellt werden. Es wird die Deutung 
gegeben, daß die ursprünglich wohl glasige Grundmasse, wie sie 
weitgehend in basaltischen Gesteinen der Oststeiermark ver­
breitet ist, vgl. auch H e r i t s c h  und H ü l le r  (1973), hauptsäch­
lich in die angegebenen Mineralien und weitere Zersetzungs- 
produkte umgewandelt worden ist.
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Es lag nun der Gedanke nahe, auch von anderen F und­
stellen der Tuffite der Oststeiermark Lapilli in ähnlicher Weise 
zu untersuchen. Als Untersuchungsmethode kamen, wie auch 
in der Arbeit von H e r i t s c h  und R o h a n i  (1973), Differential- 
Thermo -Analysen, Debye - S cherrer- und Diffraktometer - Auf - 
nahmen zur Verwendung. Teilweise wurde in Fraktionen kleiner 
als 2 [JL (abgeschlämmt m it Atterbergzylinder) gearbeitet; für 
den Nachweis von Montmorin-Mineralien erwies sich Äthylen - 
glykoll als günstig.

D ie P ro b e n .

Von folgenden Fundstellen erfolgte eine Probenentnahm e 
von Tuffiten und zwar, bis auf jene von Altenm arkt, durch 
eigene Aufsammlung im Jah r 1973:

1. A ltenm arkt bei Riegersburg/Fürstenfeld.
2. Gniebing bei Feldbach (Steinbruch beim Kriegerdenkmal).
3. Kapfenstein (neue Aufschlüsse an der Burgstraße).
4. Unterweißenbach bei Feldbach (Steinbruch an der 

Straßengabelung Gnas—Paldau).

B e s c h re ib u n g .

Im  Handstückbereich zeigen alle diese Tuffite ein sehr 
ähnliches Bild m it überaus zahlreichen Lapilli, deren Größe sich 
vom Millimeter- bis in den Zentimeterbereich erstreckt. Das 
Gestein selbst ist durchwegs recht brüchig und besteht aus 
lose gepackten Gesteinsbestandteilen des Untergrundes sowie 
aus Sedimentmaterial und aus Lapilli. Alle diese Bestandteile 
sind durch feinkörniges M aterial m iteinander verfestigt.

Der mikroskopisch bestimm bare Mineralbestand der Lapilli 
zeigt eine auffallende Übereinstimmung der Proben aller vier 
Fundpunkte, die sich auch bei den Debye-Scherrer- und Diffrakto­
meter-Aufnahmen verfolgen läßt. Wie mehrfach schon fest­
gestellt (S ig m u n d  1899, H e r i t s c h  1963, K u r a t  1971, H e r i t s c h  
und R o h a n i  1973) kommen in den Lapilli teils idiomorphe 
Einsprenglinge von Olivin und Klinopyroxen vor, die nur selten 
zersetzt sind. Größere Quarzkörner sind wohl nur in die noch 
weichen Lapilli eingepreßt. Die Grundmasse besteht aus feinsten 
Klinopyroxen-Lamellen, sehr kleinen opaken Körnern — meist 
wohl Magnetit — und einer unauflösbaren Masse. In  den Poren-
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räum en sind häufig sehr schwach licht- und doppelbrechende 
faserige Zeolith-Mineralien festzustellen. W ahrscheinlich handelt 
es sich um  Phillipsit und auch Chabasit. Sphärolithische Aus­
bildung ist häufig. Besonders gut ausgebildet sind die Zeolithe 
von A ltenm arkt und Unterweißenbach. Spinell m it einem opaken 
B and ( K u r a t  1971), konnte in einem basaltischen Auswürfling 
von Gniebing festgestellt werden.

B ö n t  g e n -A u fn a h m e n .

In  Diffraktometer-Aufnah men der jeweiligen Lapilli zeigt 
sich nahezu immer die gleiche Zusammensetzung, auch wenn es 
sich um Aufnahmen der Fraktionen <  2 [x handelt. Es zeigen 
sich peaks von Klinopyroxen und Quarz sowie wahrscheinlich 
auch von Plagioklas, in den Aufnahmen von A ltenm arkt und 
Unterweißenbach weisen schwache peaks auf Zeolithe hin. 
Nach der Behandlung m it Äthylenglykoll läßt sich — besonders 
in den Fraktionen <  2 [x — ein breiter, deutlicher peak zwischen 
d =  16,6 A— 19,5 Ä erkennen, wie er für M ontmorinmineral 
typisch ist (vgl. z. B. B ro w n , 1961). Debye-Scherrer-Auf- 
nahm en lassen, m it Sicherheit bei Proben von Altenm arkt, 
ebenfalls bei einem d von 17,7 Ä (nach der Behandlung m it 
Äthylenglykoll) Linien erkennen, die auf ein Montmorin-Mineral 
hin weisen.

Eine weitere Linie bei einem ¿-W ert von 9,5 Ä, deren Beflex 
auch schwach in Diffraktometer-Aufnah men zu bemerken ist, 
läß t als eine Interpretationsm öglichkeit auf eine Wechsellagerung 
m it Iffit schließen, andererseits ist aber eine Zuordnung der 
Linie zu Chabasit in B etracht zu ziehen. Eine weitere schwache 
Linie in der Pulver-Aufnahme des Materials von A ltenm arkt 
m it einem ¿-W ert bei 7,26 Ä läß t zusätzlich auf das Vorhanden­
sein von Phillipsit schließen (vgl. H e r i t s c h ,  1968), was auch 
gut zum Dünnschliff bild paßt.

Die Debye-Scherrer-Aufnahmen, besonders bei höheren 6, 
sind recht schwierig zu interpretieren, da sehr viele Linien auf- 
treten, die zum Teil sehr schwach sind und wohl auch viele 
Koinzidenzen vorhanden sind.

D T  A -A u fn a h m e n .

Von den Lapilli wurden — teilweise in der Fraktion <  2 fx — 
DTA-Untersuchungen gemacht, die einander sehr ähneln. Für 
die in Abb. 1 wiedergegebenen DTA-Kurven wurden als repräsen-
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ta tiv  jene vom M aterial von A ltenm arkt ausgewählt. Als Ver­
gleich dazu wurde ein möglichst frischer Nephelinit vom N ord­
steinbruch des Steinberges bei Feldbach (vgl. H e r i t s c h ,  1968), 
ein vulkanisches Glas, das derzeit von H ü l le r  bearbeitet wird 
( H e r i t s c h  und H ü lle r ,  1973) und ein Phillipsit aus einer H ohl­
raumfüllung eines Basaltes von Klöch ausgewählt.

An der Kurve des Nephelinites lassen sich nur kleine, kaum  
deutbare Veränderungen erkennen, die zumindest zeigen, daß es 
sich um keine inerte Substanz handelt. Auch die Kurve des 
vulkanischen Glases weicht von einer Geraden ab, wobei zu 
bemerken ist, daß dem Glas eventuell noch Nephelin beigemengt 
gewesen sein könnte. An der DTA-Kurve der untersuchten 
Lapilli-Substanz lassen sich jedenfalls deutliche Veränderungen 
in Form  von endothermen peaks erkennen, deren K urvenverlauf 
durchaus einem Montmorin-Mineral entspricht (M ack en z ie , 
1957).

Zur Deutung wird auf Abb. 2 verwiesen. Hier sind die 
DTA-Kurven von einem Bentonit aus Sizilien und von zwei 
Zeolithen, nämlich Chabasit aus dem Böhmischen Mittelgebirge 
und Phillipsit aus einer Basalthohlraumfüllung von Klöch 
(vgl. Abb. 1), dargestellt.

Es läßt sich erkennen, daß der steil abfallende endotherme 
Effekt m it einem Maximum vor 200° C weder beim Chabasit 
noch beim Phillipsit au ftritt und so m it größter W ahrscheinlich­
keit Montmorin-Mineralen zugerechnet werden kann.

Abschließend wurden noch von einigen Proben Gesamt­
glühverlustbestimmungen durchgeführt, deren Ergebnisse in 
Tabelle 1 zusammengestellt sind.

Tabelle 1: Vergleich einiger Gesamtglüh Verlust werte.

Glühverlust
1 2 3 4 5 6 7 8

1,78 2,57 1,54 12,40 8,84 3,42 5,24 6,46in Prozent

1. Glas Nr. 8 a, Steinberg/Feldbach (H e r i ts c h  und H ü lle r ,  
1973).

2. Nephelinit Nr. 26, W eststeinbruch Steinberg/Feldbach 
(H e r i t s c h  und H ü lle r ,  1973).

3. Nephelinit, Nordsteinbruch Steinberg/Feldbach 
(H e r i ts c h , 1968).
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4. Bentonit, Sizilien.
5. Lapilli von A ltenm arkt/Riegersburg.
6. Lapilli von Gniebing/Feldbach.
7. Lapilli von Kapfenstein.
8. Lapilli von Unterweißenbach/Feldbach.

Es ergibt sich hier folgendes: Besonders bei den Proben, 
die die stärksten  endothermen Reaktionen bei den DTA-Auf- 
nahmen, sowie in den Röntgen-Aufnahmen die deutlichsten 
Hinweise auf Tonmineralien und Zeolithe zeigen, tre ten  en t­
sprechend hohe Glühverluste auf.

Aus diesen durchgeführten Bestimmungen kann der Schluß 
gezogen werden, daß die Lapilli aus den untersuchten oststeiri­
schen Proben starken sekundären Veränderungen unterzogen 
worden sind, und daß diese nicht nur lokal auftreten, sondern 
weit verbreitet sind.

Die Arbeiten werden fortgesetzt.
F ür die Durchführung der Arbeiten standen die Mittel 

des Institu tes für Mineralogie und Petrographie der U niversität 
Graz zur Verfügung. H errn Univ.-Prof. Dr. H. H e r i t s c h  
danke ich für sein stetes Interesse.
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Das wirkl. Mitglied Emil B r e i t in g e r  legt folgende kurze 
Mitteilung vor:

„ E in  v e r b e s s e r te s  H a a r m ik r o to m .“ Von A. B a c h ­
m a n n  und E. R e u  e r (Institu t für Humanbiologie der U niversität 
Wien).

Mikroskopische Studien am K opfhaar der Hominoidea 
haben ergeben, daß die individuell kennzeichnende Variabilität 
der Maß- und Formmerkmale nur an Stichproben von m in­
destens 100 Einzelhaaren adäquat erfaßt werden kann (E. R e u  er, 
1973).

Zur Aufnahme derart umfangreicher Individualbefunde 
sind die in der mikroskopischen Anatomie gebräuchlichen 
Methoden deswegen nicht geeignet, weil die Zahl der z. B. in 
einem Celloidin-Paraffinpräparat einzubettenden H aare weit 
unter dem geforderten Minimalumfang einer repräsentativen 
Stichprobe bleiben müßte. Bei mehr als 20—30 Haaren je 
Stichprobe ist es kaum  mehr möglich, die durchwegs parallele 
E inbettung der elastischen Hornfäden zu garantieren und dam it 
exakte, vertikal zur Haarschaftachse geführte Querschnitte 
zu erzielen. Vor allem aber ha t der große Zeitaufwand von etwa 
2—3 Tagen zur technischen Vorbereitung solcher Querschnitts­
präparate, die zur Kennzeichnung biologischer Gruppenbefunde 
vielhundertfach angefertigt werden müssen, die E insatzbereit­
schaft für diese Grundlagenforschung sehr stark  gehemmt.

Die technische Lösung dieser Schwierigkeit, nämlich eine 
individuell repräsentative Haarprobe — s ta tt durch langwierige 
Fixierungs- und Einbettungsphasen — auf mechanische Weise 
so dicht, unverschieblich und wohlgeordnet zusammenzu­
packen, daß unm ittelbar anschließend das Schneiden erfolgen 
kann, wurde im Bereich der Rohstoffproduktion für die Textil­
industrie gefunden, bei der die Herstellung von Querschnitts­
präparaten  zur Beurteilung der Q ualität von Wolle und anderen 
Tierhaaren sowie von Pflanzen- und Kunststoff-Fasern zur 
täglichen Arbeit gehört. J . I. H a r d y  (U. S. D epartm ent of 
Agriculture, Bureau of Animal Industry) hat 1935 ein derartiges, 
sehr einfaches Gerät zur Anfertigung dünner Faserquerschnitte 
angegeben, das bald auch für die Darstellung von Vergleichs­
befunden am menschlichen K opfhaar (M. S t e g g e r d a ,  1940) 
Verwendung gefunden hat.

W ir haben, da das Gerät nicht im Handel ist, m it einem 
von A. B a c h m a n n  nach H a r d y ’s Beschreibung nachgebauten 
Gerät begonnen, dessen praktische H andhabung und Brauch-
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barkeit für Menschen- und andere Prim atenhaare zu prüfen. 
Die nach und nach gewonnenen Erfahrungen haben zu einer 
Reihe jeweils verbesserter Versuchsmodelle geführt, wobei 
auf die gegenüber Wolle größeren Querschnitts-Dimensionen 
der Prim atenhaare ebenso Bedacht genommen wurde, wie 
auf die qualitativ  den mechanischen Anforderungen besser 
angepaßte Ausführung. Die schließlich erreichte größere S tabi­
litä t im Zusammenwirken der drei H auptteile ha t in Verbindung 
m it der veränderten Gesamtproportion des Gerätes auch dessen 
zuverlässige und bequeme H andhabung gefördert. Der Bau 
und die H andhabung dieses verbesserten H aarm ikrotom s wird 
nachfolgend kurz beschrieben.

Mechanischer A ufbau des Mikrotoms (Abb.: 1, 2 und 3).

Die Halte- und Vorschubeinrichtung des Mikrotoms besteht 
aus drei H auptteilen, nämlich der Schneideplatte, der Andruck­
p latte  und dem Schwenkarm. Zu dieser mechanischen E inrich­
tung kom m t noch die Schneideeinrichtung m it Rasierklinge, 
Rohrfassung und Handgriff.

Abb. 1
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Vorschubschraube 
0,0OS mm-Teilung

Druckplatten -  

-führung

Schwenkachse mit 
Stellmutter und 

Druckfeder
Fixierbolzen

Schwenkarm 
mit Vorschubkopf

-  Haarschlitz 
Andrucklamelle 

Andruckplatte
Stellmutter

Abb. 2

Querschnitt durch Vorschub -  

köpf und Jchne ideplatte
Abb. 3
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Die S c h n e id e p la t t e ,  2 0 x 2 6 x 8  mm, ist wegen der mecha­
nischen Beanspruchung durch das Drübergleiten der schneiden­
den Klinge aus besonders zähhartem  Stahl und zudem um ein 
Vielfaches dicker gebaut als beim Erstgerät. In  der M itte ihrer 
vorderen Schmalseite ist ein enger Spalt, 9 x 0 ,3  mm, der H aar­
schlitz, zur Aufnahme der Haarprobe eingeschnitten. Die 
Breite des Schlitzes ist um mehr als ein D rittel breiter als beim 
Erstgerät, dam it bei der photographischen Reproduktion der 
durch die Schlitzbreite begrenzten Haarschaftpackung genügend 
zahlreiche Prim atenhaar-Q uerschnitte nebeneinander zur Ab­
bildung gelangen können (siehe Abb. 6 und 7). In  der Mitte der 
Schneideplatte ist die 30 mm hohe Schwenkachse für den Schwenk­
arm  verankert; gegen die hintere Schmalseite zu befindet sich 
eine kalibrierte Bchrung, in welche der Fixierbolzen am U nter­
rand des Schwenkarmes einrasten kann.

Die A n d r u c k p la t t e  ha t die gleiche Breite und Dicke wie 
die Schneideplatte, m it der sie nach der Einbringung der Haare 
in den Haarschlitz ein mechanisches W iderlager beim Schneide­
vorgang bilden soll. Die stabile Einheit zwischen Schneide- und 
A ndruckplatte wird gesichert durch zwei Führungsstifte, die 
aus der Schmalseite der Schneideplatte beiderseits des H aar­
schlitzes herausragen und durch entsprechende Bohrungen der 
Andruckplatte hindurch geführt werden. Der enge Anschluß 
der A ndruckplatte an die Schneideplatte wird noch verstärkt 
durch je eine Stellm utter auf den beiden Führungsstiften. Da 
die A ndruckplatte nun, anders als beim Erstgerät, nicht mehr 
m it der H and gegen die Schneideplatte angepreßt zu werden 
braucht, konnte ihre Länge um mehr als die Hälfte, auf 15 mm, 
reduziert werden. Die mechanische Führung der A ndruckplatte 
gegen die Schneideplatte gewährleistet zugleich die exakte 
E inführung der Andrucklamelle, einer knapp 0,3 mm dünnen 
Stahlplatte, die 3 mm aus der Schmalseite der Andruckplatte 
herausragt, in den Haarschlitz der Schneideplatte. Nach E in­
führen der Andrucklamelle in den Haarschlitz ist die mechanische 
Fixierung der eingeschlossenen Haarprobe vollständig. Schneide- 
und A ndruckplatte sind beidseitig plangeschliffen und m it 
feinem Schmirgelleinen (Polierleinen) abgezogen.

Der S c h w e n k  a rm  ruh t drehbar auf der Schneideplatte. 
Eine kalibrierte Bohrung, etwa in der M itte seiner Längsachse 
nim m t die in der Schneideplatte verankerte, zirka 30 mm hohe 
Schwenkachse auf. Zur Aufnahme der Haarprobe in den H aar­
schlitz wird der Schwenkarm auf die Seite geschwenkt. W ird 
er in die Funktionsstellung über die Schneideplatte zurück-
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geschwenkt, so raste t der am freien Ende fest eingefügte F ixier­
bolzen in die kalibrierte Bohrung der Schneideplatte ein; außer­
dem soll die der Schwenkachse aufsitzende Stellm utter m it der 
Druckfeder fest angezogen werden. Diese doppelte, zentrale 
und exzentrische Fixierung des Schwenkarmes in unserem 
Letztmodell sichert die für exakte Befundaufnahmen unbedingt 
erforderliche genaue und stabile Orientierung des Schwenk­
armes über dem Haarschlitz. Der Vorderteil des Schwenk­
armes ist als gabelförmiger Vorschubkopf gestaltet. E r enthält 
als funktionell wichtigsten Bestandteil die Vorschublamelle. 
Diese knapp 0,3 mm dünne Stahlplatte kann durch einen in den 
U nterteil des Vorschubkopfes eingeschnittenen Spalt von 
6  X  0,3 mm in den gleichdimensionierten Haarschlitz herunter­
geschoben werden und die dort eingepackten H aarschäfte um 
einen bestim m ten Betrag nach unten über die Schneidefläche 
vorschieben. Zu diesem Vorschubmechanismus gehört ferner 
die im Oberteil des Vorschubkopfes eingefügte Feingewinde­
schraube, deren K opf eine radiäre zehnteilige Skala träg t. 
Das spitz abgedrehte untere Schraubenende sitzt einer D ruck­
platte  auf, die den Vertikalschub auf die Vorschubplatte über­
träg t. Eine Schraubendrehung um einen Teilstrich bewirkt 
einen Vorschub der Haarschaftpackung im Haarschlitz um 5 (j l  

über die Unterseite der Schneideplatte. Soll nach Abschluß 
der Befundaufnahme das Mikrotom für eine neue Haarprobe 
freigemacht werden, so zieht, nach rückgängiger Schrauben­
bewegung, die Rückholfeder die Vorschublamelle aus dem 
Haarschlitz wieder heraus.

Die S c h n e id e e in r ic h tu n g  dient der sicheren Führung der 
Klinge unter konstantem  Schneidewinkel. Zu diesem Zweck 
ist einem Metallrohr von 10 mm Durchmesser eine H alterung 
zum Einklemmen und Auswechseln der Klinge angepaßt. Beim 
Auflegen der Rohrfassung und der Klinge auf die Schneideplatte 
soll der Anstellwinkel gerade dem halben Keilwinkel der Klingen­
schneide entsprechen (Abb. 4). „Industrieklingen“ , die gegen­
über gewöhnlichen Rasierklingen dicker, entsprechend steifer 
und zugleich billiger sind, eignen sich besonders gut zum Schnei­
den der dicht gepackten 200—400 Hornfäden einer H aar­
probe.

Um eine möglichst gleichmäßig dichte Packung der H aar­
schäfte im Haarschlitz zu erreichen, verwenden wir eine S to p f ­
la m e lle , die mit knapp 0,3 mm genau in den Haarschlitz 
paßt.
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Ein B e h ä l te r ,  in welchem das Mikrotom zum Einführen 
der Haarprobe senkrecht gestellt und darnach für den Schneide­
vorgang horizontal fixiert werden kann, dient zugleich für die Auf­
bewahrung des Gerätes und aller Zubehörteile (Abb. 5).

Abb. 6
A usschn itt aus dem  M ikrophotogram m : Q uerschnitte  einer K opfhaarp robe  vo n

E u ro p o n

A bb. 7
Q uerschnitte  e iner K opfh aarp ro b e  von  Schim pansa

H andhabung des Mikrotoms.

Zum Einführen einer Haarprobe wird die A ndruckplatte 
abgenommen, der Vorschubkopf ausgeschwenkt und die Schneide­
p latte  im Behälter vertikal gestellt (Abb. 5). Es empfiehlt sich,
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die H aarprobe in dünnere Strähnen unterteilt in den H aar­
schlitz einzubringen und nach jeder Portion m it der Stopf­
lamelle mehrfach nachzudrücken, um eine möglichst gleich­
mäßig dichte Packung der H aarschäfte zu erreichen. Falls der 
Haarschlitz nicht in seiner ganzen wirksamen Länge (6 mm) von 
der Haarprobe ausgefüllt wird, sollen Wolle- oder andere Fasern 
so weit darüber gepackt werden, sodaß die Andrucklamelle beim 
Eindringen in den Haarschlitz auf spürbaren W iderstand stößt. 
Mit Hilfe der beiden Stellm uttern auf den Führungsstiften wird 
die A ndruckplatte schließlich lückenlos dicht an die Schneide­
p latte  angedrückt. Die aus der Unterseite des Haarschlitzes 
herausragenden kurzen proximalen Enden der Haarschäfte 
werden m it der Klinge abgetragen, die auf der Oberseite über­
stehenden längeren H aarsträhnen für weitere Untersuchungen 
wieder verw ahrt. Je  nach der individuellen m ittleren H aarschaft­
dicke befinden sich nun im Haarschlitz, unverschieblich dicht 
eingepackt, gegen 200—400 Haarschäfte.

