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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
M A T H E M A T ISC H -N A TU R W ISSE N SC H A FTL IC H E  KLASSE

Jahrgang 1981 Nr. 1

Sitzung vom  22. Jänner 1981

Das wirkl. Mitglied Edm und H la w k a  legt für den Anzeiger 
folgende Arbeit vor:

„ E in e  z a h l e n th e o r e t i s c h e  A b s c h ä tz u n g  m i t  A n 
w e n d u n g  a u f  e in  d r e id im e n s io n a le s  G i t t e r p u n k t 
p r o b le m .“ Von W erner Georg N o w ak .

§ 1. Einleitung
Ein berühm tes R esultat von J . G. VAN D E R  CORPUT [6], 

das in der L iteratur vielfach zur Behandlung zweidimensionaler 
G itterpunktproblem e verwendet wurde, läß t sich am einfachsten 
in folgender Eormulierung wiedergeben:

Die reellwertige Funktion f sei auf dem Intervall \a, b] zweimal stetig differenzierbar, und es gelte dort
E ^ \ f " ( x ) \ ^ A R  (1)

( R >  0, A eine absolute Konstante). Dann folgt für die Funktion 
<\)(t) =  t — [f] — ~ (und für Funktionen, die bestimmte notwendige 
Eigenschaften mit ihr gemeinsam haben) die Abschätzung (mit L: =  b — a ^ l )

E<J,(/(z) ) = o (l R 3 ) +  o (ä ~  
a f^ x  f^b  

z G Z
(2)
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In  der vorliegenden A rbeit soll nun ein entsprechendes 

Ergebnis für Funktionen f(x,y) in zwei Variablen und geeignete 
Sum mationsbereiche B  gegeben werden. F ür den Fall eines R echt
eckbereichs B  ha t bereits E. C. TITCHM ARSH [4], [5] die 
zugehörigen Exponentialintegrale abgeschätzt. Durch Verallge
meinerung und W eiterführung seiner Gedankengänge gelangt 
m an zu dem in dieser Arbeit form ulierten R esultat über allge
meinere Bereiche B, deren R andkurven stückweise entweder 
Gerade sind oder gewisse „V erwandtschaftsbeziehungen“ (7), (8) 
bezüglich der Funktion f{x,y) erfüllen. Dies reicht aus, um die 
Anwendbarkeit auf eine genügend große Klasse von (auch 
nicht-konvexen) dreidimensionalen G itterpunktproblem en zu 
gewährleisten (von denen eines im R ahm en dieser Arbeit 
d iskutiert wird). Zunächst sollen nun die Voraussetzungen 
genau angegeben werden (wobei die meisten allerdings keine 
wesentliche Einschränkung darstellen, da sie bei den A nwendun
gen fast stets erfüllt sind); dabei bedeuten Aj und % absolute 
K onstante, von denen die O-Konstanten im R esultat abhängen 
können.

§ 2. Formulierung der Voraussetzungen und des Hauptsatzes
(A) Es sei f(x,y) eine auf der kom pakten Menge B  c R 2 

reell wertige algebraische Funktion in zwei Variablen m it stetigen 
partiellen Ableitungen bis zur zweiten Ordnung auf ganz B, wobei 
sowohl ihr Grad als auch die im entsprechenden irreduziblen 
Polynom  auftretenden E xponenten von x und y durch A x be
schränkt seien.

(B) Auf B  sei f y(x,y) stets negativ; die partiellen Ablei
tungen zweiter Ordnung mögen dort alle das gleiche Vorzeichen 
besitzen.

(C) Die Menge B  lasse sich sowohl durch eine Darstellung
ß i ^ a ^ ß 2, hx{x) ^ y  ^ h 2{x) (3)

als auch durch eine Darstellung
T i^ y ^ Y a , 9 A y )^ x ^ g 2{x) (4)

m it stetigen Funktionen hj und gj festlegen, und m it 
^ i : =  ß2 —  ß i ^ 1» A2: =  Y2 — Yi ^ E (5)
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(D) Je  zwei P unkte  von B  seien durch einen achsenparallelen 

Streckenzug, der ganz in B  liegt und aus höchstens A 2 Strecken 
besteht, zu verbinden.

(E) Die Bogenlänge der R andkurve von B  sei kleiner als
A ß

(F) Das In tervall [ß1; ß2] lasse sich in höchstens A 4 Teil
intervalle zerlegen, so daß die in (3) auftretenden definierenden 
Funktionen hj(x) der R andkurven von B  auf jedem Teilintervall 
eine der beiden folgenden Eigenschaften besitzen:

(i) hj(x) =  a1x-\-C (6)
C eine K onstante, von der die O-Konstanten im 

R esulta t nicht abhängen)
(ii) es gelten die Iden titä ten

f (x,hj (x) ) =  a2hj (x) (a2> 0 ) (7)
fx(x,h j(x))= a3h/ {x) (a3>  0). (8)

(G) F ür alle (x ,y )^ B  seien folgende Ungleichungen erfüllt 
(in Analogie zu (1)!)

0 <  Rx ^ \ f xx( x , y ) \ ^ A hR x, 0 <  R2 ^ \ f vv(x,y) \ ^  A 6R2 (9)
\fxx(x,y)fw (x,y) — fxv(x,y)2\ ^ A 7 R1R2>  0 (10)

i  _i_
\ f x y ( x , y ) \  ^  A S B ! 2 B 2 2 (11)

fxx{x,y)fxv{x,y) -1^ A ä>  1 . (12)
(H) ^(¿) sei eine reellwertige Funktion m it Periode 1 und 

von beschränkter V ariation A 10 auf [0,1] m it der Eigenschaft
i

J  4» {t)dt =  0 ö
(13)
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Satz 1: Unter den Voraussetzungen (A ) — (H) gilt für jede natürliche Zahl M  die Abschätzung
2  ^ (f(x,y) ) =  0 (M~1L 1I/2) 0 {m ilt-L2 L 1-\- B 22 L 2) a ) -f-B n  Z2

d-0 \ 3 I L%Bi2 ( j ? i2Lx~{- 2L̂ j ) -f- 0 \Ri 2 R2 2 (.ßi-Zu-f- B2B2)A2/ -f-

+  0 ^  2 £ 2  2 AZ +  O U ^ + i ^ A 2) , (14)

A: =  1 +  ¡log Äi| +  |log -ß21 H-log Ai +  log L 2. (15)

Bemerkungen:
1. Wegen Voraussetzung (E) und dem letzten O-Glied in 

(14) können jene Summanden, die G itterpunkten  (x ,y ) auf dem 
R and von B  entsprechen, ganz beliebig berücksichtigt oder auch 
weggelassen werden (oder auch m it beliebigen Gewichten zwi
schen 0 und 1 m ultipliziert werden).

2. Im  Gegensatz zu VAN D E R  CORPUTs zitiertem  ein
dimensionalem R esultat t r i t t  in diesem Ergebnis eine noch ver
fügbare natürliche Zahl M  auf, die für die jeweilige Anwendung 
durch ausbalancieren passend gewählt werden kann.

3. Die Beschränkung auf algebraische Funktionen (Voraus
setzung (A)) sichert lediglich die stückweise Monotonie (auf 
0 (1) Teilintervallen) gewisser (im Beweis auftretender) Aus
drücke in den partiellen Ableitungen von f(x,y) auf K urven, wo fx(x,y) oder fv {x,y) konstan t ist. Die Verallgemeinerung des 
R esultats auf spezielle nicht-algebraische Funktionen kann ge
gebenenfalls durch direktes Verifizieren dieser Monotoniebe
dingungen erfolgen.

§ 3. Anwendung auf ein spezielles Gitterpunktproblem
Mit Hilfe des form ulierten Satzes lassen sich gute A bschätzun

gen erzielen für die Anzahl G(B,a) der G itterpunkte in dem durch
xa +  ya +  za Ra, x ^ O , y ^ O , z ^ O  (16)
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definierten dreidimensionalen Bereich. (Dabei werden die G itter
punkte in den begrenzenden Ebenenteilen, wie in der L itera tu r 
üblich, m it dem F ak to r \  gewichtet.) W ir erhalten zunächst für 
den konvexen Fall ( a > l )  das folgende Ergebnis.

Satz 2: Für festes rationales a > l  und R-+°° gilt die Ab
schätzung
(i) falls 1 <  a 4: G (R, a) ~  V (a) R3 +  o (ü ^  (log-R)2 ) (17)

(ii) falls a > 4 \ G (R, a) =  V (a) R 3 -f 0 ( R2 a (log-ß) a_1 ), (18)

wobei V (a) : =  T (a -1  -f 1) F (3 a -1  +  1) —1, also V (a) R3 das Volumen des betrachteten Bereiches sei.
Bemerkung: Teil (ii) ist n icht neu (vgl. RANDOL [3], 

K RÄ TZEL [1]), aber im m erhin bis auf den logarithm ischen 
F aktor die bestmögliche Abschätzung (KRÄTZEL [1], für n =  3). Teil (i) dürfte für l < a < 4 ,  a=^=2 tatsächlich die bisher 
bekannten Ergebnisse verbessern. Da der zahlentheoretisch 
interessante Fall a =  3 darin enthalten ist, formulieren wir 
dieses spezielle Ergebnis gesondert m it „natürlicheren“ A bzähl
vereinbarungen.

Korollar: F s sei Jc(n) die Anzahl der Darstellungen der natürlichen Zahl n als Summe dreier Kuben natürlicher Zahlen (ohne Beachtung der Reihenfolge), und es sei K(N) die Dirichlefsche Summenfunktion K (N ): =  &(1)+ . .  -f-k(N). Dann gilt für großes N  die asymptotische Entwicklung

K{ N)  =  cx A  +  c2 A ^  +  0 ( A2"(log A) 2") (19)
mit den Konstanten

cx =  i 6 2 - i  r ^ 3 02 =  2 4 - ! ( 2̂  — 1 ) (20)

W eiters kann m an durch Anwendung von Satz 1 zur A b
schätzung der in (78) von [2] auftretenden Doppelsumme für den 
nicht-konvexen Fall des Problems (a< 1) sogar explizite asym pto-
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tische D arstellungen des Fehlergliedes für erzielen. (Für
ist dies bereits in [2] geschehen.)

Satz 3: Es seien G{R,a) und V(a) wie bei Satz 2 erklärt, dann gilt für den durch P(R,a): =  G{R,a) — V(a)R3 definierten 
Gitterrest für R^°o und festes, rationales a mit 0 < a <  y

P(R, a) ~  C1(a)Rz~a , (21)
C1(ft): =  - 3 ( ( - a ) r ( a - 1+ l ) 2 r ( 2 a - 1) - 1 (22)

sowie für ^ 1
( 1  ^P(R,a) — 0 \R 2 (logR)2). (23)

Satz 4: Es sei N  die größte natürliche Zahl echt kleiner als {2 a )-1 (bei festem, rationalem a < \), dann gilt mit den Bezeichnungen von Satz 3
N  (  1  \G(R,a) =  V{a)R^-\- S Cn{a)R2- an +  0 \ R 2 (logR)2) (24)

n = l

Cn{a): =  3{— \)nXi{— a n)Y {a -1+ \) 2Y {2a-1— n + l ) - 1{n \)-1. (25)
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Das wirkl. Mitglied Wilhelm K ü h n e l t  legt für die Aufnahme 

in die Sitzungsberichte die folgenden zwei Arbeiten vor:
1. „ A n a to m is c h e  U n te r s u c h u n g e n  a n  G e n i t a lo r 

g a n e n  u n d  D rü s e n  d e r  N ic o le t i e l l id a e .“ Von H ubert
E. V is to r in .

2. „ O p iin a e  a u s  P o le n ,  g e s a m m e l t  im  J u l i  1979 
( H y m e n o p te ra ,  B r a c o n id a e .“ Von Maximilian F is c h e r .

Das korr. Mitglied August F lo r i a n  übersendet für die 
Sitzungsberichte die folgende A rbeit:

„ T e s t th e o r e t i s c h e  A n a ly s e  v o n  M a r k o v k e t t e n  I . “ 
Von F. Ö s te r r e ic h e r  und M. T h a le r .

Das wirkl. Mitglied Edm und H la w k a  legt eine von ihm 
selbst verfaßte Arbeit für die Aufnahme in die Sitzungsberichte 
v o r :

„ Ü b e r  e in ig e  R e ih e n , d ie  m i t  dem  V ie lf a c h e n  v o n  
I r r a t i o n a l z a h l e n  Z u s a m m e n h ä n g e n  I I . “

Das wirkl. Mitglied Edm und H la w k a  legt für den Druck 
in die Sitzungsberichte die folgende Arbeit vor:

„O n a R e s u l t  o f  I. K a t a i . “ Von Jean  C o q u e t.

Das wirkl. Mitglied Wilhelm K ü h n e l t  legt für die Aufnahme 
in den Catalogus Faunae A ustriae die folgende Arbeit vor: 

„ V e s p o id e a .“ Von J . G u s e n le i tn e r .

Das wirkl. Mitglied Josef Z e m a n n  übersendet für die Auf
nahme. in die Sitzungsberichte die folgende Arbeit:

„ M in e ra lo g is c h e  U n te r s u c h u n g e n  d es  M a g n e t i t 
v o rk o m m e n s  K o t t a u n  b e i G e ra s ,  n ie d e r ö s te r r e ic h i -  
s c h e s  M o ld a n u b ik u m , e in  B e i t r a g  z u r  G e n e se  v o n  
S k a r n e n “ Von Michael A. G ö tz in g e r .

Im  Zeitraum  vom 1. Oktober bis 31. Dezember 1980 wurden 
folgende Arbeiten in die M onatshefte für Chemie aufgenom m en: 

1. „ Z u r K e n n tn i s  d e r  R e a k t i o n s f ä h i g k e i t  d e s  
u n s u b s t i t u i e r t e n  T h io m o r p h o l in s  u n d  a lk y l s u b s t i -
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t u i e r t e r  T h i o m o r p h o l i n e ,  5. Mitt. Ü b e r  d ie  g e m e i n s a m  
E i n w i r k u n g  v o n  e l e m e n t a r e m  S c h w e f e l  u n d  g a s 
f ö r m i g e m  A m m o n i a k  a u f  K e t o n e ,  95. Mitt .“ Von
F. A s i n g e r ,  M. K a u ß e n ,  I. G o l d - M a r t i n  und A. Saus.

2. „ T h e r m o d y n a m i c s  o f  t h e  I s o p r o p a n o l / n - H e x a n e  
a n d  I s o p r o p a n o l / n - H e p t a n e  S y s t e m s .  P a r t  I I I .  Gas/  
L i q u i d  E q u i l i b r i u m . “  Von R. B a r r a z a  and J.  E d w a r d s .

3. „ N u k l e o p h i l e  A d d i t i o n  a n  D o p p e l b i n d u n g s 
s y s t e m e ,  II.  D ie  K i n e t i k  d e r  R e a k t i o n  a r o m a t i s c h e r  
A l d e h y d e  m i t  S u l f i t . “ Von S. B a s u ,  P. S c h u s t e r  und 
P. W o l s c h a n n .

4. „ l - P h e n y l a m i n o - 2 - i m i d a z o l i n e  u n d  1,2,5,6-Tetra- 
h y d r o - l , 2 , 4 - t r i a z i n e  a u s  N - ( 2 - C h lo r a lk y l ) - im id c h lo r i -  
d e n . “ Von J .  B e g e r ,  R. N e u m a n n  und D. S c h e l l e r .

5. „ I s o c a m p h a n a n a l o g e  M a n d e l s ä u r e .  S y n t h e s e n  in  
d e r  I s o c a m p h a n r e i h e ,  15. Mitt .“ Von G. B u c h b a u e r ,  
W. P e r n o l d ,  D. R a s s l  und B. B la c h .

6. „ W e i t r e i c h e n d e  A n i s o t r o p i e e f f e k t e  b e i  l ä n g e r -  
k e t t i g e n  A m i d e n . “ Von H. B u d z i k i e w i c z ,  P.-E. V i e t h  
und U. K r ü g e r .

7. „ E l e c t r o n i c  S p e c t r a  o f  s y n -  a n d  a n t i - R i n g [ 2 .2 ] -  
Q u i n o l i n o p h a n e s . “ Von L. C z u c h a j o w s k i ,  A. K. W i s o r  
and M. J .  M a s l a n k i e w i c z .

8. „ S y n t h e s i s  o f  2 - S u b s t i t u t e d  B e n z t h i a z o l e s  as 
T e t r a m i s o l e  A n a l o g s . “ Von S. K. D u b e y ,  R. R a s t o g i  and 
S. S h a r m a

9. „ B e i t r ä g e  z u r  C h e m i e  d e r  P y r r o l p i g m e n t e ,
39. Mitt.:  E i n  K r a f t f e l d m o d e l l  z u r  k o n f o r m a t i o n s -  
a n a l y t i s c h e n  U n t e r s u c h u n g  v o n  G a l l e n p i g m e n t e n . “ 
Von H. F a l k ,  G. H ö l l b a c h e r ,  O. H o fe r ,  und N. M ül le r .

10. „ B e i t r ä g e  z u r  C h e m i e  d e r  P y r r o l p i g m e n t e ,  
41. Mitt . :  K r a f t f e l d r e c h n u n g e n  a n  G a l l e n f a r b s t o f f e n :  
D i e  E n e r g i e h y p e r f l ä c h e  v e r d i n o i d e r  P i g m e n t e . “ Von 
H. F a l k  und N. M ü l le r .

11. „ B e i t r ä g e  z u r  C h e m i e  d e r  P y r r o l p i g m e n t e ,
40. Mitt.:  A z a f u l v e n e ,  S c h l ü s s e l s t e l l e n  b e i m  A u f b a u

l*
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v o n  P y r r o l p i g m e n t e n  ? — E i n e  n e u e  S y n t h e s e  v o n
v e r d i n o i d e n  u n d  r u b i n o i d e n  G a l l e n f a r b s t o f f e n . “ Von 
H. F a l k  und T. S c h l e d e r e r .

12. „ D e p r o t o n a t e d  a n d  N o n - d e p r o t o n a t e d  C o b a l t -  
( I l ) C o m p le x e s  o f  t h e  B i s - a m i d e  T e t r a d e n t a t e  L i g a n d  
N , N ' - D i p i c o l y l - l , 8 - n a p h t h y l e n e d i a m i n e .  T h r e e  D i f f e 
r e n t  M o d e s  of  C o o r d i n a t i o n  b y  t h e  L i g a n d . “ Von 
A. G. G a l in o s ,  S. P. P e r l e p e s ,  T. F. Z a f i r o p o u l o s ,  P. V 
I o a n n o u  and J.  K. K o u i n i s .

13. „ P a r t i a l s y n t h e t i s c h e  A r i s t o l o c h i a s ä u r e n  u n d  
i h r e  H o m o l o g e n ,  3. M i t t . :  3 ,4 ,6 -T r im e th o x y - 7 - e th o x y -  
u n d  3 , 7 - D i e t h o x y - 4 , 6 - d i m e t h o x y - 1 0 - n i t r o p h e n a n t h r e n - l -  
c a r b o n s ä u r e n . “ Von P. G ó r e c k i  und H. O t t a .

14. „ P h a s e n t r a n s f e r k a t a l y s a t o r e n  a u f  B a s i s  v o n  
S a c c h a r o s e - E t h y l e n o x i d - A d d u k t e n . “ Von H. G r u b e r  und
G. G r e b e r .

15. „ Z u r  A n w e n d u n g  d e s  N ä h e r u n g s a n s a t z e s  f ü r  
C h i r a l i t ä t s f u n k t i o n e n  a n  t r i s u b s t i t u i e r t e n  2,2'-Spi- 
r o b i i n d a n e n . “ Von E. H a s l i n g e r ,  H. N e u d e c k  und W. 
R o b i e n .

16. „D ie  s t u f e n w e i s e  S y n t h e s e  o ,o ' - m e t h y l e n v e r -  
b r ü c k t e r  C y c l o h e x a m e r e r  m i t  p -K re so l -  o d e r  p - K r e s o l -  
u n d  4 - t e r t - B u t y l p h e n o l - B a u s t e i n e n .  V e r g l e i c h  m i t  ä h n 
l i c h  s t r u k t u r i e r t e n  K e t t e n o l i g o m e r e n . “ Von H. K ä m 
m e r e r  und G. H a p p e l .

17. „ 1 , 4 - P h o t o a d d i t i o n  o f  M a le i c  A n h y d r i d e  to  
C h r y s e n e . “ Von H. K a r p f ,  O. E. P o l a n s k y  and M. Z a n d e r .

18. „ M O - B e r e c h n u n g e n  a n  H e t e r o c y c l e n ,  24. M i t t . : 
E i n e  I n t e r p r e t a t i o n  d e r  U P S  d e r  2,2'- u n d  4,4 ' -Bipyr i -  
d y l e  u n d  d e r e n  N - M o n o x i d e . “ Von L. K l a s i n c ,  I. N o v a k ,
J .  R i e g e r  und M. Scho lz .

19. „ D ie  e r s t e n  r i n g s u b s t i t u i e r t e n  [1] T i t a n o c e n o -  
p h a n e . “ Von N. K l o u r a s  und H. K ö p f .

20. „ Ü b e r  d ie  U m s e t z u n g  v o n  D i b e n z y l i d e n s u l -  
f a m i d e n  m i t  A m i n e n . “ Von M. K n o l l m ü l l e r  und P. K o s m a .

21. „ T h e  A b s o l u t e  C h i r a l i t y  o f  ( +  ) -12-Bromo- 
[2 .2 ]m e tacy  c l o p h a n e - 4 - c a r b o n i t r i l e . “ Von H. L e h n e r ,
K. S c h l ö g l  and H. P a u l u s .

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



10
22. „ S t r u k t u r e l l e  A b w a n d l u n g e n  a n  p a r t i e l l  s i ly-  

l i e r t e n  K o h l e n h y d r a t e n  m i t t e l s  T r i p h e n y l p h o s p h a n -  
A z o d i c a r b o n s ä u r e e s t e r ,  5. Mitt. T r a n s f o r m a t i o n e n  a n  
G ly  c o n o l a c t o n e n . “ Von E. M a r k  und E. Z b i r a l .

23. „ U n t e r s u c h u n g e n  z u r  F r i e d e l - C r a f t s  R e a k 
t i o n .  XVI. D ie  D a r s t e l l u n g  i s o m e r e r  2-Acyl- u n d  3- 
A c y l - 4 - m e t h o x y - p h e n o l e . “ Von R. M a r t i n .

24. „ T h e r m o d y n a m i c s  o f  t h e  I s o p r o p a n o l / n - H e -  
x a n e  a n d  I s o p r o p a n o l / n - H e p t a n e  S y s t e m s .  P a r t  I. 
I n f r a r e d  S t u d i e s . “ Von S. M a r t i n e z  and J.  E d w a r d s .

25. „ T h e r m o d y n a m i c s  o f  t h e  I s o p r o p a n o l / n - H e -  
x a n e  a n d  I s o p r o p a n o l / n - H e p t a n e  S y s t e m s .  P a r t  I I .  
NMR S t u d i e s . “ Von S. M a r t i n e z  and J.  E d w a r d s .

26. „ P o t e n t i o m e t r i e  I n v e s t i g a t i o n  o f  C o m p l e x e s  
b e t w e e n  L e a d  (II) a n d  E t h y l e n e d i t h i o d i a c e t i c  A c i d . “ 
Von A. N a p o l i .

27. „ O l e f i n i e r u n g s r e a k t i o n e n  a n  t e t r a c y c l i s c h e n  
P s e u d o h y d r o x y p h e n a l e n o n - A b k ö m m l i n g e n .  U n t e r 
s u c h u n g e n  ü b e r  h e t e r o c y c l i s c h e  u n d  c a r b o c y c l i s c h e  
12-pi- u n d  1 4 - p i - e l e k t r o n i s c h e  M o l e k ü l s y s t e m e ,  46. Mitt .” 
Von R. N e i d l e i n  und R. G a r t n e r .

28. „ O p t i s c h  a k t i v e  a r o m a t i s c h e  S p i r a n e ,  11. Mitt.: 
S y n t h e s e  o p t i s c h  a k t i v e r  m o n o -  b i s  h e p t a s u b s t i t u i e r -  
t e r  5 -M e thy l -  u n d  5 - E t h y l - 2 , 2 ' - s p i r o b i i n d a n e  u n d  a n a 
l o g e r  N a p h t h a l i n d e r i v a t e  b e k a n n t e r  C h i r a l i t ä t  u n d  
e n a n t i o m e r e r  R e i n h e i t . “ Von H. N e u d e c k  und K. Sch lö g l .

29. „ Ü b e r  d ie  Z u s a m m e n s e t z u n g  des  P y r o l i s a t e s  
v o n  W e i h r a u c h  , A d e n ‘, d e m  G u m m i h a r z  v o n  B o s w e l l i a  
c a r t e r i  B i r d w . ,  2. Mit t.“ Von M. P a i l e r ,  O. S c h e i d l  und
H. G u t w i l l i n g e r .

30. „ H e a t  o f  S o l u t i o n  a n d  N e u t r a l i s a t i o n  o f  L e w is  
A c i d s  a n d  B a s e s  in  A c e t i c  A n h y d r i d e . “ Von R. P a r k a s h ,
S. C. A h l u w a l i a ,  S. C. Sud ,  R. N. S a h n i  and R. C. P a u l .

31. „ Z u r  S y n t h e s e  v o n  Im id a z o [2 , l -b ] - l , 3 ,4 - th i a -  
d i a z o lo [3 ,2 -a ] -p y r im id o n e n - (6 ) . “ Von H. P a u l ,  R. W e s s e l  
und G. H u s c h e r t .
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32. „ S e l f - c o n s i s t e n t  APW  B a n d  S t r u c t u r e  C a l c u l a 

t i o n s  f o r  t h e  I n t e r  m e t a l l i c  C o m p o u n d s  FeAl, CoAl, 
a n d  NiAl.“ Von K. P e c h t e r ,  P. R a s t l ,  A. N e c k e l ,  R. E i b l e r  
and Kh. S c h w a r z .

33. „ R e a k t i o n  v o n  2-(N-Alkyl-p-hy d r o x y a n i l i n o ) -
I , 4 - b e n z o c h i n o n e n  m i t  D i a z o m e t h a n .  N - (A lky l -p -hydro -  
x y a n i l i n o ) - 4 , 7 - i n d a z o l c h i n o n e  u n d  i h r e  i s o m e r e n  N- 
M e t h y l d e r i v a t e .  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  C h i n o n e ,  
7. Mitt .“ Von E. P i n t e r  und R. O t t .

34. „ E t h e r a t e  a n d  P y r i d i n e  C o m p o u n d s  of  M i x e d  
C o m p l e x  I o d o a c i d s  o f  Ga  ( I I I ) . “ Von D. R a p t i s ,  J.  K. 
K o u i n i s  and A. G. G a l in o s .

35. „D ie  V e r t e i l u n g s k o e f f i z i e n t e n  v o n  D y s p r o 
s ium-,  E r b i u m -  u n d  Y t t r i u m n i t r a t  z w i s c h e n  T r i b u t y l -  
p h o s p h a t  u n d  8 b i s  1 M S a l p e t e r s ä u r e .  C r a i g - V e r t e i -  
l u n g  v o n  S e l t e n - E r d - E l e m e n t e n  im S y s t e m  T r i b u t y l -  
p h o s p h a t - S a l p e t e r s ä u r e ,  9. Mitt .“ Von K. R o s s m a n i t h  
und H. T s c h e p l a k .

36. „ D a s  r h e o l o g i s c h e  V e r h a l t e n  d e r  g e b o g e n e n  
a -H e l ix  ( P o l y b e n z y l - L - g l u t a m a t  in  m -K re s o l ) . “ Von
J. S c h u r z ,  E. G r u b e r  und M. B e l e g r a t i s .

37. „ D ie  S y s t e m e  TLSbSo — TLAsSo u n d  TlSbS2 — 
T1AsS2.“ Von R. S o b o t t .

38. „ Z u r  K i n e t i k  d e r  B i l d u n g  v o n  A r y l a m i n o m e -  
t h y l e n v e r b i n d u n g e n  a u s  T r i e t h o x y m e t h a n ,  A r y l a m i 
n e n  u n d  CH2- a c i d e n  V e r b i n d u n g e n  in  e i n e r  D r e i 
k o m p o n e n t e n k o n d e n s a t i o n .  ß ,ß ' - D ia c y l - e n a m in e  u n d  
-enole ,  7. Mitt .“ Von G. U r a y  und O. S. W o l f b e i s .

39. „ T h e  K n o e v e n a g e l  R e a c t i o n  o f  M a l o n o n i t r i l e  
a n d  i t s  /D im e r '  w i t h  ß - K e t o a n i l i d e s . “ Von B. Z a l e s k a  
and B. S l u s a r s k a .
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ANZEIG ER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
M A T H E M A T ISC H -N A TU R W ISSE N SC H A FTL IC H E  KLASSE

Jahrgang 1981 Nr. 2

Sitzung vom  5. März 1981
Das wir kl. Mitglied Josef Z e m a n n  legt eine von ihm  ge

meinsam m it H erta  E f f e n b e r g e r  und K u rt M e r e i te r  verfaßte 
Arbeit für den Anzeiger vor:

„ R ö n tg e n o g r a p h is c h e  S t r u k tu r b e s t im m u n g  d es  
M a c h a t s c h k i i t s : E in  B e i t r a g  z u r  K e n n tn i s  d ie s e s  M in e 
r a l s . “ (Aus dem In s titu t für Mineralogie und K ristallographie 
der U niversität W ien und dem In s titu t für Mineralogie, K ristallo
graphie und Strukturchem ie der Technischen U niversität Wien.)

M achatschkiit ist ein seltenes sekundäres Arsenatm ineral 
aus der Grube Anton bei Schiltach im Schwarzwald (Bundes
republik Deutschland). Nach W a le n ta  (1977), dem m an die 
Entdeckung und Beschreibung dieser Spezies verdankt, kristalli
siert der M achatschkiit in einer der Raum gruppen R  32, R  3 m 
oder R  3 m ; seine Zusammensetzung entspricht nach diesem 
A utor genau oder sehr annähernd der Formel Ca3(As04)2-9H20 .

Da nach unserem Wissen ein synthetisches Calcium- 
arsenat dieser Formel nicht bekannt ist (vgl. G m e lin s  H a n d 
b u c h , 1961; G u é r in ,  1941; P i e r r o t ,  1964), schien uns eine 
Strukturbestim m ung wichtig zu sein. Dankenswerterweise wurde 
uns dafür von H errn Prof. Dr. K . W a le n ta ,  S tu ttgart, ein 
Teil des wertvollen Originalmaterials zur Verfügung gestellt. 
Leider ist es wegen subparalleler Verwachsungen für die rö n t
genographische Bearbeitung nur schlecht geeignet, und es be
durfte umfangreicher Arbeit, um  einen für die S trukturbestim 
mung einigermaßen geeigneten K ristallsplitter zu isolieren.

Die R öntgendaten wurden auf einem autom atischen Vier
kreisdiffraktom eter Philips P W -1100 m it M o-Strahlung (Graphit-
4
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monochromator) bis sinft/X =  0,60 A'1 gesammelt. Die S tru k tu r
bestim m ung erfolgte m it direkten M ethoden nnd m it Hilfe von 
Fouriersum m ationen. W ährend die G itterkonstanten  in guter 
Übereinstim m ung m it den Angaben von W a le n ta  (1977) ge
funden wurden, führten  die system atischen Auslöschungen auf 
die R aum gruppen R  3  c oder R  3  c, von denen sich aufgrund der 
S trukturbestim m ung die letztere als die wahre herausstellte.

Die Verfeinerung nach der Methode der kleinsten Q uadrate 
führte  un ter Vernachlässigung der H-Atome m it anisotropen 
T em peraturfaktoren für die Ca- und As-Atome sowie isotropen 
T em peraturfaktoren für den R est der Atome für 645 sym m etrie- 
unabhängige Reflexe auf einen ungewichteten Zuverlässigkeits
index R  =  0,04. Die A tom koordinaten sind in Tabelle 1 ange
geben. Alle Tem peraturfaktoren haben normale Größe.

Tabelle 1
S trukturparam eter des M achatschkiits. G itterkonstanten: 
a =  15,127 (2), c =  22,471 ( 3 ) Ä ;  Raum gruppe: R3c—G63v (Nr. 161) 
O rtsparam eter (Standardabweichungen in E inheiten der letzten 

Ziffer in Klammern)
P u n k t l a g e 1 0 i 'x/a 1 0  4 , 2 / / a 1 0 4 , z / c

Ca ( 1 )  . . . . 1 8  6 8 7 1 1  ( 3 ) 3 0 7 8  ( 3 ) 6 6 2 9  ( 2 )

Ca ( 2 )  .  .  .  . 1 8  6 5 1 6 6  ( 3 ) 7 1 4 1  ( 3 ) 8 3 0 3  ( 2 )

As ( 1 )  . . . . 1 8  6 5 4 9 4  ( 1 ) 9 6 4 2  ( 1 ) 8 7 6 0  ( 0 )  * )

O  ( 1 1 )  . . . . 1 8  6 5 9 1 1  ( 8 ) 8 7 9 0  ( 8 ) 8 7 3 2  ( 5 )

0  ( 1 2 )  . . . . 1 8  6 5 2 3 1  ( 8 ) 9 8 8 5  ( 8 ) 9 4 4 3  ( 4 )

0 ( 1 3 )  . . . . 1 8  6 6 5 8 0  ( 8 ) 0 7 2 5  ( 8 ) 8 5 1 2  ( 5 )

O  ( 1 4 )  . . . . 1 8  6 4 5 7 5  ( 8 ) 9 3 5 1  ( 7 ) 8 2 6 4  ( 4 )

As ( 2 ) _________ 6  a V  3 2 / s 7 0 5 3  ( 1 )

O  ( 2 1 )  . . . . 6 a 1ls 2 / 3 6 3 2 0  ( 1 0 )

O  ( 2 2 )  .  .  .  . 1 8  6 4 5 3 7  ( 7 ) 7 0 7 9  ( 7 ) 7 3 0 7  ( 4 )

X ........................................ V s 2 / s 9 1 2 8  ( 3 )

O  ( 3 1 )  . . . . V  3 2 / 3 8 4 3 1  ( 7 )

O  ( 3 2 ) ________ 1 8  6 4 2 6 5  ( 8 ) 6 6 1 4  ( 8 ) 9 3 0 8  ( 5 )

O  w  ( 1 )  .  .  . 1 8  6 9 3 1 5  ( 8 ) 4 8 9 8  ( 8 ) 6 5 4 8  ( 5 )

O w  ( 2 )  .  .  . 1 8  6 8 9 6 3  ( 1 0 ) 3 7 3 3  ( 9 ) 7 6 4 9  ( 6 )

O w  ( 3 )  .  .  . 1 8  6 9 6 7 6  ( 8 ) 3 6 9 0  ( 8 ) 5 7 0 0  ( 5 )

O w  ( 4 )  .  .  . 1 8  6 7 1 7 3  ( 9 ) 2 1 4 6  ( 8 ) 7 2 1 9  ( 5 )

O w  ( 5 )  .  .  . 1 8  6 8 6 8 3  ( 8 ) 2 9 1 6  ( 9 ) 8 8 9 2  ( 5 )

*) W illk ü rlich  gew äh lt.
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Von den beiden kristallographisch verschiedenen A rten von 

Ca-Atomen ha t die eine eine 7 bis 8-Koordination, die andere 
eine 7-Koordination. Die Ca-O- und As-O-Abstände liegen alle 
in der üblichen Größenordnung (Ca-0 =  2,36— 2,80 Â, A s-0 =  
1?65— 1,73 Â). Mit Ausnahme des W assermoleküls m it dem 
Sauerstoff Ow(2) ist das H-Brückensystem  m it großer Sicherheit 
anzugeben.

Die A s(l)04-Tetraeder repräsentieren nach unserer S tru k tu r
bestimmung saure A rsenatgruppen m it 0(13) als D onator einer 
H-Brücke zu 0(22) — dieser O-O-Abstand m ißt nur 2,62 Â. 
Das m it X  bezeichnete Atom ist nach dem Streuvermögen und 
den X-O-Abständen [1,51 Ä ( 3 x ) ,  1,57 Ä ( l x ) ]  entweder ein 
P- oder ein S-Atom. Die D eutung als P-Atom  führt für den 
M achatschkiit zur Form el Ca6(As04)(As030H )3P 0 4'15H20 ;  die 
Stereochemie ist m it dieser Form el gut verträglich. F ü r die 
D eutung als S-Atom spräche die Paragenese des M achatschkiits 
m it Gips (neben anderen Arsenaten) und ein analytischer S 0 3- 
Gehalt von 0,5 Gew.-% nach W a le n ta  (1977). Die Form el 
würde dann lauten Ca6(As04)2(As030 H )2S 04*15H20 ;  dieser F or
mel entspricht allerdings ein S 03-Gehalt von 6,91 Gew.-%.

Eine chemische Entscheidung dieser Frage ist uns zur Zeit 
nicht möglich, da uns nicht einmal ein Milligramm M aterial zur 
Verfügung steht. Die K lärung durch Synthese der Phase soll ver
sucht werden.

H e rrn  P ro f. D r. A. P r e i s i n g e r  d an k e n  w ir fü r  d ie E rla u b n is  zu r B en ü tzu n g  
des R ö n tg en d iffra k to m e te rs  (F o nd s zu r F ö rd e ru n g  d e r -w issenschaftlichen F o r 
sch un g , P ro je k t N r. 2178). R echenzeit w u rd e  v om  „ In te ru n iv e rs itä re n  R ec h e n 
z e n tru m  W ie n “ zu r V erfü gu ng  g estellt.

L i t e r a t u r
„ G m e l in s  H a n d b u c h  d e r  A n o r g a n i s c h e n  C h e m ie , C a l c iu m  

T e i l  B , L i e f e r u n g  3“ (1961). W e in h e im /B e rg s tra ß e : V erlag  Chem ie.
G u é r i n ,  H . (1941): Sur les a rsé n ia te s  a lca lin o -te rre u x . É tu d e  d u  systèm e 

A sa0 6-0 C a -0 H 2. A nn . Chim . 1 6 ,  101— 153.
P i e r r o t ,  R . (1964): C o n trib u tio n  à  la  m in éralo g ie  des a rsé n ia te s  calciques 

e t  calcom agnésiens n a tu re ls . B ull. Soc. fran ç . M inéral. C rista llogr. 8 7 ,  169— 211.
W a l e n t a ,  K . (1977) : M ach a tsch k iit, e ine n eu es  A rsen a tm in e ra l au s  d e r G rube 

A n to n  im  H e u b a c h ta l b e i S ch iltach  (Schw arzw ald , B u n d esrep u b lik  D eu tsch land ). 
TM PM  24 ,  125— 132. _____________________

Das wirkl. Mitglied Wilhelm K ü h n e l t  legt für die Aufnahme 
in die Sitzungsberichte die folgende A rbeit vor:

„D ie  T e m p e r a tu r a b h ä n g ig k e i t  d e s  M ito c h o n -  
d r ie n s to f f w e c h s e ls  b e i  H e l ix  p o m a t ia  u n d  H e lix  
a s p e r s a  (G a s tro p o d a ,  P u lm o n a ta ) .“ Von E lisabeth J u s t .
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Das korr. Mitglied Curt C h r i s t i a n  übersendet für die 

Sitzungsberichte eine von ihm  verfaßte Arbeit:
„ D re i K r i t e r i e n  f ü r  M o n o to n ie  u n d  N o r m a l i t ä t  

v o n  O r d in a l z a h le n - F u n k t io n e n  so w ie  e in ig e  K o n s e 
q u e n z e n  d e r s e lb e n .“

Das wirkl. Mitglied Franz S e i t e lb e r g e r  legt für die Sitzungs
berichte die folgende Arbeit vor:

„ Ü b e r  d e n  B e i t r a g  d e r  k o r t i k a l e n  S c h ic h te n  z u r  
G e n e r ie r u n g  d e r  F e l d p o t e n t i a l e  (EEG) in  d e r  S e h r in d e  
d e s  K a n in c h e n s .“ Von P. R a p p e ls b e r g e r .

Das wirkl. Mitglied H erm ann H a u p t  legt für den Druck 
in die Sitzungsberichte die folgende Arbeit vor:

„ D e f in i t iv e  B a h n b e s t im m u n g  d e s  K le in e n  P la 
n e te n  A d o n is .“ Von G. S c h r u tk a  und R. D v o ra k .

4*
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1981 Nr. 3

Sitzung vom 26. März 1981
Das wir kl. Mitglied Josef Z e m a n n  legt für die Aufnahme 

in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:
„ Z u r S c h w e f e l i s o to p e n z u s a m m e n s e tz u n g  d es  A n ti-  

m o n i ts  v o n  S c h la in in g /B u r g e n la n d “ . Von E. P a k , 
E. S c h ro l l  und 0 . S c h u lz  (In stitu t für Radium forschung und 
K ernphysik der Österreichischen Akademie der W issenschaften 
Wien, Geotechnisches In s titu t der BVFA-Arsenal W ien und 
In s titu t für Mineralogie und Petrographie der U niversität 
Innsbruck).

Von neun A ntim onitproben aus dem L agerstätten typ  
Schlaining wurde die Schwefelisotopenzusammensetzung ge
messen. (Bezüglich der Methode vgl. P a k  und F e lb e r  1974.) 
Die Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt:

Fundort Probenbeschreibung Aufsam m lung 534S°/00

S c h la in in g
K urtw ald A ntim onit M ontanuniver- — 8,1
K u rt Grobspießiger Anti-

s itä t Leoben 
Schroll 1954 — 7,8

_
m onit in Quarz 

A ntim onit, Derberz Schulz 1964 — 7,0
— A ntim onit, stengelig Schulz 1964 — 7,6
75 m Sohle A ntim onit Cerny 1980 — 7 ,4

6
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F u n d o r t P ro b en b esch re ib u n g A ufsam m lu ng 834 S°/00

50 m Sohle Ost, 
Querschlag 6

A ntim onit aus Lager
gang

Labi 1981 — 5,9
50 m Sohle Ost, 

Querschlag 6
A ntim onit aus dis

kordantem  Gang
Labi 1981 — 8,1

50 m Sohle Ost, 
Querschlag 6

A ntim onit aus dis
kordantem  Gang

Labi 1981 — 8,4

M a l te r n
A ntim onit m it Quarz 

und Calcit
M ontanuniver

s itä t Leoben
— 8,1

Trotz der geringen Probenzahl darf aufgrund der Probe
nahm e m it ausreichender W ahrscheinlichkeit angenommen wer
den, daß die Variationsspanne der Schwefelisotopenverteilung 
für die Antim onvererzung von Schlaining gering ist. Sie beträg t 
2 , 5 ° / o o ,  der M ittelwert — 7,6 °/00.

Dieses Ergebnis zeigt, daß der Antimonsulfidabsatz aus einer 
H ydrotherm e m it weitgehend konstantbleibender Schwefel- 
isotopenzusam m ensetzung und relativ  gleichbleibendem Tempe
raturbereich  abgesetzt worden sein muß. Der leichte Schwefel 
ist sicherlich nicht unm ittelbar auf biogene Prozesse zurückzu
führen. Die weitere In terp retation  kann erst un ter Einbeziehung 
anderer, allerdings im  Lagerstättenbereich relativ  seltener Sul
fidminerale erfolgen. E in sich andeutender Unterschied zwischen 
A ntim onit aus Lagergängen und diskordanter Lagerung bedarf 
noch der Sicherung und A ufklärung durch weitere U ntersu
chungen.

K a n t o r  (1977) fand in den A ntim oniten von Petzinok, 
Pernek und K richyna (Kleine K arpaten) gleichfalls negative 
834S-W erte (— 2,2 bis — 8,2°/00). Diese Vorkommen unterscheiden 
sich allerdings von denen im  Bereich Schlaining durch Beibrechen 
von Berthierit. K a n t o r  deutete den leichten Schwefel als 
Mobilisât aus vulkanogen-sedim entären K ieslagerstätten des 
A ltpaläozoikum s.

F ü r Überlassung von Proben danken wir den H erren Dr.
I. C e rn y  (BBU Bleiberg), Univ. Prof. Dr. H. H o lz e r  (M ontan
universität Leoben) und Bergverw. Dipl.-Ing. S. L ab i (Schlai
ning).
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L i t e r a t u r

K a n t o r ,  J . : „ S u lp h u r iso tope s tu d ie s  o f th e  s tib n ite  d ep osits  P e tz in o k , 
P e rn e k  u n d  K ric h y n a  from  th e  M ale K a rp a th y  M ts. C rysta llin e , C zechoslovakia. 
P ro b lem s o f O re D ep o sits .“ 4 th  S ym p o siu m  IA G O D  V a rn a  1974. Schw eizer- 
b a r th ’sche V erlag sb u ch h an d lu n g  S tu t tg a r t ,  V ol. 2, (1976) 86— 93.

P a k ,  E ., F e l b e r  H . : M assen sp ek trom e trische  P räz is io nsm essu n g  d e r
S chw efe liso topenverhältn isse . S itzu n g b e r. d . Ö sterr. A kad . d . W iss., W ien , m a th .-  
n a tu rw iss . K l., A b t. I I ,  1 8 3 , (1974) 295— 308.
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Das wirkl. Mitglied W alter W u n d e r l ic h  übersendet eine 

von ihm  selbst verfaßte kurze M itteilung:

„ G e w in d e k u rv e n  a u f  d em  T o ru s .“
1. Als Gewindekurven werden die von S. L ie  ([1], S. 230;

[2], S. 161) eingeführten Raum kurven bezeichnet, deren sämtliche 
Tangenten einem linearen Strahlkom plex (kurz: „Gewinde“ ) 
angehören. In  m etrischer Auffassung kann ein solches Gewinde © 
als Gesam theit der o o 3 Bahnnorm alen einer Schraubung erk lärt 
werden ([1, S. 211; [2]. S. 160]). M acht m an die Schraubachse zur 
z-Achse eines kartesischen K oordinatensystem s, so h a t im Fall 
einer L inksschraubung m it dem Param eter —p < 0  der B ahn
tangentenvektor eines Punktes P(x,y,z) die K om ponenten y , —x, p. Is t also P  laufender P u n k t einer (glatten) Gewinde
kurve k, so m uß seine Fortschreitrichtung dx: dy: dz definitions
gemäß m it dem genannten Schraubtangentenvektor einen rechten 
W inkel bilden, was auf die kennzeichnende Pfaffsche Gleichung

( 1. 1) y dx — x dy -\-p dz — 0

füh rt ([1], S. 210). Jede reelle Gewindekurve ist dann gegen die 
Schraub- und Gewindeachse x = y = 0 rechtsgewunden, abgesehen 
von den Stellen extrem aler oder stationärer z-Kote (dz=0), für 
welche näm lich die Tangente die Achse rechtwinkelig trifft.

Die oo1 durch einen P u n k t gehenden Gewindestrahlen g £  © bilden ein Strahlbüschel in der Bahnnorm alebene tc von P . 
Die eindeutige Zuordnung P-^iz ist das bekannte, von F. A. M ö
b iu s  entdeckte lineare Nullsystem, eine involutorische K orrela
tion  ([1], S. 212). Die H aupteigenschaft einer Gewindekurve be
s teh t nun  darin, daß für jeden ihrer P unk te  P  die Schmiegebene 
m it der „Nullebene“ 7t zusammenfällt.

Die bekanntesten Beispiele für Gewindekurven sind neben 
den algebraischen R aum kurven d ritte r Ordnung die Schraublinien, 
und  zwar n icht bloß die euklidischen, sondern nach K. S t r u b 
e c k e r  [3] auch die nichteuklidischen im projektiven Modell, 
darun ter speziell die Kugelloxodromen. Aufgrund des projektiven 
Charakters der N ullkorrelation geht eine Gewindekurve durch 
eine beliebige projektive Transform ation wieder in eine Gewinde
kurve über ([1], S. 220).
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2. Die Frage nach Gewindekurven, die auf einer vorge

gebenen Trägerfläche fl> verlaufen, verlangt die Integration  einer 
gewöhnlichen Differentialgleichung erster Ordnung. In  jedem 
P unk t P  £ i >  gibt es nämlich im  allgemeinen nur eine einzige, 
einem vorgelegten Gewinde © angehörende Flächentangente; 
sie ist der Schnitt der Nullebene tz m it der Tangentialebene t . 
Eine Ausnahm e t r i t t  allenfalls nur in solchen (vereinzelten) 
Stellen der Fläche auf, wo tc =  t .

Bemerkenswert sind u. a. die auf regulären Quadriken ver
laufenden Gewindekurven, die bei K . S t r u b e c k e r  als n ich t
euklidische Schraublinien auftreten  [3].

Liegt nun als Trägerfläche eine beliebige, m it dem Ge
winde © koaxiale Drehfläche fl> vor, so kann diese angesetzt 
werden durch
(2.1) x =  r(v) cosu, y =  r(v)sinu, z =  z(v).
U nter der Annahme stetig differenzierbarer Funktionen r(v) und z(v) nim m t dann die Gleichung (1.1) die Gestalt
(2.2) r2du — pdz =  0 
an und liefert die Lösung

Wie zu erw arten, bilden die oo1 auf der Drehfläche verlaufenden 
K urven des Gewindes © eine Drehschar. Überdies ist zu erkennen, 
daß diese Gewindekurven durch die axiale W inkelzerrung u = m u  
m it m = co n st =f= 0 [3,4] in neue, derselben Trägerfläche fl)
angehörende K urven eines anderen koaxialen Gewindes m it dem 
Param eter p —mp übergehen, obwohl die ausgeübte Transfor
m ation keine projektive ist. 3

3. Is t im besonderen die Drehfläche fl> ein Torus, festgelegt 
durch den M ittenkreisradius a und den M eridiankreisradius b, so 
liegt der Ansatz r =  a +  b cos v, z — b sin v nahe. Günstiger sind 
jedoch die von vornherein auf die verschiedenen, für gewöhnlich 
als Ring-, Spindel- und D orntorus bezeichneten Typen abge
stim m ten Ansätze, die sich schon bei den Torusloxodromen [5] 
bew ährt haben.

(2.3)
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Im  Falle des R ingtorus (a > 6 > 0 )  verwende m an die D ar

stellung

c bedeutet dabei den Radius des allen Orthogonalkugeln von O 
gemeinsamen Kreises in der Ebene z = 0, und v den Schnittwinkel 
dieser Ebene m it der den Parallelkreis v = co n st enthaltenden 
Orthogonalkugel. Ü ber das In tegral (2.3) gelangt m an so zu den 
auf O verlaufenden Gewindekurven m it

Sie sind stets transzendent, auch wenn sie geschlossen ausfallen, 
was für rationale W erte von abpjc3 un d  62 p/c3 e in tritt (und 
rationales a/b bedingt). Abb. 1 zeigt den Grundriß einer solchen 
geschlossenen Gewindekurve für die Annahm e a = 2, 6 = 1 , 
c = p = V 3. Die zu anderen koaxialen Gewinden gehörigen K urven 
auf demselben Torus gehen durch axiale W inkelzerrung daraus 
hervor.

(3.1) r  = 6c sin v m it c2 =  a2 — 62 .a — 6 cos v a — 6 cos v

(3.2)

a = 2, b = 1
„ _ ^ _ \H

A y

A bb. 1. G eschlossene G ew indekurve a u f  e in em  R in g to ru s .
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Die im Grundriß sichtbaren W endepunkte sind keine schein

baren, weil die Schmieg- und Nullebene eines eigentlichen Ge
w indekurvenpunktes n ich t zur Gewindeachse parallel sein kann. 
Es handelt sich vielmehr um  W endepunkte der Gewindekurve k 
selbst. An solchen Stellen ist die Tangente von k Schmiegtangente 
der Fläche <I> und berührt daher daselbst eine Schmieglinie 
von <I>. Die Differentialgleichung der Schmieglinien einer beliebi
gen Drehfläche (2 .1 ) lau te t, wie m an über die zweite Grundform 
der Flächentheorie feststellt:

(3.3) u '2 =
r z

rz
hierbei deu tet der Akzent die Ableitung nach v an. Im  Falle  des 
Torus (3.1) lau te t diese Gleichung

(3.4) u'2 = ------------------.b — a cos v
Berührung der Gewindekurve k (3.2) m it einer Schmieglinie (3.4) 
findet daher auf den durch
(3.5) (b — a cos v)3 =  c6/bp2
bestim m ten Parallelkreisen v = co n st s ta tt. Ih r Radius b e träg t

(3.6) r=  —- — m it a3 = ( 6/p)2.
1 + a

Reell sind diese W endepunkte nur dann vorhanden, wenn bp2~2=i(a—6 )3. Bei der Annahme für Abb. 1 etw a findet m an: 
v=122,7° und r= l,1 8 1 .

In  der durch
(3.7) i,=cu, 73=bv
verm ittelten  konformen Abbildung des R ingtorus O (3.1) au f 
die ^7)-Ebene — in der die Torusloxodromen gerade erscheinen
([4], [5]) — bilden sich die Gewindekurven (3.2) auf affin verzerrte 
Sinuslinien ab.
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4. Im  Falle eines Spindeltorus (6 > a > 0 ) ist der Ansatz (3.1) 

durch
(4.1) c2

r — --------------------a +  b ch v
bc sh vz = -------------a +  b ch v m it c2 =  b2— a2

zu ersetzen. Die Gewindekurven auf dem inneren (spindelförmi
gen) M antel werden dann durch

(4.2) u =  —  {a sh v +  bv) -j- Cc3

erfaßt. F ü r den äußeren (apfelförmigen) Torusm antel ist bloß 
das Vorzeichen von b umzukehren. Auf beiden M änteln streben 
die Gewindekurven m it in immer enger werdenden
W indungen den beiden reellen K notenpunkten  (0 ,0 , ¿ c )  zu.

Im  Grenzfall a=  0 , der durch 6 = c — 1 norm iert werden mag, 
verschmelzen die beiden Torusm äntel zur Einheitskugel
(4.3) r= l/c h i> , z = th  v,
und m an gelangt zu den Kugelloxodromen u=pv-\-C  (Schraub
linien des hyperbolischen Raum es [3]). In  der konformen A b
bildung £,=u, r\=v (M ercator-Projektion) erscheinen diese „W ege 
konstanten  K urses“ als parallele Geraden.

5. Im  Übergangsfall des D orntorus, der durch a = b — 1 / 2  
norm iert werden soll, ist der Ansatz

(5.1) 1r = ---------l +  vz
Vz - -----------1 + v 2

zu verwenden. Die Gewindekurven sind dann beschrieben durch

(5.2) u = p  (v— £ v 3) +  (7. 

Ihre W endepunkte werden erhalten m it

(5.3) p2(v2— 1)3 = 2 .
6*
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In  der konformen Abbildung \  = u, vj = v — die als Abwick

lung des aus dem Torus durch Inversion an der Einheitskugel 
gewonnenen Drehzylinders gedeutet werden kann — erscheinen 
die Gewindekurven als kubische Parebeln.
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[4] S t r u b e c k e r ,  K . : Z u r sp h ärisc h e n  R au m g eo m etrie . M onatsh . M ath . 
P hy s. 3 8  (1931), 275— 290.

[5] W u n d e r l i c h ,  W . : Ü b e r d ie T orusloxodrom en . M onatsh . M ath . 56  (1952), 
313— 334.

Das wirkl. Mitglied Edm und H la w k a  legt für die Aufnahme 
in die Sitzungsberichte die folgenden Arbeiten vor:

1 . „ Ü b e r  E ig e n s c h a f te n  u n d  A n w e n d u n g e n  d e r  
s -D is k re p a n z .“ Von P. K ir s c h e n h o f e r  und R. E. T ic h y .

2 . „ N u m e r is c h e  A n a ly s e n  z u r  D is k r e p a n z  v o n  
S p r a c h e n .“ Von W. P e c h la n e r .