Nunm ehr wird der Vorschubkopf in die Funktionsstellung 
über dem Haarschlitz zurückgeschwenkt. Der Fixierbolzen 
raste t in die Bohrung der Schneideplatte ein, die Stellm utter 
auf der Schwenkachse sichert vollends die stabile Verankerung 
des Vorschubkopfes bei der nun folgenden Verschiebung der 
Vorschublamelle in den Haarschlitz. Eine Drehung der Vor­
schubschraube um einen Teilstrich bewirkt eine Bewegung der 
Vorschublamelle um 5 nach unten; auf der U nterseite des 
Haarschlitzes wird die H aarschaftpackung für den tastenden 
Finger spürbar. Vor dem Schneiden werden die aus der Schneide- 
plattenfläche herausragenden H aarschäfte durch ein K lebe­
m ittel — wir bevorzugen dafür U H U -hart — fixiert, dam it 
die nach dem Schneiden nur 5 pt. hohen Scheibchen nicht aus­
einanderfallen und verlorengehen. Die durch die Klebeschichte 
entstehende dünne Folie ha t die Neigung sich beim Schneiden 
einzurollen. Es empfiehlt sich in diesem Falle, die dünn auf­
getragene Klebeschichte etwas länger trocknen zu lassen (4 
bis 5 Minuten) und die überschüssigen Ränder des Klebemittels 
abzuschneiden.

Da 200—400 dicht gepackte Hornfäden selbst für die ro ­
busten Industrieklingen eine harte Beanspruchung bilden, 
kann eine Klingenschneide jeweils nur für einen Schnitt ver­
wendet werden.

Zum Fixieren des Schnittpräparates und des Deckgläschens 
auf den O bjektträger ha t sich das Fabrikat ,,E u k itt“ besonders 
bewährt.
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Der ganze technische Vorgang von der Einführung der 
gereinigten Haarprobe in den Haarschlitz bis zum fertigen 
Q uerschnitts-Präparat für die mikroskopische Untersuchung 
erfordert bei schlichtem, straffem, welligem oder gelocktem H aar 
etwa 15 Minuten. Engkrauses, ulotriches H aar hingegen, bei 
dem jeder H aarschaft einzeln eingespannt werden muß, ver­
ursacht einen vielfach größeren Zeitaufwand.

Wir danken H errn Prof. Dr. E. B r e i t in g e r  herzlich für 
die Anregung und stete Förderung dieser Arbeit und H errn 
Ing. R ichard K u b a l la  für die Erlaubnis die technische Ge­
staltung in seiner W erkstätte durchzuführen.

L iteratur.

Hardy, J., I. 1935: A practical laboratory method of making thin cross 
sections of fibres. U. S. Department Agriculture, Circalar Nr. 378, Washington, 
D. C.

Reuer, E., 1973: Zur Methodik der Haardicken-Messung. Im Druck.
Steggerda, M., 1940: Cross section of human hair from four racial groups. 

J. Hered., 31, 474/476.

Das wir kl. Mitglied Hans H o r n ic h  legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte Abhandlung 
vor, und zwar:

,,E in e  K la s s e  v o n  b e s c h r ä n k te n  u n d  im  K le in e n  
s c h l i c h te n  F u n k t io n e n / '

Das korr. Mitglied Heinrich S e q u e n z  legt zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

„ Z u r A u f k lä r u n g  d es  M e c h a n is m u s  d e r  H o c h ­
s t r o m -E m is s io n  v o n  k a l t e n ,  f e s te n  u n d  f lü s s ig e n  
M e ta l lo b e r f lä c h e n ."  Von Hans B e r te le .

Das wirkl. Mitglied Edm und H la w k a  übersendet zur 
Aufnahme in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, b e tite lt :

„Z um  B e g r if f  des  g ro ß e n  S ie b e s  a u f  lo k a lk o m p a k ­
te n  G ru p p e n ."  Von Christa B in d e r .
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Das wirkl. Mitglied Hans H o rn ic h  legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

„ D if f e r e n t ia lg le ic h u n g e n  o h n e  s c h l ic h te  L ö s u n g e n / ' 
Von K arl U m g e h e r.

Das wirkl. Mitglied H elm uth Z a p fe  legt zur Aufnahme in 
den Catalogus Fossilium Austriae eine Abhandlung vor:

„ H e f t  X V II b : A lg a e  (D a s y c la d a c e a e ) ."  Von E rnst 
O t t ,  München.

Das wirkl. Mitglied H elm uth Z a p fe  legt für die neuge­
schaffene Reihe der „M itteilungen der Stratigraphischen K om ­
mission", H eft I, vor:

„ S y m p o s io n  ü b e r  d ie  S t r a t i g r a p h ie  d e r  a lp in ­
m e d i t e r r a n e n  T r ia s  (W ien  21.—23. M ai 1973)."

In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­
hefte für Chemie wird aufgenommen:

1. „ D e r L ö s u n g s m i t te le in f lu ß  a u f  d ie  p o la ro -  
g r a p h i s c h e  R e d u k t io n  d e r  A lk a l im e ta l l io n e n  u n d  
d es  B a r iu m io n s ."  Von 0 . D u s c h e k  und V. G u tm a n n .

2. „ Z irk o n iu m ( IV ) - d e r iv a te  v o n  b i - f u n k t io n e l l e n  
t r i -  o d e r  t e t r a d e n t a t e n  S c h if f s c h e n  B a s e n ."  Von
S. R. G u p ta  und J . P. T a n d o n .

3. „D ie  L ö s l ic h k e i t  v o n  Q u e c k s i lb e r  in  v e r ­
s c h ie d e n e n  M e ta l le n ."  Von G. J a n g g  und E. L u g s c h e id e r .

4. „ E in  K a lo r im e te r  m it  k o n s ta n t e m  T e m p e r a tu r ­
g r a d i e n te n  z u r  M e ssu n g  s p e z i f is c h e r  W ä rm e n  v o n  
F lü s s ig k e i t e n .  D ie  s p e z if is c h e  W ä rm e  v o n  f lü s s ig e m  
S c h w e fe l."  Von K. L. K o m a re k , E. M ille r  und G. S c h ick .

5. „ S te re o c h e m ie  d e r  P o ly c y c la n e ,  1. M it t . :  S y n ­
th e s e  v o n  c i s - c i s - a n t i - c i s - c i s - H e x a h y d r o p y r e n  d u r c h  
s t e r e o s e l e k t iv e  H y d r ie r u n g  des  2.2 M e ta c y c lo p h a n s ."  
Von Elisabeth L a n g e r  und H. L e h n e r .

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.zobodat.at



113

6. „D as  S y s te m  Hg2J 2—Hg2Cl2 (Q u e c k s ilb e r  - H a lo ­
g e n s y s te m e , 3. M itt .) .“ Von Helga M ik le r, E. M a y er und 
K. L. K o m a re k .

7. „D ie  i n te g r a l e  L ö s u n g s w ä re  v o n  J o d  in  CS2.“ 
Von J . M ik le r  und E. B a u e r n fe in d .

8. „ D a r s te l lu n g ,  S t r u k t u r  u n d  U m w a n d lu n g s ­
f ä h ig k e i t  e in ig e r  M e ta ll( I) -  u n d  - ( I l) -d e r iv a te  d es  
D iä th y lp h o s p h o n o a c e to n s .“ Von G. P e t r o v ,  I. V e lin o v  
und M. K ir i lo v .

9. „ B o u n d a ry  p h a s e  s t a b i l i t y  a n d  c r i t i c a l  p h e n o ­
m e n a  in  h ig h e r  o r d e r  s o lid  s o lu t io n  s y s te m s ,  I I . “ 
Von E. R u d y  und G. J . T h ro o p .

10. „ E le k t r o m e t r i s c h e  S tu d ie n  ü b e r  U ra n y lk o m -  
p le  xe m it  D i i s o p r o p y la m in o ä th a n th io l - h y d r o c h lo r id .“ 
Von R. S. S a x e n a  und U. S. C h a tu rv e d i .

11. „ E in f lu ß  v o n  Co** a u f  H e f e m i to c h o n d r ie n .“ 
Von H. T u p p y  und W. S ie g h a r t .
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8 M  <Td

3

I a Mtí J3 -Ö.„ >l — ja 
H tx «•

I i {  X
8  “- 8 / 8

f l  1 pc  ^  c I
T I j  J  
4 8 °4 °4

• j
TI

a r s-o •-
¿ c i• r 8ii 0

8 o ̂
-o art G
I i f >£ i 4 7 IItn

reo
u

cj ”rt
a°c|

a 1 f a -d l

•8 Tu 
¿4  1 7 8 7 
*? -TuH•

m
7

^ ^ «c •S¿ i  
®j ° 3 
1 8 : -

4 8*43
"i -i J•¿ ”rt rdCl, „? £  1

o -E /  7 a ¿ IIIo
H•

í  í  ó T 
i 8 8 <1 7j

1 ¡ /  
8 cj 8

4  J

•  •

iS
E t “.

H 1
J f i

l l
•& 7<N I

■ i ‘ -

j  T• O
U. IH ¿

<1 v

i  o1

l O C N s O O O O L O f O t - t .  so

O  /T CN O  IO IN v£> CN

\ °

0 °

i ^ O
ba

h t i M

i ”

<  i'8'ü i  
" ■ s S E i

1 k ? I |
a es/ :
S ? 'S § '.W> j; c C . 3 00 g

S n « *
S . - H i f« n u_»-í5 a 
Cxo K -, P b 

-  £ o H- ' cf-
^  J? » 1-5 ■£ H

S  S ti 1*0 C
C < £ 5 § °o n 4353'®.«0 II t j <u

s
l e l i l í
m ¡ < » ' 5- J= <N*" tí i 7
1 g-gl^s
-S II
ä  ¿  « Z  «H 
«  ^ j f l l j S  
ec r ? ~ 3 c H E'g-Sürt.  ̂4P *7 ,c
° s r  in s-o 
* +  a l l

*§ ii 181*
T  ^  T  T1 ^  P  p  O p  p  os rH lO H LO sDr^OOmhv 05 O st OS Sj- ^  ex) H K 7  
sOmtNOOS M in ¿O -t Ó ¿O ó  ¿O ¿O LO in K Ö io CJOloÓs ĥ Ós C) Cs| -̂h -í-( -V
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1973 Nr. 10

Sitzung vom  24. Oktober 1973

Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens der wirkl. Mitglieder 
Ferdinand S c h e m in z k y , emer. o. Professor der Physiologie und 
Balneologie an der U niversität Innsbruck, Leiter des Forschungs­
institu ts Gastein, K arl P r z ib r a m , emer. o. Professor der Physik 
an der U niversität Wien, und K arl H ö f le r , emer. o. Professor 
der Anatomie und Physiologie der Pflanzen an der U niversität 
Wien, des Ehrenmitgliedes der Klasse W alter R. H ess , emer. 
Professor der Physiologie an der U niversität Zürich, sowie der 
korr. Mitglieder im Ausland Georges D e f la n d re , Directeur de 
Recherches honoraire au Centre National de la Recherche Scienti­
fique, Directeur honoraire du Laboratoire de Micropaléontologie 
de l’École Pratique des Hautes É tudes in Paris, und Max K n e is s i , 
o. Professor der Geodäsie und Direktor des Geodätischen In stitu ts  
der Technischen Hochschule München und des Deutschen 
Geodätischen Forschungsinstitutes bei der Bayerischen Akademie 
der Wissenschaften.

Das wirkl. Mitglied Erich S c h m id  übersendet eine Arbeit:

,,Ü b e r d e n  E in f lu ß  v o n  S a u e rs to f f -  u n d  H o c h ­
v a k u u m g lü h u n g  a u f  d e n  R e s tw id e r s ta n d  v o n  K u p f e r / '* )  
Von Reinhard J. S c h w a rz  und Ferdinand S ta n g le r  (Lehr­
kanzel für Experim entalphysik — Tieftem peraturphysik, U ni­
versität Wien).

Eine stets aktuelle Forderung der Festkörperphysik ist die 
nach maximaler Reinheit der zu untersuchenden Materialien.

*) Frau Prof. Dr. B. K arlik  zu ihrem 70. Geburtstag gewidmet.
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118

Bei Metallen wird als Maß der Reinheit das Restw iderstands­
verhältnis p 273/p 4,2 bzw. der Restw iderstand herangezogen. 
Eine Methode zur Erniedrigung des Rest Widerstandes von Cu, 
wie sie in jüngerer Zeit von verschiedenen Autoren [1, 2, 5] 
verwendet wurde, besteht darin, die Proben gewissen Sauerstoff­
partialdrücken bei verschiedenen Tem peraturen auszusetzen. 
Einerseits bestätigen Untersuchungen von R. L. Po well und 
M itarbeitern [1], die ein Restwiderstandsverhältnis von 62000 
erzielen konnten, die Leistungsfähigkeit dieser Methode, anderer­
seits gelingen durch offenbar ungeeignete Anwendung kaum 
merkliche Verbesserungen des RestwiderstandsVerhältnisses [2]. 
Auf Grund dieser verschiedenen Ergebnisse scheint es sinnvoll, 
Untersuchungen über eine Änderung des Restw iderstandsver­
hältnisses in Abhängigkeit von Glühzeit, Tem peratur und Sauer­
stoffpartialdruck durchzuführen.

V e r s u c h s d u r c h f ü h r u n g

Als Probenm aterial stand Kupfer in Form  einer 13 p. starken 
Folie m it einem Restwiderstands Verhältnis von 400 zur Ver­
fügung, deren Gesamt Verunreinigung nach Angabe der Liefer­
firma MRC zirka 35 ppm  betrug. Zur Durchführung der Glühun­
gen wurde ein Röhrenofen m it H ochvakuum pum pstand ver­
wendet. Der Pum pstand setzt sich aus einer Kühlfalle, die mit 
flüssigem Stickstoff gefüllt wurde, einer Diffusionspumpe und 
einer Vorvakuumpum pe zusammen, die in dieser Reihenfolge 
an der einen Seite des zirka 1 m  langen Glührohres angeschlossen 
waren. Durch ein an der anderen Seite des Glührohres angebrach­
tes Dosierventil konnte getrocknete Luft aus einem Behälter 
eingelassen werden, der zu Regulierzwecken unter einem gerin­
geren Druck als 1 atm stand.

Die Glühung wurde auf folgende A rt durchgeführt: Nach 
dem Einlegen der Probe auf einer Unterlage aus Al 23 der Firm a 
Degussa (Hochreines A120 3 gesintert) wurde der Ofen auf einen 
Druck kleiner als 5 .10- 7 Torr evakuiert und auf die Solltem­
peratur aufgeheizt; danach wurde m it Hilfe des Dosierventils 
ein Luftstrom  m it dem gewünschten Druck eingestellt. Nach 
Verstreichen der gewählten Glühzeit und dem Schließen des 
Dosierventils erfolgte die langsame Abkühlung des Ofens.

Für eine gegebene Tem peratur wurde der Luftdruck bzw. der 
Sauerstoffpartialdruck so gewählt, daß er in der Nähe des in (3) 
angegebenen Überganges von Cu in Cu20  lag.
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V e r s u c h s e r g e b n i s s e

Die Glühbedingungen und das erhaltene Rest widerst ands- 
verhältnis sind in Tabelle 1 zusammengefaßt. Dabei bezieht sich 
der m it 5.10“ 7 Torr angegebene Druck auf das Restgas bei 
Hochvakuumglühung, die übrigen W erte sind die jeweils einge­
stellten Luftdrucke bei Sauerstoffglühung. Die Angaben für das 
Rest wider Stands Verhältnis bzw. den Restw iderstand sind nicht 
Sizeeffect-korrigiert. Über die Sizeeffectkorrektur wird in [10] 
berichtet.

Eine zusammenfassende Betrachtung der Versuchsergebnisse 
ergibt folgendes:

Die im Hochvakuum  geglühten Proben zeigen nach einer 
Glühung bei 500° C eine geringe Erniedrigung des Restw ider­
standes, nach einer Glühung bei 800° C eine starke Erhöhung 
desselben.

Für den Restw iderstand nach Sauerstoffglühung konnte im 
untersuchten Bereich keine Abhängigkeit von Druck und Tem ­
peratur nachgewiesen werden.

D i s k u s s i o n

Die Ergebnisse der Hochvakuumglühung können leicht 
interpretiert werden: Die durch Ausheilung von Gitterfehlern 
hervorgerufene Senkung des Rest Widerstandes wird bei höheren 
Tem peraturen, offenbar durch Eindiffundieren irgendwelcher 
Bestandteile des Restgases, zunichte gemacht und ins Gegen­
teil verkehrt. Die Erhöhung des Restwiderstandes nach Hoch­
vakuumglühung einer Reduktion oxydierter Verunreinigungen, 
wie in [4] geschehen, zuzuschreiben, erscheint hier nicht sinnvoll, 
da der Sauerstoff geh alt der Proben nach Angabe der Lieferfirma 
nur 1,3 ppm  (bei Anwesenheit von 35 ppm  anderer Verunreinigun­
gen) beträgt. Für das Eindiffundieren von Restgasbestandteilen 
spricht auch der in [5] erhaltene Befund, daß die nach Hoch­
vakuumglühung von Gu-Drähten erfolgende W iderstandserhöhung 
dem Reziprokwert des Drahtdurchmessers, also dem Verhältnis 
von Oberfläche zu Volumen proportional ist.

Über den Mechanismus der Restw iderstandsreduktion nach 
Sauer st off glühung hat m an sich nach Hess und Pawlek [6] 
folgende Vorstellungen zu machen: W enn die sehr kleine Löslich-
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keit der nun in K upfer in Form  von Oxyden vorlh senden Ver­
unreinigung überschritten wird, dann t r i t t  Ausscheidung ein 
und die homogene Lösung geht in eine heterogene S truktur über. 
Dadurch wird die Steigung der W iderstands-Beimengungs­
geraden kleiner und gleichzeitig der Rest widerstand gesenkt. 
Dieser Mechanismus ist nach einer neueren Arbeit von Pawlek 
und Rogalla [5] als nicht ausreichend anzusehen, um die auf­
tretende W iderstands Verminderung zu erklären. Als zusätzlicher 
Mechanismus wird in [5] die Anlagerung von Sauerstoffionen an 
Leerstellen angenommen.

Experim entelle Ergebnisse anderer Autoren zeigen jedoch, 
daß eine W iderstandsentschärfung von Eigendefekten durch 
Anlagerung von Sauerstoffionen nicht allzusehr in B etracht 
gezogen werden darf, denn die W iderstandsreduktion tr i t t  in 
gleicher Weise nicht nur bei polykristallinem Material, sondern 
auch bei Einkristallen, also korngrenzenfreiem M aterial [1] 
und auch bei weitgehend versetzungsfreiem Material [7] auf.

Als Erklärung für die W irkung des Sauerstoffs wäre ein 
Mechanismus denkbar, der sich nicht allein auf die Ausscheidung 
oxydierter Verunreinigungen beschränkt. Der W iderstand, den 
ein in ein W irtsgitter eingebautes Frem datom  hervorruft, setzt 
sich im wesentlichen aus zwei Anteilen zusammen: einem, der 
durch die Verformung der Elementarzelle auf Grund der ver­
schiedenen Größe von Fremd- und W irtsgitteratom  entsteht, 
und einem, der von der Valenzdifferenz der beiden Atom arten 
herrührt. Dabei gilt für viele Arten von Frem datom en in Kupfer 
die L inde’sche oder Valenzregel [8], die besagt, daß der elektrische 
W iderstand im wesentlichen proportional dem Quadrat der 
Valenzdifferenz ist.

Durch Oxydieren der in Kupfer eingebauten Frem datom e 
könnte nun die Valenzdifferenz verringert und dam it der R est­
widerstand gesenkt werden.

Selbst wenn nun die W iderstands Verminderung auf diese 
A rt vor sich gehen sollte, bleibt noch die Frage offen, warum der 
Sauerstoff, dessen Sättigungskonzentration bei 900° C in Cu 
80 ppm  [9] beträgt, offenbar selbst nichts zum Restw iderstand 
beiträgt. In  diesem Zusammenhang m üßte zuerst untersucht 
werden, ob nicht die erzielbare Sättigungskonzentration des 
Sauerstoffs in Cu zum größten Teil von der Menge der enthaltenen 
Verunreinigungen abhängt.

Diese Arbeit wurde durch die U nterstützung des ,,Fonds zur 
Förderung der wissenschaftlichen Forschung“ ermöglicht.

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.zobodat.at



121

Tabelle 1: Durch verschiedene Glühbehandlungen erhaltene
Restwiderstände

p 273° K 
p 4,2°K

p 4,2° K 
[nß cm]

Zeit
[h]

Druck 
[mm Hg]

Temperatur
[°C]

403 3,82 unbehandelt
477 3,23 1 5. IO“ 7 500
190 8,04 1 5. IO“ 7 800
160 9,80 1 5. IO“ 7 800
470 3,28 1,5 2. IO“ 6 700
340 4,53
580 2,66 2 3 .10—6 700
360 4,28

1180 1,30 4 6.10~6 700
1170 1,32
1400 1,10 4 8 .1 0 -6 700
1240 1,24
1250 1,23 4 1. io—5 700
1110 1,39
980 1,57 4 1,3.10—5 700
960 1,60

1070 1,44 4 1,7. IO“ 5 700
1260 1,22 4 6 .10~5 700
1310 1,18 1 1,4. IO“ 4 800
1210 1,27
1330 1,16 2 1,4.10~4 800
1300 1,18
1610 0,96 4 1,5.10~4 800
1400 1,10
1290 1,19 19 1,4.10~4 800
1160 1,33
1310 1,18 2,5 3 .IO"4 900
1120 1,40
1560 0,99 0,25 2. IO- 4 950
1480 1,04
1340 1,15
1210 1,27
1560 0,99 0,4 2. IO“ 4 950
1630 0,95 0,4 2. IO“ 4 950
1500 1,02
1440 1,07
1320 1,17
1470 1,05 1 2. IO“ 4 950
1450 1,06
1310 1,18
1240 1,24
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L iteratu rverze ich n is

[1] R. L. Pow ell, A. F. Clark, F. R. F icket: Phys, kondens. Materie 9, 
104 (1969).