Das wirkl. Mitglied Josef K ra m e s  legt für den Druck in die 
Sitzungsberichte eine von ihm verfaßte Arbeit vor:

„ Ü b e r  e in e  k o n o id a le  R e g e lf lä c h e  f ü n f t e n  G ra d e s  
u n d  d ie  d a r a u f  g e g r ü n d e te  s y m e t r i s c h e  S c h r o tu n g .“

Das korr. Mitglied Heinrich B r a u n e r  übersendet für die 
Sitzungsberichte die folgende A rbeit:

„N e u e  K e n n z e ic h n u n g e n  d e r  P- u n d  T -N e tz e .“ 
Von R ichard K o c h .

Das wirkl. Mitglied W alter W u n d e r l ic h  legt für die 
Sitzungsberichte eine von ihm verfaßte Arbeit vor:

„ B e r t r a n d ‘sc h e  G e w in d e k u r v e n p a a r e .“

7
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Das wirkl. Mitglied P eter W e in z ie r l  übersendet für die 

Aufnahm e in die Sitzungsberichte die folgende A rbeit:
„ Ü b e r la p p u n g s g r a p h e n  b is  zu  se c h s  E c k p u n k te n .“ 

Von Karl-W ilhelm  K r a tk y .

Das wirkl. Mitglied Friedrich E h r e n d o r f e r  legt für die 
Denkschriften die folgende A rbeit vor:

„ M o rp h o lo g is c h -ö k o lo g is c h e  D if f e r e n z ie r u n g ,  B io 
lo g ie ,  S y s t e m a t ik  u n d  E v o lu t io n  d e r  N e o t r o p is c h e n  
G a t tu n g  J a c a r a n d a  (B ig n o n ia c e a e ) .
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ANZEIG ER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
M A T H E M A T ISC H -N A TU R W ISSE N SC H A FTL IC H E  KLASSE

Jahrgang 1981 Nr. 4

Sitzung vom  29. April 1981

Das wirkl. Mitglied W alther E. P e t r a s c h e c k  legt für den 
Druck in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

„ E in  s p o d u m e n f ü h r e n d e r  P e g m a t i t  im  A l t k r i s t a l 
l in  d e r  R ie s e r f e r n e r g r u p p e ,  S ü d t i r o l . “ Von Dr. W alter 
P r o c h a s k a  (aus dem In s titu t für Geologie und L agerstä tten 
lehre der M ontanuniversität Leoben).

1 . Ü b e r b l ic k
Im  Zuge petrologischer Arbeiten in Ost- und Südtirol an 

m etam orphen altkristallinen Gesteinen, die den Rahm en des 
Rieserfernertonalits bilden, wurden einige Vorkommen kon
kordanter Pegm atite aufgefunden, von denen einer das L ithium - 
Mineral S p o d u m e n  führt. Um etwaige genetische Analogien 
mit den bisher bekannten Vorkommen ähnlicher Gesteine in 
diesen Serien festzustellen, wurden chemische Analysen am 
Spodumen, an den pegm atitischen Glimmern und schließlich 
an den Gesamtgesteinen durchgeführt. Die A btrennung des 
Spodümens und der pegm atitischen Glimmer erfolgte manuell, 
die m etam orph gebildeten Muskovite wurden durch F orm 
trennung der Frak tion  zwischen 0,15 und 0,30 mm isoliert.

Die untersuchten Abfolgen bilden die Rahmengesteine des 
Rieserfernertonalits zwischen St. Jakob i. Def. und Sand in 
Täufers (Südtirol). Die Proben selbst stam m en vom Lenkstein- 
vorgipfel (RK-214) und vom Fuß des Tristennöckels, 300 m 
nördlich der H ochgallhütte. An letzterer L okalität konnte der 
Li-Pyroxen Spodumen gefunden werden. Diese „a lten“ , a lt
kristallinen, kontaktm etam orph überprägten Pegm atite, die in
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dieser A rbeit besprochen werden, sind im Bereich der inneren 
K ontaktaureole des R ieserfernertonalits sehr häufig und immer 
konkordant gelagert. Radiometrische A ltersdaten dieser Gesteine 
liegen nicht vor, es handelt sich bei diesen Pegm atiten um einen 
B estandteil der vorwiegend variszischen Gesteinsabfolge in diesem 
Gebiet. Aufgrund der geologischen Situation und der nachstehend 
angeführten chemischen Ergebnisse besteht m it den diskordanten 
Pegm atiten der jungen (tertiären) In trusion (RK-217) kein 
Zusammenhang.

2 . P e t r o g r a p h ie  d e r  P e g m a t i t e

D ie  L i- f r e ie n  P e g m a t i t e  am Lenkstein vorgipfel tre ten  
in konkordanten, 1 bis 3 m m ächtigen Lagen auf, die durch die 
Tonalitintrusion m it den Rahm engesteinen des Plutons intensiv 
verfaltet wurden. Das helle Gestein weist stark  durchbewegte 
Quarzlagen im Feldspatgrundgewebe auf. W eiters sind neben den 
grobblättrigen pegm atitischen M uskoviten kleine Glimmer
schüppchen an den s-Flächen zu erkennen, die eine Folge der 
kontaktm etam orphen Überprägung sind. Das mikroskopische 
Bild läß t als überwiegenden Gemengteil in diesem Gestein Quarz 
erkennen, der in großen, m iteinander verzahnten, stark  undulösen 
Individuen au ftritt. W eiters findet m an Quarz als rekristallisiertes 
Kleinkornpflaster in kleinen (Korngröße bis 0,4 mm), g la tt 
auslöschenden Kristallen, die in schmalen Lagen das Grundge
webe durchziehen. Ein weiterer wesentlicher Gemengteil ist 
Plagioklas, der in großen verzwillingten K ristallen au ftritt, aber 
auch in Form  unverzwillingter Individuen, die im Gegensatz 
zu den verzwillingten Plagioklasen stark  gefüllt sind. Die 
Zwillingslamellen der Plagioklase sind extrem  stark  deformiert 
als Folge einer postkristallinen Durchbewegung. Neben dem 
pegm atitischen groben M uskovit findet m an neugebildeten 
M uskovit in kleinen Schüppchen, der aber bei jenen Pegm atiten 
verschwindet, die infolge ihrer geringen E ntfernung zum K on
ta k t eine stärkere Rekristallisation erfahren haben. Aufgrund 
der starken kontaktm etam orphen Ü berprägung zeigen die Musko- 
vite aus den Pegm atiten der Sillimanitzone eine deutliche U m 
w andlung zu Sillimanit. Als Nebengemengteil t r i t t  kataklastisch 
zerbrochener Turm alin m it deutlichem Pleochroismus von blau 
bis blaugrün auf. W eiters findet m an in einigen Pegm atiten farb 
losen, ebenfalls stark  zerbrochenen G ranat.
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Mikroklin konnte nur in einem Vorkommen aus einem Auf

schluß aus dem Tristennöckelbach unm ittelbar über der K o n tak t
grenze zum Tonalit beobachtet werden.

Bei dem s p o d u m e n f ü h r e n d e n  P e g m a t i t  am Weg 
H ochgailhütte—Tristennöckel handelt es sich um eine 2 bis 3 m 
mächtige Lage, ca. 20 m vom K on tak t zum Tonalit entfernt. 
Im  Liegenden findet m an die typischen Kontaktgneise, im H an
genden eine mächtige Serie von dunklen, massigen Quarziten. 
Auch in diesem Gestein zeigt das Grundgewebe deutliche M örtel- 
Struktur. Die verzwillingten Plagioklase weisen stark  verbogene 
bzw. geknickte Lamellen auf. Spodumen tr i t t  in Form  idiomorpher 
bis hypidiom orpher Kristalle auf, die im Querschnitt bis etwa 
5 mm erreichen. Der Gehalt an Spodumen erreicht ca. 20 Vol.-%. 
Umwandlungen, wie sie von anderen Lokalitäten beschrieben 
wurden (G öd 1978, A n g e l und M e ix n e r  1953), können nicht 
beobachtet werden. Häufig ist eine einfache oder polysynthetische 
Verzwillingung parallel (1 0 0 ) zu beobachten. Bemerkenswert ist 
auch eine sym plektitische Verwachsung von Quarz und Pyroxen. 
Farbloser Muskovit findet sich in großen rekristallisierten Schei
tern  und in kleinen zerriebenen Aggregaten im Grundgewebe. 
Akzessorisch tre ten  A patit in Form  von 10  mm langen und bis 
zu 0,7 mm breiten N adeln sowie zerbrochener, farbloser G ranat 
auf; Alkalifeldspat fehlt.

3. C h e m isc h e  C h a r a k t e r i s t i k
Um schon im Gelände eine möglichst repräsentative Bepro- 

bung der Pegm atite zu erreichen, wurden an mehreren Stellen 
eines Aufschlusses Proben genommen und für die chemische 
Analyse gesplittet. Die Analysen wurden vom Verfasser an der 
AAS- und RFA-Anlage des In stitu ts  für Petrologie der U niver
sität Wien durchgeführt.

Auffallend ist bei den untersuchten ,,a lten“ Pegm atiten das 
niedere K /N a-V erhältnis von 0,23, und das unterscheidet sie 
auch von den „jungen“ Tonalitpegm atiten m it einem K/Na-Ver- 
hältnis von 0,71. E in weiterer bemerkenswerter Unterschied ist 
auch ein wesentlich höherer CaO- und MgO-Gehalt der Tonalit- 
pegmatite (die W erte liegen um den vier- bzw. zehnfachen W ert 
über den W erten der konkordanten Pegm atite). Es besteht 
daher kein genetischer Zusammenhang zwischen dem Li-führen- 
den Pegm atit und der Tonalitintrusion. Tonalitpegm atite und 
Tonalitporphyrite (R K -2 2 0 ) weisen übrigens einen sehr geringen
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Li20-G ehalt auf ( < 2 0  ppm). Der Gesam tgehalt an Li20  des u n te r
suchten Spodum enpegm atits be träg t 1,62%. Das von G öd  (1978) 
beschriebene Gestein östlich der Ruine Landskron (Kärnten) 
en thält 3,7% Li20 . Nach internationalen Angaben liegt der 
Li20-G ehalt von bauwürdigen Spodumen-Erzen zwischen 1 bis 
4%. Der Pegm atit vom Lengsteinprofil (RK-214) weist einen 
Li20-G ehalt von < 1 5  ppm  auf. Mit 7% Li20  liegen die hier 
untersuchten Spodumene deutlich über den Li20 -Gehalten der 
bisher aus ähnlichen Serien beschriebenen Spodumene. Ebenso 
besteht ein deutlicher U nterschied im Ee-Gehalt. Im  hier be
schriebenen Vorkommen en thält der Spodumen 0,43% EeO. 
G öd  (1978) beschreibt eine Li-Fraktionierung zwischen Spodumen 
und koexistierendem M uskovit von l : l , 6 4 x l 0 2. In  den hier 
beschriebenen Gesteinen beträg t dieser W ert nur l :0 ,9 9 x l0 2, 
was einem Li20-G ehalt des Muskovits von 696 ppm  entspricht. 
E in sehr auffallender Unterschied zwischen den pegm atitischen 
Glimmern (R K -1 1 0 A, RK-214 A) und den kontaktm etam orph 
neugebildeten M uskoviten (RK-214 M) besteht im Verhältnis 
F e2+: F e3+ Dieses beträgt bei den pegm atitischen Glimmern 
1,37, im anderen Fall 3,08 (in Übereinstim m ung m it den Para- 
gesteinsm uskoviten dieser Zone). Der ungewöhnlich hohe Fe- 
Gehalt bringt es m it sich, daß in den Pegm atiten der Sillimanit- 
zone im  Zusammenhang m it der Um wandlung von Muskovit zu 
Sillimanit eine deutliche Ausscheidung eines nadeligen E rz
minerals zu finden ist.

4. T u r m a l in i s i e r u n g  d e r  N e b e n g e s te in e

Im  Zusammenhang m it den Pegm atiten ist auch ein gehäuftes 
A uftreten von Turm alin von Interesse. Dieser ist in den Schiefern 
und Gneisen des inneren K ontakthofes lagenförmig angereichert, 
besonders in der Nähe der Pegm atite in Form  von relativ  massigen 
Turm alingneisen.

Die hellen Lagen bestehen aus großen undulösen Quarzen, die 
zum Teil zerrieben sind, daneben findet m an untergeordnet 
schmale Züge von Hellglimmerflitter. Das Grundgewebe der 
dunklen Lagen besteht ebenfalls aus M örtelquarz und Muskovit- 
zügen, die sich an den großen Turm alinen stauen. Die dunklen 
P artien  bestehen zu 30 bis 40% aus Turm alin als einzigen dunklen 
Gemengteil. Dieser ist stets zonar gebaut (Kern blau, R and 
olivgrün) und senkrecht zur Längsachse zerbrochen, wobei die
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K lüfte m it Quarz ausgeheilt sind. Zwischen diesem nem ato- 
blastischen Turmalingefüge t r i t t  m it einer Häufigkeit von 5 bis 
1 0 % idiomorpher A patit auf (Korngröße bis 2 mm). W eiters 
finden sich kleine gerundete A patite als Einschlüsse in den T urm a
linen.

Das eindeutig präkinem atische Gefüge des Turmalins läßt 
keinen Zusammenhang zwischen Turmalinisierung und In trusion 
bzw. kontaktm etam orpher Ü berprägung erkennen.

T a b e l le  1
Gesamtgesteinsanalysen und M ineralanalysen von Pegm atiten 

aus der Rieserfernergruppe
a) Gesamtgesteinsanalysen von Pegm atiten und Tonalitporphyrit

R K -110
P e g m a tite

R K -2 14 R K -217
T o n a litp o rp h y rit

R K -220

S i0 2 ................... 76,36 76,52 73,95 69,30
T i0 2 Sp. Sp. 0,60 0,83
a i2o 3 ................... 15,14 13,87 13,74 16,70
F e 20 3 ----- 0,25 0,28 0,08 0,87
FeO 0,24 0,21 0,51 1,70
MgO ................ Sp. 0,02 0,15 0,87
MnO .............. 0,06 0,01 0,02 0,04
CaO ................. 0,17 0,34 0,87 3,75
N a20  ............ 4,12 4,76 4,12 3,19
k 2o ............................... 1,20 1,94 4,45 2,63
L i20  .......................... 1,62 Sp. — —
h 2o  ............................ 0,59 0,91 0,43 1,04

99,75 98,86 98,92 100,92

b) Teilanalysen der Glimmer und des Spodumens
R K -110A R K -110

Spod. R K -214A R K -214M R K -217A R K -2 17 B i

T i0 2 Sp. n . b . 0,20 0,20 0,20 3,48
A120 3 35,05 26,47 34,91 34,73 34,50 19,42
F e 20 3 n . b. n . b. 1,53 0,92 0,63 2,66
FeO 2,08*) 0,42 0,95 1,28 0,80 21,24
MgO 0,16 Sp. 0,29 0,24 0,55 6,67
MnO 0,11 0,04 0,02 0,02 0,02 0,65
N a„0 0,50 0,12 0,62 0,75 1,08 0,18
k 2o 10,58 0,19 10,85 10,71 10,59 9,35
L iaO ................... 0,07 7,00 Sp. Sp. — 0,04

*) B ei P ro b e  R K -1 1 0 A : F e  to ta l  als FeO
A =  p eg m atitisch e r M uskov it, M =  m e ta m o rp h e r M usk ov it, B i =  B io tit
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H e rrn  P ro f. D r. R i c h t e r  m ö ch te  ich  a n  d ieser S telle fü r sein  en tg eg e n 

k o m m end es In te re sse  u n d  seine U n te rs tü tz u n g  d an k e n . E benso  d an k e  ich  H e rrn  
D r. G ö d  fü r d ie  v ielen  D isku ssio nen  u n d  se in  In te re sse  an  m ein e r A rb e it. D ie 
G elän d e a rb e it w u rd e  au s d en  M itte ln  des In te rn a tio n a le n  G eodynam ischen  P ro je k ts  
u n te rs tü tz t .
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Das wirkl. Mitglied Josef Z e m a n n  legt für die Aufnahme 

in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:
„Z um  R e f l e x io n s v e r h a l t e n  v o n  M il le r i t  (ß-NiS).“ 

Von A nton B e ra n  (aus dem In s titu t für Mineralogie und 
Kristallographie der U niversität Wien).

Millerit, die trigonale Modifikation des Nickelsulfids (ß-NiS), 
bietet den optisch interessanten Fall eines opaken Minerals, 
das den optischen Charakter der Bireflexion innerhalb des 
Spektrum s des sichtbaren Lichts ändert (G ira u d  et ah, 1968, 
D e m irso y , 1969, B u rk e , 1970, 1977, C ay e  und P a s d e lo u p ,  
1977, P ic o t  und J o h a n ,  1977). Messungen des Reflexions Ver
mögens m it linear-polarisiertem Licht an orientiert (parallel 
[00.1]) geschliffenen M illerit-Kristallnadeln (Vorkommen: Grube 
St. Ingbert i. d. Pfalz) in Luft und in Öl (n =  1,518) ergaben im 
kurzwelligen Spektralbereich (etwa 400—440 nm) grundlegende 
Unterschiede gegenüber den bisher bekannten L iteraturdaten  
(vgl. C ay e  und P a s d e lo u p ,  1977).

Die Reflexionsmessungen wurden m ittels Interferenzfilter 
bei W ellenlängen von 405, 433, 498, 541, 586, 616 und 649 nm 
mit dem Auflichtmikroskop Orthoplan-Pol (unter Verwendung 
von Planachrom aten 20x/0 ,40) und dem M ikroskop-Photometer 
MPV 2 vorgenommen. Die Herstellung der Anschliffe erfolgte 
unter ausschließlicher Verwendung von D iam ant-Polierpasten 
auf N ylontüchern und „M icrocloth“ (vgl. T a g g a r t ,  1977). Als 
Reflexionsstandard wurde W olfram -Titancarbid (Zeiss Nr. 143) 
verwendet. Der Durchmesser des kreisförmigen Meßfeldes betrug 
0 ,1 mm.

Die Ergebnisse der Reflexionsmessungen sind in Abb. 1 
dargestellt. In  Tabelle 1 sind die interpolierten Reflexions werte in 
Luft und in Öl (n =  1,518) für die Normwellenlängen (entspre
chend der IMA-COM) angeführt. Bis zu einer Wellenlänge von 
etwa 490 nm zeigt der Millerit in L uft eine optisch negative 
Bireflexion, d. h. R0> R e. Ab dieser Wellenlänge ändert die 
Bireflexion ihren optischen C harakter (R0<_Re) und nim m t m it 
steigender Wellenlänge relativ  stark  zu. E in ganz ähnliches Ver
halten zeigt der Millerit auch in Öl, wobei die Um kehr des op ti
schen Charakters der Bireflexion bei etw a 470 nm  erfolgt (vgl. 
dazu das Reflexionsverhalten von Covellin, G e h le n  und P i 11 er, 
1964). Die Reflexionskurven zeigen in L uft bei etwa 430 nm  
ein eindeutiges Reflexionsminimum; ebenso die Reflexionskurve 
des außerordentlichen Strahls in Öl. Diese Beobachtungen 
stehen aber in W iderspruch zu den Reflexionsmessungen von

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



40
A bb. 1: R eflex ionsverm ögen  des M illerits in  A b h ä n g ig k e it v o n  d e r  W ellenlänge. 
R o  =  R eflex io n sv erm ö g en  des o rd en tlich en  S trah ls  gem essen in  L u ft, R e  =  R efle
x io nsverm ö gen  des au ß ero rd e n tlic h e n  S trah ls  gem essen  in  L u f t, i m R 0 =  R efle
x io n sverm ö gen  des o rd en tlich en  S tra h ls  gem essen  in  Öl (n  =  1,518), i m R e  =  
R eflex io n sv erm ö g en  des a u ß e ro rd e n tlic h e n  S tra h ls  gem essen  in  Öl (n  =  1,518).

iV '.w l f t f i '" '

T a b e l le  1

Reilexionsverm ögen des Millerits in L uft R  (%) und in Öl (n =  1,518) imR (%) bei Normwellenlängen (IMA-COM). Der 
erste W ert entspricht R0, der zweite W ert R e.

X (nm ) 470 546 589 650

R  ( % ) ............................. 43,1— 41,0
32,3— 32,1

50.1—  54,3
38.1—  43,6

52,2— 57,6
39,6— 46,8

53.9—  60,2
40.9—  48,7i m R  ( % ) .............................
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C aye und P a s d e lo u p  (1977), die weder in L uft noch in Öl im 
kurzwelligen Bereich ein Reflexionsminimum angeben. Nach 
diesen A utoren nim m t das Reflexionsvermögen m it abnehmender 
Wellenlänge stetig ab, zeigt also über den gesamten Bereich 
des sichtbaren Lichts eine anormale Dispersion. Es muß darauf 
hingewiesen werden, daß dieser U nterschied gegenüber L ite ra tu r
daten aus der Messung des Reflexionsvermögens bei nur zwei 
Wellenlängen (verfügbare Interferenzfilter) hervorgeht. Die 
Ü berprüfung dieses Sachverhalts ist zu einem späteren Zeitpunkt 
unter Verwendung eines G itterm onochrom ators vorgesehen.

Berechnet m an aus den in Abb. 1 dargestellten Reflexions
kurven die Brechungsindices und A bsorptionskonstanten (kappa), 
so zeigt sich, daß für den Millerit über den gesam ten sichtbaren 
Spektralbereich %0>w e gilt. Die „B iabsorption“ ist durchwegs 
optisch positiv, d. h. x0< xe; im kurzwelligen Bereich (bis etwa 
450 nm) liegen die x0- und xe-K urven relativ  eng beisammen, 
sodaß hier der Millerit hinsichtlich seiner Absorption pseudo- 
kubische Eigenschaften aufweist. n0 zeigt bei etw a 440 nm  ein 
Minimum (n0 =  1,5), ne bei etwa 500 nm  (ne =  1,2). Zum Ver
gleich betragen die Brechungsindices bei 650 nm  n0 =  2,5 und ne =  1 ,8 . x0 zeigt ein Maximum bei etw a 520 nm (x0 =  1,4), 
xe bei etwa 580 nm (xe =  1,9). F ü r die angegebenen n- und x- 
W erte ergeben sich relativ  große Fehlergrenzen. Bei einem Meß
fehler des Reflexionsvermögens von etw a ¿ 0 ,5  R eh-% errechnet 
sich die Standardabw eichung für n zu etw a 0,15, für x zu etw a 
0,06 (vgl. P i l l e r  und G e h le n , 1964; E m b r e y  und C r id d le ,  
1978).

Die K ristallstruk tur des Millerits wurde von A lse n  (1925) 
erstmals bestim m t (vgl. auch K o lk m e i je r  und M o e sv e ld , 
1931) und von G ric e  und F e r g u s o n  (1974) sowie R a j  a m a n i  und  
P r e w i t t  (1974) röntgenographisch verfeinert (G itterkonstanten 
nach G. und F., 1974: a0 =  9,607(1), c0 =  3,143(1) Ä, R aum 
gruppe R3m, Z — 9). Die S truk tu r ist von besonderem kristall
chemischem Interesse, da Nickel gegenüber Schwefel eine 5-Koor- 
dination (verzerrte tetragonale Pyram ide, Ni—S-Abstände 
2,26— 2,37 Ä) einnimmt, außerdem  ist Nickel von zwei weiteren 
Ni-Atomen im A bstand von 2,53 Ä koordiniert (Ni-cluster in 
Form  gleichseitiger Dreiecke senkrecht [0 0 .1 ]). Schwefel ist von 
5 Ni-Atomen umgeben.

Besonders interessant scheint das Ergebnis, daß im W ellen
längenbereich über 450 nm  die A bsorptionskonstante parallel [00.1] deutlich größer ist als senkrecht dazu, obwohl die kleinsten 
N i—N i-Abstände (2,53 A) senkrecht [00.1] liegen.
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D ie R eflex ionsm essungen  w u rd e n  d u rc h  e ine L eih g ab e  des F o n d s  zu r F ö rd e 

ru n g  d e r w issensch aftlich en  F o rsch u n g  (P ro je k t N r. 3134) erm ög lich t.
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Das wirkl. Mitglied Friedrich E h r e n d o r f e r  übersendet 

für die Aufnahme in den Anzeiger die folgende Arbeit:
„Z u r A u s b r e i tu n g  u n d  A n h e f tu n g  e in ig e r  „ S te p 

p e n r o l le r “ u n t e r  d e n  a r k t i s c h - a lp in e n  F le c h te n .“ Von 
Harald Riedl (N aturhistorisches Museum Wien).

Folgende alpine A rten sind nach den Beobachtungen des 
Autors als obligate oder fakultative Steppenroller in dem Sinne 
zu bezeichnen, daß ihr gesamter Vegetationskörper oder große 
Fragmente desselben durch den W ind verbreitet werden (wobei 
Schmelzwasser in den Alpen verm utlich als zusätzliches Agens 
in Frage kom m t): Cetraria islándica (L.) A ch., C. ericetorum 
O piz, C. nivalis (L.) A ch., C. cucullata (B e lla rd i)  A ch., Tham- nolia vermicularis (Sw.) A ch. ex S c h a e r e r  incl. der chemischen 
Rasse Th. subuliformis (E h rh .)  C u lb e r s o n  und Dactylina madreporiformis (Ach.) T u ck . Vermutlich werden noch weitere 
Arten hinzukommen, wenn die Untersuchungen auch geogra
phisch weiter ausgedehnt werden. Sie beschränkten sich bisher 
auf das Großglockner-Gebiet in den Hohen Tauern, K ärnten, 
Österreich, und wurden im Rahm en des internationalen ökolo
gischen Programms „Mensch und Biosphäre“ zusätzlich zu um 
fassenderen Fragestellungen durchgeführt.
1 . Cetraria islándica (L.) A ch.

Wie allgemein bekannt, lösen sich bei dieser wie bei den 
folgenden Arten die Thalli früher oder später von ihrer U nter
lage ab. Dieser Ablösungsvorgang ist bei den Cetraria-Arten 
chemischer N atur, wie auch die purpurne Verfärbung an der 
Trennungsstelle (bei C. islándica var. polaris R a s s a d in a  ist sie 
meist schwärzlich) erkennen läßt. Die Mehrzahl der auf solche 
Weise abgetrennten Thalli wird vom W ind an geschützten 
Stellen zusammengetragen und bildet dort oft eine relativ m äch
tige Streuschicht, während andere von höherer Vegetatio'n auf
gefangen werden. Die als Streu zusammengewehten Thalli und 
Thallusfragmente haben nur selten Aussicht, zu neuen Pflanzen 
auszuwachsen und sterben nach einiger Zeit ab. Die in höherer 
Vegetation hängenbleibenden Lager sinken meist unter dem 
Einfluß von Regen und Schnee bis zur Streuschicht ab. Kommen 
sie dabei m it irgendwelchen größeren Objekten in Berührung, 
so verankern sie sich an ihnen dadurch, daß einzelne Lappen 
thigm otaktisch ausgelöste W achstumsbewegungen ausführen, 
durch die das Objekt locker um faßt wird. B esteht dafür keine
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Möglichkeit, so genügt es, wenn die bei C. islándica meist spär
lichen randlichen Fibrillen m it M oosstämmchen oder kleinen 
D etritusteilchen in Berührung kommen. Die Fibrillen wachsen 
dann ihrerseits zu Rhizinen aus, d.h., sie gehen m it dem berührten 
Gegenstand nötigenfalls unter Verlängerung, Verzweigung und 
apikaler Ausbildung einer A rt von Haftscheiben eine feste Ver
bindung ein. Auch auf diese Weise wird oft eine ziemlich stabile 
V erankerung erreicht. Mehrere Versuche zeigten, daß es leichter 
ist, die ,,eingefangenen“ Objekte zu zerbrechen oder Moos
stäm m chen und dürre Grashalme aus dem Verband zu reißen, 
als an der Verbindungsstelle m it der Flechte eine Trennung 
herbeizuführen. Daß m an trotzdem  ziemlich oft Rhizinen findet, 
an denen nichts mehr haftet, liegt daran, daß die festgehaltenen 
D etritusteilchen völlig humifiziert wurden und zerfielen. Dies 
ist daran zu erkennen, daß dunkel gefärbte H um uspartikel an 
der Stelle der Verankerung meist noch lange Zeit feststellbar 
bleiben. Häufig wird der so verankerte Thallus von höheren 
Pflanzen überwachsen oder von nachkommendem Bestandes- 
abfall zugedeckt. Seitenlappen wachsen nun zu neuen, voll
ständigen Thalli aus, während das ursprüngliche Lager m ehr 
und mehr an Festigkeit und Substanz verliert, da es offenbar 
Nährstoffe an die nunm ehr aufgerichteten jungen Lager abgibt. 
Wo m an festsitzende, meist noch kleinere, braun gefärbte Pflänz
chen findet, läß t sich fast immer noch, etwas vergraben, der 
breitere, schlaff gewordene alte Thallus von weißlicher oder 
grünlicher Farbe nachweisen. In  einem Ü bergangsstadium  sind 
die dem Substrat zugewandten Pseudocyphellen des alten 
Lagers oft zu weißen Pusteln ausgewachsen, die vielleicht bei 
Wasser- und Nährstoffaufnahm e eine Rolle spielen, da sie dem 
Gas Wechsel in diesem Zustand kaum  mehr dienen können.

2 . Cetraria ericetorum O p iz
Das V erhalten ist im Prinzip dem von C. islándica sehr 

ähnlich, doch verändern die Thalluslappen ihre Lage nach meinen 
Beobachtungen kaum . Die dichtstehenden Fibrillen tre ten  umso 
häufiger in Aktion. Sie können oft zu beträchtlicher Länge aus- 
wachsen. R echt charakteristisch sind die kurzen apikalen Ver
zweigungen, die von einem P unk t zu mehreren auszugehen 
scheinen. Im  Gegensatz zu anderen Flechten kom m t es aber zur 
Verlängerung und Spaltung erst auf den Berührungsreiz m it 
einem O bjekt hin. Auffallend ist, daß scheinbar stark  erhöhte 
Luftfeuchtigkeit zur Auslösung dieser Vorgänge notwendig ist,
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da die R eaktion nur sehr nahe dem Boden einsetzt. Das läß t 
darauf schließen, daß die Reizung auf chemischem Weg durch 
Substanzen erfolgt, die in wässrige Lösung gehen.

Der sehr spröde Thallus zerbricht oft in recht kleine F rag 
mente. N ur an solchen konnte ich beobachten, daß auch eine 
andere Form  der R eaktion möglich ist, die aber weniger stark  
an die Luftfeuchtigkeit gebunden sein dürfte. B erührt nämlich 
eine Fibrille einen feinen Halm  oder einen anderen zarten, mehr 
oder weniger fädig-zylindrischen Gegenstand, so kann sie sich 
um diesen krüm m en und ihn umschließen. Die W achstum s
krüm m ung erinnert rein äußerlich an jene der V erdauungs
drüsen bei Drosera. Das Auswachsen eines neuen Thallus habe ich 
in einem solchen Fall allerdings nicht gesehen, es scheint eher, 
als ob das alte Lager weiterhin funktionsfähig bliebe, speziell 
wenn es sich in orthotroper, nicht in plagiotroper Lage befindet.

Eine Veränderung der unterseits ±  marginalen, meist 
längsgestreckten Pseudocyphellen konnte bei C. ericetorum nie
mals beobachtet werden.
3. Cetraria nivalis (L.) A ch.

Wie bei C. ericetorum verändern die Lager nach Berührung 
mit irgendwelchen festen Gegenständen ihre Gestalt nicht. 
Randliche Fibrillen fehlen an jüngeren Lagern nach meinen 
Beobachtungen völlig, doch wachsen später einzelne randliche, 
seltener sogar flächenständige Rhizinen in Randnähe aus, deren 
Bildung erst im losgetrennten Zustand auf einen Reiz hin er
folgen dürfte. Wo keine Frem dkörper festgehalten wurden und 
sich auch keine Spuren früherer Verbindungen zeigen, ist der 
R and stets g latt. Pseudocyphellen werden bei dieser und der 
folgenden A rt bekanntlich nie ausgebildet. Die Stelle der A b
trennung ist bei C. nivalis gelbbraun, nicht purpurrot.
4. C. cucullata (B e lla rd i)  A ch.

W ährend die Loslösung und V erbreitung wie bei den vor
ausgegangenen A rten erfolgt und die Trennungsstelle purpurro t 
verfärbt ist, fehlen besondere Einrichtungen zur Verankerung 
bei dieser A rt. Durch die von N atu r aus gedrehten, röhrigen, 
randlich relativ  fein gelappten Lager bleiben losgetrennte F lech
ten  verhältnism äßig leicht an allen möglichen Pflanzenteilen 
hängen. Es scheint so, als ob benachbarte Lappen um  Frem d
körper durch W achstumsbewegungen zusammenschließen könn
ten  und auch die Einrollung im  Gefolge von Berührungsreizen
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verstärk t würde, doch ist dies in anbetracht der sehr unregel
mäßigen G estalt der Thalli schwer nachzuweisen.

5. Thamnolia vermicularis (Sw.) A ch. ex S c h a e re r s .  1.

Die Loslösung der stiftförmigen Lager erfolgt wie bei den Cetraria-Arten, doch tr i t t  keine Verfärbung ein. W ir werden 
auf den Fall noch später zu sprechen kommen. Bezüglich der 
V erankerung liegt der Fall weit komplizierter, als die bestehende 
L itera tu r verm uten läßt. So schreibt etwa P o e l t  (1969), die 
aufrechten oder niederliegenden Thalli wären m it wenigen groben 
Rhizinen am Substrat festgewachsen. Diese Angabe ist nur sehr 
bedingt richtig und gilt keinesfalls für aufrechte Lager. Bei 
niederliegenden Lagern, d.h. solchen, die in ±  horizontaler Lage 
nach Transport durch den W ind oder andere Agentien zur Ruhe 
kommen, wachsen die gelegentlich vorhandenen dünnen, kurzen 
Seitenzweige, die gelegentlich gegen das Substrat gerichtet sein 
können, zu einer A rt von groben Rhizinen aus. Es scheint so, 
als wären überhaupt nur verzweigte Lager zur Neubildung von 
Kolonien der Flechte befähigt. Anheftung ist bei Thamnolia 
außerdem  nur an ziemlich vegetationsfreien Stellen möglich, 
wo aber eine dünne Streuschicht entwickelt ist, seltener über 
Moosen. Flache kleine Substratpartikelchen oder M oosblättchen 
werden von einem dichten Hyphenfilz umsponnen, der von der 
nunm ehrigen Unterseite der drehrunden Lager in Gegenwart 
von hinreichender Feuchtigkeit auswächst. Freie Substra tte il
chen wirken dabei eher als W iderlager weiterem Transport durch 
den W ind entgegen, als daß sie eine feste Verankerung gew ähr
leisteten. Besonders wenn noch nachkom m ender B estandes
abfall das Lager bedeckt, entwickeln sich nach oben gerichtete 
oder seitliche Zweige nach entsprechender K rüm m ung zu neuen, 
stiftförm igen Thalli. Lassen sich Thalli n icht bereits durch 
leichte Berührung von der Unterlage entfernen, so kann m an m it 
Sicherheit rechnen, zum indest Reste des alten Lagers zu finden, 
von dem aus sie gebildet wurden. U nter dem Einfluß von Feuch
tigkeit hyphen die alten Lager zuerst ein wenig aus, wodurch 
insgesam t der Zusam m enhalt der dichten Geflechte etwas ge
lockert wird, und zerfallen schließlich zusammen m it den Basen 
der nunm ehr aufgerichteten jungen Lager völlig. Zersetzungs
vorgänge selbst konnte ich nicht beobachten, doch gibt es äh n 
liche Schwierigkeiten dafür bei nahezu allen Flechten, bei denen 
die Auflösung alter Thalli fast unmerklich von bestim m ten
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Stellen fortzuschreiten scheint. Als Folge davon verlieren jeden
falls die jungen Lager erneut ihren H alt, der innerhalb der K olo
nien nur durch den U m stand gegeben ist, daß sich die einzelnen 
Stiftchen gegenseitig stützen und die Kolonie randlich durch 
Gestein häufig ein wenig zusam m engepreßt wird. Sie können 
unschwer wieder von W ind und W asser als Steppenroller ver
breitet werden. Bei jungen Kolonien deutet die lineare A nord
nung der einzelnen stiftförm igen Lager oft noch auf ihre E n t
stehung aus einer längsgestreckten Unterlage hin.

Das ist aber nicht die einzige Verbreitungsform von Tham- nolicb vermicularis, wie m an nach der L iteratur annehmen möchte. 
Als Beispiel für viele sei wieder P o e l t  (1969) zitiert: „L ager
stiele . ohne Sorale oder Isidien“ . Abgesehen davon, daß 
man nach dem Vorhergegangenen schwerlich von Lagerstielen 
sprechen kann, da es sich bei jedem einzelnen Stiftchen um ein 
eigenes Lager handelt, das von allen anderen körperlich getrennt 
ist, weisen meine eigenen Beobachtungen darauf hin, daß unter 
besonderen U m ständen sehr wohl Soredien gebildet werden kön
nen. Das ist dann der Fall, wenn aufrechte Lager sehr nahe dem 
Boden Seitenzweige treiben oder einzelne Zweige niederliegender 
Thalli nicht stärker auswachsen. Vor allem in der Spitzenregion 
solcher Zweige ist bei Vorhandensein eines w irksam en Ver
dunstungsschutzes in Form  von benachbartem  Moos oder lok- 
kerer Streu die Binde soredial aufgelöst, und die oft feinrissige 
Oberfläche erscheint wie bestäubt. Hohe Luftfeuchtigkeit führt 
ja ganz allgemein zu verstärkter soredialer Auflösung von Flech
tenlagern.

6 . Daclylina madreporiformis (Ach.) T u c k .
Selbst relativ große Lager von Dactylina madre'poriformis 

stehen lange Zeit durch tiefer gelegene, horizontale, meist abge
flachte Zweige m iteinander in Verbindung. Aber auch bei dieser 
A rt sterben m it der Zeit die Basalteile ab und die aufrechten, 
koralloiden Ästchen verlieren ihren H alt, sodaß sie vom W ind 
oder wohl auch Schmelzwässern verschleppt werden können. 
Sie bleiben zuletzt horizontal an irgendeiner Stelle, häufig an 
einem Moospolster oder über Streu, liegen. Als erste Veränderung 
t r i t t  ein betontes Verflachen ein, wobei an der Unterseite auch 
grubige Vertiefungen entstehen können. Bald kom m t es dann 
zu einer K rüm m ung der Ränder gegen das Substrat, sodaß die 
U nterseite rinnig wird. Auf diese Weise können größere Sub
stratteilchen eingeklemmt werden. Fleckenweise t r i t t  nun eine
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Auflösung der R inde über dem Substrat an solchen Stellen ein, 
wo eine Berührung m it Substratteilchen stattfindet (obwohl 
ich nicht sicher behaupten kann, daß sie auf solche Stellen be
schränkt bleibt). Bei Gegenwart von W asser dürfte, soweit 
sich das nach dem Endergebnis beurteilen läßt, die in Auflösung 
begriffene U nterrinde gallertig verquellen und als eine A rt von 
Leim eine feste Verbindung m it Teilen der Unterlage herbei
führen. Die Seitenzweige krüm m en sich nach oben und wachsen 
zu neuen koralloiden Lagerabschnitten aus.

Ergänzend sei kurz der Fall von Alectoria ochroleuca (E h rh .)  
N y l. erw ähnt. Diese Flechte gleicht den bisher besprochenen 
darin, daß auch bei ihr durch Auflösung an der Basis die einzel
nen Thallusäste vom U ntergrund getrennt werden. Eine Ver
schleppung durch den W ind ist aber zum indest auf größere 
Strecken nicht wahrscheinlich, da die Angriffsfläche im Ver
hältnis zu Längserstreckung und Gewicht zu klein ist. F ü r den 
räum lich sicher relativ  beschränkten T ransport käme vor allem 
Schmelzwasser in B etracht. Auch konnte keine regelrechte 
Festheftung beobachtet werden. Die losgetrennten Thallusäste 
werden vor allem unter W asseraufnahm e schlaff, legen sich 
daher relativ  eng den Unebenheiten des U ntergrundes bzw. der 
Vegetationsdecke an und sind wegen der ziemlich sparrigen 
Verzweigung nicht mehr leicht zu entfernen. Durch Schnee und 
Regen gelangen sie in tiefere Schichten, werden von D etritus 
überlagert oder von der Vegetation überwachsen und dienen 
so wahrscheinlich ohne spezielle Verankerung als U rsprung für 
neue Kolonien. Allerdings konnte bisher ein unm ittelbarer Zu
sam m enhang jüngerer Exem plare m it alten, in den obersten 
Substratschichten eingebetteten Thallusteilen nicht festgestellt 
werden.

Bei Cetraria nivalis, Thamnolia vermicularis und Dactylina madreporiformis wird die hier beschriebene Form  der Anheftung 
besonders an Stellen deutlich, die sonst fast keine Vegetation 
tragen und wo sich zwischen Geröll reichlich Feinsedim ent ange
sam m elt hat, das die größeren Steine m iteinander verkittet. 
Am augenfälligsten zeigt sich wie erw ähnt bei Thamnolia in 
Spalten zwischen Geröll, daß die jungen Kolonien aus einge
w ehten oder angeschwemmten alten Lagern hervorgehen, die 
sich als zerfallende Reste in tieferen Schichten stets noch nach- 
weisen lassen. Die stiftförm igen Lager sind hier zweizeilig ange
ordnet und in der M itte gescheitelt. Die V erankerung ist an 
solchen Stellen besonders fest, da zumeist gleichzeitig m it den 
losgerissenen Lagern Sediment eingeschwemmt wird, in

8*
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das sie eingebettet sind und das ihnen H alt bietet, da es sich um 
tonige Verwitterungsprodukte handelt, die bei A ustrocknung 
erhärten. Sind die alten Lager gänzlich zersetzt, so werden die 
aus ihnen hervorgegangenen wieder lose und können als neue 
Verbreitungseinheiten dienen.

Auch Cornicularia aculeata (S ch reb .)  T h. F r. t r i t t  an den 
gleichen Orten auf und dürfte ein ähnliches Verhalten zeigen, 
doch konnte ich dafür keine exakten Hinweise finden.

D is k u s s io n
In  den Hochlagen der Alpen wie auch in arktischen Ge

bieten ist durch W ind und Schmelzwasser die Oberfläche des 
Bodens immer wieder in Bewegung, wenn nicht die Vegetation 
schließlich eine Festigung herbeiführt. In  den Alpen bezeichnet 
man der W inderosion besonders ausgesetzte Randzonen als 
W indkanten, die von bestim m ten Rasen- und Zwergstrauch
gesellschaften besiedelt werden. Gerade in diesen W indkanten
heiden stellen die Flechten einen wesentlichen Anteil. An offenen 
Kuppen, die vom W ind abgeblasen werden, spielt vor allem Alectoria ochroleuca eine dominierende Rolle, m itunter auch 
an geschützteren Stellen Cladonia arbuscula (W allr.)  R a b e n h .  
Diese beiden Flechten bieten durch ihre zarten Verzweigungen 
dem W ind nur geringen W iderstand, w ährend vor allem die 
breitblättrigen Cetraria-A rten ihm voll ausgesetzt sind. Es 
können sich an solchen Stellen daher nur A rten halten, für die 
der W ind keine Gefahr bedeutet, und es ist als doppelter Vorteil 
zu betrachten, wenn sie ihn sogar in den Dienst ihrer V erbreitung 
zu stellen vermögen. Es handelt sich durchwegs um Flechten, 
die nicht oder nur ausnahmsweise Fruchtkörper bilden und bei 
denen auch Diasporen eine sehr untergeordnete Rolle spielen. 
Es ist erstaunlich, wie wenig das Problem  ihrer Verbreitung 
bisher die Lichenologen beschäftigt hat. In  seiner verdienst
vollen Zusammenstellung der Verbreitungs- und Festheftungs
einrichtungen von Flechten erw ähnt B a i le y  (1976) diese A rten 
nicht. Sie sind nach meinen Ergebnissen als eigene V erbreitungs
ökologische Gruppe zu betrachten, bei der das gesamte Lager 
als „Diaspore“ transportiert wird und die sich am ehesten m it 
den Steppenrollern un ter den höheren Pflanzen vergleichen läßt. 
Es besteht dabei allerdings ein wesentlicher Unterschied zu 
diesen wie zu der als Steppenroller bereits bekannten und t a t 
sächlich in kontinentalen Steppen verbreiteten Lecanora esculenta 
(K a p p e n  1973): während bei den bisher beschriebenen Form en
9
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die ganze Pflanze als Verbreitung^-, nicht aber als Fortpflanzungs
einheit wirksam wird — bei den Blütenpflanzen bedeutet der 
Steppenroller nur einen besonderen Weg zum T ransport der 
Samen, bei Lecanora esculenta der Ascosporen — fallen diese 
beiden Funktionen bei den hier beschriebenen Flechten zu
sammen. Die vom W ind verschleppten Thalli oder Thallusteile 
werden insgesam t zum Ursprung einer neuen Generation.

S u m m a ry
The different ways in which thalli of several liehen species 

growing in alpine and arctic habita ts are getting attached to a 
new substrate  after separation from their original basis and 
subsequent transport by wind and w ater from melting snow 
are described for Cetraria islándica, C. ericetorum, C. nivalis 
and C. cucullata, Thamnolia vermicularis s. 1. and Dactylina madreporiformis w ith a short note on Aleatoria ochroleuca. While 
in flowering plants known as „Steppenroller“ and in the semi- 
desert lichen Lecanora esculenta seeds or spores are transported  
along w ith the whole plant, the thalli of the lichens discussed 
in this paper are units of propagation as a whole giving rise to a 
new generation of individual thalli.
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P o e l t ,  J .  (1969): B estim m u n gssch lüsse l eu ro p ä isch er F le ch ten . L eh re  
J .  C ram er.
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Das wir kl. Mitglied Ferdinand S te in h ä u s e r  legt für die 

Aufnahme in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:
„ Ü b e r  zw ei b e m e r k e n s w e r te  E r d b e b e n  im  J a n u a r  

1981 im  R a u m e  J u d e n b u r g ,  S te ie r m a r k .“ Von Julius 
D rim m el.

E in l e i tu n g
Der R aum  Judenburg bzw. Judenburg-O bdach war bereits 

wiederholt Schauplatz beachtlicher Erdbeben, von denen folgende 
auch Schadens Wirkungen h atten :

D atu m E p ize n tra lb e re ich E p iz e n tra l in te n s i tä t 
G rad  M SK

M agn itu d e
Ms

1916 05 01 Ju d e n b u rg 7 4,7
1936 10 03 O bdach 7,5 5,1
1950 10 24 O bd äch er S a tte l —  R eichenfels 6 4,1

Nach einer relativ langen Ruhepause ereignete sich nun im 
selben Gebiet wieder ein Starkbeben m it geringen Schadens
wirkungen, das ein m arkantes Vorbeben hatte. Die makroseis
mische U ntersuchung ergab auffallende Unterschiede in der 
Energieausbreitung dieser Beben, für deren E rklärung die 
mikroseismischen D aten nicht ausreichen.

E r g e b n is s e  d e r  m a k r o s e is m is c h e n  B e a r b e i tu n g
Am 2 1 . Jan u ar 1981 um 05.21 U hr MEZ (04.21 UTC) tra t  

im Raum e südlich von Judenburg  in der Steierm ark ein beacht
liches tektonisches Erdbeben auf, das stark  genug war, um im 
Epizentralbereich etliche Schlafende zu wecken, aber noch 
keinen Schaden verursachte. Die E pizentralin tensität erreichte 
somit 5 Grad nach der zwölfteiligen Skala von Medvedev— 
Sponheuer—K ärnik  (MSK); das makroseismische Epizentrum  
wurde südsüdöstlich von Judenburg  festgestellt. Aufgrund der 
vom Erdbebendienst gesammelten und ausgewerteten E rdbeben
berichte ( 1 1 0  positive und 86 negative Meldungen) konnte eine 
gut brauchbare makroseismische Skizze angefertigt werden 
(s. Abb. 1 ), die ein auffallend weit ostw ärts auskeilendes Schü tter
gebiet zeig t; die L andeshauptstadt Graz wurde in manchen Teilen
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A bb. 1: M akroseism ische Skizze des B ebens vom  21. J a n u a r  1981 im  R au m e

Ju d e n b u rg

noch m it einer In ten sitä t von 4 Grad MSK erschüttert. Aus der 
E pizentralin tensität und den m ittleren Isoseistenradien (s. Tab. 1 ) 
wurde m it Hilfe der semiempirischen Form eln

h — Rn, und

M m — (2/3).I 0 i^l^)-[log10(hjcm) — 1] 4 -0 ,1 = M S

die makroseismische H erdtiefe h — 10 hm sowie die Beben
m agnitude M m = 3 ,4  errechnet.

T a b e l le  1:
Schütterflächen und m ittlere Isoseistenradien des Bebens vom

21. Jan u ar 1981
B e b e n in te n s i t ä t .................................... I  >  3 °M SK I  >  4 °M SK I  >  5°M SK
S ch ü tte rfläch e  ( k m 2) ........................ 3700 1200 12,5
m ittl . Iso se is ten rad iu s  R n ( k m )  . 34,3 19,5 2,0
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Zu diesem Erdbeben vom 2 1 . Januar, 05.21 U hr MEZ, gab 

es zehn M inuten später ein schwaches Nachbeben.
Schon am 31. Jan u ar 1981 um  13.49 U hr MEZ (12.49 UTC) 

ereignete sich im selben Gebiet ein weiteres, jedoch wesentlich 
energiereicheres Beben, das im Epizentralbereich örtlich leichte 
Gebäudeschäden verursachte und somit eine In ten sitä t von 
6 Grad MSK erreich te; eine ausgeprägte F luchtreaktion der 
Bevölkerung wurde dem Erdbebendienst nicht bekannt. Das 
makroseismische Epizentrum  lag etw a auf halbem Wege zwischen 
Judenburg und Obdach. Die Auswertung zahlreicher Zuschriften 
(126 positive und 85 negative Bebenmeldungen) ergab eine ovale, 
nordostw ärts weisende 6 °-Isoseiste, im übrigen aber ein wesent
lich weniger deformiertes Schüttergebiet als jenes vom Vor
beben (s. Abb. 2 ). Die Herdm echanism en dieser Ereignisse waren
A bb. 2 : M akroseism ische Skizze des B ebens v om  31. J a n u a r  1981 im  R au m e

J u d e n b u rg
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offenbar verschieden. — Aus den makroseismischen D aten des 
H auptbebens (s. Tab. 2 ) ergab sich m it Hilfe der zuvor wieder
gegebenen Form eln eine H erdtiefe h =  8 km sowie eine Be
benm agnitude M m =  4,0.

T a b e l le  2 :
Schütterflächen und m ittlere Isoseistenradien des Bebens vom

31. Jan u ar 1981
B e b e n in te n s itä t 1 ^ 3  °M SK I  >  4 °M SK I  >  5 °M SK I  >  6°M SK
S ch ü tte rfläch e  ( k m 2)  
m ittl .  Iso se is ten rad iu s

7900 2850 475 55
R n  ( k m )  ........................ 50,1 30,1 12,3 4,2

In  einer einzigen Bebenmeldung wurde auf ein angebliches 
Nachbeben am 31. Jan u ar um 17.25 U hr MEZ hingewiesen, für 
das es aber keine mikroseismische Bestätigung gibt.

E r g e b n is s e  d e r  m ik r o s e is m is c h e n  B e a r b e i tu n g
Von einer Reihe österreichischer und benachbarter seis

mischer Stationen lagen bald nach den Januar-B eben in der 
Steierm ark Seismogramm-Analysen (vorläufige Rapid-Auswer- 
tungen) vor, die eine Bestimmung der wichtigsten H erdpara
m eter und Laufzeitkurven zulassen. Vom Autor verwendet 
wurden in erster Linie die E insatzzeiten der direkt gelaufenen Pg- und $</-Wellen, beim H auptbeben auch die der Pn-K opf- 
wellen. E ine D atenausw ahl ist in Tab. 3 wiedergegeben.

T a b e l le  3:
Vorläufige mikroseismische D aten einiger N ahbebenstationen 

in Epizentraldistanzen unter 160 km
Seism ische S ta tio n 21. J a n . 1981,

P g  (C/D)
05h M EZ 

S g
31. J a n . 1981, 

P g  (C/D)
13h M EZ

Kg
K F A  — K la g e n f u r t .......... 2 1 :23 ,6  D 21:30 ,8 4 8 :4 7 ,3  D 48 :54 ,9
M ZA =  M aria ze ll.............. 21 :28 ,1  D 21:38 ,2 4 8 :51 ,2  D —
B B A  =  B le iberg 21:28 ,8  D 21:39 ,6 4 8 :5 2 ,0  D 49:03 ,2
M OA -  M o l ln ................... 21 :29 ,5 — 4 8 :5 1 ,4  D —
M A LTA  -  M a lta ..............
K M R  =  K re m sm ü n s te r  .

21 :29 ,5  C 21:41 ,3 4 8 :5 3 ,5  C 
4 8 :5 6 ,7

49:05 ,3
49:10 ,0

L J U  — L ju b l j a n a ............ 21 :34 ,2 2 1 :47 ,5 4 8 :5 7 ,4  D 4 9 :1 1 ,0
G H A  =  G la sh ü tte n  . . . . 21 :35 ,7  C 21:51 ,4 4 8 :5 9 ,6  C —
P IA  — P i t t e n  ................... — — 4 9 :0 0 ,5  D —
C E Y  — C e rk n ic a .............. 21 :40 ,5 — 4 9 :0 3 ,3  D 49:21 ,4
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F ür die Epizentren beider Erdbeben wurde m it den geo

graphischen K oordinaten

cp =  47°06' N, X =  14°40' E

eine gute Näherungslösung gefunden. Der geschätzte Lagefehler 
ist kleiner als 3 km. Innerhalb dieses Bereichs befinden sich auch 
die makroseismischen Epizentren. — Die wahrscheinlichen H erd
zeiten H, erm ittelt aus den empirischen Laufzeitkurven sowie 
nach der W adati-M ethode, ergaben sich (auf halbe Sekunden 
genau)zu

H =  1981 01  2 1 , 05:21:13.0 U hr MEZ für das Vorbeben und 
H =  1981 01 31, 13:48:37.5 U hr MEZ für das H auptbeben.

F ür Epizentraldistanzen A >  50 km gelten für beide Beben 
hinreichend genau die Laufzeitgeraden

t Pg =  H + A /6 ,0  und tsa =  H + A /3 ,4 5 ;

für das H auptbeben gilt für A <  500 km überdies die Laufzeit
gerade

t  Pn =  H +  6,8 +  A /8,0.

Die Überholentfernung A*> wo t pg =  tpn gilt, ergibt sich 
somit zu A * =  163 km. — U nter Verwendung der makroseis
mischen Herdtiefe von 8 km sowie Annahm e einer 20 km tiefen 
CONRAD-Diskontinuität und der Geschwindigkeit vv =  6,8 km/s 
in der unteren K ruste folgt daraus eine plausible m ittlere 
MOHO-Tiefe von 41 km.

Die Epizentralkoordinaten weisen auf Herde im Bereich 
der NNW -SSE streichenden L avanttal-S törung hin. Das H au p t
beben h a tte  — unter der naheliegenden Annahme, daß die 
R ichtung der Bruchebene m it der R ichtung der L avanttal- 
Störung übereinstim m t — aufgrund der Bewegungsrichtungen
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der ersten Pg-W ellen offenbar den C harakter einer rechtsdrehen
den Seitenverschiebung (Blattverschiebung) an einer steil ein
fallenden, NNW -SSE streichenden Störung. Die Herdlänge h a tte  
nach europäischen Erfahrungsw erten wegen der Bebenm agnitude 
4,0 die Größenordnung von 1 km, und die m ittlere Dislokation 
im Bebenherd betrug rund 3 cm. — F ür das Vorbeben war die 
Bestim m ung des Herdvorgangs nicht möglich.