[2] E. D alsgaard: Dissertation Dänemarks Technische Hochschule (1968).
[3] G. H onjo: Jour of Phys. Soc. Jap. 4, 330 (1949).
[4] W. Lange, G. H aussier: Phys. stat. sol. 2, K 160 (1962).
[5] F. Paw lek, D. R ogalla: Metall 21, 1110 (1967).
[6] E. G. H ess, F. Paw lek: Z. Metallkunde 50, 57 (1959).
[7] J. J. Gniewek, A. F. Clark: J. Appl. Phys. 36, 3358 (1965).
[8] J. O. Linde: Ann. Phys. 10, 52 (1931), Ann. Phys. 15, 219 (1932).
[9] M. H ansen: „Constitution of Binary Alloys“ 2nd Edition, Mc Graw-Hill 

Book Comp. Inc., N. Y. (1958).
[10] R. J. Schwarz u. F. Stangler: Acta phys. Austr. 38, 378 (1973).

Das wirkl. Mitglied Hans H o m ic h  legt eine von ihm selbst 
verfaßte Arbeit vor, und zwar:

„ E in e  K la s s e  u n e n d l ic h e r  P r o d u k te  in  d e r  F u n k -  
t i  m e n th e o r ie .“ Von Hans H o rn ic h  in Wien.

Die Produkte
II (1 +  z ip

N

die für ganzzahlige Cj als Erzeugende gewisser zahlentheoretischer 
Funktionen (etwa für Cj =  1) eine Rolle spielen, liefern in der 
Funktionentheorie für bestimm te Folgen (Cj) von komplexen 
Zahlen alle holomorphen Funktionen im Einheitskreis, die dort 
nirgends verschwinden.

Seien zunächst die Cj reell > 0  und

___ i
lim Cjj <  1;

wir können dann
C j  —  d j  ß j

m it reellen ß?- > l ,  die monoton wachsend -► oo m it

i_
lim ßj j —  1
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streben, sowie a;- m it
S a / <  oo

darstellen.
Dann ist im Einheitskreis G =  {z\ |z j<  1} 

| ( 1 + Z > P \ <  ( 1 + \ z \ 3 p ' * i

l_
und für \z \ <  ß?_ ? weiter

Analog ist

so daß endlich

<  (i +  ß r 1) ^

{l +  zß)ei \ > ( l  — ßr ^ 9

0 ( z 9c )  —  R (1 + z j ) Cj
j s N

eine in G holomorphe Funktion m it &( z , c )=(=0 in G ist. 
Seien nun die Cj irgendwelche komplexe Zahlen m it

so ist das Produkt

lim <  1,

H(1 +  0 p = 0 ( z 9c)
jsN

für z e G  konvergent und stellt eine in G holomorphe Funktion, 
die in G nirgends verschwindet, dar.

Is t nun f(z) eine in G holomorphe und dort nirgends ver­
schwindende Funktion, so gibt es eine Folge (Cj) von Zahlen mit

s ™ ( f  | cy | <  1, so daß

f(z) =  f {O) .0(z , c) .
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0 setzen und
oo

g (z) =  gkz*;

wir können weiter g (z) als Summe

oo oo oo 2 2?'J
'Lgnzn =  Y>Cjlg{l +  z>) =  'Zcj (zi---------1---------. . . )

n = i  j = i  j =  i  2  3

darstellen: wir haben dazu

(— uw i
gn =  C n  —  Ci --------- +  S  C n  — - (—  1)/ +  1

n t \ n j  f

zu setzen, so daß cn durch g1? . . ., gn—i dargestellt ist. Endlich ist

Denn es ist l i m y | a j | < l .  Wäre nun l i m y | c ^ |= A >  1, 

so bestimmen wir zu jedem k e N  ein njc<k, so daß

Je j------

Dann ist

m onoton wachsend und

N un ist für
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was wegen

gnk

i i
c ^ r - A ,  lim I <  1,

(v<nic)

n
unmöglich ist, da für hinreichend große n  gilt: n A 2 <  A n.

Also lassen sich alle in G  nicht verschwindenden holomorphen 
Funktionen g  (z) mit g  (0) =  1 durch Produkte <t> (z,  c) darstellen. 

Die Klasse der Funktionen

ist dann genau die Klasse aller in G  im kleinen schlichten F unk ­
tionen mit W  (0, c) =  0, W  (0, c) =  1.

Wir bringen einige Bemerkungen über beschränkte F u n k ­
tionen. Sind alle cj reell >  0, so ist 0  (z,  c) beschränkt in G  für
oo oo

£ Cj <  oo und unbeschränkt für £ Cj =  oo. Ersichtlich ist nur das
7 =  1 7=1
letztere zu zeigen. Für reelle z  >  0 ist

z

0

OO CO I
r .  /  ^  • XII (1 +  z i ) ci >  1 +  £ ’

sei nun (zjc) eine Punktfolge aus G  mit Zjc >  0 reell

ZJC~+ 1

1
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dann ist für z z G,  z > 0  reell, z >  zjck ,

oo k  k  ] _  k

E z>Cj >  E z>c} >  E z* * o,- >  z* E Cj,
j  =  l  j =  1 j =  1 7 =  1

welche Größe oo für k  - +  oo strebt.

2_

W eiter gilt:
oo

Sind alle Cj> 0 und S c? <  oo, so gilt für alle ungeraden j m it
7=1

Cj >  0 der W inkelgrenzwert

0  (z, c) “► 0
-i

für 2: e K

Wir merken noch an, daß für Funktionen, die in G regulär 
und beschränkt sind (wie etwa für ez), die Exponenten Cj auch 
negativ ausfallen können.

Das wirkliche Mitglied Josef Z e m a n n  übersendet eine von 
ihm  verfaßte Arbeit, betitelt:

,,D er S t r u k t u r t y p  d e s  B u k o v i t s . iC Von J. Z e m an n . 
(Aus dem In stitu t für Mineralogie und Kristallographie der 
U niversität Wien.)

Vor wenigen Jahren  entdeckten J o h a n  und K v a c e k  
(1971) in der Tschechoslowakei, und zwar bei Bukov und Petrovice 
(Mähren), sowie bei Pfedbofice (Böhmen) das neue Mineral 
Bukovit. Es ist in beiden Lagerstätten  an Calcit-Gänge gebun­
den und kom mt zusammen m it anderen Seleniden sowie wei­
teren Erzmineralen vor. Die genannten Autoren bestim m ten 
für Bukovit unter anderem : chemische Zusammensetzung
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Cu3+aTl2FeSe4_a; (aus M ikrosonden-Untersuchungen); tetragonale 
Symmetrie; a0 =  3,976 Ä, c0 =  13,70 Ä; Auslöschungseinheit
4¡ m m m l-------; Z  =  1. Eine Angabe über die K ristallstruktur
erfolgte weder in der genannten Arbeit, noch — nach meinem 
besten Wissen — sonst in der L iteratur.

Für die chemisch nahe verw andte Phase Ou2TlSe2 wurde 
von A v ilo v  et al. (1971) aus Elektronenbeugungs-Aufnahmen 
folgende S truktur bestim m t: tetragonal, a0 =  3,80 Ä, c0 =  13,77Ä; 
Raum gruppe I  4/mmra — Z)4Ä17;

4 Cu auf 4 (d) 0 1/2 1/4, usw.

2 TI auf 2 (a) 0 0 0, usw.

4 Se auf 4 (e) 0 0 z, usw. z =  0,358.

Trotz der nicht sehr guten Belegung der S truktur (E =  0,25) 
scheint ein Zweifel an der prinzipiellen Richtigkeit nicht ange­
bracht.

Die engen chemischen und kristaUographischen Beziehungen 
zwischen Cu2TlSe2 und Bukovit ließen verm uten, daß Bukovit 
dieselbe Struktur, nur m it partiellem  Ersatz von Kupfer durch 
Eisen, besitzt. Zur Überprüfung wurden die theoretischen Pulver­
diagramme (mit /Fe =  fcu, B  =  0 für alle A tom arten und 
2Se =  3,348 bis 0,368 in Schritten Azse =  0,005) berechnet.

In  Tabelle 1 sind die Ergebnisse für zSe =  0,358 dem beob­
achteten Röntgendiagram m  nach J o h a n  und K v a c e k  (1971) 
gegenübergesteUt. Die Übereinstimmung ist genügend gut, um 
den S truk turtyp  eindeutig zu belegen. Bukovit ist demnach aus

oo (Cu, Fe)[4] Se-Schichten, in denen (Cu, Fe) Se4-Tetraeder 
jeweils über vier K anten m iteinander verbunden sind, aufgebaut. 
Zwischen diesen Schichten liegt 8-koordiniertes Thallium. A na­
loge Selenid-Schichten sind bereits seit langem in der tetragonalen 
Modifikation des FeSe bekannt (H  ägg  und K in d s tr ö m , 1933). 
Die Berechnungen m it den anderen zSe-Param etern zeigen, 
daß zse ln Bukovit nahe bei dem für Cu2TlSe2 gefundenen W ert 
liegt; möglicherweise ist er um 0,005—0,010 größer. Ob die von 
J o h a n  und K v a c e k  (1971) gefundene Abweichung von der 
Idealformel Tl(Cu, Fe)2Se2 (sie finden für ihr x W erte bis zu 
0,28) reell ist oder auf einer mangelnden K orrektur der Mikro­
sondendaten beruht, kann zur Zeit nicht entschieden werden.
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Tabelle 1. Vergleich des theoretischen Pulverdiagrammes 
für Tl(Cu, Fe)2Se2 (a0 =  3,976 Ä, c0 =  13,70 A, zSe =  0,358, 
B  =  0) m it den exp. d0-W erten und geschätzten In tensitä ten  
für Bukovit nach Johan  und Kvacek (1971). Norm iert auf 
I  (103) =  10,0.

da  (A) hkl Io I o do  (Â)

3,818 101 1,5 4 3,818
3,425 004 1,1 5 3,428
2,999 103 10,0 10 2,998
2,812 110 1,8 4 2,815
2,601 112 5,2 9 2,600
2,283 006 0,3 — —

2,256 105 2,2 7 2.255
2,173 114 0,2 — —

1,988 200 3,1 7 1,987
1,909 202 0,0 — —

1,772 116 3,3 8 1,771
1,763 211 0,4 — —

1,756 107 0,0 — —

1,719
1,713

204
008

0,6
0,8 } 5 1,713

1,657 213 3,4 6 1,656
1,499 206 0,3 — —

1,492 215 1,2 3 1,491
1,463 118 0,3 2 1,461
1,422 109 0,5 2 1,424
1,406 220 1,0 2 1,405
1,377 222 0,0 — —

1,370 0010 0,0 — —

1,319 301 0,1 — —

1.316 217 0,0 — —

1,301
1,298

224
208

0,2
1,2 } 3 1,297

Herrn Dr. R. F ischer danke ich für die technische Hilfe bei der Berechnung 
der theoretischen Pulverdiagramme.

L iteratur

A. S. A vilov , R. M. Im am ov und Z. G. P insker: Soviet Physics-Crystallo­
graphy 16, 542—544 (1971).

G. H ägg und A.-L. K indström : Z. physik. Chem. (B) 22, 453—464 (1933). 
Z. Johan und M. K vacek: Bull. Soc. franç. Minéral. Cristallogr. 94. 

529—533 (1971).
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Das wirkl. Mitglied Josef Z e m a n n  übersendet eine kurze 
M itteilung:

„ E in  n e u e r  S t r u k t u r t y p  b e i S u l f a te n  d r e iw e r t ig e r  
M e ta l le / ' Von K. M e re ite r . (Aus dem In stitu t für Mineralogie 
und Kristallographie der U niversität Wien.)

Röntgenographische Untersuchungen haben gezeigt, daß 
das Eisensulfat mit der formalen Zusammensetzung Ee20 3. 
.4S03.9 H 20  (als Mineral: Rhomboklas) nach der K ristall­
strukturbestim m ung als [H50 2]+{Fe[S04]2.2H 20}~ mit Schicht­
struk tur zu formulieren ist. Es hegt also kein saures Fe3+-Sulfat, 
sondern ein Sulfat von Fe3+ und [H50 2]+ vor. Nach Einkristall­
aufnahmen sind die entsprechenden Ga3+-, In 3+-, Tl3+-Ver- 
bindungen isotyp zur Fe3+-Verbindung. Die S truktur von 
[H50 2]+ {Fe[S04]2.2 H 20}_ (für G itterkonstanten und Aus­
löschungen vgl. B e c h e re r , 1970) wurde aus dreidimensionalen 
Röntgendaten für 705 Reflexe auf R  =  0,03 verfeinert.

In  den S04-Tetraedern messen die S—O-Abstände 1,49 
(2 x ), 1,45 und 1,46 Ä, wobei die Sauerstoffe der beiden längeren 
S—O-Abstände gemeinsame Ecken zwischen den S04-Tetraedern 
und F e 0 6-Oktaedern bilden. Die Sauerstoffe der beiden kürzeren 
S—0 -Bindungen sind Akzeptoren von Wasserstoff brücken der 
[H50 2]+-Gruppe (0 —O-Abstand der Brücken 2,76 A (2 x )  
und 2,65 Ä (2 x ). Der O— O-Abstand innerhalb der [Ü502]+- 
Gruppe beträgt 2,44 Ä. Die Fe—O-Abstände variieren zwischen 
1,96 und 2,06 Ä ,  der M ittelwert ist 1,998 Ä .  Die Standardabw ei­
chungen der angegebenen Bindungslängen überschreiten nicht
0,01 A.

Die Tatsache, daß die S—O-Abstände der nicht an Fe ge­
bundenen Sulfatsauerstoffe kleiner als 1,47 Ä sind, zeigt, daß 
keine saure S04-Gruppe vorliegen kann, was auch m it den anderen 
kristallchemischen Zügen der S truktur in Übereinstimmung 
steht.

Die ausführliche Veröffentlichung der S truktur von Rhombo- 
klas wird in „Tschermaks Mineralogische und Petrographische 
M itteilungen" erfolgen.

L iteratur

K. Becherer: Tschermaks Mineral. Petrogr. Mitt. 14, 155—157 (1970).
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Das wirkl. Mitglied H. Z a p fe  legt eine kurze Mitteilung 
vor, und zwar:

,,E r s tm a l ig e  F u n d e  v o n  Z w e r g e le f a n te n  a u f  d e r  
I n s e l  R h o d o s .“ Von G. M a rin o s  und N. S y m e o n id is  (Athen).

Durch die Entdeckung von Zwergelefanten auf der Insel 
Tilos (Dodekanes) wurden diese u. a. von Malta und Sizilien 
schon lange bekannten interessanten Zwergformen zum erstenmal 
in Griechenland nachgewiesen (S y m e o n id is , 1972). Obwohl 
auf Tilos vom In stitu t für Geologie und Paläontologie der U ni­
versität Athen bereits planmäßige Grabungen durchgeführt 
wurden, ist es derzeit noch verfrüht, über die tiergeographischen 
Beziehungen dieser Inselformen abschließend zu urteilen. Der 
auf Tilos dominierende Zwergelefant Palaeoloxodon antiquus 
falconeri B u sk . gilt allgemein als jungplistozän. Die U nter­
suchungen über das geologische Alter dieses Vorkommens sind 
aber noch nicht abgeschlossen.

In  rascher Folge nach der Auffindung der Zwergelefanten 
auf Tilos kom m t nun dieselbe Entdeckung auf der Insel Rhodos. 
Fundm eldungen an das In stitu t gaben Anlaß zu Untersuchungen 
an Ort und Stelle, die zunächst von S y m e o n id is , später von 
beiden Verfassern durchgeführt wurden.

Die neuentdeckte Höhle liegt etwa 20 km  südlich der S tadt 
Rhodos an der Ostküste der Insel. Hier befindet sich eine aus 
mesozoischen Kalken bestehende Erhebung m it dem Namen 
Erim okastron im Gebiet Ladiko. Der zum Meer abfallende 
Abhang läß t mindestens drei Terrassen erkennen, die pleistozänen 
Meeres-Niveaus entsprechen. Am Fuß der Steilstufen dieser 
Terrassen befinden sich mehrere alte Brandungshöhlen, welche 
Tragonou-Höhlen genannt werden. Die einzelnen Höhlen haben 
keine speziellen Namen. In  jeder Höhle findet sich eine waag­
rechte bandförmige Zone m it gehäuften Lithodomus-Bohrlöchern, 
welche die Lage der Höhle im Bereich der Brandungszone alter 
Meeresspiegelstände kennzeichnen.

Eine dieser Höhlen hat nun Knochen von Zwergelefanten 
geliefert. Die Knochen wurden zunächst nur aus dem Abraum 
der Grabungen von „Schatzgräbern“ aufgesammelt, doch ver­
sprechen die geplanten Ausgrabungen ausreichende F und ­
materialien, wie auf Tilos. Die bisher gesammelten E xtrem itä ten­
knochen und Wirbel kleiner Elefanten sind im Durchschnitt 
größer als jene aus Tilos. Sie gleichen diesen aber weitgehend im 
Erhaltungszustand und Aussehen. Ein im Verband gefundener 
fast vollständiger Carpus läßt sogar eher bessere E rhaltungs­
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bedingungen erwarten. Das bisherige M aterial darf Palaeoloxodon 
antiquus mnaidriensis L e i th  A d a m s  zugeordnet werden, wobei 
die von A m b r o s e t t i  (1968) bei der Bestimmung von insularen 
Zwergelefanten geübte system atische Praxis angewandt wird. 
W ährend bei der Beschreibung der Zwergelefanten von Tilos 
noch die Nom enklatur der bekannten Arbeit v o n V a u f re y  (1929) 
benützt wurde, soll in H inkunft die einfachere Zweigliederung 
von A m b r o s e t t i  (1968) bevorzugt werden. A m b r o s e t t i  (1. c.) 
nim m t eine Teilung der m editerranen Zwergelefanten in nur zwei 
U nterarten (bzw. „R assen“ ) vor und zwar den kleinen Palaeoloxo­
don antiquus falconeri B u sk . und den zwischen falconeri und 
der Normalform verm ittelnden Palaeoloxodon antiquus m nai­
driensis L e i th  A d am s. Diese vereinfachte Nom enklatur e n t­
spricht besser den biologischen Voraussetzungen bei der E n t­
stehung dieser insularen Zwergformen.

Die neuen nach diesem Gesichtspunkt als Palaeoloxodon 
antiquus mnaidriensis zu bestimmenden Funde aus Rhodos 
dürfen vielleicht als Hinweis angesehen werden, daß die Zwerg- 
elefanten-Populationen auf Tilos (falconeri) und auf Rhodos 
{mnaidriensis) geologisch nicht ganz altersgleich sind. Die Lage 
der Höhle auf einer verhältnism äßig hohen Terrasse über dem 
Meer erlaubt allerdings keinen unm ittelbaren Schluß auf das 
Alter des Höhleninhaltes bzw. auf den Zeitpunkt der E inbettung 
der Zwergelefantenreste.

Die schon in naher Zukunft beabsichtigten Ausgrabungen 
sollen dazu beitragen die, K enntnis über diese interessanten 
Zwergformen der griechischen Inseln weiter zu vertiefen.

L iteratur

P. A m b rosetti (1968): The pleistocene dwarf Elephants of Spinagallo 
(Siracusa, South-Eastern Sicily). — Geologica Romana, 7, pp. 277—398, 54 figs., 
12 tabs., 15 pis., Roma.

N. Sym eonid is (1972): Die Entdeckung von Zwergelefanten in der Höhle 
,,Charkadio“ auf der Insel Tilos (Dodekanes, Griechenland). — Annal. Géol. des 
Pays Helléniques, 24, S. 445—461, 3 Abb., 15 Taf., Athen.

R. V aufrey (1929): Les Elephants nains des Iles Méditerranéennes et la 
question des Isthmes Pléistocénes. — Arch. Inst. Paléont. Hum., memoire 6, 
pp. 1—220, 45 figs., 9 pis., Paris.
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Das wirkl. Mitglied H. Z a p fe  übersendet eine kurze M it­
teilung, und zwar:

,,E in  b e d e u te n d e r  F u n d  v o n  C h a lic o th e r iu m  go ld ­
f u s s i  K a u p  (M am m alia , P e r is s o d a c ty la )  a u s  d em  A l t ­
p l io z ä n  v o n  P ik e r m i  (G r ie c h e n la n d ) / ' Von N. S y m e o n id is  
(Athen) und H. Z a p fe  (Wien).

An der neuen Fundstelle in Pikerm i (Chamoteri) fanden in 
den beiden letzten Jahren  Ausgrabungen des Geologischen und 
Paläontologischen Institu tes der U niversität A then s ta tt. Im  
H erbst 1972 erfolgten diese Grabungen in Zusamm enarbeit m it 
dem Naturhistorischen Museum in Wien. Über die örtliche Lage 
und geologische Position des Fundortes sowie über erste paläonto- 
logische Ergebnisse haben M a rin o s  und S y m e o n id is  (1973) 
erstmalig berichtet. Bezüglich des neuen Fundortes in Pikermi 
darf auf diese Darstellung verwiesen werden.

Die Grabungen haben, wie das bei dem altbekannten Fossil­
reichtum  der berühm ten Lokalität Pikerm i zu erw arten war, sehr 
zahlreiche Funde zutage gefördert, die noch Gegenstand weiterer 
Veröffentlichungen eines der Verfasser (S y m e o n id is )  sein 
werden. E in besonders bemerkenswerter Fund der Grabungen 
1972 war eine ausgezeichnet erhaltene Oberkiefer-Bezahnung von 
Chalicotherium goldfussi K a u p . Dieses Objekt verdient aus 
m ehreren Gründen besondere Beachtung.