D  a n k
D er V erfasse r d a n k t F ra u  R eg ie ru n g sra t G. L u k e s c h i t z  fü r d ie  d ru c k 

re ife  R e in z e ic h n u n g  d e r B ebensk izzen.

9'
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Das wirkl. Mitglied Wilhelm K ü h n e l t  legt für den Druck 

in den Sitzungsberichten die folgende Arbeit vor:
„ U n t e r s u c h u n g e n  a n  S t e p h a n i s c i n i  a u s  d e m  

B r i t i s c h e n  M u s e u m  in  L o n d o n  u n d  d e m  N a t u r 
w i s s e n s c h a f t l i c h e n  M u s e u m  in  B u d a p e s t  ( H y m e n -  
o p t e r a ,  B r a c o n i d a e ,  D o r y c t i n a e ) . “ Von Maximilian 
F i s c h e r .

Das wirkl. Mitglied Leopold V i e t o r i s  legt für die Sitzungs
berichte die folgende Arbeit vor:

„ E i n e  M e t h o d e  z u r  B e r e c h n u n g  v o n  e i n p a r a m e -  
r i g e n  U n t e r g r u p p e n  o h n e  V e r w e n d u n g  des  L o g a 
r i t h m u s . “ Von W. F ö r g  und N. N e t z e r .

Das wirkl. Mitglied Walter W u n d e r l i c h  übersendet für 
die Sitzungsberichte die folgende Arbeit:

„ Ü b e r  d ie  R o t o i d e n w e n d e l f l ä c h e n . “ Von G. G la s e r .

Das korr. Mitglied H. B r a u n e r  legt für die Sitzungsberichte 
die folgende Arbeit vor:

„D ie  Z w a n g l ä u f e ,  b e i  d e n e n  d a s  g l e i c h s e i t i g e  
h y p e r b o l i s c h e  P a r a b o l o i d  B e w e g f l ä c h e  e i n e s  K e g e l 
s c h n i t t s  i s t . “ Von Jürgen T ö l k e  und Elinalva V. de 
V a s c o n c e l o s .

Im  Zeitraum vom 1 . Jänner  bis 31. März 1981 wurden folgende 
Arbeiten in die Monatshefte für Chemie aufgenommen:

1 . „ Z u r  R e g i o s e l e k t i v i t ä t  e i n i g e r  L e w i s - S ä u r e n  
b e i  d e r  k a t a l y s i e r t e n  D i e l s - A l d e r - R e a k t i o n  v o n  
C y c l o p e n t a d i e n  m i t  M e s i t y l o x i d .  S y n t h e s e n  in  d e r  
I s o c a m p h a n r e i h e ,  16. M i t t . “ Von J .  B a c h n e r ,  U. H u b e r  
und G. B u c h b a u e r .
io
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2 . „ M i t t l e r e  S c h w i n g u n g s a m p l i t u d e n  v o n  SF40 . “ 

Von E. J .  B a r a n .
3. „ S y n t h e s e  v o n  4 - A c e t o x y - l - a r y l - 2 - a z e t i d i n o n e n . “ 

Von M. B r e u e r  und K. H. O n g a n i a .
4. „ I s o c a m p h a n y l - y - b u t y r o l a c t o n ,  e in  n e u e r  S a n d e l 

h o l z r i e c h s t o f f .  S y n t h e s e n  in  d e r  I s o c a m p h a n r  e ihe,  
17. M i t t . “ Von G. B u c h b a u e r  und K. S c h i n d l e r .

5. „ A m i n o a l k o h o l e s t e r  v o n  H y  d r o x y b o r a n e n ,  
IX.  S a l i c y l a m i d - B o r - M a n n i c h b a s e n  a l s  p o t e n t i e l l e  
A n t i t u m o r w i r k s t o f f e . “ Von R. Csuk ,  J.  H a a s ,  H. H o n i g  
und H. W e i d m a n n .

6 . „ M o d e l l u n t e r s u c h u n g e n  z u r  p a p a i n k a t a l y s i e r -  
t e n  P e p t i d s y n t h e s e  im  w ä ß r i g - o r g a n i s c h e n  Z w e i 
p h a s e n s y s t e m . “ Von G. D ö r i n g ,  P. K ü h l  und H. D. 
J  a k u b k e .

7. „ K r i s t a l l s t r u k t u r  u n d  I n f r a r o t - A b s o r p t i o n s 
s p e k t r u m  v o n  s y n t h e t i s c h e m  M o n o h y  d r o c a l c i t ,
CaC03.H20 . “ Von H. E f f e n b e r g e r .

8 . „ R e a c t i o n s  w i t h  H e t e r o c y c l i c  ß - E n a m i n o e s t e r s : 
A N o v e l  S y n t h e s i s  o f  2 - A m i n o - 3 - e t h o x y c a r b o n y l -  
(4 H ) -p y ra n s . “ Von M. R. H. E l m o g h a y e r ,  M. A. E. 
K h a l i f a ,  M. K. A. I b r a h e i m ,  and M. H. E l n a g d i .

9 . „ B e i t r ä g e  z u r  S t e r e o c h e m i e  d e r  A d d i t i o n s 
r e a k t i o n e n  a n  3, 4, 5, 6- T e t r a h y  d r o p y r i d i n - l - o x y d e ,  
1 . M i t t . :  Ü b e r  d ie  1 ,3 -d ipo la re  C y c l o a d d i t i o n  m o n o -  
s u b s t i t u i e r t e r  A l k e n e  a n  3, 4, 5, 6 - T e t r a - h y d r o p y r i d i n -  
1 -o x id e . “ Von E. G ö s s i n g e r .

10. „ P r i n s - R e a k t i o n e n  m i t  A r y l a l d e h y d e n ,  5. M i t t . :  
Z u r  U m s e t z u n g  m i t  2 - B u t e n  u n d  m i t  C y c l o h e x e n . “ 
Von H. G r i e n g l ,  A. M a y e r  und K. P. G e p p e r t .

1 1 . „ H e a d  t o  H e a d  P o l y m e r s .  XV II :  H e a d  to  
H e a d  P o l y p r o p y l e n e . “ Von S. G r o s s m a n ,  A. S t o l a r c z y k ,  
and 0.  Vogl.

1 2 . „ D e r  E i n f l u ß  v o n  S u b s t i t u e n t e n  a u f  die  
n u c l e o p h i l e  S p a l t u n g  d e r  S i S i - B i n d u n g  in  D i s i l a n -  
d e r i v a t e n . “ Von E. H e n g g e  und K. J.  K r y s l .

13. „ E i n f l u ß  d e r  A l k y l g r u p p e n  a u f  d ie  S t r u k t u r 
e i g e n s c h a f t e n  d e r  C y a n a t o - K u p f e r  ( I I ) - K o m p l e x e  m i t  
Alkylpyridinen. Cyanatokupfer (II)-Komplexe mit  o r g a n i 
s c h e n  L i g a n d e n ,  19. M i t t . “ Von M. H v a s t i j o v a ,  J.  
K o h o u t  und J.  Gazo .
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14. „ E x t e n s i o n  o f  t h e  H ü t t i g  I s o t h e r m  on  M i x e d  

Gas A d s o r p t i o n . “ Von M. J a b l o n s k i ,  and M. 
P a d e r e w s k i .

15. „ Y l i d e  v o n  H e t e r o c y c l e n ,  I I I .  P y r i d i n i u m -  
Y l i d e  v o n  M a l o n y l h e t e r o c y c l e n . “ Von T. K a p p e ,  
M. H a r i r i  und E. P o n g r a t z .

16. „ H e t a r y l p y r a z o l e s ,  I I I .  S y n t h e s i s  of  S o m e  
5 - A z o l y l p y r a z o l e s . “ Von M. A. K h a n ,  and A. C. C. 
F r e i t a s .

17. „ C a t h o d i c  R e d u c t i o n  o f  S 0 2 i n  t h e  P r e s e n c e  
of  O r g a n i c  H i h a l i d e s . “ Von D. K n i t t e l .

18. „ S y n t h e s e  u n d  F l u o r e s z e n z e i g e n s c h a f t e n  v o n  
c y a n s u b s t i t u i e r t e n  2 - A m i n o p y r i d i n e n .  S y n t h e s e n  m i t  
N i t r i l e n ,  61. M i t t . “ Von G. K o i t z ,  W. F a b i a n ,  H. W. 
S c h m i d t  und H. J u n e k .

19. „ K r a f t f e l d -  u n d  C N D O - R e c h n u n g e n  a n  V a n a -  
d i n i u m - N - c h l o r i m i d - t r i c h l o r i d . “ Von W. K o s m u s  und 
K. K a l c h e r .

2 0 . „ R ö n t g e n s t r u k t u r a n a l y s e  des  M ethy l -5 -  
a c e t y l a m i n o - 7 , 8 - a n h y d r o - 4 , 9 - b i s - 0 - ( t e r t - b u t y l d i m e t h y l -  
s i ly l ) -3 ,5 -d ideso xy-L -g ly  ce ro -ß -D -g a la k to - 2 - n o n u l o p y r a -  
n o s i d o n s ä u r e m e t h y l e s t e r . “ Von C. K r a t k y ,  H. H. 
B r a n d s t e t t e r  und E. Z b i r a l .

2 1 . „ C o r r e l a t i o n  o f  C o l o u r  a n d  C r y s t a l  S t r u c t u r e  
fo r  S i l v e r  (I) C o m p o u n d s . “ Von C. K r a t k y ,  E. N a c h b a u r ,  
and A. P o p i t s c h .

2 2 . „ C r y s t a l  S t r u c t u r e  a n d  S p e c t r a  o f  t h e  Ni(II) - 
C o m p l e x  o f  P y r i d i n e - 2 ,6- d i t h i o - c a r b o m e t h y l a m i d e . “ 
Von C. K r a t k y ,  J.  S c h u r z ,  E. G a g l i a r d i ,  and A. P o p i t s c h .

23. „ S t e r e o c h e m i c a l  C o r r e l a t i o n  o f  D i a s t e r e o -  
m e r i c  3-Amino-  w i t h  3 - A r y l a m i n o  A c i d s  r e sp .  o f  
t h e i r  D e r i v a t i v e s  v i a  S t e r e o s p e c i f i c  N - P h e n y l a t i o n  
b y  D i p h e n y l h a l o n i u m  S a l t s . “ Von B. K u r t e v ,  E. 
S i m o v a ,  M. V i c t o r o v a ,  N. B e r o v a ,  and S. C h r i s t o s k o v a .

24. „ P h e n y l e n e d i o x y a c e t a m i d e  E n d  G r o u p  E f f e c t . “ 
Von W. 0.  L in ,  and A. P. A l to e .

25. „ Z u m  R e a k t i o n s m e c h a n i s m u s  v o n  G l u t a r a l -  
d e h y d  m i t  P r o t e i n e n . “ Von R. L u b i g ,  P. K u s c h ,  
K. R ö p e r  und H. Z a h n .

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



60
26. „ I n d i g o  C h e m i l u m i n e s c e n c e . “ Von J .  N i k o k a -  

v o u r a s ,  and G. V a s s i l o p o u l o s .
27. „ Ü b e r  d i e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  P y r o l i s a t e s  

v o n  W e i h r a u c h  ,A d e n ‘, d e m  G u m m i h a r z  v o n  Bos- 
w e l l i a  c a r t e r i  B i rd w . ,  3. M i t t . “ Von M. P a i l e r ,  O. 
S c h e i d l  und H. G u t w i l l i n g e r .

28. „ R e a k t i o n e n  m i t  P h o s p h o r o r g a n i s c h e n  V e r 
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
M A T H E M A T ISC H -N A TU R W ISSE N SC H A FTL IC H E  KLASSE

Jahrgang 1981 Nr. 5

Sitzung vom  25. Juni 1981

Das wirkl. Mitglied Josef Z e m a n n  legt für den D ruck in 
den Anzeiger die folgenden zwei A rbeiten v o r :

1 . „ A n c h iz o n a le  M e ta m o rp h o s e  am  N o r d r a n d  d es  
T e n n e n g e b ir g e s  (N ö rd lic h e  K a lk a lp e n ,  S a lz b u rg ) .  Von 
A nton B e ra n , P eter F a u p l  und W alter H a m i l to n  (Aus dem 
In s titu t für Mineralogie und K ristallographie und dem In s titu t 
für Geologie der U niversität Wien).

Der N ordrand des Tennengebirges im Gebiet Golling— 
A btenau—Firstsatte l (SSE Abtenau) wird von nordw ärtsein
fallenden D achsteinkalken aufgebaut, denen eine geringmächtige 
Juraschichtfolge auflagert. Ü ber liassischen K alken (wenige 
Zehner m M ächtigkeit) folgen die Strubbergschichten (Mächtig
keit im 100  ra-Bereich). Diese umfassen stratigraphisch Oberlias 
bis Malm (C o rn e liu s  und P lö c h in g e r ,  1952; H ä u s le r ,  1979). 
Bei den Strubbergschichten handelt es sich durchwegs um 
dunkelgraue kieselige Mergelschiefer bis Kieselkalke. K arbona t
arme schwarze Tonschiefer tre ten  nur ganz untergeordnet auf. 
F ür die Strubbergschichten sind ein m arkanter Breccienhorizont 
sowie bekannte Vorkommen von m anganführenden Schiefern 
kennzeichnend.

Bei der U ntersuchung der Strubbergschichten fiel bereits 
im Gelände der „phyllitisch“ glänzende H abitus m ancher politi
scher Gesteinsproben auf. Die röntgenographische U ntersuchung 
des Gesam tm ineralbestandes sowie der K ornfraktion <  2 fim  
erbrachte eine für die „Anchizone der M etam orphose“ (im Sinne 
von F re y ,  1978) charakteristische Mineralparagenese. Neben 
den H auptbestandteilen  Quarz, Albit, M uskovit, Chlorit und 
K arbonat (Calcit, m anganhältiger Calcit, Rhodochrosit) tre ten
12
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64
als für die M etamorphose typische M ineralphasen Pyrophyllit, 
Paragonit und  Paragonit/M uskovit-m ixed layer auf. W egen der 
Feinkörnigkeit dieser pelitischen Gesteine war eine m ikroskopi
sche Bestim m ung der Schichtsilikate n icht möglich. F r e y  (1969) 
beschreibt den Paragonit/M uskovit-m ixed layer als für die 
Anchizone der Metamorphose kennzeichnend. Die in der F rak tion  
< 2  ¡j.m gemessenen W erte für die Illitk rista llin itä t (Index nach 
K u b ie r ,  1967) m it durchschnittlich 7,7 (1,3) mm weisen ebenfalls 
auf niedrigstgradige M etamorphosebedingungen hin. Dabei 
könnte die in den Gesteinen der Strubbergschichten enthaltene 
kohlige Substanz den Aufbau des Illits behindert haben (vgl. 
W e b e r , 1972). Im  vorliegenden Probenm aterial fehlen die für 
den n ichtm etam orphen Bereich typischen Minerale wie Sm ektit, 
Illit/Sm ektit-m ixed layer und K aolinit.

E ine A bschätzung der pT-Bedingungen läß t sich nach dem 
von T h o m p s o n  (1970) untersuchten  K aolinit—Pyrophyllit- 
Gleichgewicht sowie den von C h a t t e r j e e  (1973) m itgeteilten 
Bildungsbedingungen für Paragonit vornehmen. U nter der 
Bedingung, daß ptotai =  p H 20 , betragen die U m w andlungs
tem peratu ren  der R eaktion K ao lin it+ Quarz =  P yrophy llit+ W as
ser bei 1 kbar etw a 325 ° C und bei 2 kbar etwa 345 ° C. Die R eak
tion  A lb it+ N a-M ontm orillon it= P aragon it -f- Quarz läuft bei 
2 kbar (ptotal=33H20 ) bei einer T em peratur von rund  335 °C ab. 
Nach den von F r e y  (1978) durchgeführten therm odynam ischen 
Berechnungen kom m t es bei niedrigen H 20 -A ktiv itä ten  und 
hohen CH4-K onzentrationen zu einer H erabsetzung der Bildungs
tem pera tu r des Pyrophyllits (bei a H 2O = 0 ,2  um etw a 10 0  °C). 
N ach Z en  (1961) begünstigen hohe C 02-A ktivitäten in Mineral- 
paragenesen niedrigstm etam orpher Gesteine die Pyrophyllit- 
bildung. F ü r die untersuchten pyrophyllitführenden karbonati- 
schen Gesteinsserien kann eine erhöhte C 02-A ktiv ität angenom 
men werden, außerdem  läß t der Gehalt an kohliger Substanz 
M ethan als weitere Gasphase möglich erscheinen. Die Pyrophyllit- 
bildung dürfte folglich unterhalb  der von T h o m p s o n  (1970) 
experim entell bestim m ten B ildungstem peratur gelegen sein. 
C h a t t e r j e e  (1973) nim m t an, daß im Zuge einer progressiven 
M etamorphose bei verm indertem  pH 20  Pyrophyllit vor der 
P aragonit— Quarz-Paragenese au ftritt.

Aus den klastischen Perm oskythserien des Südrandes der 
Nördlichen K alkalpen konnte S c h ra m m  (1974, 1977, 1978, 1980) 
bereits vergleichbare M ineralparagenesen nachweisen. S ch ram m  
(1977) berichtet über einige Illitkristallin itätsw erte  aus dem
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Perm oskyth der Linie Golling—A btenau, die ebenfalls auf eine 
schwache M etamorphose hinweisen.

Die vorliegenden Ergebnisse belegen niedrigstgradige 
Metamorphose rund  20 km nördlich des Südrandes der K alkalpen 
und erweitern unsere K enntnis über die V erbreitung der alpinen 
Metamorphoseereignisse in dieser tektonischen E inheit. Die 
pP-Bedingungen dieser M etamorphose könnten in einem Bereich 
von 1— 2 kbar und etw a 230— 330 °C gelegen sein. F ü r den 
Zeitpunkt der Metamorphose wäre eine beträchtliche tektonische 
Überdeckung anzunehmen, was in deckentektonischen und 
paläogeographischen Analysen Berücksichtigung finden m üßte. 
Daß solche M etamorphosebedingungen allein durch eine nur 
lokal wirksame intensive tektonische Durchbewegung ohne 
nennenswerte Überlagerung erreicht wurden, kann praktisch 
ausgeschlossen werden. Zeitlich wird das Metamorphosegeschehen 
im Zusam m enhang m it großräum iger D eckentektonik als vor- 
gosauisch zu betrachten  sein.
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2 . „ B e r ic h t  ü b e r  g e o c h e m is c h - p e t r o lo g is c h e  U n 

te r s u c h u n g e n  a n  B a s a l t e n  v o m  K o v ä c s i - h e g y  u n d  
v o n  U z s a b ä n y a  (T ä t ik a -G ru p p e ) ,  U n g a r n .“ Von A ntal 
E m b e y - I s z t in  (N atur historisches Museum, Budapest) und 
Heinz G. S c h a r b e r t  (In stitu t für Petrologie der U niversität 
Wien).

E i n l e i t u n g
J u g o v ic s  (1976) teilt den tertiä ren  basaltischen Vulkanis

mus des Steirischen Vulkanbogens in U ngarn geographisch in 
drei Regionen ein: 1. Deli-Bakony m it den großen Deckenbasalten 
vom K ab-hegy und A gär-tetö und mehreren kleinen Decken. 
Manche dieser Gesteine sind hy-norm ativ  (M a u r itz , 1948).
2 . Balaton-Felvidek ist durch kleinere isolierte Basaltkuppen 
charakterisiert. Im  Förderungsablauf kommen zuerst Tuffe und 
später basanitische Laven (J u g o v ic s ,  1976). 3. Die T ätika-G rup
pe liegt W von den zwei oben erw ähnten und bildet die kleinste 
Einheit. Die große Basaltdecke vom Kovacsi-hegy und eine 
kleinere vom Hagyläz-hegy, in welcher der Steinbruch U zsabanya 
angelegt ist, sind die w ichtigsten Vorkommen. W eiterhin trifft 
man kleine isolierte Basaltvorkom m en in der Kleinen U ngari
schen Tiefebene. D arunter fallen Säg-hegy, Somlo-hegy usw. 
sowie charakteristische Tuffringe m it Peridotitxenolithen (z. B. 
Sitke; E m b e y - I s z t in ,  1976).

Im  Norden Ungarns befindet sich die Basaltdecke von 
Medves sowie einzelne kleine Vorkommen (Somoskö). H ier 
dürfte es sich um  Basanite handeln (R e ic h e r t ,  1927; M a u r i tz ,  
1948; J u g o v ic s ,  1976).

Da bereits Untersuchungsergebnisse an Basalten des Steiri
schen Vulkanbogens im Burgenland und in der Steierm ark vorliegen 
( H e r i ts c h ,  1967; P o u l t i d i s u n d  S c h a r b e r t ,  1980; P o u l t id i s ,  
1981), erschien es sinnvoll, ähnliche U ntersuchungen auf die 
Basalte des ungarischen Territorium s auszudehnen. Es werden 
zunächst die Vorkommen vom Kovacsi-hegy und von U zsabanya 
in der Tätika-G ruppe behandelt.

K o v ä c s i - h e g y
Die ausgeflossenen Laven bilden ein Plateau. Die Gesteine 

sind hell- bis m ittelgrau, kom pakt und frisch. Säulige Absonde
rungen fehlen. Da die S truktur, Korngröße und Morphologie der 
beteiligten Minerale auf eine relativ  große H om ogenität schließen 
lassen, wird hier nur die mikroskopische C harakteristik eines
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Gesteinstyps, der als repräsentativ  angesehen wird, wiederge
geben. Tab. 1 , Kol. A gibt die durchschnittliche M odalzusammen
setzung der B asalte vom Koväcsi-hegy wieder.

T a b e l le  1
M odalzusammensetzung von Basalten des Koväcsi-hegy (A) 

und von U zsabänya, Tätika-G ruppe (B), Ungarn.
A B

Olivin 10 ,0 7,9
K linopyroxen 22,5 30,7
Plagioklas . . . . 41,7 2 0 ,2
Opake 3,8 5,2
Glas 16,0 26,8
R est 6,0 9,2

R est: Akzessorien, zeolithische Hohlräum e, M atrix m it
leichter Doppelbrechung (?)

Die Dimensionen der porphyrischen (äußerst selten serpen- 
tinisierten) O liv in e  sind geringer als in anderen ungarischen 
Basalten. Die durchschnittliche Korngröße liegt bei 0,6  mm. 
Olivin bildet die hauptsächlichsten Einsprenglinge. N ach opti
schen U ntersuchungen liegt sein Chemismus zwischen 70 und 
80 Mol.-% Fo. Zu untersuchen wäre noch, ob überhaupt und 
inwieweit m anche Fo-reichen Olivine als X enokrysten aus des
integriertem  M antelm aterial zu deuten sein können. K lar ist, 
daß manche Proben K örner oder Aggregierungen von Olivin 
enthalten, die T exturen von Peridotitxenolithen aufweisen, 
und die optische Eigenschaften besitzen, die auf 87— 90 Mol.-% Fo 
schließen lassen. Manche Olivine zeigen Flächenentwicklungen, 
andere sind gerundet. Auch in dieser Beobachtungstatsache 
dürfte ein genetischer U nterschied zu finden sein (Kristallisation 
aus einer Schmelze versus Residualaggregat des Mantels).

Die K l in o p y r o x e n e in s p r e n g l in g e  haben einen durch
schnittlichen Durchmesser von 0,4 mm. K linopyroxen ist auch 
in der M atrix vertreten . Die Einsprenglinge sind idiom orph bis 
hypidiom orph, m it brauner Eigenfarbe und einem schwachen 
Pleochroismus. Die K ristalle sind s tark  zonar gebaut, randlich 
sind sie stärker gefärbt. Diese Färbung kehrt in den Klinopyro- 
xenen der M atrix (0 ,1  mm) wieder, sodaß auch im vorliegenden 
Basaltvorkom m en die R änder der K linopyroxenm egakrysten
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zusammen m it den M atrixpyroxenen demselben K ristallisations- 
stadium  zuzuordnen sind ( P o u l t id is ,  1981). Die P la g io k la s e  
bilden bis 0,3 mm lange Leisten in der M atrix; O p a k p h a s e n  
sind bis 0 ,1  mm groß. G la s  ist in terstitiell vorhanden und von 
heller Farbe. Zeolithische H ohlräum e sind sehr selten.

In Tab. 2, Kol. A ist die durchschnittliche Zusammensetzung von 10 Proben vom Koväcsi-hegy angeführt. Die Homogenität ist klar ersichtlich. Fe20 3 schwankt aufgrund unterschiedlicher Frische. Die in Tab. 2, Kol. E angeführten Durchschnittswerte junger ungarischer Basalte (E m b ey-Isztin , 1980) zeichnen sich durch etwas höhere MgO-Werte und niedrigere Si02- und K20- Werte aus. Diese Zusammenstellung basiert auf alten Analysen, wo sicher auch Olivinbasalte und Tholeiite mit verrechnet worden sind. Aus der CIPW-Norm ergibt sich für die Basalte vom Koväcsi-hegy ein alkalibasaltischer Charakter mit leicht basani- tischer Affinität {ne =  6,56; Green, 1969). Die höheren Si02- und K20-Werte weisen auf ein Fraktionierungsprodukt hin.

T ab elle  2
Chemische Zusammensetzung der Basalte Koväcsi-hegy (A) 

Uzsabänjra (B—D), 30 junge Basalte (E)

A B C D E
Si0 2 ........ . . .  48,48 (±0 ,32) 47,71 48,13 48,28 47,19 (± 1 ,71)
TiOa ........ . . . 1,94 (±0 ,04) 1,91 1,91 1,99 2,04 (± 0 ,47)
A120 3 . . . . . .  15,78 (±0,25) 14,25 14,74 15,09 15,69 (±1 ,40)
Fe20 3 . . . . .  1,71 (±1 ,24) 4,82 2,98 1,97 —
FeO . . . . . . .  7,11 (±1 ,14) 4,82 6,27 7,40 9,60 (±1 ,08)
MnO . . . . . .  0,17 ( — ) 0,17 0,17 0,17 —■
M gO. . . . . . .  5,94 (±0 ,32) 8,92 7,72 6,82 7,45 (± 1 ,11)
CaO . . . . . . . 8,97 (± 0 ,18) 8,82 9,15 8,87 9,24 (±0 ,75)
Na20  . . . • • • 3,95 (±0 ,34) 2,95 3,01 3,71 3,76 (±0 ,69)
K 20  . . . . . . . 2,42 (±0,06) 1,96 2,24 2,55 1,92 (±0,53)
H 20+  . . . . . .  2,71 (±0 ,29) 3,03 3,08 2,87 —
P 20 5 . . . . . . . 0,89 (±0,04) 0,87 0,81 0,87 —
Summe: 100,07 100,23 100,21 100,59
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CIPW -N orm : A B C D E
a p .................. 1,87 1,87 1,73 1,84 —

i l .................... 2,74 2,70 2,72 2,80 3,42
mt ................ 1,80 5,14 3,18 2,09 1 ,8 8
o r .................. 14,60 11,85 13,65 15,30 10,04
ab .................. 25,22 27,10 27,45 23,55 14,65
ne ................ 6,56 — 0 , 1 2 6,15 7,68
a n .................. 18,50 10,30 20,58 17,25 18,31
d i .................. 16,84 14,92 16,40 17,40 18,75
%  ................ — 5,86 — — —
o l .................. 11,87 10,26 14,27 13,62 23,27
100 X Mg 55,10 63,50 60,60 57,00 58,00Mg +  2  Fe
Spurenelem ente in ppm

A B C D
N i.................. 114 147 141 126
Cr ................ 129 147 152 146
V .................. 47 17 17 18
C u ................ 40 48 47 47
Z n ................ 85 100 93 97
Zr ................ 344 354 346 362
Sc ................ 2 1 2 0 2 1 2 2
B a ................ 804 788 750 791
S r .................. 860 879 857 903
R b ................ 63 78 84 95
N b ................ 69 77 78 82
Y .................. 26 23 2 1 24
Ni/Cr ......... 0,883 1 ,0 0 0 0,927 0,863
R b / S r ......... 0,073 0,089 0,098 0,105
K /R b  ......... 317,400 182,600 230,500 214,700
Y /N b ........... 0,377 0,298 0,269 0,293

Das Spurenelem entspektrum  ähnelt in m ancher H insicht 
jenem der N ephelinbasanite und Nephelinite der Steierm ark 
( P o u l t id is ,  1981). K /R b ist niedrig, Y/Nb (P e a rc e  und C an n , 
1973) ist alkalibasaltisch.
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U z s a b ä n y a

Dieser Steinbruch liegt an der Basis des Läz-hegy. Die Ge
steine sind dunkelgrau bis fast schwarz. An manchen Stellen be
obachtet m an Säulenabsonderungen. Dieser Basalt ist, im Gegen
satz zu jenem vom Koväcsi-hegy, nicht homogen. In  Tab. 1 , 
Kol. B ist der durchschnittliche M odalgehalt der Gesteine ange
geben. Gegenüber Koväcsi-hegy sind die Proben ärm er an  
Olivin und Plagioklas, dafür aber reicher an Klinopyroxen und 
Glas. A uf die detaillierte Beschreibung wird hier nicht einge
gangen.

In  Tab. 2 , Kol. B, C, D sind die Analysen dreier B asalttypen 
angeführt, die sich zwar recht ähneln, jedoch gravierende chemi
sche Unterschiede aufweisen: Kol. B repräsentiert einen Olivin- 
tholeiit, Kol. C einen Olivinbasalt und Kol. D einen B asanit. 
MgO fällt in dieser Richtung, dam it verbunden auch das V erhält
nis 100  x  Mg/(Mg +  S Fe). Die Spurenelem entverteilung ist ziem
lich gleichbleibend; es ist von B nach D eine leichte Abnahm e 
von Ni und eine Zunahme von Sr und R b zu vermerken. K /R b  
ist wiederum niedrig, besonders im O livintholeiit; Y /Nb ist 
alkalibasaltisch. C kom m t dem M ittel der 30 Analysen junger 
Basalte am nächsten.

D iesen  h ie r  v o rge leg ten  e rs te n  R e s u lta te n  sollen  w eitere  U n te rsu ch u n g en  
folgen. D ie e rs ten  A rb e iten  w u rd e n  im  R a h m e n  eines A k a d em ie au stau sc h p ro g ram m s 
Ö sterre ich — U n g a rn  d u rch g e fü h rt.

L i t e r a t u r
E m b e y - I s z t i n ,  A. (1976): F e lsö k ö p en y  e re d e tu  lh e rzo litza rv an y o k  a  

m ag y ara o rsz ag i a lk ä li o liv in baza ltos , b az an ito s  v u lk an izm u s közete ib en . —  F ö ld t . 
K özl. 1 0 6 ,  42— 51.

E m b e y - I s z t i n ,  A. (1 9 8 0 ):M a jo rE le m e n t P a t te r n s  in  H u n g a ria n  B asa ltic  
R o ck s: a n  A p p ro ach  to  D e te rm in e  th e ir  T ec to n ic  S e ttin g s . —  A nn . H is t.-N a t. 
M usei N a tio n . H u n g . 72,  19— 31.
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Das wirkl. Mitglied Heinz L ö f f le r  legt für die Aufnahme 

in den Anzeiger die folgende A rbeit vor:
„ S e d im e n to lo g is c h e  u n d  p o l l e n a n a ly t i s c h e  U n t e r 

s u c h u n g e n  a n  d re i  K e r n e n  a u s  d em  H a l l s t ä t t e r  See 
(S a lz k a m m e rg u t ,  Ö s te r r e ic h ) .“ Von Jens M ü lle r , Roland 
S c h m id t  und Jürgen S c h n e id e r .

Z u s a m m e n f a s s u n g
Im  R ahm en einer V orerkundung wurden im H allstä tte r See 

ein Längsprofil m it einem Sedim entechographen (3,5 kHz) auf
genommen und drei kurze K erne ( < 1  m) entnommen.

Bedingt durch das Vorhandensein von Gas in den Sedimen
ten  und/oder grobklastischer Lagen erscheinen die Ablagerungen 
des H allstä tte r Sees akustisch opak. Aus diesem Grunde sind 
keine Aussagen über interne Lagerungsstrukturen oder das 
Ausmaß der glazialen Übertiefung bzw. der Sedim entm ächtig
keiten möglich.

Die sedimentologische und pollenanalytische U ntersuchung 
der K erne ergab eine deutliche Abgrenzung der Ablagerungs
bereiche der T raun im südlichen tiefen H auptbecken von dem des 
Leislingbaches im  nördlichen flachen Teilbecken. Im  Einzugsge
biet der T raun kommen in dem durch die K erne dokum entierten 
Zeitraum  offenbar vor allem Glazialschutt und Böden zum A btrag, 
während mesozoische und  oberpermische Gesteine im Ablage
rungsbereich des Leislingbaches aufgrund des hohen Anteiles 
um gelagerter p räquartärer Sporomorphen (Haselgebirge, Zlam- 
bachschichten) nachweisbar sind. Zudem zeichnen sich die 
Sedimente des nördlichen Beckens durch höhere M ontmorillonit- 
und K aolinitgehalte aus.

Der hohe Anteil an Nichtbaum pollen m it K ulturzeigern in 
den jeweils tiefsten K ernproben erlaubte eine E instufung in die 
historische Rodungszeit, jedoch innerhalb dieser keine nähere 
Zeitwertung für die Bestim m ung der Ablagerungsraten.

E i n l e i t u n g
Im  Gegensatz zu den zahlreichen limnologischen Studien an 

den Seen des Salzkammergutes fehlen sedimentologische U n ter
suchungen aus diesem Bereich bisher weitgehend. Die hier 
vom H allstä tte r See vorgelegten Ergebnisse wurden im  Zuge
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einer ersten V orerkundung gewonnen, die im Zusam m enhang 
m it der derzeit noch laufenden detaillierten Sedim entunter
suchung des Traunsees steh t (S c h n e id e r  e t al., in Vorb.)

Im  M ittelpunkt dieser ersten sedimentologischen B estands
aufnahm e stehen Fragen nach der Zusam m ensetzung der Sedi
m ente und deren H erkunft bzw. die Abgrenzung von Ablage
rungsbereichen. D arüber hinaus sollte versucht werden, m it Hilfe 
pollenanalytischer U ntersuchungen die Sedim entationsraten in 
den einzelnen Seebereichen sowie sedimentologische K riterien 
für die Besonderheiten des H allstä tte r Sees als einem stark  durch
ström ten See zu erarbeiten.

A llg e m e in e  A n g a b e n  u n d  b i s h e r ig e  U n te r s u c h u n g e n
Der H alls tä tte r See gehört zum Flußgebiet der T raun 

(Abb. 1 ). Seine w ichtigsten m orphom etrischen und hydrographi
schen D aten sind in Tabelle 1 zusammengefaßt.

T a b e l le  1

M orphometrische und hydrographische D aten über den H allstä tte r 
See. (1 ) nach Angaben von R u t t n e r  (1938) und (2 ) nach J a g s c h

(1981).

Seehöhe ü. NN . . .
Fläche ......................
Volumen ..................
Größte T ie f e ...........
Seeboden ü. NN . .
M ittl. T i e f e .............
Größte B r e i t e .........
Um fang ....................
E inzugsgebiet...........
M ittelwasserführung
Abfluß ......................
Füllzeit ....................

508 m (1) 
8,58 km2 (1) 

557 X 106 ra3 (1) 
125,2 m (1) 
382,8 m 

64,9 m (1) 
1,4 km (2) 
22  km (1 ) 

646,5 km2 (2)

37,3 m3/s (2) 
y2 Jahr (2)
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Die T raun (Abb. 1, TR) m ündet bei O bertraun im SE in den 

H allstä tter See und verläßt ihn im N bei Steeg. Nach 
J a g s c h  (1981) bringt die T raun  53% der Gesam twasserfracht. 
Die in ihrem Geschiebe und ihrer Schwebfracht transportierten  
Sedimente leiten sich nach H a e m p e l  (1918) vorwiegend aus 
dem D achsteinkalk und in geringem Umfang aus W erfen er 
Schiefern sowie Glazial- und G ehängeschutt ab. Der zweitgrößte 
Zufluß ist der Gosaubach (Abb. 1, GO), dessen Schwemmfächer 
den See in zwei Teilbecken trenn t. In  seinem Einzugsgebiet 
stehen Dachsteinkalk, Riffkalke, Muschelkalk, Mergel, Sand
steine und K alke der Gosauform ation an. W eitere wichtige 
Zuflüsse des südlichen Seebeckens sind der Mühlbach (Abb. 1, MÜ), 
der aus dem Gebiet des H allstä tte r Salzberges kom m t, und der 
W aldbach (Abb. 1, WA), der das Dachsteinm assiv entw ässert 
und kalkiges und dolomitisches Geschiebe führt. Der wichtigste 
Zufluß im nördlichen Becken ist der Zlam- oder Leislingbach 
(Abb. 1, LE), der ein Gebiet m it vergleichsweise großer Gesteins
vielfalt entw ässert. Nach H a e m p e l  (1. c.) gehören dazu Lias
schichten, W erfener Schiefer, Salzton m it Gips, G lazialschutt und 
triassischer Dolomit.

Die bathymetrische Vermessung des Hallstätter Sees wurde in den vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts von E. S im ony  durchgeführt. Auf diesen Daten beruhen im wesentlichen die in der heutigen Österreich-Karte 1 : 25 000 angegebenen Tiefenlinien. Eingehende Beschreibungen der Beckenmorphologie (Abb. 2 A und 2 B) des Hallstätter Sees erfolgten durch M üllner 
(1896) und H aem pel (1. c.). Danach läßt sich der See in zwei Teilbereiche gliedern, den nördlichen „oberen“ See und den südlichen „unteren“ See, die von einer dem Gosaubachdelta vorgelagerten Schwelle (ca. 26 m) getrennt werden. Das südliche Becken ist charakterisiert durch in der Regel steil abfallende Halden (> 6 0 °), die in einer Tiefe von rund 100 m in das Profundal übergehen. Das zentrale Profundal mit einer maximalen Tiefe von rund 125 m im Mittelteil des Sees wird von der 120 m Isobathe begrenzt und weist in seiner Längsrichtung Neigungen von weniger als 0,5° auf.

Das nördliche Becken ist gekennzeichnet durch flache 
H aldenböschungen (durchschnittlich 6° nach M ü lln e r , 1. c.) 
und h a t eine maximale Tiefe von rund  45 m. Der von S im o n y  
(cit. M ü lln e r  1. c.) innerhalb des nördlichen Beckens beob
achtete SW -NE streichende R ücken wird von M ü lln e r  (1. c.) 
und H a e m p e l  ( l .c .)  als Stirnm oräne gedeutet.
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TR

A bb. 1: H a l ls tä t te r  See m it  L age d e r K e rn -S ta tio n e n . Is o b a th e n  n a c h  K a r te  
N r. 96/3 (1 : 25 000). —  N am en  d e r  Zuflüsse s. T ex t.
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T raun und H allstä tte r See trennen  heute die K arbonat- 

plattform  des D achsteinkalkes in die Stöcke des Dachsteins und 
des Sarsteins. N ach S p e n g le r  (1918) und S c h a d le r  (1959) 
könnten als prim äre Ursachen für die E ntstehung dieser Talung 
„salinare Erscheinungen“ im  Liegenden der H alls tä tte r Fazies 
verantw ortlich sein.

In  den Eiszeiten fungierte der H alls tä tte r See als Sammel
becken der Eisström e aus dem Dachsteinm assiv bzw. in den 
Hochglazialen als Transfluenzfurche solcher aus dem R aum e 
Aussee (Einzugsgebiet Totes Gebirge) und M itterndorf/Ennstal 
(Anschluß an das zentralalpine Eisstrom netz) (P e n c k  und B r ü c k 
n e r  1909, Van H u s e n  1977). Das Ausmaß der glazialen Über- 
tiefung des Seebeckens ist unbekannt. Gedäm m t wurde dieses 
ursprünglich durch eine bei B ad Goisern liegende Endm öränen- 
serie einer Gletschervorstoßphase, die P e n c k  und B r ü c k n e r  
(1909) dem Gschnitz zuordneten. Um eine Fernkonnektierung m it 
den Tiroler T yplokalitäten vorläufig zu vermeiden, w ählte 
Van H u s e n  (1977) dafür die Lokalbezeichnung „Goiserer S tan d “ . 
Pollenanalytische U ntersuchungen (S c h m id t  1976, D r a x le r  
1977, S c h m id t  1981) und C 14-Daten von Mooren der M ittern- 
dorfer Senke ( D ra x le r  und Van H u s e n  1977) legen eine E in 
stufung desselben in die Ä lteste D ryas (I a), am  wahrscheinlich
sten in das Zeitintervall zwischen dem Bölling- und einem Prä- 
B ölling-Interstadial nahe. Im  B ölling-Interstadial dürfte zu
m indest das Nordbecken des Sees eisfrei geworden sein, eine 
Zuordnung von m oränenartigen Bildungen bei H a lls ta tt und 
O bertraun („Echern S tand“ Van H u s e n ’s) zur Ä lteren D ryas (I c) 
ist noch fraglich. Im  nördlichen Bereich überform te das D elta des 
Leislingbaches die im obigen Sinne Bölling-zeitlichen Eiszerfalls
bildungen. Die M ächtigkeit der spät- und postglazialen Sedim ent
füllung im heutigen Seebecken ist unbekannt. Die von H a e m p e l  
(1. c.) zitierten Messungen der Schlam m ächtigkeiten von bis zu 
8  M etern sind verm utlich nicht zutreffend.

Aus der Vielzahl limnologischer U ntersuchungen am H all
s tä tte r  See sind die A rbeiten von R u t t n e r  (1938) und aus 
neuerer Zeit von J a g s c h  (1981) zu nennen, aus denen die für 
unsere Fragestellung wichtigen Ergebnisse entnom m en sind. 
Bedingt durch die starke D urchström ung ist das M etalimnion 
w ährend der Som m erstagnation verhältnism äßig m ächtig und 
reicht bis zu einer Tiefe von rund  40 m. In  den Tiefenbereichen 
unterhalb  90— 100 m wird zeitweilig eine D auerstagnation beob
achtet. Als G rund für diese Meromixis werden einmal die w ind
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geschützte Lage sowie erhöhte D ichten im Tiefenwasser angeführt, 
die au f die Anwesenheit von Chlorid aus dem H allstä tte r Salz
bergbau zurückgeführt werden.

HALLSTÄTTER SEE

A bb. 2 : D re id im en sion ale  G eländem odelle des H a l ls tä t te r  Sees. A : D arste llu n g  
m it  u m g eb en d em  G elände.

B : H e u tig e  Seefläche o hn e  u m g eb en d es  G elände. B lick  v on  N o rd e n  ( 5 ° ) ,  B lick 
w in ke l 12°, A  u n d  B  o hn e  Ü b e rh ö h u n g .

12*
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M e th o d e n

Im  Rahm en der Sedim entechographenaufnahm en wurde 
ein 3,5 kHz Schwingersystem (ORE-Modell 1032) eingesetzt. 
Impulsfolge und -länge wurden dabei entsprechend den Bedin
gungen anderer Aufnahm en von Seen in Bayern und O beröster
reich gewählt, bei denen gute Auflösungen und Eindringtiefe 
erzielt wurden (M ü lle r, in Vorb.). Gleichzeitig war ein ELAC- 
30-&I7z-Gerät zur Tiefenaufzeichnung zugeschaltet. Sämtliche 
Positionsbestim m ungen wurden m it Peilkom paß bzw. W inkel
prism a vorgenommen.

Die Erstellung des dreidimensionalen Geländemodells (Abb. 2) 
erfolgte un ter Zugrundelegung der in K arte  Nr. 96/3 (im M aß
stab 1: 25 000) eingezeichneten Isohypsen.

Die K erne wurden im Sommer 1979 m it einem Schwerelot 
(M e isc h n e r  und R u m o h r , 1974) m it einem Rohrdurchm esser 
von 4 cm genommen. K ern 1 (Länge 91 cm) s tam m t aus dem 
nördlichen Teilbecken aus einer W assertiefe von 44 m, K ern  2 
(Länge 76 cm) aus dem zentralen Profundal aus einer Tiefe von 
125 m und K ern 3 (Länge 90 cm) aus dem südlichen Profundal 
vor der Traunm ündung aus 105 m W assertiefe (Abb. 1).

Alle drei Kerne zeigten — bedingt durch die D ruckentla
stung — wenige M inuten nach dem Verbringen an Bord deutliche 
E ntgasungsspuren.

F ür die sedimentologische U ntersuchung wurden jeweils 
1 0  cm K ernstrecke zu einer Probe zusammengefaßt. Die K orn
größenverteilung wurde durch Siebung (> 6 3  fj.) sowie nach dem 
B ürett-V erfahren ( F a b r ic iu s  und M ü lle r , 1970) erm ittelt. K a r
bonat-K ohlenstoff und organischer Kohlenstoff wurden volum e
trisch als C 02 m it Hilfe eines LECO-Induktionsofens bestim m t. 
Die qualitative und quan tita tive  Bestim m ung der m ineralogi
schen Zusammensetzung erfolgte durch Röntgendiffraktom etrie. 
Hierbei wurden die Gehalte an Calcit, Dolomit und Quarz m it 
Hilfe des Karbonat-K ohlenstoffes berechnet (M ü lle r und S ig l, 
1977; M ü lle r , in Vorb.); die Gehalte an Schichtsilikaten (in 
erster Linie Tonmineralien) und Feldspäten ergeben sich dabei 
als R est bezogen auf 100% (Trockengewicht). Die Tonfraktion 
(< 2 (jl) wurde nach dem Atterberg-V erfahren abgetrennt. Die 
Identifizierung der Tonminerale erfolgte an entkalk ten  T ex tu r
p räpara ten  aufgrund der Lage bzw. der Verschiebung der
13
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charakteristischen Basisreflexe nach Glykolbehandlung und 
E rhitzen  au f 550° (3 h). Zusätzlich wurde K aolinit nach der 
M ethode von G a r c ia u n d  C a m a z a n o  (1968) bestim m t. Die P ro
portionen der einzelnen Tonm ineralgruppen wurden durch 
Peakhöhenvergleich bestim m t, wobei für Illit und M ontmorillonit 
die 001-Reflexe des G lykolpräparates, für Chlorit der 004- und 
für K aolinit der 002-Reflex des unbehandelten P räparates heran
gezogen wurden.

Die Aufbereitungsfolge der Pollenproben ist nach W. K la u s  
(1975) modifiziert. Der allgemein gebräuchlichen Azetolyse nach 
E r  d t  m a n  ist eine Chlorierung vorangestellt. K arbonatreiches 
M aterial konnte in üblicher Weise m it HCl, silikatisches m it 
kochender technischer H F  entfernt werden.

E r g e b n is s e
Im  gesam ten m it dem Längsprofil erfaßten Seebereich war 

bei der Sedim entechographenaufnahm e keine Aufzeichnung der 
Lagerungsstrukturen oder eine Erfassung der Sedim entm ächtig
keiten möglich, da die gesamte akustische Energie an oder nahe 
der Sedimentoberfläche reflektiert wurde. Lediglich im Bereich 
des zentralen Profundais konnten eine Reihe von Reflektoren 
über einen Laufzeitbereich von 6 ms aufgezeichnet werden. 
Diese Reflektorgruppe setzt sich aus zwei oberflächennahen 
kontinuierlichen Reflektoren und einer Reihe tiefer liegender 
und in ihrer Ausbildung sich verändernder Reflektionshorizonte 
zusammen, wobei letztere zur M itte des zentralen Profundais hin 
treppenartig  aussetzen und einen tiefer liegenden Reflektor 
aufscheinen lassen. Der tiefste prom inente Reflektor liegt dabei 
un ter Annahm e einer Schallgeschwindigkeit von 1500 m/s in  
einer Tiefe von rd. 4,5 m. Die unterhalb  dieses Reflektors 
liegenden Sedimente erscheinen akustisch opak bzw. lassen keine 
Schichtung erkennen.

D a im H allstä tte r See sicherlich von einer postglazialen 
Sedim entm ächtigkeit von weit mehr als 4,5 m auszugehen ist, 
kommen für die o. a. Beobachtungen in den Sedim entechogra
phenaufzeichnungen in erster Linie zwei Deutungen in B etracht. 
Reflektionsphänom ene dieser A rt können entweder durch grob
klastische Lagen (z. B. Turbiditablagerungen) oder durch das 
Vorhandensein von Gas (z. B. M ethan, C 02, Stickstoff) hervor-
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H A L L S T Ä T T E R  S E E K E R N N R . 3

S a n d + S i l t * T o n M i n e r a l o g i e C A / D O  C o r g M / l  C / l K / l K / C

•/. 20 ¿0 60 80 V . 20 «0 60 80 1 2  3 4 •/. 1 .5 .5 .5 .5
cm-

10-

20-4
30-
40-

K E R N  N R . 2

K E R N  N R . 1

A b b . 3 : K o rn g rö ß en v e rte ilu n g , m inera lo g isch e  Z usam m ensetzu ng , o rg an isch er 
K o h lensto ff (0  org) u n d  T o n m in era lo g ie  d e r  K e rn e  H A  1— H A  3. A b k ü rzu n g en  
s. T ex t.
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gerufen werden (S c h u b e i und S c h ie m e r , 1973). Eine Zuordnung 
der U rsachen ist im H allstä tte r See vorerst n icht möglich. Obwohl 
das A uftreten  von Gas (s. o.) aufgrund der beobachteten E n t
gasung an den K ernen nachzuweisen war, kann das V orhanden
sein von Turbiditablagerungen nicht ausgeschlossen werden. 
Säm tliche beobachteten Reflektionshorizonte liegen jedoch tiefer 
als die Basis der entnom m enen K erne ( < 1  m), wodurch der 
Versuch einer K orrelation zwischen lithologischen und akusti
schen Eigenschaften entfallen muß.

Die Ergebnisse der sedimentologischen U ntersuchungen der 
drei K erne und  deren statistischen Auswertung sind in Abb. 3 
bzw. in Tabelle 2 zusammenfassend dargestellt.

T a b e l le  2

M ittelwerte ( i )  und Standardabw eichungen (s) ausgewählter 
sedimentologischer Param eter über die jeweils gesam te K ern
strecke von K ern 1 (9 Proben), K ern  2 (8 Proben) und K ern  3

(9 Proben).

K ern  1 K ern 2 K ern  3

Sand % ................................. ± 0,50
0,60

2,90
1 ,1 0

5,90
2,80......... s

Silt % ................................... db 76,70
4,90

77,20
5,10

76,80
3,20......... s

Ton % ................................... ± 22,80
4,90

19,90
6 ,1 0

17,40
3,10......... s

Mean size 0  ........................ ± 7,85
0 ,2 1

7,38
0 ,2 0

7.14
0 ,2 2.........  s

Calcit % ............................... ± 20,80
1,80

28,60
2,30

39,90
4,80......... s

Dolomit % ............................. ± 6 ,0 0
1 ,0 0

9,40
1,70

13,00
2,30.........  s

Calcit/Dolom it V erh............ ±.........  s
3,60
0,70

3,10
0,50

3,20
1 ,0 0

Ouarz % ............................... r t 15,80
2 ,0 0

16,50
2,30

9.70
1.70.........  s

Org. Kohlenstoff % ........... ±......... s
0,69
0,09

1 ,2 1
0,24

1,46
0,25
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K ern 1 K ern 2 K ern 3

M ontm or./Illit (M /I)............. ±. . . . g 0,80
0 ,1 2

0,28
0,06

0 ,22
0,04

Chlorit/Illit (C /I).................... ±. . . . g 0,26
0,07

0,28
0,00

0,30
0,05

K aolin it/Illit (K /I) ............. db. . . . g 0,31
0,06

0 ,1 0
0,00

0,19
0,03

Kaolinit/Chlorit (K/C) . . . . ±. .  . . s 1,19
0 ,1 2

0,42
0 , 1 1

0,57
0,05

Bei der K orngrößenuntersuchung ergaben sich für die einzel
nen K om ponenten Sand (>  63p), Silt (63— 2p) und Ton ( < 2 p) 
in den einzelnen Beckenbereichen folgende Verteilung: In  K ern 3 
vor der Traunm ündung liegen die über die gesamte K ernstrecke 
gem ittelten Sandgehalte bei rd. 6 % ; in K ern 2 und 1 liegen die 
entsprechend bestim m ten W erte bei 3% bzw. 0,5%. Die Silt- 
fraktion ist in allen drei K ernen m it mehr als 75% (M ittelwerte) 
dom inant. Die durchschnittlichen Tongehalte liegen in K ern 1 
m it rd. 23% am höchsten und nehm en in R ichtung zur T raun
m ündung auf rd. 17% ab.

Bei der überwiegenden Zahl der untersuchten Proben handelt 
es sich nach dem Gliederungsschema von M ü lle r  (1961) um 
tonige Silte (84%), untergeordnet sind Tonsilt (8 %), Silt (4%) 
und tonigsandiger Silt (4%).

Signifikante Änderungen in den Gehalten von Sand, Silt und 
Ton in Abhängigkeit von der K erntiefe sind nicht festzustellen, 
abgesehen von einer leichten Zunahm e der Tongehalte m it zu
nehm ender Tiefe in K ern 1 .

Im  Zusammenhang m it der mineralogischen Zusam m en
setzung weisen die drei Kerne bzw. Ablagerungsbereiche eben
falls charakteristische Unterschiede auf.

Die höchsten Calcit- und Dolom itgehalte tre ten  in K ern 3 m it 
rd. 40% bzw 13% auf, die niedrigsten D urchschnittsw erte m it 
rd. 2 1 % bzw. 6 % werden in K ern 1 im nördlichen Teilbecken 
verzeichnet. Die entsprechenden Gehalte in K ern 2 aus dem 
zentralen Profundal liegen m it rd. 29% bzw. 9% zwischen den 
beiden Extrem en. Parallel zur Abnahm e der K arbonate in
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den beiden letztgenannten Ablagernngsbereichen geht eine 
leichte Zunahm e der K onzentration an Quarz einher, vor allem 
aber bei den Schichtsilikaten (Abb. 3, Rest), deren Anteil in 
K ern  1 in der Regel über 60% liegt. Die Feldspatgehalte lagen 
in der überwiegenden Zahl der Proben an der röntgenographi
schen Nachweisgrenze, au f ihre Darstellung wurde aus diesem 
Grunde verzichtet.

Die Proportionen der K arbonat minerale Calcit und Dolomit 
(Abb. 3, CA/DO) zeigen in den drei Ablagerungsbereichen keine 
deutlichen Unterschiede. Im  M ittel liegen die Calcitgehalte 
um  das drei- bis vierfache höher als die von Dolomit. U n ter
schiede werden jedoch in den Proportionen zwischen Dolomit 
und Quarz festgestellt. Vor dem T raundelta  betragen die Dolom it
gehalte etw a das l,5fache derjenigen von Quarz, im zentralen 
Profundal und im nördlichen Teilbecken liegt der von Quarz 
doppelt so hoch wie der von Dolomit. Hierbei handelt es sich 
verm utlich um  einen Korngrößeneffekt, da Dolom it in See- und 
Flußablagerungen m it einem vergleichbaren Einzugsgebiet häufig 
in der G robsiltfraktion (63— 20g) angereichert ist (M ü lle r und 
S ig l, 1. c.).

Die Tonm ineralassoziation ist in allen drei K ernen gleich. 
In  der Tonfraktion sind Illit, Chlorit, K aolinit und schlecht 
kristallisierter M ontmorillonit nachweisbar. L etzterer ist offenbar 
teilweise Bestandteil eines W echsellagerungsminerals. Dies wird 
aufgrund diffuser Reflexe im luftgetrockneten P räp ara t zwi
schen 14 Ä und 1 2  Ä verm utet, die nach der Glykolbehandlung 
fehlen.