Die Fauna von Pikermi, schon seit G a u d ry  (1862) gut 
bekannt, ist in wesentlichen Teilen ihres Bestandes (Hipparionen, 
Gazellen, Antilopen, Giraffiden usw.) eine Steppen- oder Savannen­
fauna. Sie wurde mehrfach mit jener Ostafrikas verglichen 
(u. a. A bel, 1922). U nterstrichen wurde dieser Steppencharakter 
in neuerer Zeit noch durch die Auffindung von Knochen eines 
Straußes (Struthio cf. karatheodoris F. M aj.) in dem M aterial 
älterer Ausgrabungen in der Sammlung der U niversität in Athen 
(B a c h m a y e r  und Z a p fe , 1962). Der nun in letzter Zeit ge­
fundene schöne Beleg von Chalicotherium goldfussi nebst mehreren 
Geweihstangen des Hirsches Pliocervus pentelici lassen nun 
erkennen, daß auch waldbewohnende Elemente in der Pikermi- 
Fauna in einem stärkeren Anteil beteiligt sind. Diese berühm te 
Fauna stellt demnach eine Thanatozönose dar, in welcher Tiere 
verschiedener Biotope vereinigt sein können. Diese Tatsache 
würde gut zu der auf N e u m a y r  (1887) zurückgehenden Vor­
stellung passen, wonach die K nochenlagerstätten von Pikermi 
Trockenheitskatastrophen ihre Entstehung verdanken, bei der 
auch Tiere verschiedener Lebensräume bei austrocknenden
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W asserstellen den Tod fanden (vgl. u. a. Z a p fe , 1969, S. 67__68).
Auch die in Pikermi mehrfach gefundenen Hyäniden-Koprolithen 
fügen sich gut in dieses Bild (A bel, 1922; M itz o p o u lo s  u. 
Z ap fe , 1961). Auf weitere biostratinom ische Details soll in diesem 
Zusammenhang aber nicht näher eingegangen werden. Es sei nur 
besonders darauf hingewiesen, daß die noch unveröffentlichten 
Untersuchungen eines der Verfasser (Z apfe) am Skelett von 
Chalicoiherium es außerordentlich wahrscheinlich machen, daß 
diese Tiere W aldbewohner waren. Chalicotherium goldfussi 
K a u p  ist in der bisherigen L iteratur aus Pikermi erstmalig 
bei B u t l e r  (1965, S. 203, Fig. 13) erwähnt. Es handelt sich um 
einen linken Astragalus, auf bew ahrt im Britischen Museum in 
London, und genauer abgebildet bei S c h a e fe r  u. Z a p fe  (1971, 
Abb. 23 a—b, 25 a—b, 27 a—b). Dieser Knochen ist für die 
Beurteilung des neuen Fundes aus Pikerm i deshalb besonders 
wichtig, weil er sich von dem nahe verw andten miozänen Vor­
läufer Ch. grande (Blv.) morphologisch deutlich unterscheidet 
(S c h a e fe r  u. Z a p fe , 1. c.) und dam it die Anwesenheit von 
Ch. goldfussi K a u p  m it Sicherheit für Pikerm i belegt. Der neue 
Fund der schönen Oberkiefer-Bezahnung beweist nun, daß das 
waldbewohnende Chalicoiherium in der zeitgenössischen Fauna 
von Pikermi nicht ganz so selten war, wie es bisher den Anschein 
hatte . Tatsächlich kommen nun in den roten Tonen von Pikerm i 
zwei Chalicotheriiden v o r : das altbekannte Ancylotherium
pentelicum G a u d ry  et L a r t e t  und Chalicoiherium goldfussi 
K a u p . Nach den Merkmalen des Skelettes haben diese n i c h t  
d e n s e lb e n  B io to p  bewohnt und ihr Vorkommen in Pikerm i 
wird hier als Thanatozönose gedeutet.

Nun zu dem neuen Fundstück von Ch. goldfussi. Es liegt 
die Gaumenregion vor m it beiden Zahnreihen P 3—M3. Zunächst 
fällt auf, daß diese Zähne die bei Ch. goldfussi bisweilen auftreten­
den Riesendimensionen noch nicht erreichen. Die Länge der 
Zahnreihe P 3—M3 in der Sehne gemessen beträgt 147 mm. Die 
Länge von M2 ist 40,2, von M3 41,6 mm, gemessen parallel zum 
lingualen R and der Krone. Diese Maße fallen gerade noch in 
die Variationsbreite von Ch. grande, entsprechen aber einem 
besonders großen Individuum . Die bei Ch. goldfussi auftretenden 
starken Basalelemente sind nur durch eine derbe Runzelung 
und die Andeutung eines hohen Basalbandes auf der lingualen 
Fläche des Protoconus von M2 und M3 vertreten. Übereinstim ­
mend m it typischen Zähnen von Ch. goldfussi ist ferner die breite 
Öffnung der Depression zwischen den Innenhöckern von M2 
und M3. Auf die Schwierigkeit der Unterscheidung von Ch. grande

ir»
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und Ch. goldfussi im Gebiß wurde bei S c h a e fe r  und Z a p fe  (1971) 
ausführlich hingewiesen. An der Bestimmung des neuen Fundes 
als Ch. goldfussi kann nicht gezweifelt werden. Sie wird auch 
durch den oben erw ähnten Astragalus entscheidend gestützt. 
Eine detaillierte Beschreibung des bedeutenden Fundstückes m it 
Abbildungen und Maßen wird von einem der Verfasser (S ym eon i- 
d is) an anderer Stelle erfolgen. Das Objekt wird im Geologischen 
und Paläontologischen In stitu t der U niversität in A then auf­
bewahrt. Der neuerliche Nachweis von Chalicotherium goldfussi 
bildet eine wichtige Ergänzung der Fauna von Pikermi.

L iteratur

O. A bel (1922): Lebensbilder aus der Tierwelt der Vorzeit. 643 S., 507 Abb., 
1 Titelbild, Jena.

F. B achm ayer u. H. Zapfe (1962): Reste von Struthio aus Pikermi. — 
Praktika Akad. Wiss. Athen, 37, S. 247—253, 3 Taf., Athen.

P. M. B utler (1965): East African Miocene and Pleistocene Chalicotheres. 
Fossil Mammals of Africa No. 18. — Bull. Brit. Mus. (Nat. Hist.), Geology, 10, 
pp. 165—237, 26 figs., London.

A. Gaudry (1862): Animaux fossiles et Géologie de l’Attique. pp. 474, 
pis. 75, Paris.

G. M arinos & N. Sym eonid is (1973): Neue Fundstellen und neue Ergeb­
nisse aus Pikermi (griech. m. deutscher Zusammenfassung). — Bull. Geol. Soc. of 
Greece, 9, pp. 160—176, 3 pis., 2 figs., Athens.

M. M itzopoulos & H. Zapfe (1961): Fossile Hyäniden-Koprolithen aus 
Pikermi. — Praktika Akad. Wiss. Athen, 36, S. 340—343, 1 Tafel, Athen.

M. N eum ayr (1887): Erdgeschichte. Zweiter Band. Beschreibende Geo­
logie. XII +  880 Seiten, 581 Abb., 12 Taf., Leipzig.

H. Schaefer & H. Zapfe (1971): Chalicotherium grande B lainv. und 
Chalicotherium goldfussi Kaup. Odontologische und osteologische Unterschiede. 
— Verh. Naturf. Ges. Basel, 81, S. 157—199, 30 Abb., Basel.

H. Zapfe (1969): Das Vorkommen fossiler Landwirbeltiere im Jungtertiär 
Österreichs und besonders des Wiener Beckens. — Sber. Österr. Akad. Wiss., 
mathem.-nat. Kl., Abt. I, 177, S. 65—87, 2 Abb., Wien.

Das wirkl. Mitglied H. Z a p fe  übersendet eine kurze Mit­
teilung, und zwar:

,,E in  b e m e r k e n s w e r te s  G ew eih  v o n  P l i o c e r v u s  pen- 
t e l i c i  (G a u d ry )  a u s  d em  A l tp l io z ä n  v o n  P ik e rm i  
( G r ie c h e n la n d ) / ' Von N. S y m e o n id is  (Athen).

Das Geweih, welches Gegenstand dieser M itteilung ist, wurde 
1972 im Verlauf der gemeinsamen Ausgrabungen des Institu tes 
für Geologie und Paläontologie der U niversität A then und des

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.zobodat.at



135

N aturhistorischen Museums in Wien in Chomateri bei Pikermi 
ausgegraben. Der neue Fundpunkt Chomateri, geologisch gleich- 
alterig und nahe benachbart den klassischen Fundstellen von 
Pikermi, wurde schon an anderer Stelle beschrieben (M arin o s  & 
S y m e o n id is , 1973). Hinsichtlich der topographischen und 
geologischen Verhältnisse sei auf diese Veröffentlichung ver­
wiesen.

Das Geweih gehört dem Cerviden Pliocervus pentelici 
(G a u d ry )  an und ist in mehrfacher Hinsicht bemerkenswert. 
Zunächst ist es das erste Geweih dieses Hirsches, das im Zu­
sammenhang m it den Stirnbeinen des Schädels gefunden wurde 
und als „schädelecht'‘ zu bezeichnen ist. Es zeigt daher erstmalig 
die naturgetreue Stellung der beiden Geweihstangen zueinander. 
Ferner ist es der zweite Geweihfund, der in Pikerm i gemacht 
wurde. Bisher kannte man nur ein aus zwei losen Stangen be­
stehendes Geweih, das von D a m e s  (1883) veröffentlicht wurde. 
Die individuelle Zusammengehörigkeit dieser Stangen zu e in e m  
Geweih ist wohl wahrscheinlich, aber nicht erwiesen. Eine genaue 
Beschreibung dieses Objektes m it zahlreichen Abbildungen 
publizierte in neuerer Zeit M e le n tis  (1969). Derselbe Autor 
beschrieb auch einige Stangenfragm ente dieses bisher in seinem 
Vorkommen auf Griechenland beschränkten Cerviden von Halmy- 
ropotamos auf Euböa (M e le n tis , 1968). G a u d ry  (1862, Taf. 56, 
Fig. 5—6) beschrieb ursprünglich nur Gebißreste dieses Hirsches 
als ,,Dremotherium p e n t e l i c i Die gattungsmäßige Stellung 
dieses Hirsches ha t seither in der L iteratur sehr geschwankt. 
D a m e s  (1883) beschrieb ihn als ,,Gervus", später stellen ihn 
mehrere Autoren zu ,,Capreolus“ (u. a. A bel, 1922, S. 105). 
S c h lo s s e r  (1924, S. 636) erkannte seine Sonderstellung, ohne 
ihn einer neuen G attung zuzuweisen. H i lz h e im e r  (1922, S. 743 
bis 745) stellte für ,,Gervus matheroni G e rv .“ aus dem Altpliozän 
von Mont Leberon (Vaucluse) die neue G attung Pliocervus auf 
und weist nach, daß dieser Cervide auf Grund seines Geweihes 
weder zu Cervus noch zu Capreolus unm ittelbare Beziehungen 
aufweist. Der Pliocervus matheroni ist nun der einzige Hirsch, 
mit dem das Geweih aus Pikerm i zwar keineswegs identisch ist, 
aber doch in vielen Merkmalen übereinstimm t. Diese m orpholo­
gischen Beziehungen werden noch durch das ungefähr gleiche 
geologische Alter un terstü tz t (G a u d ry , 1873, pl. X III). Diese 
Konsequenz wurde später von T h e n iu s  gezogen, der den Hirsch 
von Pikermi als Pliocervus pentelici (G erv.) zitiert (T h en iu s , 
1948, S. 293 und 1949, S. 188). Diesem Verfahren ist seither in 
der L iteratur nicht widersprochen worden. Offen bleibt dabei
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die Frage, ob die „Pliocervinae“ , denen man Hirsche von sehr 
verschiedener Geweihform zurechnen m üßte (z. B. Pliocervus, 
Cervavitus), eine einheitliche systematische Gruppe bilden. Diese 
Frage ist jedoch bei Beschreibung dieses einzelnen Geweihfundes 
nicht zu entscheiden und kann wohl nur unter Berücksichtigung 
aller Merkmale des Gebisses und Skelettes gelöst werden. Es ist 
aber s ta tth a ft — wie auch M e le n tis  (1969) annahm  — den 
Hirsch von Pikerm i nach derzeitigem W issensstand Pliocervus 
pentelici (G a u d ry )  zu benennen.

Der vorliegende neue Geweihfund besteht aus einer voll­
ständigen linken Stange und etwa der basalen Hälfte der rechten 
Stange, die spiegelbildlich zu einem vollständigen Geweih ergänzt 
werden konnte. W esentlich ist, daß beide Stangen auf verhältnis­
mäßig hohen Rosenstöcken auf den noch im Zusammenhang 
befindlichen F rontalia sitzen. Die Stirnbeine reichen auf beiden 
Seiten bis zum Oberrand der Orbitae, ihr Vorderende ist be­
schädigt. Ergänzend zu der Darstellung des Geweihes bei 
M e le n tis  (1969, Taf. I I —III)  läßt dieses schädelechte Geweih 
erkennen, daß die Rosenstöcke ziemlich nahe beisammen stehen 
und daß sich die hier gut erhaltenen ziemlich ausladenden Geweih - 
rosen in der M itte fast berühren. Der bei Pliocervus sehr hoch 
über der Rose ansetzende basale Sproß (vgl. auch PI. matheroni) 
ist nach vorne, etwas nach außen gerichtet. Der zweite, obere 
Sproß ist nach hinten einwärts gewandt. Das neue Geweih zeigt 
im Vergleich m it den bisher veröffentlichten Geweihstangen 
(D am es, 1883; M e le n tis , 1969) gewisse Verschiedenheiten. Es 
weist im basalen Teil eine lyraförmige Krüm m ung nach außen 
auf, während die bisher bekannten Stangen hier eher gerade- 
gestreckt sind. W eiters erweist sich die Spitze der Stange bei 
dem neuen Geweih als relativ länger und weniger stark  einwärts 
gekrüm m t. Es besteht aber kein Grund zur Annahme, daß diese 
Verschiedenheiten mehr bedeuten als individuelle Variabilität. 
Auch ist bei den schon länger bekannten Geweihstangen die 
Möglichkeit einer geringen Deformation, vielleicht bei der P rä ­
paration, nicht auszuschließen. Eine beschädigte, etwas kleinere 
isolierte Stange, die m it dem neuen Geweih zusammen gefunden 
wurde, zeigt gegenüber diesem in Form  und Krüm m ung keinen 
nennenswerten Unterschied. In  den Dimensionen erweist sich das 
neue schädelechte Geweih dem alten Fund ähnlich (Gesamtlänge 
des Geweihes von der Rose bis zur Spitze zirka 420 mm, bei 
dem alten Fund etwa 440 mm).

Der neue Geweihfund ermöglicht eine bessere Vorstellung 
von der Form  und Stellung des Geweihes bei diesem Cerviden.
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Die mit dem system atischen Umfang und der Position der ,,Plio- 
cervinae“ verbundenen offenen Fragen lassen jede Ergänzung der 
Kenntnis dieser Cerviden sehr wünschenswert erscheinen und 
rechtfertigen eine beabsichtigte ausführlichere Beschreibung 
dieses Fundes. — Das Geweih befindet sich in der Sammlung des 
Institu tes für Geologie und Paläontologie der U niversität in 
Athen.

L iteratur

O. A bel (1922): Lebensbilder aus der Tierwelt der Vorzeit. S. 1—643, 
507 Abb., Jena.

W. Dam es (1883): Hirsche und Mäuse von Pikermi in Attika. — Z. deutsch. 
Geol. Ges., 35, S. 92—101, 1 Tafel, Berlin.

A. Gaudry (1862): Animaux fossiles et Géologie de l’Attique. pp. 474, 
pis. 75, Paris.

A. Gaudry (1873) : Animaux fossiles du Mont Léberon (Vaucluse). Étude 
sur les Vertébrés (Étude sur les Invertébrés par P. F ischer et R. Tournouer). — 
pp. 180, pis. 21, Paris.

M. H ilzheim er (1922): Über die Systematik einiger fossiler Cerviden. — 
Centralbl. f. Min. etc., Jg. 1922, S. 712—717 u. 741—749, Stuttgart.

G. Marinos & N. Sym eonid is (1973): Neue Fundstellen und neue Ergeb­
nisse aus Pikermi (griech. m. deutsch. Zusammenfassung). — Bull. Geol. Soc. of 
Greece, 9, pp. 160—176, 3 pis., 2 figs., Athens.

J. K. M elentis (1968): Die Pikermifauna von Halmyropotamos (Euböa, 
Griechenland) 1. Teil: Odontologie und Kraniologie. — Ann. Géol. d. Pays Helléni­
ques, 19, S. 283—411, 28 Abb., 23 Taf., Athen.

J. K. M elentis (1969): Zur Morphologie und systematischen Stellung von 
Pliocervus pentelici (Gaudry) aus dem Pont von Attika. — Praktika Akad. Wiss. 
Athen, 43, S. 5—18, 5 Taf., Athen.

M. Schlosser (1924): Über die systematische Stellung jungtertiärer Cer­
viden. — Centralbl. f. Min. etc., Jg. 1924, S. 634—640, Stuttgart.

E. Thenius (1948): Zur Kenntnis der fossilen Hirsche des Wiener Beckens, 
unter besonderer Berücksichtigung ihrer stratigraphischen Bedeutung. — Annal. 
Naturhist. Mus. Wien, 56, S. 262—308, 10 Abb., Wien.

E. Thenius (1949): Gab es im Wiener Becken eine Pikermifauna? — Anz. 
Österr. Akad. Wiss., mathem.-nat. Kl., Jg. 1949, S. 185—192, Wien.

Das wirkl. Mitglied W alter W u n d e r l ic h  legt zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

,,D re i P a a r e  v o n  T o ru s f lä c h e n , d ie  e in e n  K u g e l ­
s c h n i t t  g e m e in  h a b e n .“ Von Fritz  H o h e n b e rg  (Graz).

Eine Kugel % schneidet einen Torus O nach einer Raum kurve c
4. Ordnung I. A rt; durch c läßt sich ein elliptischer Zylinder s
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legen. Das Umkehrproblem, Torusflächen zu bestimmen, wenn x 
und s gegeben sind, wurde bisher für den Fall gelöst, daß c 
eine Vivianikurve ist [J. Krames, Eine bemerkenswerte Eigen­
schaft der Vivianikurve, Eiern, d. Math. 25 (1970), S. 1—7].

In  einer für die Sitzungsberichte eingereichten Arbeit wird 
nun das Umkehrproblem  allgemein behandelt. Es ergeben sich 
im allgemeinen sechs Torusflächen, die sich zu drei Paaren 
anordnen, In  jedem Paar Ol5 ®2 sind die M eridiankreisradien 
gleich groß, die M ittenebenen gehen durch die Achse von e 
und schließen m it den Symmetrieebenen von s gleiche Winkel 
ein. Der Schnittpunkt S  der Achsen von und ®2 ist M ittel­
punkt von vier ausgezeichneten Kugeln er, cr0, di, cja. Die Inversion 
an er führt ®x und ®2 einzeln in sich über. Auf a0 liegen die M itten­
kreise von €>! und ®2. ®x und ®2 liegen im Bereich zwischen 
di und da und berühren dj und da längs je eines Parallelkreises. 
®x und ®2 schneiden einander in c und in einer analogen R est­
schnittkurve c, die als Schnitt einer Kugel x m it einem elliptischen 
Zylinder e erhalten wird. In  den vier Schnittpunkten von c und c 
berühren einander ®x und ®2. W eiters werden die R estschnitt­
kurven von 8 und e m it und ®2 untersucht; sie liegen auf 
Kugeln, die besondere Beziehungen zu x und x aufweisen.

®x und ®2 werden in folgender Weise konstruiert: Die zur 
Achse von e normale Ebene durch den M ittelpunkt K  von % 
schneidet s nach der Ellipse e m it dem M ittelpunkt E, x nach 
dem Kreis k m it dem M ittelpunkt K. Jede Ecke 8  des gemein­
samen Poldreiecks von e und k liegt dann auf der Apollonischen 
Hyperbel h von K  bezüglich e. Der Kreis über E S  schneidet h 
noch in den M ittelpunkten Ol9 0 2 eines Paares ®1? ®2 von Torus­
flächen, die durch c gehen. Die Achsen von ®x und ®2 gehen 
durch 8, die M ittenebenen durch E.

Schließlich werden die Fälle untersucht, bei denen k und e 
einander berühren bzw. oskulieren; dann sind zwei bzw. alle 
drei Paare von Torusflächen m iteinander identisch. — Auch 
werden die Sonderfälle untersucht, in denen h zerfällt und die 
Torusflächen daher m it Lineal und Zirkel konstruierbar sind, 
nämlich wenn K  auf einer Achse von e oder in E  liegt oder wenn 
s ein Drehzylinder ist.
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Das korr. Mitglied Heinrich B r a u n e r  übersendet zur Auf­
nahme in die Sitzungsberichte zwei Arbeiten, und zwar:

1. „ P r o je k t iv - m e t r i s c h e  K e n n z e ic h n u n g e n  k o n s t a n t  
g e d r a l l t e r  R e g e l f lä c h e n .“ Von Hans S ac h s , München.

2. ,,Zur S t r a h lk in e m a t ik  I .cc Von Jürgen T ö lk e , S tu tt­
gart.

Das korr. Mitglied Erich T h e n iu s  legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine Arbeit vor, betite lt:

,,D ie m i t t e lp le i s to z ä n e  V o g e lfa u n a  v o n  H u n d s h e im  
( N ie d e r ö s te r r e ic h ) “ . Von Denes J ä n o s s y  (Naturhistorisches 
Museum, Budapest).

Das korr. Mitglied H erbert F r a n z  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Arbeit:

, ,L a n d is o p o d e n  a u s  Z e n t r a l -  u n d  O s ta f r ik a  ( Is o p o d a , 
O n is c o id e a ) .“ Von K arl S c h m ö lz e r , Wien.

Das wir kl. Mitglied Ferdinand S te in h ä u s e r  übersendet 
zur Aufnahme in die M itteilungen der Erdbebenkommission zwei 
Arbeiten, und zwar:

1. „ B e r ic h t  ü b e r  A u sm a ß  u n d  U rs a c h e n  d e r  a n o m a ­
le n  W irk u n g e n  d es  S e e b e n s te in e r  S ta r k b e b e n s  v o m  
16. A p r i l  1972 im  R a u m e  W ie n .“ Von J. D r im m e l und 
G. D u m a.

2. „ E in e  m a k r o s e is m is c h e  A u s w e r tu n g  d es  N o rd ­
t i r o l e r  B e b e n s  b e i N a m lo s  am  8. O k to b e r  1930.“ Von 
A. F r a n k e  und R. G u td e u ts c h .
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In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­
hefte für Chemie wird aufgenom m en:

1. „ U n te r s u c h u n g  d e r  M o le k u la r a s s o z ia t io n  des 
( p -C h lo r b e n z o ls u lf a m id o ) - b e n z o lth io p h o s p h o n s ä u re - O -  
ä th y l e s t e r s  m it  H ilfe  d e r  IR -S p e k tr o s k o p ie .“ Von L. 
A lm a s i, N. P o p o v ic i ,  A. H a n tz  und E. H a m b u rg .