Bezüglich der Verteilung der Tonm ineralgruppen im H all
s tä tte r  See ergibt sich eine deutliche Gliederung in zwei Vergesell
schaftungstypen. A ufgrund der Peakhöhenvergleiche ergeben 
sich für den Bereich vor dem T raundelta (Kern 3) und im zentralen 
Profundal (Kern 2 ) annähernd identische Proportionen. Das 
nördliche Teilbecken dagegen zeigt ein abweichendes Bild (Kern 1 ). 
Dies wird besonders beim Vergleich der Peakhöhenverhältnisse 
M ontm orillonit/Illit (Abb. 3, M/I) und K aolinit/C hlorit (Abb. 3, 
K/C) zwischen den beiden erstgenannten K ernen und K ern  1 
ersichtlich, die auf eine verm ehrte Ablagerung von M ontmorillo
n it und K aolinit im nördlichen Becken hinweisen.

Bei den Gehalten an organischem Kohlenstoff (Abb. 3, Corg) 
ist eine deutliche Abnahm e m it zunehm ender E ntfernung vom 
T raundelta  zu beobachten. So liegt das M ittel für organischen
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Kohlenstoff vor der T raunm ündung bei rd. 1,5 %, im zentralen 
profundal bei rd. 1 ,2 % und im nördlichen Teilbecken bei rd. 0,7 %.

Eindeutige K orrelationen zwischen K orngrößenverteilung 
und der mineralogischen Zusam m ensetzung oder dem Gehalt an 
organischem Kohlenstoff können nicht festgestellt werden. Der 
Vergleich der Schichtsilikatanteile (Abb. 3, Rest) m it den Ton
gehalten deutet darauf hin, daß in der Regel mehr als die H älfte 
der Schichtsilikate in den Siltfraktionen vertreten  sind. Dies 
kann einmal auf der prim ären Korngröße einiger Schichtsilikate 
im Siltbereich beruhen, zum anderen sind Aggregierungen von 
Tonm ineralpartikeln im Siltkorngrößenbereich nicht auszu
schließen (s. u.).

Die pollenanaly tische Untersuchung wurde an den jeweils tiefsten Proben von Kern 1 (80— 90 cm) und Kern 2 (60— 70 cm) durchgeführt. In beiden Fällen wurden höhere Nichtbaumpollenwerte (35% bzw. 32%) gefunden, der Anteil der Getreidetypen an den NBP lag bei 2% bzw. 6%. Damit liegen beide Kernabschnitte zeitlich gesehen innerhalb der historischen Rodungsphasen (<2000 Jahre BP). Weitere Kulturanzeiger sind Urtica, Plantago, Chenopodiaceae, Rumex, Achillea und Pteridium.
Innerhalb der Baumpollen ergaben sich folgende W erte: Picea 8 % bzw. 19%, Abies 3% bzw. 5%, Pinus 8% bzw. 1 0 %, 

und Fagus 17% bzw. 9%. Die absolute Pollendichte/ccm lag bei 
40 000 bzw. 45 000 PK . Der „sekundäre Pinus-Anstieg“ , wie er 
für die m ittelalterlichen bis neuzeitlichen Profilabschnitte dieses 
Raum es charakteristisch ist, zeichnet sich hier nicht ab. Entw eder 
sind die Proben innerhalb obigen A bschnittes älter, oder aber es 
erfolgte eine selektive Verdriftung (H o p k in s  1950) schwimm
fähigerer saccater P K  zugunsten sphäroidaler. F ü r letzteres 
spräche die R elation Abies Fagus und der doch höhere Getreide
anteil, wie er zumeist jüngere historische A bschnitte auszeichnet. 
Hervorzuheben ist der hohe Anteil (24%) um gelagerter prä- 
quartärer Sporomorphen aus dem Mesozoikum und Oberperm 
(Haselgebirge, Zlambachschichten, Identifizierung der Sporen 
nach K la u s  1960, 1963) in K ern 1 aus dem nördlichen Teilbecken, 
w ährend in der Probe von K ern 2 aus dem zentralen Profundal 
keine p räquartären  Sporomorphen aufschienen.

I n t e r p r e t a t i o n
Aufgrund des akustisch opaken Charakters der Sedimente konnten keine Erkenntnisse bezüglich der glazialen Ubertiefung des Beckens gewonnen werden. Die damit zusammenhängenden
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Fragen nach der Mächtigkeit der postglazialen Sedimente müssen aus diesem Grunde ausgeklammert werden. Dies gilt ebenfalls für die Bestimmung der Ablagerungsraten, da nach den Ergebnissen der Pollenanalyse die Basis der vorhandenen Kernstrecken nicht genauer innerhalb der historischen Rodungsphase fixierbar sind.

Die in den jeweiligen K ernen annähernd gleichbleibende 
K orngrößenverteilung und mineralogische Zusam m ensetzung 
sowie die makroskopische U ntersuchung der K erne deuten 
darauf hin, daß innerhalb des m it den K ernen erfaßten Zeit
raum es keine einschneidenden V eränderungen im Ablagerungs
milieu eingetreten sind. Alle drei K erne erscheinen in sich bezüg
lich Farbe und T extur einheitlich. Deutliche Hell-Dunkel-Lami- 
nierungen im rara-Bereich über die gesamte K ernstrecke sind auf 
K ern 2 aus dem zentralen Profundal beschränkt. Diese W echsel
lagerung ist in den beiden anderen K ernen sehr viel diffuser 
ausgebildet — zum Teil infolge der Entgasung ■—■ und scheint 
au f bestim m te K ernabschnitte beschränkt zu sein.

Auffallend sind in K ern 2 und K ern 3 eine Reihe cra-mächti- 
ger heller E inschaltungen (Abb. 4), die sich weder in H inblick 
auf K orngrößenverteilung noch bezüglich ihrer mineralogischen 
Zusam m ensetzung (K arbonate, Silikate) vom normalerweise 
grauen bis schwärzlichen Norm alsedim ent unterscheiden. Eine 
Erklärungsm öglichkeit bestünde darin, in diesen Lagen Zeiten 
von vollständiger Seezirkulation zu sehen, in denen die für die 
Grau- bzw. Schwarzfärbung in der Regel verantw ortlichen 
Eisensulfide oxidiert bzw. nicht gebildet wurden. D a die Zahl 
der hellen Lagen (3) in beiden K ernen identisch ist und sich die 
jeweiligen Tiefen im m er in einem konstanten  V erhältnis (Tiefe 
K ern 2/Tiefe K ern 3 ^¿0 ,8) zueinander befinden, kann m an im 
Bereich vor dem T raundelta auf eine um rd. 2 0 % höhere Sedi
m entationsrate, verglichen m it dem zentralen Profundal, schließen.

Aufgrund der Größe des Einzugsgebietes und der W asser
führung spielt die T raun eine wesentliche Rolle für die Sedi
m entation  im H allstä tte r See. Nach Ablagerungen ihrer Geschiebe
fracht im D eltabereich transportiert sie ihre Schwebfracht in 
den weiteren Seebereich. Verschiedene U ntersuchungen in inner
alpinen Seen (z. B. N y d e g g e r ,  1967) oder im Vorland der Alpen 
(Zeh, 1980) zeigten, daß der absolut überwiegende Teil der 
Schwebstoffzufuhr w ährend des F rühjahres und während der 
Sommermonate erfolgt, d. h. zu einer Zeit, in der sich die Tem pe
raturschichtung des Sees gerade aufbaut bzw. vorhanden ist.
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A b b . 4: Yerteilung und Korrelation d e r ,,hellen Lagen“ in den Kernen.

Die Verfrachtung der Schwebstoffe erfolgt hei norm aler W asser
führung im Epi- oder Metalimnion, wobei die jeweilige E in 
schichtungstiefe des Flußwassers in A bhängigkeit von den D ichte
unterschieden variiert (S tu rm  und M a t te r ,  1978). Aus dieser 
„Schwebstoff-Falle“ sedim entieren zunächst Sand und gröbere 
S iltpartikel und im Zuge nachlassender Ström ung bzw. Turbulenz 
die feinere Silt- und Tonfraktion. H ierbei würde eine homogene, 
ungeschichtete Ablagerung entstehen.

Mengenmäßig wichtiger für die Ablagerungsrate sind jedoch 
die w ährend Hochwasserperioden zugeführten Schwebstoff
mengen. Da eingehende Schwebstoff-Untersuchungen im H all
s tä tte r  See w ährend dieser Ereignisse noch fehlen, muß offen
bleiben, ob der T ransport des suspendierten M aterials w ährend
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dieser Periode als sogenannter „interflow“ (S tn rm  und M a t te r ,
1 . c.) im M etalimnion erfolgt, wie es von Z eh  (1 . c.) im Ammersee 
lbeobachtet wurde, oder ob grundberührende Trübeström e für die 
V erfrachtung verantw ortlich sind, vergleichbar m it den Beobach
tungen  von L a m b e r t  und H sü (1 9 7 8 )im W  alensee. Die Zuordnung 
der in K ern  2 aus dem zentralen Profundal beobachtete Lami- 
nierung zu einem der o. a. Transportm echanism en ist jedoch 
ohne detaillierte U ntersuchung der T extur und Zusammensetzung 
der einzelnen Lagen nicht möglich, sie war im vorliegenden Fall 
wegen M aterialm angel nicht durchführbar. In  diesem Zusam m en
hang ist es von Interesse, daß L a m b e r tu n d K e l t s  (1978) au f den 
Sauerstoffeintrag von grundberührenden Trübeström en hinge
wiesen haben. Dies ist vielleicht gerade beim H allstä tte r See ein 
F ak to r, der bei der B etrachtung der Sauerstoffgehalte des Tiefen
wassers w ährend der Som m erstagnation zu berücksichtigen ist.

Die von B ü t t n e r  (1 . c.) aufgrund des m ächtigen Metalim- 
nions postulierte starke D urchström ung des Sees ist sicherlich 
m it ein G rund für die vergleichsweise groben Sedimente im zen tra
len Profundal, wo vorwiegend Silt zur Ablagerung kom m t. 
E ine gewisse Rolle können bei dieser Frage aber auch Aggre
gierungsphänom ene spielen, wobei Tonpartikel wegen hoher 
E lektrolytgehalte des Transportm edium s oder beim Übergang 
vom Flußwasser ins Seewasser m it höherem Lösungsinhalt zu 
gröberen Siltpartikeln aggregieren.

Wie oben schon erw ähnt, unterscheiden sich die Sedimente 
des nördlichen Teilbeckens (Kern 1 ) von denen des südlichen 
Profundais (Kerne 2 und 3) besonders bezüglich ihrer Ton
m ineralverteilung, d. h. durch höhere M ontmorillonit- und 
K aolinit-K onzentrationen. Dies legt den Schluß nahe, daß 
sich der Ablagerungsbereich der T raun sowie der anderen Zu
flüsse des H auptbeckens (Gosaubach, Mühlbach, W aldbach) 
im wesentlichen auf das tiefe Südbecken beschränkt, w ährend 
nördlich der dem Gosaubachdelta vorgelagerten Schwelle die 
vom Leislingbach zugeführten Ablagerungen dominieren.

Die im Vergleich zu den im Einzugsgebiet der T raun anstehen
den Gesteine (vor allem Dachsteinkalk) bedeutend kalkärm eren 
Sedimente des H allstä tte r Sees weisen darauf hin, daß h au p t
sächlich M aterial der Deckschichten (Glazialschutt und Böden) 
abgetragen werden, in denen die prim är dominierenden K arbo
nate durch Lösung abgereichert sind. Diese Annahm e wird durch 
das Fehlen p räquartärer Sporomorphen in den Sedimenten 
des H auptbeckens unterm auert. Im  Gegensatz dazu weisen das
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Vorhandensein von mesozoischen nnd oberpermischen Sporo- 
m orphen im nördlichen Becken au f A btrag dieser Gesteinsserien 
im Einzugsgebiet des Leislingbaches hin, wobei die dort beob
achteten höheren Gehalte an K aolinit und M ontmorillonit 
zumindest teilweise au f diese Gesteine zurückzuführen sind.

Die in allen K ernen gleichbleibend zwischen 2 und 5 variieren
den Calcit/Dolomit-Verhältnisse erfassen die im Einzugsgebiet 
auftretende Varianz in der Verteilung der beiden K arb o n a t
minerale und deuten darauf hin, daß in den durch die K erne 
repräsentierten Ablagerungsbereichen offenbar keine nennens
werte Zufuhr an autochthonem  Calcit durch biogene Entkalkung 
im See erfolgt bzw. durch allochthones M aterial soweit ver
dünnt wird, daß es röntgenographisch nicht mehr nachweisbar 
ist.

Die m it zunehm ender E ntfernung vom T raundelta abneh
menden Gehalte an organischem Kohlenstoff sind ein deutlicher 
Hinweis für dessen überwiegend allochthonen Ursprung. Bei 
diesen in erster Linie von der T raun eingebrachten partikulären  
organischen Substanzen dürfte es sich vor allem um Pflanzen
m aterial handeln. H inzu kom m t, daß das Südbecken durch die 
E inleitung von ungeklärten häuslichen Abwässern (z. B. durch 
den M ühlbach in H allsta tt) bisher stärker m it organischem M ate
rial belastet war als das Nordbecken. Eine wichtige Rolle 
spielen in diesem Zusam m enhang auch die unterschiedlichen 
Sedim entationsraten in den einzelnen Seebereichen. Organi
sches M aterial wird im Südbecken schneller einsedim entiert 
bzw. frühdiagenetisch unvollständiger abgebaut im Vergleich 
zu Gebieten m it einer geringeren Sedim entationsrate.

Wie einleitend bem erkt, handelt es sich bei der vorliegenden 
Arbeit um die Ergebnisse einer ersten Vorerkundung. Die hier 
aufgezeigten D eutungsm öglichkeiten bedürfen daher einer A b
sicherung durch zukünftige detaillierte U ntersuchungen zur 
Sedim entation im H allstä tte r See.

D a n k s a g u n g
Die Geländearbeiten wurden m it U nterstü tzung der Ge

meinde H alls ta tt sowie der Gendarmerie H allsta tt und des 
Eischereimeisters H rn. E is  e h e r  (Obertraun) ermöglicht, denen 
an dieser Stelle gedankt sei. E ür die Durchführung der L abor
untersuchungen danken wir Erl. W. S c h u s t e r  (München) und 
für die Erstellung der Geländemodelle Hrn. Dr. U. Z e h  (Mün
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Das korr. Mitglied H elm ut R a u c h  legt für den D ruck in 

den Anzeiger die folgende A rbeit v o r :
„ D e r  S tö r f a l l  in  T h re e  M ile  I s l a n d -2  u n d  S c h ä d e n  

b e i Z u c h t f a s a n e n ? “ . Von H. B ö c k  (A tom institu t der Öster
reichischen U niversitäten, 10 2 0  Wien, Schüttelstraße 115).
1 . G rund der vorliegenden U ntersuchung

Am 16. Novem ber 1980 zeigte O tto Koenig in der ORF-Fern- 
sehsendung „Rendezvous m it Mensch und T ier“ einige verkrüppelte 
Fasane eines Züchters in Leopoldsdorf. Diese Szene erhielt aller
dings einen besonderen Akzent, als er hinzufügte, daß die Zuchteier 
aus einer Farm  ca. 90 km NW von H arrisburg/Pennsylvania 
stam m ten. H arrisburg ist der S tandort des 960 -MWe- D ruck
wasserreaktorblockes T h re e  M ile  I s l a n d -2  (TMI-2 ), in dem 
sich am  28. März 1979 der bisher schwerste R eaktorstörfall an 
einem kommerziellen K ernkraftw erk ereignete. Dem schockierten 
Zuseher wurde einmal mehr unterschwellig die enorme Gefähr
lichkeit der K ernindustrie vor Augen gehalten, und einige Tages
zeitungen kom m entierten diesen Fernsehbeitrag ausführlich.
2 . W as passierte in TM I-2  ?

Durch eine Störung der K ondensatförderung im Sekundär
kreislauf wurde die Einspeisung von W asser in die Dampferzeuger 
unterbrochen, wodurch die Dampferzeuger auszudam pfen be
gannen. Normalerweise springen autom atisch die Noteinspeise
pum pen an, dies war jedoch durch irrtüm lich geschlossene A b
sperrventile nach einer W artung (1 . Fehler) n ich t möglich. Die 
Dampferzeuger dam pften daher weiter aus und bewirkten p ri
m ärseitig eine D rucktransiente. Das für diese Fälle vorgesehene 
A bblaseventil öffnete zwar, schloß sich aber n ich t autom atisch 
bei sinkendem Druck (2 . Fehler). E in weiteres fernbedientes 
A bsperrventil wurde nicht geschlossen (3. Fehler), weil verm ut
lich das Versagen des Abblaseventils in der W arte n icht erkannt 
wurde. Infolge des Druckabfalls und der Abkühlung sta rte ten  
die Hochdruckeinspeisepum pen, um  W asser in den Prim ärkreis 
nachzufüllen. Diese wurden jedoch nach wenigen M inuten wieder 
abgestellt, da fälschlicherweise der Prim ärkreis hinreichend m it 
W asser gefüllt schien (4. Fehler). Als Folge des ständigen Ab- 
blasens von D am pf aus dem D ruckhalter in den A bblasetank 
erfolgte eine D ruckentlastung über eine dafür vorgesehene B erst
m em bran in den Sicherheitsbehälter. D am it war eine Verbindung
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R eaktorkern—Prim ärkreis— Sicherheitsbehälter offen. Allerdings 
war der Druck im Sicherheitsbehälter nicht so hoch, daß 
der Gebäudeabschluß eingeleitet wurde. Deshalb wurde über die 
Gebäudesum pfpum pen das Sumpfwasser des Sicherheitsbehälters 
in den Abwassersam m elbehälter gefördert, der sich in einem 
anderem Gebäude befand. Das Ü berlaufen dieses Behälters führte 
dort zu einer Überschwemmung, bei der die im W asser gelösten 
radioaktiven Edelgase freigesetzt wurden, von denen der größte 
Teil der U m gebungsbelastung herrührte. E tw a 3 h nach S tö r
fallein tritt gelang es, durch S tarten  der H auptkühlm ittelpum pen 
eine U m laufkühlung durch die Dampferzeuger zu erzwingen und 
in der Folge die Anlage zu stabilisieren. Eine schematische D ar
stellung der am Störfall beteiligten K om ponenten sowie eine 
chronologische Aufstellung der Ereignisse ist in Abb. 1 und  
Tabelle 1 zusam m engestellt [1].

A bb. 1: S chem atische D arste llu n g  d e r A nlage TM I-2 in  H a rrisb u rg  (Q uelle: K W U ). 
N o rm a lb e tr ie b : B ei d e r  K e t te n re a k tio n  w ird  im  K e rn  W ärm e p ro d u z ie rt , d u rc h  
d ie d as  u m gebend e W asser au fg eh e iz t w ird . D a  v o n  d e r H a u p tk ü h lm itte l-  
p u m p e  k ä lte re s  W asser u n te n  in  d en  K e rn  g e d rü c k t w ird , s trö m t d as  h e iß e re  
K ü h lm itte l  zu  d en  D am p fe rzeu g e rn  (D E ). I n  d em  P rim ä rk re is  h e rrsc h t so h o h er 
D ru ck  (ca. 150 b a r) , d aß  d as  K ü h lm itte l  au ch  b e i T e m p e ra tu re n  b is 320 °C n ic h t 
v e rd a m p ft. Im  D E  w ird  d ie W ärm e an  e inen  zw eiten  K re is lau f (S ekund ärk re islau f}  
abgeg eb en , d e r u n te r  n ied rig e rem  D ru ck  s te h t  u n d  wo desha lb  das  W asser v e r 
d am p ft. D e r D a m p f w ird  a u f  e ine T u rb in e  g e le ite t, d an ac h  m it  k a lte m  W asser 
au s  e inem  K ü h ltu rm  k o n d e n sie rt u n d  als Speisew asser w ieder in  d ie  D E  z u rü c k 
g efö rd ert. D e r D ru ck  im  P rim ä rk re is  w ird  ü b e r  d en  D ru c k h a lte r  (D H ) k o n tro llie rt. 
D o r t w ird  d as  W asser e lek tr isch  zu sä tz lich  au fg eh e iz t, b is d u rc h  V erd am p fen  o ben  
im  D H  eine D am p fb la se  fü r  d en  g ew ü nsch ten  D ru ck  so rg t. D a sich  D a m p f le ic h t 
a u sd e h n t bzw . zu sam m en d rü ck en  lä ß t , k ö n n e n  ü b e r v erg rö ß e rn  bzw . v e rk le in e rn  
d e r  B lase V o lu m en än d e ru n g en  d es  K üh lw assers  ausgeg lichen  w erden .
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Störfallablauf im K ernkraftw erk Three Mile Island-2 (TMI-2) 
am 28. August 1979

Tabelle 1

Z eit S tö rfa llab lau f (nur w ich tig ste  
E reign isse) F e h le r  des R e a k to r  System s

0 a S tö ru n g  d e r K o n d e n sa tfö rd e 
ru n g  fü h r t  zu m  A usfall a lle r 
d re i H au p te in sp e isep u m p en . 
D ad u rch  A u sd am p fen  d e r 
S ek u n d ä rse ite  des D a m p fe r
zeugers u n d  T u rb in e n sch n e ll
a b sch a ltu n g .

3— 6 s W egen  D ru ck an stieg s  im  P r i 
m ä rk re is  Öffnen des A b b la se 
v en tils  am  D ru c k h a lte r . N ach  
w e ite ren  9 s e c  S cram  des R e a k 
to rs . T ro tz  sp ä te re n  D ru ck ab - 
s ink ens  sch ließ t A bb la sev en til 
n ic h t, obg leich  S ch ließsignal 
an lieg t.

K e in e  d ire k te  A nzeige d e r 
V en tilste llu n g . N u r A nzeige 
des S tellsignals. D as z u sä tz 
liche A b sp e rrv e n til w urde  d es
h a lb  v om  O p e ra te u r n ic h t g e 
schlossen.

30 s A n sp rin g en  d e r zw ei N o te in 
spe isepu m p en .

B eide A b sp errv en tile  d e r  N o t
e insp eisep u m p en  w aren  n ac h  
v o rh e rg eh en d e r W  a r tu n g  n ic h t 
w ieder geö ffnet w orden .

2 m A u to m atisch e  H o c h d ru c k e in 
speisung  im  P rim ä rk re is  sp rin g t 
b e i 110 b a r  an .

7 m  30 s W asserab g ab e  au s C o n ta in 
m e n t in  H ilfsan lag eg eb äu d e 
d u rc h  S um p fp u m p en .

K e in  G eb äu d eabsch lu ß  b e i 
k le in e re n  U nfä llen  (n u r b e i 
G AU).

8 m O p e ra teu r ö ffnet S ek u n d ä r - 
N o te inspe isev en tile .

10 m 10 s A b sch a lten  d e r H o c h d ru c k e in 
sp e isu n g  p e r  H a n d .

N ic h t e r la u b te  M aßn ah m e 
(O p era te u r h ä lt  hohen  W a sse r
s ta n d  in  D ru c k h a lte r  fü r  
m aß g eb en d ).

15 m B erstsch e ib e  des A b b la seb e
h ä lte rs  im  C o n ta in m en t b ric h t. 
D a d u rc h  W assere in b ru ch  in  
K e lle r  des C o n ta in m en ts .

1 h  15 m O p e ra te u r sc h a lte t H a u p t 
k ü h lm itte lp u m p e n  ab  w egen  
zu  g ro ß e r S chw ingungen  (in 
folge S iedens im  P r im ä r
k re is!).

O p e ra te u r w eiß  n ic h t, d aß  
A b b lasev en til n och  offen is t  
u n d  sc h a lte t H a u p tk ü h lm itte l
p u m p e n  a b !

13*
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Z eit S tö rfa llab lau f (n u r w ich tig ste  
E reign isse) F eh le r des R ea k to rsy s tem s

1 h  35 m T ro ck en fa llen  des K e rn s  fü r  ca. 
30 m in .  Z irk o n-W asser-R eak - 
tio n  s e tz t im  P rim ä rk re is  W a s
sersto ff frei.

2 h  20 m O p e ra teu r sch ließ t A b b la se 
v en til des D am p ferzeu gers.

3 h W ied ere in sch a lten  d e r  H a u p t 
k ü h lm itte lp u m p en .

10 h W assers to ffb ran d  im  C o n ta in 
m e n t (D rucksp itze  1,9 b a r) .

1— 20 d L an gsam es A b fah ren  d e r  A n 
lage m it  R ek o m b in a tio n  des 
W assersto ffs ü b e r  H ilfsan lag e .

R e a k to ra n la g e : D W R  v on  B ab co ck  & W ilcox  m it  2 D am p fe rzeu g e rn , th e rm isch e  
L e is tu n g : 2772 M W ,  e lek tr ische  L e is tu n g : 959 M W e  (907 M W e  n e tto ) , P r im ä r
k re isd ru ck : 154,5 b a r , P rim ärw asserv o lu m en  einschl. D a m p fd ru c k h a lte r: 325 m 3.

3. Radiologische Belastung der Umgebung von H arrisburg
Insgesam t sind die Auswirkungen auf die Umgebung des 

K ernkraftw erkes verhältnism äßig klein geblieben, da der größte 
Teil der A ktiv itä t durch den Sicherheitsbehälter zurückgehalten 
und freigesetztes Jod  in den Abluftfiltern absorbiert wurde.

Im  einzelnen betrug die integrale Dosisbelastung von Mensch 
und Tier nach dem TM I-2-Störfall über den Zeitraum  von 28. März 
bis 7. April 1979 m axim al 80 mrem. F ü r die einzelnen Bereiche 
um TMI-2 werden von der NRC folgende W erte angegeben:
Bereich Lewisberry 
Bereich Middletown 
Bereich York Haven 
Bereich Mount Wolf 
Bereich Marietta

1.0— 5 mrem 
bis 80 mrem

10,0— 25 mrem
1.0— 5 mrem 
0 ,1— 1 mrem

Die Dosisbelastung außerhalb einer E ntfernung von 16 km 
vom R eak torstandort konnte nur m ehr durch E xtrapolation  aus 
M eßpunkten im Bereich von TMI-2 erm itte lt werden, da die 
zusätzliche Dosisbelastung infolge des Störfalls meßtechnisch 
n ich t m ehr erfaßbar war [2].
14
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D a im wesentlichen Edelgase freigesetzt wurden, kann eine 

Anreicherung über N ahrungsm ittelketten  und dam it eine zu
künftige V erstärkung der W irkung ausgeschlossen werden. Von 
dem freigesetzten Jo d  konnten zwar Spuren in der Milch fest
gestellt werden, die gemessenen W erte lagen aber um einen 
F ak to r 10 un ter den W erten, die nach den letzten chinesischen 
Kernwaffenversuchen gemessen wurden.

Die erm ittelte  Kollektivdosis bei Beendigung des Störfalls 
betrug 3 500 rem, das ergibt um gerechnet auf 2 Millionen E in 
wohner in einem Umkreis von 80 km um TMI-2 eine Ind iv idual
dosis von 1,7 mrem je Person. N ach der bisherigen Theorie der 
linearen Dosiswirkungsbeziehung (BEIR-Ausschuß) entspricht 
dies einem zusätzlichen K rebsto ten  in den nächsten 30 Jahren . 
Dies ist zu vergleichen m it 325 000 K rebsto ten  der gleichen Be
völkerungsgruppe aufgrund anderer karzinogener Einflüsse [3].
4. Zur biologischen W irkung von Strahlung

Um  eine mögliche Gefährdung infolge A ktivitätsabgabe aus 
dem TM I-2-Störfall zu erm itteln, ist es notwendig, die integrale 
Strahlendosis, die ein Lebewesen aufgenommen hat, m it den 
Dosis-W irkungsbeziehungen zu verknüpfen und daraus eine 
mögliche Schädigung abzuschätzen.