2. „ D ie le k tr i s c h e  M e ssu n g e n  a n  L i s i l ik a t e n  u n d  
L i-G e rm a n a te n ."  Von H. B i t t n e r  und K. H ie b l.

3. „D ie  D i s s o z i a t i o n s k o n s ta n te n  v o n  2 ,2 '-D ih y d ro x y -  
d i p h e n y lm e th a n d e r iv a t e n ."  Von V. B ö h m e r, R. W a m ß e r  
und H. K ä m m e re r .

4. „ D a r s te l lu n g  u n d  E ig e n s c h a f te n  v o n  2 -A lkyl- 
u n d  2 - A l ly l -A c e to a c e ta n i l id e n ."  Von A. K e t t r u p  und 
M. G ro te .

5. „ U m s e tz u n g  v o n  E s t e r n  d e r  4 -B ro m b e n z y lp h o s -  
p h o n s ä u r e  in  G e g e n w a r t  v o n  N a t r iu m a m id  u n d  A lu ­
m in iu m c h lo r id  (U m se tz u n g  v o n  p h o s p h o r o r g a n is c h e n  
C H -ac id en  V e r b in d u n g e n  m it  S c h if f s c h e n  B a se n ,
7. M itt .) ."  Von M. K ir i lo v , J . P e t r o v a  und Sn. S a m u ro v a .

6. „ Ü b e r  d a s  R u to l id ."  Von F. K u f fn e r ,  A. N ik i fo r o v  
und G. S c h u lz .

7. „ U n te r s u c h u n g  d e r  E in w i r k u n g  v o n  o b e r f lä c h e n ­
a k t iv e n  V e r b in d u n g e n  a u f  d ie  p o la r o g r a p h is c h e n E ig e n -  
s c h a f t e n  v o n  B le i u n d  C a d m iu m ."  Von S. L a i  und G. D. 
C h r is t ia n .

8. „ K in e t i s c h e  p o la r o g r a p h is c h e  S tu fe  d es  U ra n s  
in  G e g e n w a r t  v o n  C h lo r a t - io n e n ."  Von F. M ähok , 
Cs. V ä r h e ly i  und Gy. K e re c s e n d i .

9. „ S c h ru m p fu n g  d e r  A to m a b s tä n d e  in  e in ig e n  
H e x a f lu o r id e n  v o n  o k ta e d r i s c h e r  S y m m e t r i e / ' Von
G. N a g a r a ja n  und Th. S. A dam .

10. „ N eu e  -u-Boride." Von P. R o g l und H. N o w o tn y .
11. „ P o te n t io m e t r i s c h e  U n te r s u c h u n g e n  a n  L a n ­

th a n k o m p le x e n  m it  g e m is c h te n  L ig a n d e n ."  Von R. C. 
S h a rm a  und J . P. T a n d o n .

12. „D ie  s e c h s g l ie d r ig e n  R in g s y s te m e  P m Si2N20 , 
[PvSi2N20 ]+  u n d  P vSi2N20  (N eue a n o r g a n is c h e  R in g s y s te ­
m e, 16. M itt .) ."  Von U. W a n n a g a t ,  K .-P. G ie sen  und
H . -H. F a l iu s .
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13. „ D a r s te l lu n g  v o n  C y c lo t r i s i la z a n e n  d u rc h  K o n ­
d e n s a t io n  v o n  B is (a lk y la m in o ) s i la n e n  m it  1 ,3 -D ich lor- 
d i s i l a z a n e n  ( S i l i c i u m - S t i c k s t o f f v e r b i n d u n g e n ,
116. M it t . ) .“ Von U. W ä n n a g a t  und D. L a b u h n .

14. „ F e r r o m a g n e t is c h e  P h a s e n  in  P r o d u k te n  d es  
K o c h p ro z e s s e s  v o n  Cd(OH)2/Fe(OH)3.“ Von W o lsk i, W lo d z i-  
m ie rz .

15. „ A n w e n d u n g  d e r  H o c h d ru c k -F lü s s ig -F lü s s ig -  
C h r o m a to g r a p h ie  (LLC) in  d e r  M e ta l lo c e n c h e m ie .“ Von 
R. E b e r h a r d t ,  H. L e h n e r  und K. S ch lö g l.

16. „ S y n th e s e n  u n d  R e a k t io n e n  v o n  P y r id a z i n ­
d e r iv a te n ,  2. M itt . 4 - H y d r o x y m e th y l - p y r id a z in .“ Von 
G. H e in is c h .

17. „ S y n th e s e n  u n d  R e a k t io n e n  v o n  P y r id a z i n ­
d e r iv a te n ,  3. M it t . :  P y r id a z in -4 - c a r b a ld e h y d .“ Von
G. H e in is c h , E. L u s z c z a k  und M. P a i le r .

18. „ N M R -s p e k tro s k o p is c h e  U n te r s u c h u n g e n  a n  
s i l y l s u b s t i t u i e r t e n  O le f in e n .“ Von E. H e n g g e  und H. D. 
P le tk a .

19. „ S e m ie m p ir is c h e  LCAO—MO—S C F -B e re c h n u n g e n  
v o n  A lk y l id e n -M e ld ru m s ä u re n  u n d  H M O -B e re c h n u n g e n  
v o n  A r y l id e n - M e ld ru m s ä u r e n  u n d  A ry lid e n - l ,3 - in d a n d -  
io n e n : V e rg le ic h  d e r  b e r e c h n e te n  u n d  e x p e r im e n te l l e n  
D ip o lm o m e n te  (Zur K e n n tn is  o r g a n is c h e r  L e w is s ä u re n , 
29. M itt .) .“ Von D. K ö b e r l  und 0 . E. P o la n s k y .

20. „ S te r e o s e le k t iv e  S y n th e s e n  v o n  s -D e c a h y d ro -  
p y r e n e n  (S te re o c h e m ie  d e r  P o ly c y c la n e ,  2. M it t .) .“ 
Von E. L a n g e r  und H. L e h n e r .

21. „ B e r e i tu n g  u n d  e in ig e  p h y s ik a l is c h -c h e m is c h e  
E ig e n s c h a f te n  v o n  M o d if ik a t io n e n  des D ip y r id in -D ir -  
h o d a n -K u p fe r  ( I l) -k o m p le x e s .“ Von L. M a c a sk o v a , M. 
K a b e s o v a , J . G a ra j  und J . G azo.

22. „ Ü b e r  I n h a l t s s t o f f e  d e r  I r i s  g e rm a n ic a  (S c h w e r t­
l i l ie ) .“ Von M. P a i le r  und F. F ra n k e .

23. „ N e u e -(K a p p a )-P h a s e n .“ Von P. R o g l und H. N o ­
w o tn y .

24. „ M a g n e tis c h e  M e ssu n g e n  in  d e n  S y s te m e n  (Zr, 
Hf) — (Fe, Co, Ni) — 0 .“ Von R. S o b cza .

16
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25. , , l -C h lo r -3 - (d i)a lk y la m in o -d is i la z a n e  ( B e i t r ä g e  
z u r  C h e m ie  d e r  S i l i c iu m - S t i c k s t o f f v e r b in d u n g e n ,  
117. M it t . ) .“ Von U. W a n n a g a t  und D .  L a b u h n .

26. ,,E i n f a c h e  W ege  zu T e t r a m e t h y l -  u n d  zu P e n t a -  
m e th y l - l ,3 -d ic h ]o r -d i s i l a z a n  ( B e i t r ä g e  z u r  C h e m ie  d e r  
S i l i c iu m - S t i c k s t o f f v e r b in d u n g e n ,  118. M it t . ) .“ Von H.-J. 
W is m a r  und U. W a n n a g a t .

27. „ D i b r o m a m i n :  A l k a l y d e r i v a t e . “ Von Wr. Got- 
t a r d i .

28. ,,I s o e n z y m e  d e r  A s p a r t a t - A m i n o t r a n s f e r a s e  a u s  
d e m  E n d o s p e r m  v o n  k e im e n d e n  R i c i n u s s a m e n . “ Von 
G. N a h l e r  und H. R u is .

29. , ,E e t t l ö s l i c h e  S u l f o n a m id e  a u f  S t e r o i d b a s i s ,
1. M i t t . “ Von Leopold S c h m id  und Raimund F r ü h l i n g .
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE 

Jahrgang 1973 N r. 11

Sitzung vom  9. N ovem ber 1973

Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des wirkl. Mitgliedes 
Hans S p r e i tz e r ,  o. Professor der Geographie an der U niversität 
Wien.

Das wirkl. Mitglied Josef K ra m e s  legt eine von ihm selbst 
verfaßte Arbeit vor, und zwar:

,,E r g ä n z e n d e  B e m e rk u n g e n  zu v o ra n g e g a n g e n e n  
P u b l ik a t io n e n .“

Nr. 1. Bei Untersuchungen über ebene bizirkulare K urven 
vierter Ordnung [4] ha t der Verfasser dieser Zeilen u. a. folgendes 
k largestellt:

A) Die oo1 zu einem Kreis Ca im  Bezug auf eine bizirkulare 
Kurve vierter Ordnung k4 ,,komplementären“ Kreise cB erfüllen 
stets eine Büschelschar <EB konzentrischer Kreise ([4], Nr. 4, Satz 2);

B) Die Mittelpunkte MA und MB zweier bezüglich einer bi- 
zirkularen Kurve k4 komplementären Kreise Ca und cB liegen 
immer zentrisch-symmetrisch hinsichtlich des gemeinsamen M ittel­
punktes O der vier Deferent-Kegelschnitte ek von k4 ([4], Nr. 6, 
Satz 6).

U nter zwei im Bezug auf eine dieser K urven k4 komplemen­
tären Kreisen cA, cB sind solche zu verstehen, die aus k4 — abge­
sehen von den absoluten Punkten — je vier Punkte Al5 A2, A3, 
A4 und B1? B2, B3, B4 ausschneiden, die gemeinsam einem Kegel­
schnitt gA angehören.

17
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Die R ealität der im folgenden in B etracht gezogenen Kurven- 
und Flächenpunkte wie auch die Art der Kegelschnitte, Quadri- 
ken usw. wird wie in [4], Nr. 5, Bemerkung I, und [5], Nr. 2, 
angegeben vorausgesetzt.

Ergänzend zu [4], Nr. 3 , ergibt sich zunächst der

Satz I: Je zwei eine bizirkulare Kurve vierter Ordnung k4 
doppelt berührende und zugleich bezüglich k4 komplementäre Kreise 
Ca und Cb haben ihre Mitten Ma , Mb stets in zwei Gegenpunkten 
eines Deferent-Kegelschnittes ek von k4, und zwar berühren cA 
und Cb die Kurve k4 in  je zwei Punkten  A12, A34 bzw. B12, B34, die 
auf einer und derselben Geraden t liegen.

Dies folgt aus [4], Nr. 4, Satz 1, da zu den oo1 Kegelschnitten, 
die k4 in A12 und A34 berühren, auch die Doppelgerade t =  
Ai2 n  A34 gehört, die k4 noch in zwei anderen Punkten B12, B34 
trifft, wo k4 von einem zu Ca komplementären Kreis cB berührt 
wird. Daß die Kreise Ca und cB mit der Kurve k4 die Berührungs­
sehne t gemeinsam haben, ergibt sich auch aus der Erzeugung 
von k4 als Hüllkurve aller Kreise, die ihre M ittelpunkte auf einem 
Kegelschnitt ek haben und den zugehörigen ,,D irektorkreis“ dk 
rechtwinklig schneiden; t  deckt sich nämlich m it dem Lot, das 
aus dem M ittelpunkt von dk auf die beiden parallelen Tangenten 
von ek im Ma und MB gefällt werden kann ([1], 48, Fig.).

Nr. 2. Is t im besonderen cA ein Kreis, der eine Kurve k4 
a) in einem P unk t A123 o s k u l i e r t  und mit k4 noch einen anderen 
(im Endlichen gelegenen) Punkt A4 gemeinsam hat, oder b) in 
einem P unkt A1234 =  As h y p e r o s k u l ie r t ,  so gelangt man durch 
Fortführung der in [4] verwendeten Schlußfolgerungen zu 
folgenden Ergebnissen:

Satz II: Besitzt eine bizirkulare Kurve vierter Ordnung k4 
in einem Punkt A123 den Krümmungskreis c123, und bezeichnet A4 
den davon verschiedenen Schnittpunkt von c123 mit k4, dann schneidet 
jeder k4 in  A123 oskulierende und durch A4 gehende Kegelschnitt gA 
aus der Kurve k4 vier weitere Punkte B1? B2, B3, B4 aus, die auf 
einem Kreis liegen, und zwar erfüllen alle derartigen Kreise Cb 
eine Büschelschar <Eb konzentrischer Kreise; <£B enthält insbesondere 
den Kreis Cb °, der durch jene vier weiteren Punkte von k4 geht, 
die zu je zweien auf der Kurventangente t s in  A123 bzw. auf der 
Verbindungsgeraden der Punkte A123 und A4 liegen.
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Satz III: Is t  As ein Scheitel einer bizirkularen Kurve vierter 
Ordnung k4 und besitzt k4 in  As die Tangente t s, dann trifft diese 
k4 entweder in  zwei weiteren Punkten  B12 und B34, in welchen ein 
Kreis Cb ° die Kurve berührt, oder, falls t s die Kurve k4 in  einem 
zweiten Punkt Bs berührt, dann bildet dieser ebenfalls einen Scheitel 
von k4.

Dabei ist cB° bzw. der zu Bs gehörige Scheitelkrümmungs­
kreis Cßs zum Krümmungskreis Cas von k4 in As komplementär.

Kürzer ausgedrückt:
Satz IV: Die in  einem Scheitel As einer bizirkularen Kurve 

vierter Ordnung k4 vorhandene Tangente t s schneidet k4 neben As 
in  zwei weiteren Punkten unter entgegengesetzt gleichen Winkeln 
d: <p oder aber t s berührt k4 (v =  0) in einem zweiten Scheitel Bs.

Nr. 3. In  der Mitteilung „ Ü b e r D a rb o u x s c h e  Z y k l id e n “ [3] 
wurde der Begriff zweier im Bezug auf eine solche Zyklide vierter 
Ordnung A4 „kom plem entären“ Kugeln eingeführt (s. auch [5], 
Nr. 3). D arunter sind je zwei Kugeln %A, xB zu verstehen, die 
A4 — neben dem absoluten Kegelschnitt i — in zwei Raum kurven 
vierter Ordnung, sogenannten „sphärischen Q uartiken“ , durch­
dringen, die gemeinsam einer Fläche zweiten Grades 0 A ange­
hören. In  Analogie zu A) und B) gilt vor allem, daß

C) die oo1 zu einer Kugel xA im  Bezug auf eine Darbouxsche 
Zyklide vierter Ordnung A4 komplementären Kugeln xB stets eine 
Büschelschar (£B konzentrischer Kugeln erfüllen ([5], Nr. 4, 
Satz 2), sowie

D) daß die Mittelpunkte MA, MB zweier bezüglich A4 komple­
mentären Kugeln xA, xB stets durch Spiegelung am gemeinsamen 
M ittelpunkt O der fünf  Deferent-Quadriken *Fk von A4 ineinander 
übergehen ([5], Nr. 6, Satz 6).

E) Im  besonderen bilden MA, MB zwei Gegenpunkte einer der 
Quadriken *Fk, sobald von zwei komplementären Kugeln xA, xB 
wenigstens eine die Fläche A4 doppelt berührt (vgl. [5], Nr. 10, 
Satz 16); wird A4 von beiden Kugeln doppelt berührt, dann liegen 
die vier Berührungspunkte von xA und xB auf einer und derselben 
Geraden t ([5], Nr. 10, Satz 15).

Diese letztere Feststellung ergibt sich analog wie für die 
bizirkularen K urven vierter Ordnung (siehe Nr. 1, Absatz nach 
Satz I) auch aus der Erzeugung der D a rb o u x sc h e n  Zykliden A4 
als Hüllflächen doppelt berührender Kugeln (s. etwa [1], 116).
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Wie bereits in [5], Nr. 7, näher ausgeführt wurde, ergeben je 
zwei bezüglich einer Zyklide A4 komplementäre Kugeln im 
Schnitt m it einer Raumebene s zwei Kreise, die im Bezug auf 
die Schnittkurve von e mit A4 kom plementär sind. Dam it können 
manche Eigenschaften der bizirkularen K urven vierter Ordnung 
auf analoge Eigenschaften der D a rb o u x sc h e n  Zykliden oder 
um gekehrt übertragen werden. Als Sonderfall von Satz 8 in [5], 
Nr. 7, sei noch verm erkt der

Satz V: Jede durch die Deferentenmitte O einer Darboux­
schen Zyklide vierter Ordnung A4 gelegte Ebene s ° schneidet 
A4 nach einer bizirkularen Kurve vierter Ordnung k4, für die O 
ebenfalls die Deferentenmitte ist.

Nr. 4. Als Abschluß von Nr. 11 in [5] sei hier hinzugefügt:

f) Die Kugeln x° um den M ittelpunkt O eines Torus z 
durchsetzen z in Paaren gleichgroßer Parallelkreise k1°, k2°; 
entlang dieser Kreispaare wird z von Drehflächen zweiten Grades 
0 °  berührt, die m it z die Drehachse a und die dazu normale 
Symmetrieebene vj gemeinsam haben. Bezeichnen m, r die H alb­
messer des Mittenkreises bzw. der Meridiane von z, und ist r° 
der Halbmesser einer Kugel x° um O, dann sind die Halbachsen­
längen a°, b° von 0 °  (2 b° =  Durchmesser auf a), wie eine 
kurze Rechnung ergibt:

Diese oo1 Drehflächen zweiten Grades 0 °  bilden in Überein­
stim mung m it [5], Nr. 9 , Satz 11, k e in  lineares Büschel; wir be­
zeichnen diese stetige Flächenreihe mit <3i°. Bei einem Ring­
torus z ( m > r )  um faßt SR° sowohl null- und einteilige Ellipsoide 
wie auch ein- oder zweischalige Drehhyperboloide, ferner den 
Drehkegel, der von den Ebenen der Loxodromenkreise von z 
(vgl. [5], Nr.  11, d) um hüllt wird; ist z ein Spindeltorus (r> m ), 
dann gibt es in 91° keine einschaligen Drehhyperboloide, und in 
beiden Fällen enthält *31° als zerfallende Quadrik das Paar der 
Plattkreisebenen von z, sowie zwei Drehflächen ®2°, die
den Torus (für m >  r) in allen Punkten des Äquators bzw. des 
Kehlkreises oder (falls r >  m) längs beider Äquatorkreise o sk u - 
l ie re n . Hiezu sei bloß auf Gl. (1) verwiesen.

( 1 )
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Zwei Kugeln xa, xb, deren M itten Ma, Mb hinsichtlich der 
Torusm itte O spiegelbildlich liegen, sind ohne Rücksicht auf ihre 
Halbmesser komplementär, d. h. sie schneiden den Torus z 
nach zwei Quartiken kA, kB, die den Gesam tschnitt von z m it 
einer Quadrik 0 A bilden. Diese K urven treffen einander im 
Endlichen in vier Punkten Pj (j =  1, 2, 3, 4), die auf dem Schnitt­
kreis c von xa und xb liegen und vier Berührungspunkte von Oa 
m it z darstellen. Die Punkte Pj sind zugleich auch die Schnitt­
punkte von c m it jenen beiden (gleich großen) Parallelkreisen 
ki°, k2° von z, welche der c enthaltenden Kugel x° um O ange­
hören. Da der Torus z in den Punkten  Pj von der längs k ^ , k2° 
umschriebenen Quadrik 0 °G  berührt wird, berühren sich 
Oa und 0 °  ebenfalls in diesen vier Punkten. Dies hat zur Folge, 
daß Oa und 0 °  den in der Ebene ec des Kreises c =  xaH xb vor­
handenen Kegelschnitt kc gemeinsam haben und einander en t­
lang kc berühren.

Ähnlich wie in [5], Nr. 9, bestätig t sich, daß auch um gekehrt 
jede Quadrik Oa, die einer Drehfläche 0 °G  SR° längs eines be­
liebigen ebenen Schnittes kc umschrieben ist, aus z zwei sphäri­
sche Quartiken kA, kß ausschneidet. Die oo5 Quadriken Oa von 
der soeben erwähnten Beschaffenheit sind daher genau jene, deren 
Schnitt mit dem Torus in  je zwei solche Quartiken zerfällt.

Bei dem für allgemeine D a r b o u x s c h e  Z y k l id e n  geltenden 
analogen Ergebnis (vgl. [5], Nr. 9, Satz 14) tre ten  anstelle der 
Parallelkreispaare k±°, k2° des Torus z die sphärischen Quartiken 
k° ,  die aus der Zyklide A4 von den Kugeln x° um die Deferenten­
m itte O ausgeschnitten werden, und anstelle der Drehflächen 
O ° G 0 i °  die A4 längs dieser K urven k °  berührenden Quadriken. 
Diese von G. D a r b o u x  ([1], 111) stammende Charakterisierung 
aller Quadriken, die eine Zyklide A4 in je zwei sphärischen 
Quartiken durchdringen, wird m it dem soeben behandelten 
Sonderfall des Torus deutlich veranschaulicht.

Nr. 5. Bemerkenswerte Beiträge zur Geometrie der Kugel­
schnitte eines Torus haben in letzter Zeit K. S t r u b e c k e r  [6] 
und F. H o h e n b e rg  veröffentlicht. Der Letztgenannte hat in 
einer erst vor kurzem erschienenen Abhandlung [2] jede auf 
einem Torus z verlaufende sphärische Quartik kA als Grundkurve 
eines linearen Quadrikenbüschels ©a aufgefaßt und die „Neben­
kurven“ von kA, d. s. — in unserer Ausdrucksweise — die zu kA 
komplementären Restschnitte kB der Flächen O g ®a m it t, 
untersucht und alle möglichen Sonderfälle ausführlich diskutiert. 
Dabei konnte er auch die einfachen Beziehungen zwischen den
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Trägerkugeln der K urvenpaare I<a, kB aufzeigen, allerdings nur 
für den Sonderfall des Torus (vgl. hiezu [5], Nr. 4 , Satz 2, und 
Nr. 6 , Satz 6).

Rund ein H albjahr vorher ha tte  bereits K. S t r u b e c k e r  
einige Ansätze zur Klarstellung dieser einfachen Zusammenhänge 
zwischen je zwei kom plementären Quartiken eines Torus ge­
liefert ([6], I, 9, und II , 15). Auf diese Arbeit wird in [5] (Nr. 2, 
3 und 11) mehrmals hingewiesen.

F. H o h e n b e rg  hat ferner gezeigt ([2], Nr.  2: 2, 1), daß alle 
auf einem Torus z vorhandenen sphärischen Quartiken kB, die 
zu einer solchen Quartik kA von z kom plementär sind, aus z 
durch untereinander k o n g r u e n te  Ellipsen-Zylinder Cb ausge­
schnitten werden. Deren Erzeugenden sind normal zur M eridian­
ebene (a von z , welche die gemeinsame Symmetrieebene der 
K urven kA, kB bildet; außerdem gehen die Zylinder Cb durch 
Verschiebungen parallel zur Äquatorebene yj von z ineinander 
über. Mit anderen W orten: Im  Normalriß (Aufriß) auf (jl bilden 
sich die Zylinder Cb (samt den K urven kA, kB) als eine S c h ie b ­
s c h a r  k o n g r u e n te r  E l l ip s e n  ab, wobei die Aufrisse der beiden 
P la tt kreisebenen von z als H ülltangenten der Ellipsen fungieren.

Diese Ergebnisse folgen auch unm ittelbar aus [5], Nr. 4 , 
wonach alle K urven kB m it der Quartik kA die vier am absoluten 
Kegelschnitt befindlichen Fernpunkte Fj gemeinsam haben und 
diese Punkte Fj im Aufriß paarweise in die konjugiert komplexen 
Fernpunkte der in Rede stehenden Ellipsen projiziert werden 
usw. Falls der M ittelpunkt Ma der Kugel xa durch kA am M itten- 
kreis von z liegt, dann gehen die Zylinder Cb in D r e h z y l in d e r  
über (siehe [2], 3, 2, sowie [6], 156, Bemerkung 6). In  diesem 
Fall vereinigen sich je zwei der vier Fernpunkte Fj der Kurve kA 
(und der zu kA kom plementären Quartiken kB auf t) in den beiden 
absoluten Punkten der Aufrißebene [x; danach sind die Aufrisse 
dieser K urven jetz t g le ic h  g ro ß e  K re is e  mit den M ittel­
punkten auf der Geraden x =  yj n  (jl ; weiters ergeben sich als 
Grundrisse der K urven kB Parabeln m it der Achse x und der 
Torusm itte O als gemeinsamen B rennpunkt (siehe [5], Nr. 22, e).

Über Verallgemeinerungen wird an anderer Stelle berichtet.

L iteratur

[1] Darboux, G. : Sur une classe remarquable de courbes et de surfaces 
algébriques . . . ,  Paris 1873, I—VIII, 1—340.

[2] H ohenberg F.: Zerfallende Schnitte des Torus mit den Quadriken 
eines Büschels, Sb. Öst. Akad. Wiss., math.-nat. II 180 (1971), 387—404 (vor­
gelegt am 22. 10. 1971).
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[3] Krames, J .: Über Darbouxsche Zykliden, Anz. d. math.-nat. Kl. d. 
Öst. Akad. Wiss. 110 (1973), 1—2.

[4] Kram es J .: Über die bizirkularen Kurven vierter Ordnung, Sb. Öst. 
Akad. Wiss., math.-nat. II 182 (1973), 31— 42.

[5] Krames, J .: Über die Kugelschnitte der Darbouxschen Zykliden, 
vierter Ordnung. Sb. Öst. Akad. Wiss., math.-nat. II 182 (1973), 67—91.

[6] Strubecker, K .: Über die Kugelschnitte des Torus, Sb. Öst. Akad. 
Wiss., math.-nat. II 180 (1971), 137—175 (vorgelegt am 1. 4. 1971).

Das wirkl. Mitglied Helmuth Z a p fe  legt für die Aufnahme 
in den Catalogus Fossilium Austriae eine Arbeit vor:

„ E in  s y s te m a t is c h e s  V e rz e ic h n is  a l le r  a u f  ö s te r ­
r e ic h is c h e m  G e b ie t  f e s t g e s t e l l t e n  F o s s il ie n , H e f t  I  c: 
F l a g e l l a t a  (A rc h a e o m o n a d a c e a e , E b r ia c e a e  u n d  G ym - 
n o s c le ro ta c e a e ) " .  Von Alfred B a c h m a n n .

In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­
hefte für Chemie wird aufgenommen:

1. ,,M i t t le r e  S c h w in g u n g s a m p l i tu d e n  e in ig e r  l in e ­
a r e r  XY2- I n te r h a lo g e n a n io n e n ."  Von E. J . B a ra n .

2. „ K o m p le x e  d es  z w e iw e r t ig e n  M o ly d ä n s , D e r iv a te  
des  O k ta h a lo d im o ly b d a t  (Il)-Io n s . 1. M it t . :  C h lo ro - 
k o m p le x e  m it  P y r id in ,  2 ,2 '-D ip y rid y l u n d  1 ,10-P henan- 
th r o l in ."  Von J . V. B re n c ic , D. D o b c n ik  und P. S o g e d in .

3. „ A n w e n d u n g s b e is p ie le  d e r  H o c h s p a n n u n g s e le k ­
t r o p h o r e s e  z u r  T re n n u n g  v o n  R a d io n u c l id e n ,  3. M it t . :  
E le k t r o p h o r s e  m it  E lu t io n  des  T r ä g e r s / ' Von K arl 
B u c h te la .

4. „ M a s s e n s p e k t r o s k o p is c h e  F r a g m e n t ie r u n g s r e a k ­
t io n e n , 4. M it t . :  D e r Z e r f a l l  v o n  2 -A lk o x y -3 -h y d ro x y - 
t e t r a h y d r o p y r a n e n .“ Von H. B u d z ik ie w ic z  und E. F l a s ­
k a m p .

5. „ Ä th e r a te  v o n  B r o m s ä u r e n  des  z w e iw e r t ig e n  
B le is ."  Von A. G a lin o s  und I. T r ia n ta f i l lo p o u lo u .

6. „ T h e rm o d y n a m is c h e  U n te r s u c h u n g e n  in  S y s te m  
G old  — C a d m iu m , 2. M it t ."  Von K. L. K o m a re k , E. R e i f ­
f e n s te in  und G. S t u m m e r e r .

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.zobodat.at



152

7. „ E in  V e r fa h r e n  z u r  B e r e c h n u n g  d e r  D a m p fz u -  
s a m m e n s e tz u n g  d e r  t e r n ä r e n  f lü s s ig e n  S y s te m e .“ Von
L. S. K u d r ja w z e w a , H. J . K ir s s  und 0 . G. E ise n .

8. „ P o te n t io n m e t r i c  S tu d ie s  on  A r ix e d  h ig  a n d  
C o m p te x e s  o f Cu (II) a n d  a i (II).“ Von K u m a r i ,  V in o d , 
R. C. S h a rm a  und G. K. C h a tu rv e d i .

9. „ S p e k t r a lp h o to m e t r i s c h e  U n te r s u c h u n g  des 
S y s te m s  NiF2/E r d a lk a l i f l u o r id e  so w ie  d es  S y s te m s  
CaF2/CoF2.“ Von A. L u le  und 0 . S c h m itz -D u m o n t.

10. „ T r is - ( s a l ic y la ld e h y d d a to ) -k o m le x e  e in e r  S e l te n ­
e rd e le m e n te  m it  o - H y d r o x y b e n z o y lh y d r a z id .“ Von 
J i f i  M ach.

11. „ E le k t r o m e t r i s c h e  U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d ie  
Ag S - B ild u n g s g e s c h w in d ig k e i t  in a m m o n ia k a l is c h e r  
Ag+ .I o n lö s u n g  m i t te l s  T h io a c e ta m id ,  5. M i t t .“ Von 
Maria P ry s z c z e w s k a .

12. „ Ü b e r  S E -M e ta l l-K o b a ltb o r id e .“ Von P. R og l.

13. „ E in e  S ig m a  a -P h a se  im  S y s te m : C h ro m  — M o ly b ­
d ä n  — S i l ic iu m .“ Von E. R u d y  und H. M o w o tn y .

14. „ S y n th e s e  v o n  T h ie n o [2 ,3 ,-d ][ l,2 ,3 ] tr ia z in -  u n d  
[1] B e n z o th ie n o [2 ,3 -d ] [ l ,2 ,3 ] tr ia z in -D e r iv a te n .“ Von 
F. S a u te r  und W. D e in h a m m e r .

15. „ S y n th e s e  v o n  2 -M e rc a p to -3 ,4 -d ih y d ro - th ie n o -  
[2 ,3 -d ]p y ro m id in -4 -o n -d e riv a te n .“ Von F. S a u te r  und W. 
D e in h a m m e r .

16. „D ie  U ra n  ( IV )-E x tra k t io n  a u s  w ä ß r ig -o rg a n i­
s c h e r  S a lp e te r s ä u r e lö s u n g e n  m it  d em  N i t r a t s a l z  des 
s e k u n d ä r e n  A m in s  A m b e r l i te  LA -1.“ Von E. R. S c h m id , 
E. J ü n g e r  und E. K e n n d le r .

17. „ Ü b e r  d ie  R a n e y -N ic k e l-E n ts c h w e f lu n g  s c h w e fe l­
h a l t ig e r  c y c l i s c h e r  D ip e p t id e .“ Von F. T a t a r u c h  und 
U. S c h m id t .

18. „ C o n d u c to m e tr ic  & P o t e n t i o m e t r i e  S tu d ie s  o f 
th e  R e a c t io n  o f R e s o r c y l ic  a c id  (2 ,6-D ih y tr o x y b e n z o ic  
a c id )  w i th  L a n th a n n  & Co.“ Von P. C. V y a s  and P. K. 
V a id y a .
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DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1973 N r. 12

Sitzung vom  29. N ovem ber 1973

Das wirk]. Mitglied Erich S c h m id  übersendet eine kurze 
M itteilung und zwar:

,,E in  H e l iu m h e b e r  m it  t e m p e r a t u r a b h ä n g ig  g e ­
k ü h l te m  S t r a h lu n g s s c h i r m  f ü r  G a s k r y o s t a te n .“ Von 
V. G rö g e r  und F. S ta n g le r  (Lehrkanzel für Experim ental­
physik-Tieftem peraturphysik, U niversität Wien).

Zum Betrieb von Helium gaskryostaten, die eine kontinuier­
liche Einstellung der Tem peratur zwischen 4° K  und R aum ­
tem peratur ermöglichen, ist die Verwendung eines Saugrohrs 
erforderlich, in dem das flüssige Helium aus dem Vorratsgefäß 
in den K ryostaten  gelangt. E in  solcher Heber wurde von H u p p ­
m a n n  und S ta n g le r  [1] angegeben. Eine polierte Stahlkapillare 
ist von einem gekühlten Strahlungsschutzrohr und weiters von 
einem evakuierten Außenrohr umgeben. Die K ühlung des S trah­
lungsschutzrohrs erfolgt durch therm ischen K ontak t m it einem 
aufgesetzten Stickstoff behält er. Es konnten äußerst geringe 
Verluste im Betrieb und ein sehr kontinuierlicher Durchfluß 
erreicht werden. Der K ühlm ittelverbrauch von G askroystat 
und Heber nim m t aber un ter 2 0 ° K  m it fallender Tem peratur 
sehr stark  zu. Gerade in diesem Bereich wäre daher die Ver­
wendung tieferer Tem peraturen des Strahlungsschutzrohrs wün­
schenswert, da dann m it noch geringerem Querschnitt der S tahl­
kapillare und daher gleichmäßigerem Helium strom  gearbeitet 
werden könnte.

Bei dem hier vorliegenden Heber erfolgt eine bei tieferen 
Tem peraturen wirksamere Kühlung des Strahlungsschutzrohrs 
durch direkten therm ischen K on tak t m it dem abgasgekühlten 
Zwischenschirm des K ryostaten. Die dort auftretenden Tem ­
peraturen sind in Abhängigkeit von der K ryostattem peratur in 
Abbildung 1 angegeben. U nterhalb einer K ryostattem peratur

19
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von 2 0 ° K  ist der Zwischenschirm kälter als flüssiger Stickstoff, 
das Strahlungsschlitzrohr des Hebers ist also wesentlich w irk­
samer, die Kom plikation eines Stickstoff behälters, dessen Größe 
und Gewicht die H andhabung komplizieren, wird vermieden. Die 
relativ  geringere W irksam keit der Abschirmung bei höheren 
Tem peraturen w irkt sich auf die Tem peraturregelung nicht aus, 
da dort der K ühlm ittelverbrauch bereits außerordentlich gering 
ist (bei 70° K  etwa 0,1 l/h). Das Prinzip des Hebers ist in Ab­
bildung 2 schem atisch dargesteht, die näheren K onstruktions­
details können Abbildung 3 entnom m en werden. Der Heber ist 
im Zwischenschirm des K ryostaten  eingeschraubt und rag t bis 
in die Kühlkam m er, das untere Ende tauch t in den Inhalt eines 
Helium vorratsgefäßes ein. Die Kapillare besteht aus rostfreiem 
Stahl, Gewindestück und Strahlungsschutzrohr aus Kupfer. Für 
die Heberenden wurden Teile aus Messing verwendet, für die 
Distanzstücke Plexiglas. Die Kapillare ha t eine lichte W eite von 
0,5 mm  und weist eine leichte Wellung auf, sodaß relative Längen­
änderungen bis zu 1 mm  (die durch verschiedenes T em peratur­
verhalten verursacht werden) aufgenommen werden können. Die 
Gesamtlänge des Hebers beträg t 146 cm.

Der zunächst aus Gründen der konstruktiven Sicherheit 
etwas zu gering gewählte Ström ungswiderstand des Hebers muß 
nun an den vorgegebenen K ryostaten  genau angepaßt werden, 
sodaß die tiefste gewünschte Tem peratur gerade noch durch die 
maximale Saugung erreichbar ist. Die übliche Methode, ein 
spezielles Drosselventil einzubauen, w irkt sich auf die K ontinuier­
lichkeit der Helium strömung ungünstig aus. H u p p m a n n  und 
S ta n g le r  [1] verwendeten zur Anpassung ein noch dünneres 
K apillarenstück als kurzen Einschub. Der hier beschriebene 
Heber erlaubt zunächst ebenfalls einen etwas größeren K ühl­
m itteldurchsatz, als für den verwendeten K ryostaten  benötigt 
wird. Durch Einschub eines geeignet dimensionierten Stahldrahts 
(hier 0,35 mm  Durchmesser) wird nun der Querschnitt auf der 
ganzen Länge gerade so reduziert, daß eine Tem peratur von 
4,2° K  bei funktionierender Tem peraturregelung noch erreicht 
wird. Diese A rt der Anpassung w irkt sich auf die Gleichmäßigkeit 
der Helium ström ung sehr vorteilhaft aus. Durch die Anwendung 
des beschriebenen K onstruktionsprinzips konnte der K ühl­
m ittelverbrauch eines gegebenen K ryostaten  gegenüber dem 
Betrieb m it einem Stickstoff gekühlten Heber um 25% gesenkt 
werden. F ü r ein Experim entiervolum en von 110 cm3 und 4,2° K  
konnte m it einem D urchsatz von 0,45 l flüssigen Heliums pro 
Stunde das Auslangen gefunden werden.
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Abb. 2: Funktion des Hebers (schematisch)
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Abb. 3: Konstruktionsdetails des Hebers
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L iteratur

[1] W. H uppm ann und F. Stangler: Cryogenics 9 (1969), 289.
Die Mittel zur Durchführung dieser Arbeit wurden in großzügiger Weise 

vom ,,Fonds zur Förderung der wissenschaftlichen Forschung“ zur Verfügung 
gestellt.

Das wirk]. Mitglied Haymo H e r i t s c h  legt eine Arbeit vor, 
und zwar:

„ G e o c h e m isc h e  U n te r s u c h u n g  t r a c h y t i s c h e r  u n d  
t r a c h y a n d e s i t i s c h e r  G e s te in e  v o n  G le ic h e n b e rg .“ Von
H. K o lm e r  1.

Am Südostrand der Alpen beobachten wir ein ausgedehntes 
Eruptionsgebiet vulkanischer Gesteine, welches sich bogenförmig 
vom jugoslawischen Drau-Save-Gebiet über das steirische T ertiär­
becken und das Burgenland nach W estungarn erstreckt. Die 
Fördertätigkeit läß t sich zeitlich und dem Chemismus nach in 
zwei Zyklen gliedern, deren E rup tiva  sich durch Differentiation 
und Assimilation von einem gemeinsamen Stam m agm a ableiten 
lassen, H e r i t s c h  (1963, 1967).

Die Vulkanite um  Gleichenberg gehören dem älteren, 
miozänen Zyklus an, der hier hauptsächlich Trachyandesit, 
T rachyt und untergeordnet Q uarztrachyt förderte, M ar che  t 
(1931), A n g e l & M a rc h e t  (1938), S c h o k l i t s c h  (1935).

Durch postvulkanische A ktiv itä t kom m t es im Gleichen­
berger Gebiet zu ausgedehnten Gesteinsumwandlungen, die zu 
einer Kaolinisierung, „Opalisierung“ , Alunitisierung und B en­
tonitbildung führen und teilweise wirtschaftlich gewonnen werden, 
A n g e l (1954), H a u s e r  (1954), K o p e tz k y  (1961), B lü m e l 
(1962), K r a j i c e k  (1964).

Die Bildungsbedingungen, die zur Umwandlung trachyande­
sitischer Gesteine in Alunit bzw. S i02-Mineralien nötig sind, ha t 
H ö l le r  (1967, 1968) experim entell untersucht.

Um den Einfluß dieser ZersetzungsVorgänge auf den Spuren­
elem entgehalt zu bestimmen, war es notwendig, die Geochemie 
der Ausgangsgesteine zu untersuchen, worüber im folgenden

1 Aus dem Institut für Technische Petrographie und Mineralogie der Tech­
nischen Hochschule in Graz.
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kurz berichtet werden soll; umso mehr als aus dem Gleichen­
berger Vulkangebiet bisher kaum  spurenchemische D aten ver­
öffentlicht worden sind. Von H e r i t s c h  (1969) liegt eine U n ter­
suchung der Co-, Cr- und N i-K onzentrationen in Olivinen aus 
basaltischen Gesteinen und Olivinbomben vor.

Hinsichtlich der petrographischen und chemischen Charak­
terisierung von T rachyt und T rachyandesit wird auf M arc  he t  
(1931), A n g e l & M a rc h e t  (1938) und H e r i t s c h  (1963) ver­
wiesen ; danach sind die beiden G esteinstypen in ihrem  Chemismus 
gleich, unterscheiden sich aber durch das A uftreten von E in­
sprenglingssanidin im Trachyt.

Für diese Untersuchung wurden vier trachytische Proben im Steinbruch 
Schlarbaum am Südausgang der Gleichenberger Klause gezogen; sechs trachytische 
Proben wurden im Bereich von Gossendorf an der Nordseite der Gleichenberger 
Kogel entnommen. Es wurde darauf geachtet, möglichst unzersetztes Material zu 
erhalten.

Die spurenchemische Analyse wurde emissionsspektrographisch (Jarell-Ash- 
Gitterspektrograph, 8,5 A, Ilford N-40 Platten) auf die Elemente V, Cr, Co, Cu, 
Mo, Ni und röntgenfluorometrisch (Philips-Spektrometer, W-Röhre 52 kV/18 mA, 
LiF-Kristall, Szintillationszähler) auf die Elemente Mn, Zn, Rb, Sr, Ba sowie Ni 
zur Kontrolle durchgeführt. Die Eichung erfolgte an Mischungen der spektral- 
reinen Oxyde, die Eichkurven wurden an Hand von Standards im Geochemischen 
Institut der Universität Göttingen überprüft und eine zufriedenstellende Über­
einstimmung gefunden (bei den emissionsspektrographisch untersuchten Elementen 
liegen die rel. Standardabweichungen zwischen ± 8 —12%, für die mit RFA be­
stimmten Elemente bei ±5%  und kleiner).

Die gem ittelten Ergebnisse der beiden Gesteinstypen sind 
in Tabelle 1 zusammengestellt. Besonders auffallend sind die 
gegenüber vergleichbaren Gesteinstypen hohen Cr-Gehalte und 
der große Unterschied zwischen den beiden Probenm itteln. Als 
wichtigste Träger von Cr kommen Pyroxen (in den hier u n te r­
suchten Proben H ypersthen sowie diopsidischer Augit), M agnetit, 
F r ö h l ic h  (1960), aber auch B iotit z. B. H a a c k  (1969), in Frage. 
Mit den Prozentanteilen dieser Mineralien aus der In tegrations­
analyse und den an K onzentraten (>  97 %) dieser Phasen bestim m ­
ten  Cr-Gehalten lassen sich 60— 70% des Cr-Gehaltes des Ge­
steines verrechnen. Der Rest könnte zum Teil der Grundmasse 
zugeschlagen werden, ist aber m it W ahrscheinlichkeit in den 
Um wandlungsprodukten des ursprünglichen Olivins enthalten. 
H e r i t s c h  (1969) gibt für Einsprenglingsolivin aus Basalt bzw. 
Nephelinit 740 bzw. 170 ppm  Cr an, Olivin aus Bomben hat 
170—274 ppm  Cr.
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Tabelle 1 : Gegenüberstellung der gem ittelten Spurengehalte von 
4 Trachyten (Klause Gleichenberg) und 6 Trachyandesiten 

(Gossendorf) (ppm).

Trachyte Trachyandesite

V ....................................... 57 7
C r....................................... 79 228
M n ..................................... 473 160
Co ..................................... 10 10
N i ....................................... 10 11
Cu....................................... 21 30
Z n....................................... 68 53
R b ..................................... 314 349
S r ....................................... 397 441
M o ..................................... 2 2
Ba ..................................... 1227 1443
K /R b ................................. 142 134

Die dunklen Minerale sind auch für die Co- und Ni-Konzen- 
tra tion  verantw ortlich, auf die sich die beiden Elem ente voll 
verrechnen lassen. F ü r Ni findet H e r i t s c h  (1969) einen d eu t­
lichen Unterschied zwischen Einsprenglingsolivin und Olivin aus 
Bomben, weshalb sich die Olivine der Bomben nicht als A n­
reicherungen des in basaltischen Gesteinen als Frühausscheidung 
auftretenden Olivins erklären lassen.

Auf die positive K orrelation der N i-K onzentrationen m it 
dem MgO-Gehalten wird durch H e d g e  (1971) verwiesen, danach 
entspricht einem MgO-Gehalt von 2 %, vgl. H e r i t s c h  (1967: 
Anal. 26—28) ein N i-Gehalt von 15 ppm.

Der Zn-Gehalt der Trachyte aus der Klause ist m it 68 ppm  
in Übereinstim m ung m it einem von W e d e p o h l  (1961) für 
Trachyte des W esterwaldes (75 ppm) angegebenen W ert. Der 
niedrigere Zn-Gehalt der Trachyandesite könnte durch den im 
M ittel niedrigeren Gehalt an B iotit bedingt sein, der ein wichtiger 
Sammler für Zn ist. Im  Diagram m  Zn/Gesamt-Fe20 3 nach 
W e d e p o h l  (1972) entsprechen die hier gefundenen Zn-Gehalte 
5— 6 % Gesamt-Fe20 3, was in Übereinstim m ung m it den publi­
zierten Analysen bei M a rc h e t  (1931) steht.
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Die Rb-Gehalte der beiden Gesteinstypen liegen vergleichs­
weise sehr hoch, die dadurch bedingten K /Rb-Q uotienten m it 
142 für T rachyt und 134 für Trachyandesit nieder. Vergleichbare 
Rb-K onzentrationen werden von N o c k o ld s  & A lle n  (1954: 
Tabelle 11 und 12) von Differentiationsserien von Hawaii und 
Polynesien für Andesite und T rachyte angegeben.

Die Ba-Geqalte sind typisch für alkalibetonte Gesteine, 
vgl. P u c h e l t  (1972); Barium  und m anchm al auch Strontium  
werden bei fortschreitender Differentiation alkalireicher Schmel­
zen angereichert. Die hier gefundenen Ba-K onzentrationen e n t­
sprechen den in B a/K 20-K orrelationsdiagram m en, W e d e p o h l  
(1961), B a k e r  (1969) bzw. dem im B a/S i02-Diagramm bei 
B a k e r  (1969) geforderten W erten. Die Sr-K onzentrationen 
liegen in enger N achbarschaft zu einem von W e d e p o h l  (1961) 
für Trachyte des W esterwaldes gefundenen W ert.

Zur Zeit reichen die W erte für Aussagen hinsichtlich Differen­
tia tion  und Assimilation nicht aus, es wird abzuw arten sein, wie 
sich die beiden Gesteinstypen von Gleichenberg in ein Gesamtbild 
aller E rup tiva der oststeirischen Vulkanprovinz einfügen werden.

Dank: Mein besonderer D an k  g ilt H e rrn  Prof. K . H . W e d e p o h l  fü r die 
M öglichkeit, diese U n te rsu ch u n g en  am  G eochem ischen In s t i tu t  de r U n iv e rs itä t 
G öttingen  du rch fü h ren  zu können  u n d  fü r viele w ertvolle  R atsch läge  u n d  D isk u s­
sionen. D em  B undesm in isterium  fü r W issenschaft u n d  F orschung  danke ich  fü r 
die finanzielle U n te rs tü tz u n g  des A ufen thaltes.
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Das wirkl. Mitglied Wilhelm K ü h n e l t  legt für die Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Arbeit vor, be tite lt:

,,B e i t r a g  z u r  K e n n tn is  d e s  V e r h a l t e n s  v o n  L ith o -  
p h a g a  l i t h o p h a g a  (L.) (B iv a lv ia )  im  B o h r lo c h .“ Von 
K. H. K le e m a n n .
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M a y er.
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1973 N r. 13

Sitzung vom  13. Dezember 1973

Das wirkl. Mitglied W alter T h i r r in g  legt eine kurze M it­
teilung vor, be tite lt:

Ü b e r  e in e n  S a tz  v o n  O s t ro w s k i“ 1). Von M. B r e i t e n ­
e c k e r  (Institu t für Theoretische Physik der Universität Wien).

S u m m a ry :  A theorem due to Ostrowski, concerning 
functions on non-increasing finite sequences is extended to 
infinite sequences. Some examples and applications are discussed.

Z u s a m m e n fa s s u n g :  Ein Satz von Ostrowski über F unk ­
tionen auf nicht-wach senden endlichen Folgen wird auf unend­
liche Folgen erweitert. Beispiele und Anwendungen werden 
diskutiert.

Es ist bekannt, daß die Eigenwerte und singulären
W erte { }  eines kom pakten Operators A  die Beziehungen

I | rf: > | ^21 ^2 j • • • • (1)

erfü llen^ , wenn sie nach ihrer Vielfachheit oft aufgezählt und 
nach nicht-fallendem Betrag geordnet werden. Wir definieren 
eine Abbildung

r \ j  p j  j

II: C0- ^l lf x - + n x :  =  { Y [ Xi } . = 12  (2)
i  =  1

A) Die Arbeit wurde zum Teil durch den ,,Fonds zur Förderung der Wissen­
schaftlichen Forschung in Österreich“, Projekt Nr. 1724, unterstützt.
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(C0 =  Raum  der Nullfolgen) und nennen ihre Einschränkung auf 
den Kegel

r\j
C0\ =  { x e C 0\x1> x 2> . . . } H :  =  Tl\C0l .

II induziert eine Halbordnung <  (wir nennen sie 7r-Ordnung) 
auf C04 durch die

Definition: x < y , x , y e C 0\ ^ U x ^ U y , (3)

wo <  die natürliche Ordnung im Sinne des positiven Kegels 
bedeutet.

Mit |A |:= { |A i |}  und k: =  { i i } kann (1) als

I AI < *

geschrieben werden. Mit C0(A;): =  { x  e C01xk+i =  xjt+2 =  . . .  =  0}  
und den Projektionen P (k) von C0 auf C0(k) gilt m it x < y  auch

x f r ) P (Jfe) x  <  y ^ , k  =  1 , 2 ,  . . .  ; oo ^

(C0(co) =  C0, P(oo) =  / ,  Z (00) =  X ) .

Wie leicht durch direkte Rechnung gezeigt werden kann ist 
rü

die Abbildung II auf C0 differenzierbar und die explizite Gestalt 
pj

der Ableitung D ü  im P unkt x0 ist durch

[DU(x0) ] i j = —  II Xoic für ;> ; i  (5)
Xoik =  1

=  0 für j  <=c i

gegeben.
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Wir betrachten nun differenzierbare reelle Funktionen 0  
auf C0 und fragen nach Bedingungen dafür, daß 0  die Tu-Ordnung 
auf C01 erhält, d. h., daß für x , y e C 0\ m it x < y  folgt 0(x)  < 0 ( y ) .
Is t 0  eine derartige Funktion, dann gilt autom atisch

0  (&W) <  0  ( y ( k ) )  h =  1 , 2 ,  ..  . ; oo. (6)

S a tz :  Sei 0 : C o-+R  differenzierbar in C0 (d. h. es exi­
stieren stetige erste partielle Ableitungen 0 , i ( x ) , i  =  1 , 2 , . . .  m it 
Z \ 0 ,  i{x) \<  ooAxeCo ) ; dann erhält 0  die ^-Ordnung auf C0\
i
genau dann, wenn

i) 0 , i ( x ) > O  i =  1 , 2 , . . .  xeC0+ (7)

ii) T i ( x ) :
Xj0,i(x) —  xi+x0 , i+x{x) > 0  i = 1  2 . ,  x  s C Q 4.

n Xj
3 =  1

B e w eis : Wir setzen X  =  IIx  und nehmen a < b an; sei
1Z

x:  [0 , 1] -+C0,t-+x(t) ein stetiger Weg, differenzierbar in (0 , 1) 
m it den Eigenschaften

I) # (0) =  a f x( 1) =  b;
I I )  a ? ( i ) e C o l , i e [ 0 , l ] ;

III )  Xi(t) ist m onoton in [0 , 1] m it min (di,bi) <  Xi(t) <  max 
{di, bi) , i — 1 , 2 ,. . . ,

IV) A  <  X(t)  <  B ,  te [0 , 1] und Xi(t)  ist nichtfallend, i =  1 , 2 . . . ;
V) X : [0 , 1] h  ist stetig differenzierbar in (0 , 1) (mit nichtnega-

tiver Ableitung, X > 0  in (0, 1) entsprechend IV)).

Die Bedingungen (7) sind hinreichend:
r\j pj
0 : [O ,1 ] -+ B , t - + 0 ( t ) :  =  0  (x(t)) ist in (0 , 1) differenzierbar und 
daher gilt

0(1)  -  0 ( 0 )  =  0(b)  —  0(d)  =  0 '  (t) =  S 0 , i ( x o) Xi (t0) (8)
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für ein t0 e (0 , 1) und x 0 =  x(t0). Wir zeigen, daß die rechte 
Seite von (8) nicht negativ ist:

V  Ti(x) X i  =  i  4 > , i(x) X i -  xk, k  =  1 , 2 , .  . ,
i =  1 i =  1 X j c

v 0 ; iX i = I ,  T i ( x ) X i +  ^ ’*+l3;t+1 X k> 0 , k = l , 2 , . . - , o o
i= 1 ¿= 1 Afc

( 9 )

•  * •
wobei wir Xi jX i  =  £ verwendet haben.

i = i

Die Konvergenz der linken Seite von (9) m it &->*00 (der 
Differenzierbarkeit von 0  entsprechend) impliziert die K on­
vergenz der rechten Seite, die daher beschränkt ist. Die Summe 
auf der rechten Seite wächst monoton, ist beschränkt (da der 
zweite Term ebenfalls positiv ist) und konvergiert daher, woraus 
auch die Konvergenz des zweiten Termes folgt.

B e m e rk u n g :  Sind die T{(x) beschränkt, sup Ti(x) =
i

=  K(x)  <  0 0 , dann gilt

X-k+1® ’ k+: =  2 -  S T, ( x ) Xi  =  xt + 1 T l + 1(x) + xk + 1xk + 2. 
X k X k&  + 1

T k+ 2 (x ) +  . . .  <

< x k + l K{x)  (1 +  xk+2 +  xk+2xk + 3 +  • ■ . ) < x k + l K ( x ) -------•->- 0,
1 P

wo r, eine beliebige Zahl m it xk t 2 ' :2 Q 1 bedeutet. Dies impli­
ziert wiederum

Z & , ixi =  v ,TiX i . (10)
i  i

Notwendigkeit von (7): Wir betrachten den Fall ai =  bi 
Ai  außer für i =  j, wobei a,j <  6?-; in Hinblick auf (8) ist 
0 , j >  0 . Analog nehmen wir Punkte a < 6  derart, daß Ai =  Bi7C
Ai  außer für i =  j  und erhalten notwendigerweise T i >  0 .
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Der Beweis wird durch K onstruktion eines expliziten Weges, 
der die geforderten Eigenschaften besitzt, vollständig: (a <  b ; 
ctybeCol)

x:[0, l]-+C0, t ^ x ( t ) :  =  (a11- tb1t 9. . bjto,tbjo + 1,tbjo.b2, . .)  (II)

ist ein derartiger Weg — Beweis durch Nachprüfen — wobei j 0 
den (endlichen oder unendlichen) Index bedeutet, für den

a i o  ^  0  > C L j 0  +  i =  0 .

Der Satz wird verschärft durch die Aussage:

&(a) =  0(b)<=}a =  b

genau dann, wenn

Ti(x)  >  0 für Xi >  x i+1, ¿ = 1 , 2 , . . . .  (12)

B e w e is : Sei Ti  >  0 für xi >  x i+i, i — 1, 2 , . . . und a^=b; 
dann gibt es einen ersten Index j m it a1 =  bv . . . dj—x =  bj—i, aber

dj <  bj, also Aj  <  Bj  und X j  >  0 . Wenn Xj =  xj+1, dann ist dj =

=  ay+i <  bj =  6?*+i, + X,-+i > 0 ; da a - + 0 , 6 -* 0  muß
es Indizes k, l derart geben, daß dj =  dj+1 =  . . . — dj+̂ >  a?+fc+i 
und =  6y+i =  . . . =  bj+i >  6?+z+i- Aber für n =  min (k, l) ist 

•
A j+n< Bj+n, Xj+n >  0 und xj+n >  xj+n+1] daraus folgt T j+n >  0 
und 0  (a) <  0  (b).

Is t andererseits Tj =  0 für Xj >  Xj+i für ein j, dann nehmen 
wir als Beispiel 0 <  ax =  bx =  a2 =  b2 =  . . .  =  dj—i =  bj—i =  bj, dj =  
=  0 , bj+i =  0 und erhalten 0  (d) =  0  (b), W iderspruch.

B e m e rk u n g :  Der Anwendungsbereich des Satzes wird
erweitert, wenn man s ta tt der Differenzierbarkeit von 0  auf C0 
lediglich die Existenz und Stetigkeit von 0  auf (70(̂ , k =  1, 2 , . . . ,  
sowie die Existenz und Stetigkeit der ersten partiellen Ableitun­
gen 0 , i {k), Je =  1, 2 , . . ., i =  1, 2 , . . . k verlangt, nicht aber auch 
deren absolute Summierbarkeit. Die Aussage des Satzes redu­
ziert sich dann auf

0 ( d ('k)) <  0 ( b ^ ) ,  k — 1, 2 , . . .  für d < b \ (13)
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dies ist im wesentlichen der Satz von Ostrowski [2], [3],

A n w e n d u n g :

Sei

<D<*> (:r<*>): =  S 0 ( x t) * = 1 , 2 , . . . ,  (14)
i =  1

m it 0  stetig differenzierbar in (0 , oo).
0  besitzt die Eigenschaften des Satzes, wenn n (d. h. genau 

dann)

log i  el

0 (e) =  0 ( O ) + J * f < i « W ) ,  g >  o integrierbar
— OO 0

oder

<P(i) =  fologi +  0(O) (15)

m it /  konvex, nichtfallend und /(— oo) =  lim / (t) =  0 .
Z —  OO

Soll 0  auf irgendeinem x e C0\ U  C0tk) definiert sein, muß
k

notwendigerweise 0  (0 ) =  0 verlangt werden. Strikte K onvexität 
von / impliziert (12).

Die Anwendung auf die Logarithmen zweier Folgen a <  b7T
(wenn =  0 für ein i <  oo, dann hat man sich auf die geeigneten 
C0® zu beschränken) liefert

S /( lo g a i)< S  /(log6< ) / =  1 ,2 ,. .Je. (16)
i =  1 i = l

Nehmen wir als a die Absolutwerte der Eigenwerte und 
als b die singulären W erte des kom pakten Operators A,  dann 
gilt

s  / (log j |) <  S /(log*t) / = l , 2 , . . . v ( A ) ; (17)
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dies ist der M ajoranteilsatz von WeyD11. Dabei bedeutet hier 
v (A ) die Summe der algebraischen M ultiplizitäten der von Null 
verschiedenen Eigenwerte von A  [3b (16) gilt offenbar für 
beliebige Systeme reeller Zahlen m it a±> a 2>  . . ., bx. >  b2 >  . . .

k k
und S di <  £ b ih—  1 , 2 , . . . ;

i= i i= i
wir wollen diese Eigenschaft durch die N otation a <  6 ausdrücken. 
Wir können also sagen, daß

’f (a )< f (b ) (18)

für / konvex, nicht fallend und / ( — oo) =  0 . Dies ist im wesent­
lichen das bekannte Lemma von H ardy, Littlewood und Polya 
[4, s. 89] i st  i strik t konvex, gilt Gleichheit in (18) (d. h. für jede 
Partialsumm e) wenn a =  b.

Offenbar kann (14) verallgemeinert werden durch

0 M ( x ) =  i q i 0 ( x i) , J c=  1 , 2 ,  . . . , q e m + \
i = 1

(nicht-wachsende, nicht-negative, beschränkte Folgen) [5]. 
Wichtige Spezialfälle für 0  sind

0( t)  =  ip , p >  0; (19)

0 (i) =  log (1 +  p £ ) , p >  0 . (20)

Ein anderer Typ von 0  wird durch die elementar-symmetrischen 
Funktionen geliefert:

&&)(xW) : =  Snk{x1, . .  xk) =  X xh . . .  X i n ,

{*!<•■<%>C{ l,*,..*} (21)

¿ = 1 , 2 , . . . ,  n =  1 , 2 , .. . k

(der Beweis erfolgt durch Nachrechnen) und jedes Polynom in 
ihnen mit positiven Koeffizienten.
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Wir wollen noch erwähnen, daß die |A| und k nicht die 
einzigen m it dem kom pakten Operator A  verknüpften Zahlen­
systeme sind, die (1) erfüllen und wir geben einige weitere an: 

Wie sich zeigen läßt (z. B. in [3]) gilt für kom paktes A ,  B

k ( A B ) < k { A ) k { B )  (22)

und daher nach Anwendung von (14) und (19) m it p  —  1

k ( A B ) < k { A ) k ( B )  ( i . e . k1( A B ) ^ k 1( A) k 1(B),  
h ( A B )  + \ ( A B ) < k 1( A) k 1(B) +  k2( A) k 2(B),  . . . ) ;

für A  =  B  und Induktion haben wir

k{An) <  kn(A),  k ( A n) <  kn(A) (24)

also

kpln(An) < k p(A) und kvln(An) < k v(A) (25)
71 2

(ist A  normal werden die Ungleichungen (24) und (25) zu Glei­
chungen !)

W eiters ist

k(A  +  B ) < k ( A )  +  k(B)  (26)

\k(A) —  k { B ) \ < k { A  —  B)  [6] (27)

setzen wir dies in (18) ein, erhalten wir

f ( k (A + B ) ) f i ( k ( A )  + k(B))  (28)

und

/( | k ( A ) - k ( B ) \ ) < f ( k ( A - B ) ) . (29)
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Kombinieren wir schließlich (24) und (28) ergibt sich

k ( P ( A ) ) < P ( k ( A ) ) ,  (30)

wo P  ein beliebiges Polynom m it nicht-negativen Koeffizienten 
bedeutet. (Wegen Einzelheiten vgl. auch [7]).

Der Autor ist H errn Prof. Dr. W. T h i r r i n g  für sein stetes 
Interesse und Herrn Dr. H.-R. G r ü m m  für zahlreiche nützliche 
Diskussionen zu großem Dank verpflichtet.
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Das wirkl. Mitglied H elm uth Z a p f e  legt für die Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Arbeit vor, betite it:

, ,Ein  V e r t r e t e r  v o n  M o r o p u s  a u s  d e m  e u r o p ä i s c h e n  
A q u i t a n i e n  u n d  e i ne  Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  e u r o p ä i ­
s c h e n  p o s t o l i g o z ä n e n  S c h i z o t h e r i i n e n  ( Ma mma l i a ,  
P e r i s s o d a c t y l a ,  C h a l i c o t h e r i i d a e ) . “ Von M a r g e r y  
C h a l i f o u x  Co o mb s .
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Vortrag des korr. Mitgliedes E lm ar R. R e i t e r  in der Gesam t­
sitzung der Akademie am 9. November 1973:

„ M e t e o r o l o g i s c h e  P r o b l e m e  des  Ü b e r s c h a l l f l u g ­
v e r k e h r s / '

In  den Vereinigten S taaten  ist derzeit eine umfangreiche 
Untersuchung im Gange, die den möglichen Einfluß einer F lo tte  
von Überschallflugzeugen (SST =  Supersonic Transport) auf die 
Umwelt feststellen soll. Das A rbeitsprogram m  (CIAP =  Olimatic 
Im pact Assessment Program ) wird vom US-Verkeb.rsministerium 
finanziert und gliedert sich in sechs Phasen:

1. Übersicht über die „natü rliche“ S tratosphäre ,

2. Triebwerkabgase,

3. Die „gestörte“ Stratosphäre,

4. Die „gestö rte“ Troposphäre,

5. Biologische Konsequenzen,

6. Ökonomische Konsequenzen.

Der Verfasser wurde vom M inisterium m it der Koordinierung 
und Leitung der ersten der obgenannten Phasen betrau t. E r 
konnte sich bei der Zusammenstellung eines um fassenden Be­
richtes (CIAP Monograph No. 1, E. R. Reiter, Chairman, „The 
N atura l S tratosphere“ , U. S. D epartm ent of Transportation, 
1974) auf die M itarbeit von etw a 100 E xperten  aus einer Vielzahl 
von Fachrichtungen stützen.

Der im Zuge dieser Arbeiten erstellte Überblick behandelt 
eine große Vielzahl von Problem en und inform ativen Details, 
von denen hier nur die wichtigsten und augenfälligsten angeführt 
werden können. W eitere Einzelheiten mögen dem oben zitierten 
Bericht, der ab Frühsom m er 1974 durch das US-Verkehrs- 
m inisterium  erhältlich ist, entnom m en werden.

Im  wesentlichen liegt die Betonung des Arbeitsberichtes 
bei den drei H auptproblem en

Chemie und Photochem ie der Stratosphäre,

Strahlung,

Meteorologische Transportprozesse.
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Aus einer umfangreichen M atrix möglicher chemischer 
Reaktionen in der Stratosphäre und einer auf den letzten wissen­
schaftlichen Stand gebrachten Abschätzung chemischer R eak­
tionsgeschwindigkeiten läß t sich das H auptproblem  der vom 
SST beeinflußten Photochemie herausschälen.

Nach Chapman lassen sich die wichtigsten Ozonreaktionen 
folgendermaßen darste llen :

0 2 +  h.v -+ O +  O (i)

0 2 +  0  +  M 0 3 +  M (2)

0 3 +  h r  -► 0 2 +  0 (3)

M stellt ein drittes Molekül dar, das in der Atm osphäre h au p t­
sächlich von Stickstoff oder Sauerstoff geliefert wird. Neben 
diesen Reaktionen gibt es noch eine Vielzahl anderer, die jedoch 
eine untergeordnete, wenn auch nicht zu vernachlässigende 
Rolle spielen (Reiter, E. R., 1971: Atmospheric T ransport Pro- 
cesses, P a rt 2 : Chemical Tracers. U. S. Atomic Energy Commis­
sion, Division of Technical Inform ation, TID-25314, Oak Ridge, 
Tennessee, 382 pp.).

In  Abb. 1 wird das Verhältnis der Ozonproduktion zur 
Ozondissoziation auf Grund der drei oben angeführten Gleichun­
gen dargestellt. Es zeigt sich dabei, daß in der unteren S tra to ­
sphäre die Erzeugung gegenüber der Zerstörung um etwa drei 
Größenordnungen über wiegt. Dies führte bislang zur Annahme, 
daß 0 3 sehr rasch durch großräumige Transportprozesse aus dem 
Einflußbereich der photochemisch wirksam en U ltrav io lettstrah­
lung en tführt wird und daß durch diese Bewegungsvorgänge das 
in Abb. 1 gezeigte Verhältnis empfindlich gestört wird. T a t­
sächlich besitzen wir genügend Hinweise dafür, daß T ransport­
prozesse im Ozonhaushalt der Atm osphäre eine bedeutsam e 
Rolle spielen.

In  jüngster Zeit begann m an jedoch, die Photochem ie der 
S tratosphäre m it über 60 sim ultanen Reaktionsgleichungen im 
Detail zu studieren. Leider sind m anche Reaktionsgeschwindig­
keiten in diesen Gleichungen nur m angelhaft bekannt. Es zeigte 
sich bei diesen Rechnungen, daß besonders die Stickoxyde einen 
katalytischen Zerfallseinfluß auf das Ozonmolekül ausüben 
können. Für NO, das sowohl photochem isch in der Mesosphäre
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als auch biologisch am Erdboden erzeugt wird, lassen sich vor 
allem folgende Reaktionen ins Auge fassen:

Eine K onzentration von nur 4,2 x l O 9 Molekülen von Stick­
oxyden (NO*) pro cm3 Luft würden den Ozonproduktionsüber­
schuß in der unteren Stratosphäre völlig zum Verschwinden 
bringen (Abb. 2). Diese NO^-Konzentrationen entsprechen 
etwa den heute bekannten Quellen von NO in der Troposphäre 
und  Mesosphäre. NO würde aber auch im Verbrennungsprozeß 
der SST-Triebwerke anfallen, falls die Kohlen wasserst off Ver­
brennung nicht auf energieverschwendende, niedrige Tem pera­
tu ren  gedrosselt würde. Somit besteht die akute Gefahr, daß die 
Abgase des SST die Ozonschicht verdünnen und dadurch die 
Lebensvorgänge am Erdboden durch intensiveren Einfall von 
UV-Strahlung empfindlich stören könnten.

Andererseits muß jedoch in Rechnung gestellt werden, daß 
bereits jetz t, lange vor einem dichten SST-Verkehrsnetz, ge­
nügend NOs in der Atm osphäre vorhanden ist, um  die Ozon­
schicht auf Grund der Gleichungen (4) und (5) zu zerstören. Da 
dies offensichtlich nicht der Fall ist, müssen wir annehmen, daß 
NOz in seinen katalytischen Eigenschaften irgendwie gebremst 
wird. Dies könnte etw a durch Umsetzung in H N 0 3 geschehen:

H 0 2 und OH sind Produkte der photochemischen Dissoziation 
von W asserdampf. Tatsächlich scheinen in der Stratosphäre 
nach neuesten Messungen Spuren von H N 0 3-Dam pf vorhanden 
zu sein. Der D am pfdruckgradient würde ein Abdiffundieren in 
die Troposphäre und ein allmähliches Auswaschen durch Nieder­
schläge, somit eine Senke für stratosphärisches NO^, möglich 
erscheinen lassen. CH4 ist un ter U m ständen ebenfalls an der 
Zerstörung von NO beteiligt. K atalytische Reaktionen von 
Aerosolen, die in der Stratosphäre vorhanden, jedoch m angelhaft 
erforscht sind, könnten ebenfalls von Bedeutung sein.

N 0  +  0 3 N 0 2-f~02

N 0 2+ h r  -  NO +  O

( 4 )

(5)

N 0  +  H 0 2 + M  -  H N 0 3 +  M

n o 2 +  o h  +  m  -  h n o 3 +  m

( 6 )

( ? )
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Mit einer — zumindest teilweisen — Neutralisierung der 
kataly tischen Einwirkung von NO.T auf die Dissoziation von 0 3 
erlangen die atm osphärischen Transportprozesse wiederum ihren 
angestam m ten wichtigen Einfluß auf die Ozonverteilung. Abb. 3 
zeigt die m ittlere monatliche Gesamtozon Verteilung, die übrigens 
gut m it der Ozonkonzentration im 20-&m-Niveau korreliert ist, als 
Funktion der geographischen Breite. Aus dieser Abbildung geht 
eindeutig hervor, daß sich Nord- und Südhalbkugel in bezug 
auf die Ozonverteilung verschieden verhalten. Da das Strahlungs­
regime in beiden Hem isphären nahezu symmetrisch sein sollte, 
muß als Ursache für die in Abb. 3 auftretenden Verschieden­
heiten eindeutig der atm osphärische Transport angesehen werden.

Der T ransport von Ozon aus niederen in hohe Breiten wird 
durch drei Mechanismen bewerkstelligt, die innig ineinander 
übergreifen:

1. durch die m ittlere M eridionalzirkulation,

2 . durch „stehende“ planetare Langwellen,

3. durch „w andernde“ Zyklonen wellen.

In  der Nordhemisphäre wird während des W inters Ozon 
vornehmlich durch stehende oder nur langsam voranschreitende 
planetare Langwellen (hemisphärische W ellenzahlen 2— 5) ver­
frachtet. Diese Wellen werden in der troposphärischen Strömung 
erzeugt und durch die zwei großen Hochgebirge H im alaya und 
Rocky Mountains gesteuert. Im  Lee dieser Gebirge bildet sich 
je ein Tiefdrucktrog aus. E in „R esonanztrog“ ist häufig über 
Europa anzutreffen. An der Vorderseite dieser Tröge wird in 
einer kräftigen Südwestströmung Ozon rasch aus den Subtropen 
in die Polargebiete geschafft.

In  der Südhemisphäre sind diese planetaren Langwellen 
nur schwach ausgeprägt, da es, außer den Anden, an großen 
Hochgebirgen fehlt. Daher muß sich der O zontransport mehr als 
in der Nordhemisphäre auf die beiden anderen oben erwähnten 
Transportprozesse stützen. Eine äußerst kräftige Zyklonen­
ak tiv itä t in m ittleren Breiten der Südhalbkugel kom m t dem 
M eridionaltransport zugute. Dabei dürfen jedoch die U n ter­
schiede zwischen den zwei Hem isphären in der m ittleren Meri­
dionalzirkulation nicht übersehen werden. W ährend der W inter-
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12 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12

Abb. 3: M ittlere  m onatliche G esam tozonverteilung in  A bhängigkeit von  Jah resze it 
u n d  geographischer B re ite  (H. U . D ütsch , 1971, P ho to ch em istry  of a tm ospheric 

Ozone. A dvances in  Geophysics, Vol. 15: 219— 322).
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m onate herrscht in der S tratosphäre der Nordhemisphäre Auf­
wärtsbewegung in den Tropen und in den Polargebieten, Absink­
bewegung in m ittleren Breiten (Abb. 4). In  der Südhemisphäre

Abb. 4: M ittlere V ertikalbew egung in  de r S tra to sp h äre  de r N ordhem isphäre  im  
Ja n u a r  1970 (R . F . A dler, 1973, M ean m erid ional c ircu la tion  in  th e  so u thern  
hem isphere  s tra to sp h ere  during  th e  po lar n ig h t. Colorado S ta te  U n iversity , 

A tm ospheric  Science P a p e r  No. 209).

dagegen ist der W inter durch Absinkbewegung in m ittleren 
Breiten und über dem Pol gekennzeichnet (letztere wohl durch 
das katabatische Ausfließen der K altlu ft an den Hängen des 
antarktischen Hochlandes erzwungen). In  den Tropen und in 
hohen Breiten herrscht Aufwärtsbewegung vor (Abb. 5).

SIRS
JULY
'69

(Fluxes
Adjusted)

<t>
Abb. 5: M ittlere V ertikalbew egung in  der S tra to sp h äre  der Südhem isphäre im  

Ju li  1969 (P . F . A dler, op. cit.).

21
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Die Überlagerung der durch die m ittlere M eridionalzirkula- 
tion angedeuteten Absinkbewegung in m ittleren Breiten über die 
durch die Zyklonen in diesen Breiten hervorgerufene kräftige 
Vertikaldurchm ischung bringt das in Abb. 3 gezeigte Ozon­
m aximum  im Frühling m it sich. In  der Südhem isphäre werden 
jedoch im Gegensatz zur Nordhemisphäre diese Mischungs­
vorgänge in der Stratosphäre nicht bis in die Polargebiete voran- 
getragen. Dies füh rt zu einer Verzögerung des Ozonmaximums 
über den Südpolargebieten bis in den Frühsomm er.

NO* und andere Verunreinigungen, die von einer SST-Flotte 
in die S tratosphäre eingeführt werden, sind somit in den zwei 
Hem isphären unterschiedlichen Ausbreitungsvorgängen ausge­
setzt.

Die Verbrennung von Treibstoffen in der S tratosphäre führt 
unum gänglich zur Ablagerung von W asserdampf. Die H öhen­
schicht um etwa 18 km  (zirka 80 mb) zeichnet sich durch extrem e 
Trockenheit aus (Mischungsverhältnis 1—4 x l 0 '6 g H 20  pro g 
Luft). Die E inführung großer Mengen von W asserdam pf würde 
nicht nur einen Einfluß auf die photochemischen Reaktionen von 
0 3, NO, und H N 0 3 erw arten lassen, sondern könnte auch den 
Strahlungshaushalt der S tratosphäre und dam it un ter U m ­
ständen auch die großräumige Zirkulation der Atm osphäre stören. 
Eine derartige Zufuhr von W asserdam pf m üßte allerdings im 
Lichte einer bereits festgestellten „säkularen“ Zunahme von H 20  
in der S tratosphäre betrach tet werden (Abb. 6). Ob diese Zu­
nahm e auf ein langsames Absinken der Tropopausenhöhe in den 
Tropen während des Beobachtungszeitraum es seit 1964 oder 
auf den bereits je tz t s ta t t  findenden Flugverkehr in der unteren 
Stratosphäre zurückzuführen ist, läß t sich schwer entscheiden.

Im  Hinblick auf etwaige biologische Auswirkungen an der 
Erdoberfläche muß das Verhalten der Ozonschicht un ter dem 
Einfluß des SST-Flugverkehrs m it größter Aufm erksamkeit 
verfolgt werden. Eine Zunahme der U V -Intensität ließe eine 
äquivalente Zunahme von H autkrebserkrankungen erwarten. 
Die UV-Strahlung würde an  der Erdoberfläche jedoch nur dann 
zunehmen, wenn 0 3 in einer t i e f e n  Schicht der Stratosphäre 
abgebaut würde. Erfolgte ein A bbau nur in einer verhältn is­
mäßig dünnen Schicht der Stratosphäre, so würde die erhöhte 
U V -Intensität, die diese Schicht zu durchdringen vermag, zu 
einer verstärk ten  Erzeugung von 0 3 und dam it zu einer ver­
stärk ten  Blockierung der UV-Strahlung in der darunterliegenden 
Schicht führen. Der Gesamteffekt auf die an der Erdoberfläche 
einfallende UV-Strahlung wäre somit verschwindend klein.
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13 3 t

eitlicher V erlauf des W asser dam pf-M ischungsverhältnisses in verschie- 
ckniveaus der S tra to sp h äre  (H. J .  M astenbrook, 1971, The v a riab ility  
^apor in  th e  stra tosphere . Jo u rn a l o f A tm ospheric Sciences, Vol. 28: 

1495— 1501).
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Die weitreichende Aufgabenstellung des CIAP A rbeits­
kreises h a t uns nicht auf allen Gebieten zu befriedigenden A n t­
worten geführt. Vor allem auf den Gebieten der Photochem ie und 
der heterogenen Aerosolchemie klaffen noch gewaltige W issens­
lücken. Auch die ,,klassische'c Meteorologie, die sich m it den 
Auswirkungen von Diffusions- und Transportprozessen zu be­
fassen hat, verfügt nur über ein unvollständiges Arsenal von 
D aten über die Stratosphäre. Trotzdem  kann CIAP m it positiven 
Ergebnissen auf warten. Es wurde vor allem eindeutig der Beweis 
geführt, daß ein Dialog zwischen einer Vielzahl von Fachgebieten 
in einem komplexen Problemkreis zu Abschätzungen führen kann, 
welche die Erstellung von politischen und wirtschaftlichen E n t­
scheidungen von großer Tragweite wissenschaftlich zu fundieren 
helfen.
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Wahlen

In  den W ahlsitzungen am Montag, dem 21. Mai und Dienstag, 
dem 22. Mai 1973 wurden gewählt:

In  das P r ä s i d i u m  der Akademie für die m it 1. Oktober 
1973 beginnende Funktionsperiode:

Zum Präsidenten der bisherige Vizepräsident H erbert 
H u n g e r ,  zum Vizepräsidenten der bisherige Präsident Erich 
S c h m id ,  zum Generalsekretär der Akademie und Sekretär der 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse das wirkl. Mitglied 
K arl L i n t n e r  (diese Wahlen unterliegen der Bestätigung durch 
den H errn Bundespräsidenten). Der bisherige Generalsekretär 
und Sekretär der philosophisch-historischen Klasse, Manfred 
M a y r h o f e r ,  wird weiterhin die Funktion des Sekretärs der 
philosophisch-historischen Klasse bekleiden.

In  die m a t h e m a t i s c h - n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e  Klasse 
werden folgende neue Mitglieder gewählt:

Zu w i r k l i c h e n  M i t g l i e d e r n :  die bisherigen korr. M it­
glieder Erwin D e u t s c h - K e m p n y ,  ordentlicher Professor der 
In ternen Medizin an der U niversität Wien, B erta K a r l i k ,  
ordentlicher Professor der Physik an der U niversität Wien, 
H erbert T r e n k l e r ,  ordentlicher Professor der Eisenhüttenkunde 
an der M ontanistischen Hochschule Leoben.

Zum E h r e n m i t g l i e d :  Dr. h. c. Carl W a g n e r ,  emer. 
Direktor des Max Planck-Institu ts für Physikalische Chemie in 
Göttingen.

Zu k o r r e s p o n d i e r e n d e n  M i t g l i e d e r n  im  I n l a n d e :  
K urt B u r i a n ,  ordentlicher Professor der Oto-Rhino-Laryngologie 
an der U niversität W ien; Gernot E d e r ,  odenthcher Professor der 
K ernphysik an der Technischen Hochschule W ien; Franz F l i r i ,  
ordentlicher Professor der Geographie an der U niversität Inns­
bruck; Fritz P a s c h k e ,  ordentlicher Professor der Allgemeinen 
Elektrotechnik an der Technischen Hochschule W ien; Peter 
W e in z i e r l ,  ordentlicher Professor der Experim entalphysik an 
der U niversität Wien.
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Zu k o r r e s p o n d ie r e n d e n  M itg l ie d e rn  im  A u s la n d e :  
Ludo van B o g a e r t ,  D irektor des Institu ts  Bunge (Medizin) in 
Antwerpen; Julius B ü d e l, emer. Professor der Geographie an 
der U niversität W ürzburg; Themistokles D ia n n e l id is ,  D irektor 
des Botanischen Institu ts  an der U niversität Thessaloniki; 
Charles F e h r e n b a c h ,  Directeur de l’Observatoire de H aute 
Provence (Marseille); Oskar G le m se r, ordentlicher Professor 
und Direktor des Institu ts  für Anorganische Chemie an der 
U niversität Göttingen; Wilhelm J o s t ,  ordentlicher Professor 
und Direktor des Institu ts  für Physikalische Chemie an der 
U niversität Göttingen; Stefan K ö rn y e y , D irektor der Neurolo­
gisch-Psychiatrischen U niversitätsklinik in Pecs (U ngarn); Steffen 
William K u f f le r ,  ordentlicher Professor und Vorstand des 
Laboratory of Neurophysiology am D epartm ent of Pharmacology, 
H arvard  Medical School (USA); Eugen L u k á c s , Professor der 
M athematischen S tatistik  an der Ohio University in Bowling 
(USA); Franz P a t a t ,  ordentlicher Professor der Chemischen 
Technologie an der Technischen U niversität München; Gerd 
P e te r s ,  D irektor des Theoretischen Institu ts  des M ax-Planck - 
In stitu ts  für Psychiatrie in München; E lm ar R. R e i te r ,  Professor 
und Leiter des D epartm ent of Atmospheric Science, Colorado 
State University Fort Collins (USA); Günther Viktor S c h u lz , 
Professor der Physikalischen Chemie an der U niversität Mainz; 
K urt W. S c h w a b e , emer. ordentlicher Professor der Physikali­
schen Chemie an der Technischen U niversität Dresden, Präsident 
der Sächsischen Akademie der W issenschaften in Leipzig, und 
Heinz T o b ie n , Professor und Direktor des Paläontologischen 
In stitu ts  der U niversität Mainz.

U nter den gewählten korr. Mitgliedern der m athem atisch- 
naturwissenschaftlichen Klasse im Auslande befand sich auch 
Dr. Dr. h. c. Josef Ehrenfried H o f  m a n n , Honorarprofessor der 
Geschichte der M athem atik an der U niversität Tübingen; leider 
war diese W ahl aber ungültig, da, wie erst nachträglich bekannt 
wurde, Professor H o f  m a n n  im Zeitpunkt seiner W ahl infolge 
eines Unfalles am 7. Mai 1973 nicht mehr am Leben war.

In  die p h i l o s o p h i s c h - h i s t o r i s c h e  Klasse werden folgende 
neue Mitglieder gewählt:

Zu w i r k l i c h e n  M i t g l i e d e r n :  die bisherigen korr. M it­
glieder K arl L e c h n e r ,  ordentlicher Professor der Betriebs­
wirtschaftslehre an der U niversität Graz; Heinrich L u t z ,  ordent­
licher Professor der Geschichte der Neuzeit an der Universität
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W ien; H erbert Sei d ie  r, ordentlicher Professor der Österreichi­
schen Literaturgeschichte und der Allgemeinen Literaturw issen­
schaft an der U niversität W ien; W erner W elz ig ,  ordentlicher 
Professor der Neueren deutschen L iteratur an der Universität 
Wien.

Zu E h r e n m i t g l i e d e r n :  Giacomo D e v o t o ,  ordentlicher 
Professor der Sprachwissenschaft an der Universität Florenz; 
das bisherige korrespondierende Mitglied E rna L e s k y ,  ordent­
licher Professor der Geschichte der Medizin an der U niversität 
Wien.

Zu k o r r e s p o n d i e r e n d e n  M i t g l i e d e r n  im I n l a n d e :  
H erbert F o l t i n e k ,  ordentlicher Professor der Englischen und 
Amerikanischen Sprache und L iteratur an der U niversität W ien; 
Friedrich H a u s m a n n ,  ordentlicher Professor der Geschichte 
des M ittelalters und der Historischen Hilfswissenschaften an der 
U niversität Graz; Alexander I s s a t s c h e n k o ,  ordentlicher P ro ­
fessor der Allgemeinen und Angewandten Sprachwissenschaft 
an der Hochschule für Bildungswissenschaften in K lagenfurt; 
Willibald P lö c h l ,  ordentlicher Professor des Kirchenrechts an 
der U niversität W ien; Gerhard S c h m i d t ,  ordentlicher Professor 
der M ittleren und Neueren Kunstgeschichte an der U niversität 
W ien; Hans S c h w a b l ,  ordentlicher Professor der Klassischen 
Philologie an der U niversität W ien; Gerold S t oll, ordentlicher 
Professor des Finanzrechts an der U niversität W ien; Hans 
W a g n e r ,  ordentlicher Professor der Österreichischen Geschichte 
an der U niversität Salzburg.

Zu k o r r e s p o n d i e r e n d e n  M i t g l i e d e r n  im A u s l a n d e :  
Guglielmo B a r  b l an , Professor der Musikgeschichte an der 
Universität Mailand; Günther B e i t z k e ,  ordentlicher Professor 
des Bürgerlichen und Internationalen Privatrechts an der U ni­
versität Bonn; K arl Bosl ,  ordentlicher Professor der Geschichte 
des M ittelalters an der U niversität München; Christo D a n o v ,  
ordentlicher Professor der Alten und M ittelalterlichen Geschichte 
an der U niversität Sofia; Mirzea E li  ade,  Professor der Ge­
schichte der Religionen an der U niversität Chicago; Bohuslav 
H a v r ä n e k ,  emer. ordentlicher Professor der Slavistik an der 
Karls-Universität Prag; Paul L e m e r le ,  Professor der Byzan­
tinistik  am In stitu t de France, Paris.
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Preisverleihungen

I. E r w i n  S c h r ö d i n g e r - P r e i s

Der Erwin Schrödinger-Preis wurde dem wirkl. Mitglied 
Hans T u p p y  für seine hervorragenden Arbeiten auf dem Gebiet 
der Biochemie wie der M itarbeit an der ersten Strukturerm ittlung 
eines Polypepdids (B-Kette des Insulins), der S trukturaufklärung 
des Hypophysenhormons Oxytocin, extensive Untersuchungen 
über die Artspezifität des Cyotchroms c, des Nachweises von 
DNA in Hefe-Mitochondrien, u. a. m. verliehen.

II . F r i t z  P r e g l - P r e i s

Der Fritz Pregl-Preis wurde an Dozent Dr. Wolfgang Kies l ,  
Wien, in Anerkennung seiner analytischen Arbeiten über Zu­
sammensetzung der Meteoriten, insbesondere von M eteoriten­
phasen, verliehen.

I I I . F e l i x  K u s c h e n i t z - P r e i s

Der Felix Kuschenitz-Preis wurde zu gleichen Teilen an 
die H erren Dr. Wolfgang B r e u n l i c h  und Dr. Siegfried T a g e s e n ,  
beide Assistenten am In stitu t für Radiumforschung und K ern­
physik der Akademie, für ihre Arbeiten auf dem Gebiet der 
Kernphysik, insbesondere für den Beitrag zur Erforschung der 
Wechselwirkung von zwei Neutronen, verliehen.

IV. R u d o l f  W e g s c h e i d e r - P r e i s

Der Rudolf Wegscheider-Preis wurde H errn außerordent­
licher Professor Dr. K urt U t v a r y ,  Technische Hochschule Wien, 
in Anerkennung seiner Arbeiten über offenkettige Stickstoff- und 
Phosph or-Stickstoff- Verbindungen verliehen.
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