Die Dosis ist ein Maß für die im Gewebe durch Strahlung 
abgegebene Energiemenge. Eine Strahlendosis von 1 rad e n t
spricht einer Abgabe von 0,01 Jjkg  Gewebe. Die biologische 
W irkung der verschiedenen S trahlenarten  (a, ß, y, nr}) auf das 
Gewebe ist unterschiedlich und hängt von der Energie sowie 
von der räum lichen und zeitlichen Verteilung der E instrahlung 
ab. So ist die W irkung hochenergetischer Protonen etw a lOmal 
größer als jene von ß-Strahlung gleicher Energie. D aher ist fü r 
die Angabe der biologischen Strahlenw irkung die E inheit rem =  ra dxQ  (Q =  Q ualitätsfaktor) maßgebend. Dieser ist für 
ß- und y-Strahlung 1, für N eutronen je nach Energie 5 bis 10 
und für a-Strahlung ca. 20. Die bei dem TMI-2-Störfall frei- 
gesetzten Spaltprodukte sind durchwegs ß- oder y-Strahler 
(Xe-133, Xe-135, J-131), sodaß in diesem Fall Q — 1 zu setzen ist.

Die A rt der Strahlenschädigung läß t sich nach verschiedenen 
Gesichtspunkten einteilen [4]:

Somatische Schäden zeigen sich am bestrahlten Lebewesen selbst, während genetische Schäden die Nachkommen von strahlenbelasteten Eltern betreffen. Bei somatischen Schäden unter-
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scheidet man entsprechend der Zeit, die zwischen der Bestrahlung und dem Auftreten des Schadens vergeht (Latenzzeit), akute (mit kleiner Latenzzeit bis zu maximal Wochen) und latente (mit Latenzzeiten bis zu Jahrzehnten) Strahlenschäden.

Ein weiteres sehr wichtiges Merkmal für den Strahlenschaden ist sein stochastisches oder nicht stochastisches Auftreten. Nicht stochastische Schäden treten bei Aufnahme einer gewissen Schwellwertdosis (die natürlich eine individuelle Bandbreite hat) mit Sicherheit auf, während bei stochastischen Schäden nur die Erhöhung des Risikos für eine bestimmte Strahlenwirkung vorliegt, wie etwa eine größere Wahrscheinlichkeit, an Krebs zu erkranken. Für stochastische Schäden kann nicht immer eine Schwellwertdosis angegeben werden, sodaß man auch bei kleinen Dosen mit einer — allerdings sehr geringen — Risikoerhöhung rechnen muß.
In der folgenden Zusammenstellung sind die wichtigsten Zusammenhänge zwischen Strahlendosis und Strahlenwirkung dargestellt:

A kute somatische Schäden:
N icht stochastische Schäden:
Bei kurzzeitiger Ganzkörperbestrahlung m it hohen Dosen 

über 25— 50 rem tre ten  die Sym ptom e des Strahlensyndrom s 
auf, die sich zunächst nur als vorübergehende Übelkeit (Strahlen
kater), bei höheren Dosen ab ca. 100 rem als nachfolgende ernste 
E rkrankungen bem erkbar m achen, wobei die Schutzinfektion 
der Schleimhautzellen und die A bw ehrkraft der weißen B lu t
körperchen nicht mehr gegeben ist. Der K örper kann dem s tän 
digen Angriff von M ikroorganismen nicht mehr standhalten, die 
Folge sind entzündliche Prozesse im Atem- und M agen-D arm trakt, 
in schweren Fällen auch m it inneren Blutungen und hohem Fieber 
verbunden. Ohne medizinische Hilfe erleiden bei einer Dosis von 
etw a 300— 400 rem die H älfte der Betroffenen, ab ca. 700 rem 
praktisch alle bestrahlten  Personen nach einer K rankheitsdauer 
von 2— 6 W ochen den Tod. Auch bei Teilkörperbestrahlung m it 
hohen Dosen kann es zu akuten  Strahlenschäden kommen. Als 
Beispiel sei die Bestrahlung der H au t genannt, die bei Dosen 
von 300 rem zu Rötungen, ab 800 rem zu Dauerschädigungen 
führt.

Stochastische Schäden:
Wird berücksichtigt, daß Gewebe mit hohen Zellumsätzen besonders strahlenempfindlich ist, so ist daraus zu schließen, daß

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



98
das keimende Leben vor allem in der Entwicklungsperiode 
besonders gefährdet sein wird. Nach dem UNSCEAR-Bericht [5] 
ist bei S trahlenbelastung von schwangeren F rauen aus den E r
fahrungen von Hiroshim a und Nagasaki folgendes festzustellen: 
Ab einem Schwell wert von ca. 150 rem (25— 50 rad bei dicht, 
150 rad bei locker ionisierender Strahlung) ist das A uftreten von 
Mikrocephalie (verringerter Schädelgröße verbunden m it geistiger 
Retardierung) bei den K indern bestrah lter M ütter möglich. 
Allerdings ist schon ab etw a 100 rem der Tod im Frühstadium  
(Abortus) oder bald nach der Geburt relativ  häufig, sodaß nur 
wenige der M ißbildungen lebensfähig sind. Eine vorsichtige Ab
schätzung der Schwellwertdosis für morphologische V eränderun
gen am Menschen bei der Bestrahlung des Em bryos wird im 
B E IR -B erich t 1972 [3] m it 25— 50 rem vorgenommen.

Allgemein ist zu sagen, daß die zur Herbeiführung eines akuten Strahlenschadens notwendigen hohen Dosen nur in extremen Unfallsituationen mit starken Strahlenquellen und in erster Linie beim Einsatz von Kernwaffen zu erwarten sind.
L atente  Schäden:

N icht stochastische Schäden:
E in  typischer nicht stochastischer la ten ter Strahlenschaden 

t r i t t  bei der B estrahlung der Augenlinse (Teilkörperbestrahlung) 
auf. Ab einer Dosis von ca. 400 rem ist nach einer Latenzzeit 
von etw a einem halben Ja h r m it Trübung der Linse zu rechnen, 
die zum Verlust des Sehvermögens führt. D erartige Unfälle sind 
vor allem beim Umgang m it technischen R öntgengeräten bekannt.

Stochastische Schäden:
Zu den gefährlichsten Strahlenwirkungen zählen die stocha

stischen Schäden, die sich bei Bestrahlung des Ganzkörpers oder 
von Einzelorganen ergeben. Dabei kann auch D auerbestrahlung 
m it In tensitä ten , die noch nicht zu akuten  Schäden führen, 
la ten te  Schäden verursachen. Andererseits ist es möglich, daß 
nach Überwindung eines durch eine hohe, kurzzeitig aufgenom 
mene Dosis hervorgerufenen akuten Schadens später eine er
neute E rkrankung in Form  eines Spätschadens au ftritt. Die 
typischen Strahlenspätschäden sind Leukämie, Knochen-, Leber-, 
Schilddrüsen- und B rustkrebs. Die Latenzzeit be träg t für Leu
käm ie im M ittel 10 Jahre , für maligne Geschwülste durchschnitt
lich 25 Jahre . Besonders ungünstig liegen hier die Verhältnisse 
bei der Bestrahlung des Fötus im M utterleib, denn in diesem Fall 
ist das für die geborenen K inder zu erw artende Risiko etw a
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doppelt so groß. F ü r den Zusam m enhang zwischen Dosis und 
Risiko können konkrete Angaben herangezogen werden: Nach 
dem B E IR -R eport [3] sind bei der Bestrahlung von 1 Million 
Menschen m it einer durchschnittlichen Ganzkörperdosis von 
je 1 rem zusätzlich 125 Fälle von Leukäm ie und K rebs zu er
warten. Allerdings tre ten  bei 1 Million Menschen in ihrem Leben 
spontan etw a 200 000 Fälle von K rebs auf, dessen U rsachen 
bekanntlich noch weitgehend ungeklärt ist. Nach den Em pfeh
lungen der In ternationalen  Strahlenschutzkom m ission [6] be
träg t das Gesamtrisiko durch gleichförmige Ganzkörperbe
strahlung für die Einzelperson 0,01% pro rem („spontanes“ 
Risiko =  ca. 20%). Bei Belastung von 1 Million Personen m it 
je 1 rem sind daher 100 Leukämie- und Krebsfälle zu erw arten. 
Bei Bestrahlung von 1 Million schwangeren Frauen ist nach 
UNSCEAR 1977 [5] bei den K indern m it zusätzlichen 250 Fällen 
von Leukämie oder K rebs zu rechnen.
Genetische Schäden:

Schäden der Nachkom m enschaft, die auf Bestrahlung der 
E ltern  vor der Zeugung beruhen, konnten für den Menschen 
noch nicht m it Sicherheit nachgewiesen werden. In  Nagasaki 
und Hiroshim a h a t m an 70 000 Nachkom m en strahlenexpo
nierter E ltern  untersucht [7], wobei keine signifikanten Beziehun
gen zwischen genetischen Schäden und Elterndosis festzustellen 
waren. Die Abschätzung eines bevölkerungsgenetischen S trahlen
risikos ist nur aufgrund von Tierversuchen möglich. In  den 
Em pfehlungen der IC R P [6] werden folgende R isikofaktoren für 
vererbbare Schäden angegeben: Bei Bestrahlung von 1 Million 
E ltern  m it je 1 rem sind 40 Fälle von Erbschädigungen in der 
1. und 2. Generation oder 80 Fälle in allen kommenden Genera
tionen zu erw arten.

Die beobachteten akuten  Strahlenschäden sind bei allen 
Säugetieren sehr ähnlich, doch variiert die Dosis, die zu einer 
Auslösung eines bestim m ten Strahlenschadens führt. Obwohl 
die integralen Strahlendosen aus dem TM I-2-Störfall sehr nieder 
waren und weit un ter jenen Dosen lagen, die zur Auslösung eines 
akuten Strahlenschadens notwendig sind, ist es dennoch interes
sant, die relative Em pfindlichkeit unterschiedlicher T ierarten zu 
untersuchen, wobei diese in 4 Gruppen un terte ilt werden können. 
Gruppe 1 (sehr empfindlich):Ziege, Schwein, Hund, Katze, Mensch 
Gruppe 2 (empfindlich):Meerschweinchen, Kühe, Pferde
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Gruppe 3 (wenig empfindlich):

Hase, R a tte , Maus 
Gruppe 4 (relativ unempfindlich):

Vögel
5. K rüppel-Fasane Opfer des US-Atomunfalls ?

(Kurier-Schlagzeile vom 21. November 1980)
O tto Koenig zum K urier: „Beweise g ibt es keine, aber 

es spricht sehr viel für eine radioaktive Schädigung der Tiere.“
Oberförster Gruber aus Leopoldsdorf bezieht einen Teil 

der Zuchteier aus einer Farm  in H egins/Pennsylvania, 90 km 
nord-westlich vom Standort des K ernkraftw erkes TMI-2. U nbe
stritten  ist, daß H err Gruber m it Fasaneiern aus dieser Z ucht
ansta lt im Jah re  1980 ungewöhnlich schlechte Zuchterfolge hatte . 
Anstelle der üblichen Schlüpfquote von 70% lag der Erfolg bei 
zwei Sendungen m it insgesam t 850 Eiern lediglich bei 40%. Die 
geschlüpften Jungtiere zeigten schlechten W uchs, zum Teil 
Verkrüppelungen, und gingen alle innerhalb weniger W ochen 
ein.

U nm ittelbar nach der TV-Sendung am 16. Novem ber 1980 
setzte sich das A tom institu t direkt m it dem US-Züchter Mr. L. 
Kiefer in V erbindung und b a t ihn um eine Stellungnahm e zu den 
in den Medien veröffentlichten Meldungen. Mr. Kiefer b ean t
w ortete die Fragen ausführlich in einem Schreiben vom 8. Dezem
ber 1980 (siehe B eilage1) und nahm  wie folgt Stellung [8]:

(1) Die Schlüpfquote von Fasaneiern aus der gleichen Charge, 
die H err Gruber erhielt und die in der U S-Z uchtanstalt ausge
b rü te t wurden, lag zwischen 71,9% und 75,69%, die Schlüpf
quote aus weiteren 5 Chargen 1980 lag zwischen 62,1% und 
70,3%.

(2) Der Anteil der verkrüppelten Jungtiere liegt durch
schnittlich un ter 1%.

(3) H err Kiefer kaufte nach dem TM I-2-Störfall Fasaneier 
aus einer Farm , die lediglich 20 km in der H auptw indrichtung 
vom R eak to rstandort entfernt war und h a tte  bei 4 Chargen 
Zuchterfolge zwischen 66,4% und 67,54% ohne irgendeine erhöhte 
Zahl an Verkrüppelungen oder verfrühter Sterblichkeit der 
Jungtiere.

(4) Bei m ehreren tausend Fasaneiern, die im  Sommer 1980 
versandt wurden, ergaben sich rd. 4 Beanstandungen. Eine 
Analyse ergab schlechte Behandlung der E ier beim Transport.
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B E I L A G E  1
PH E A S A N T R Y

H E G IN S ,  R . D. 1, P A . 17938

P H O N E  717 -6B2 -9437

ATCH!K:ï7iTUT 
■JEU Ô5T23a UHiVöSSflvfrnft •V13SSV¥!5«,OchS:tc;5{>if’r^}ii

AUSTRIA

A to m in s t itu t  d er Ö s te r r e ic h is c h e n  U n iv e r s i t ä t e n  2 - U ’ i aS c h u t te ls t r a ^ e  115 A-1020 Y/ien, A u str ia
A tte n tio n *  Dr. H. B oecki
Dear Dr. Boeck»Thank you f o r  your l e t t e r  o f  Nov. 2 5 th . I  have become aware o f  th e  news a r t i c l e  and th e  T .V . program g iv in g  p u b l i c i t y  to  Mr. G ru b er's problem . I  have a l s o  had te le p h o n e  c a l l s  from  some I n t e r e s t e d  c i t i z e n s  who have heard about i t  in  th e  U .S . and some U .S . Government a g e n c ie s  su ch  and th e  NRC have c o n ta c te d  mw. I  am a l s o  h a v in g  th e  news a r t i c l e  t r a n s la t e d  a t  t h i s  tim e  and may have more to  sa y  a f t e r  i  read  i t .I  am q u ite  d is tu r b e d  about t h i s  in fo r m a tio n  as i t  i s  comp l e t e l y  FALSE. In  t h i s  r a th e r  le n g th y  l e t t e r  I  w i l l  go in t o  g r e a t  d e t a i l  to  su p p ly  you e v id en ce  to  prove my s ta te m e n t . I  do hope th a t  you w i l l  in  f a c t  s e e  th a t  t h i s  in fo r m a tio n  rea ch ed  th e  A u str ia n  p r e s s  and T .V .At t h i s  tim e I  am n o t su re  i f  t h i s  f a l s e  in fo r m a tio n  I s  g o in g  to  c o s t  us l o s s  in  e x p o r t  s a l e s .  We do q u ite  a l o t  o f  b u s in e s s  in  Europe and you can be su re  i f  th e r e  i s  a l o s s  I  w i l l  m ost c e r t a in l y  tak e  Mr. Gruber as w e l l  as th e  new spaper and T .V . t o  c o u r t .  I  w i l l  come t o  A u s tr ia  and t e s t i f y  in  c o u r t  m y s e l f .  I  w i l l  a l s o  s o l i c i t  your h e lp .  I  thank you in  advance f o r  you r  o f f e r .Now f o r  th e  e v id e n c e .  F ir s t  l e t  me t e l l  you our farm  h as a v e ry  good r e p u ta t io n  in  our in d u s tr y  and i s  known a l l  o v er  th e  w o r ld . I  have se r v ed  as a c o n s u lta n t  f o r  o th e r  game farm s a l l  ov er  th e  w o r ld . We are under th e  in s p e c t io n  o f  th e  N a t io n a l P o u ltr y  Im- provm ent P la n , th e  P en n sy lv a n ia  S ta te  Game C om m ission, The Pa. Departm ent o f  A g r ic u ltu r e  and 1 w ould encourage anyone t o  ch eck  w ith  th e s e  a g e n c ie s  as to  our r e p u t a t io n .  Penn S ta te  U n iv e r s i t y  i s  in  v e ry  c lo s e  c o n ta c t  w ith  our farm and would a l s o  su p p ly  a v e ry  h ig h  r a t in g  o f  u s .N ext I  would l ik e  to  p o in t  out th a t  eg g  p r o d u c tio n  t h i s  y e a r  h a s been w e l l  above norm al and on P a r tr id g e  has been th e  h ig h e s t  we have e v e r  had in  over  30  y e a r s .B elow  I  have l i s t e d  th e  h a tch  p e r ce n ta g e  we have e x p e r ie n c e d
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on our farm from th e  eggs ta k en  from th e  v e ry  same b r e e d e r s  as th o s e  s o ld  t o  Mr. G ruber. I want to  g iv e  you some background in fo r m a tio n  f i r s t .  We produce h a tc h in g  eggs a l l  y ea r  round. T h is i s  q u i t e  unu s u a l as a lm o st ev er y  o th e r  game farm in  th e  w orld  p rod u ces e g g s  o n ly  in  th e  n a tu r a l  se a so n  w hich i s  in  th e  S p rin g  o f  th e  y e a r .  S in c e  t h i s  i s  a r a th e r  new co n cep t and we are e x p er im en tin g  w ith  t h i s  some o f  our a v erage  h a tch  p e r c e n ta g e s  are n o t as h ig h  as would be e x p e r ie n c e d  under norm al c o n d i t io n s .  We have th r e e  or more b r e ed er  f l o c k s  in  p r o d u c tio n  a t  one tim e and each  i s  in  a d i f f e r e n t  s ta g e  o f  p r o d u c tio n .  P h easan t h e n s . J u s t  l ik e  c h ic k e n s  s t a r t  a t  a low  p r o d u c tio n  and low  h a tch  p e r c e n ta g e . D uring th e  peak o f  p ro d u c tio n  th e  h a tch  p er ce n ta g e  a l s o  r e a c h e s  maximum and th e n  p r o d u c tio n  and h a tch  p e r ce n ta g e  ta p e r  o f f  a g a in  a t  th e  end o f  th e  c y c l e .  I  would sa y  a norm al range o f  h a tch  p e r ce n ta g e  would be 30#  up to  75# and th en  back down t o  30#  a g a in  ov er  abou t an 18 week c y c l e .  S in ce  th e  e g g s we p la c e  in  our in c u b a to r s  are from hens in  d i f f e r e n t  s t a g e s  o f  p r o d u c tio n  our a verage  h a tch  p e r ce n ta g e  may n o t be q u ite  as good as a norm al ou td o o r  f l o c k .  Here i s  a l i s t  o f  th e  a verage  h a tch  p e r cen ta g e  from a l l  eg g s  s e t  (we do n o t  ta k e  out i n f e r t i l e  e g g s)
d a te  p la c e d d ate avera g ein  in c u b a to r h atch ed p er ce n ta g e

k / Z k / B O5 /1 /8 05 /8 /8 0
5 /1 9 /8 05 /2 6 /8 06 /2 /8 0

6 4 .5 #  69 #  67*1#5 /1 5 /8 0 6 /9 /8 0 7 0 .3 #5 /2 2 /8 0 6 /1 6 /8 0 6 2 .1 #
Now when we s e l l  e g g s  t o  a cu stom er we alw ays ta k e  eg g s  from  a f lo c k  t h a t  i s  in  th e  h ig h  p o in t  o f  p r o d u c tio n  and f e r t i l t i y  to  in su r e  th e  cu stom er w i l l  r e c e iv e  th e  v ery  b e s t  e g g s .  We a l s o  grade  th e  e g g s  much hard er  f o r  q u a l i t y  o f  s h e l l ,  c o lo r ,  s i z e  and t e x t u r e .  T h is  u s u a l ly  p r o v id e s  th e  cu stom er w ith  a h ig h e r .h a tc h  p er ce n ta g e  th an  we would have on our own farm s in c e  th e  q u a l i t y  i s  h ig h e r .  Mr. G rubers e g g s  were ta k en  from B reed er  pen 7 -3 -9 *  We a l s o  k eep  r e c o r d s ,  on each  in d iv id u a l  f l o c k .  Here i s  our reco rd  o f  th e  e g g s  from th e  v e ry  same f l o c k  on th e  v e r y  same d a te s  as th o s e  s e n t  t o  Mr. G ruber.

d a te  p la c e d  d a te  a veragein  in c u b a to r  h atch ed  p er ce n ta g e
5 /8 /8 05/ 15/805 /2 2 /8 0

6 /2 /8 0  6 /9 /8 0  6/ 16/80
7 3 .0 2 #
75*69#71*90#

We a l s o  keep  a rec o rd  o f  th e  number o f  c r ip p le s  and c h ic k s  th a t  d ie  w ith in  12 hou rs a f t e r  h a tc h in g  and t h i s  f ig u r e  i s  c o n s i s t e n t l y  
b elow  1 # . . , „ .. _We a l s o  pu rch ased  p h ea sa n t h a tc h in g  e g g s from a n o th er  game farm  
w hich i s  lo c a t e d  about 10 or 15 m ile s  so u th  e a s t  (down w ind) o f  Three 
M ild I s la n d .  We idd  t h i s  to  check  on any e f f e c t  th e  r e a c t o r  a c c id e n t  
co u ld  have on game b i r d s .  (We were a ssu red  by th e  owner b e fo r e  purc h a se  th a t  he was n o t h a v in g  any p ro b lem .) Here are th o s e  r e s u l t s .
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d a te  p la ced d a teh atch ed averagep erce n ta g ein  in c u b a to r
5/ 15/805/ 2 2 /8 080

6666.9#
Ö0

We had no problem  w ith  th e  c h ic k s  and th e r e  was no e x c e s s iv e  c r ip p le s  or m o r t a l i t y .
We grow about 15*000 p h easan t to  m a tu r ity  on our farm f o r  h u n tin g  and about 3 0 0 , 0 0 0  p h ea sa n t on about 14 o th e r  farm s under c o n tr a c t  fo r  p r o c e s s in g  f o r  r e s t a u r a n t s .  Of th e  p h ea sa n ts  we s t a r t e d  in  th e s e  f a c i l i t i e s  d u rin g  t h i s  tim e p e r io d  we e x p e r ien c ed  m o r t a l i t y  o f  &?e to  about 18^. YVe f e e l  t h i s  i s  about n orm al. In c a se s  o f  h ig h e r  m o r t a l i t y  th e  problem  wa3 cau sed  by management f a c t o r s  su ch  as to o  c o o l  or to o  h o t b rood in g  te m p e ra tu re , or o th e r  s im i la r  management f a i l u r e s .  We d id  n o t e x p e r ie n c e  any e x c e s s iv e  m o r ta li ty  problem s from any r e a s o n s .A nother im p ortan t f a c t o r  h ere  i s  our la c a t io n  in  r e l a t io n  t o  th e  r e a c t o r .  We are  about 60 a ir  m ile s  n o r th  w est o f  Three M ile  I s la n d .Our p r e v a i l in g  w inds are from w est to  e a s t .  Almost n e v er  do we have a  wind b low in g  from s o u th e a s t  to  n o r th  w e s t .I  have s e n t  l e t t e r s  q u e s t io n in g  th e  r e s u l t s  o f h a tc h in g  p e r c e n ta g e s  from tw e lv e  o th e r  cu stom ers who p u rch ased  eggs w ith in  a week or two o f  th o s e  s e n t  to  Mr. G ruber. Yihen th e s e  r e p l i e s  come back I  w i l l  sh a re  them  w ith  y o u r .

We have n o t  r e c e iv e d  more than about th r e e  or fo u r  co m p la in ts  from  cu stom ers abou t th ou san d s o f  h a tc h in g  e g g s  s o ld  t h i s  summer. I n v e s t ig a t io n  o f  th e s e  c o m p la in ts  le d  to  problem s in  in c u b a t io n  or h a n d lin g  d u rin g  t r a n s i t .  (T h is  i s  a l s o  a p o s s i b i l i t y  in  th e  c a se  o f  Mr. G ru b er.)The p ic t u r e s  in  th e  new spaper a r t i c l e  you s e n t  me in d ic a t e  th e  b ir d  Mr. Gruber i s  h o ld in g  h as been b a d ly  c a n ib a l i z e d .  T h is i s  a m ajor problem  in  th e  co n fin em en t r e a r in g  o f  game b ir d s .  I  would h ig h ly  s u s p e c t  t h i s  to  be the c a u se  o f  d ea th  o f  th a t  b ir d .  The b ir d  w ith  th e  crook ed  neck  i s  a s s o c ia t e d  w ith  n u t r i t i o n  bu t some a ls o  th in k  i t  i s  cau sed  d u rin g  in c u b a t io n . Vie do se e  perhaps 20 b ir d s  l ik e  t h i s  from over  3 0 0 ,0 0 0  a y e a r . We have se e n  th e s e  back o v er  30 y e a r s ,  lo n g  b e fo r e  Three M ile  I s la n d  was e v e r  b u i l t .I  am q u i te  d is tu r b e d  th a t  anyone would p u b lish  su ch  un tru e in fo r m a tio n  
and attem p t t o  r u in  many y e a rs  o f  hard work and th e good r e p u ta t io n  we have t r ie d  so  hard to  b u i ld .  We r e a l l y  t r y  to  do b u s in e s s  in  an h o n es t  u p sta n d in g  way and in  no way have we e v e r  t r ie d  to  be a n y th in g  buy h o n es t  in  our d e a l in g s  w ith  our c u sto m e r s . Our b u r in e s s  has grown to  one o f  th e  l a r g e s t  game farm s in  th e  w orld  and t h i s  a l l  grew from a 6 y e a r  o ld  b o y 's  hobby. I  d o n 't  th in k  you can do th a t  by any o th e r  m ethod.THERE IS ABSOLUTLY NO TRUTH TO OUR HAVING ANY PROBLEMS FROM ÂNYTHING in  our egg p r o d u c tio n , h a tc h in g , or grow ing o f  our game b ir d s .  To su g g e s t  any problem  w ith  th e  a c c id e n t  a t Three M ile  Is la n d  i s  a b su rd . I f  anyone had ta k e n  th e  tr o u b le  to  in v e s t i g a t e  t h i s  m atter  th e y  w ould have  
been a b le  to  s e e  th e  tr u th  v e ry  e a s i l y .I f  th e r  i s  a n y th in g  more you would l ik e  to  know or any q u e s t io n s  I  can answ er f o r  y o u , p le a s e  c o n ta c t  me im m ed ia te ly .

S in c e r e ly  y o u r s ,
L . * L. F h e a sa n try

Mr. Lee A. K ie fe r
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B E I L A G E  2

P H E A S A N T R Y
H EG 1N S, R. D. 1. P A . 17938

P H O N E  717 -682-9437

Jan . 7 ,  1981

A to m in s t itu t  d er Ö s te r r e ic h is c h e n  U n iv e r s i t ä t e n  S c h u tte ls tr a Ö e  115 A -1020 W ien, A u str ia
A tte n t io n :  Dr. H. Boeck:
Dear Dr. Boeck:

E n c lo sed  i s  some new e v id en ce  t o  su p p o rt  my c a se  th a t  we do n o t have any problem  due to  th e  a c c id e n t  a t  Three M ile  I s la n d . I  have  e n c lo s e d  two c o p ie s  o f  r e p l i e s  from  custom ers  t h a t  p u rch ased  eggs from u s . One i s  a custom er  in  Germany who p u rch ased  W ild Turkey Eggs and had a 71 $ h a tc h . The o th e r  i s  a custom er th a t  bought n h ea sa n t eggs th e  v e ry  week Mr. Gruber d id  and he had 65 or 75$  h a tch  o f  a l l  eggs s e t .  05$ o f  th e  f e r t i l e  e g g s . I  s e n t  about t e n  more l e t t e r s '  t o  cu stom ers th a t  p u rch ased  th e  same week but have  n o t r e c e iv e d  a r e p ly .  I  am su re  i f  th e y  would  h ave had a problem  we w ould have had a r e s p o n s e .I  am m ost i n t e r e s t e d  t o  h ear  from  you as t o  any new in fo r m a tio n  t o  Mr. G ru ber's c la im s .
S in c e r e ly  y o u r s ,
L. & L. PHEASANTRY

Mr. L ee A. K ie fe r
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W Ö R T L I C H  Ü B E R N O M M E N

P H E A S A N T R Y

H e g i n s ,  R. D. 1 , PA. 17 938

F o r s c h u n g s s t e l l e  fü r J a g d k u n d e  

und W i l d s c h a d e n v e r h ü t u n g  

des L a n d e s  N o r d r h e i n - W e s t f a l e n  

F o r s t h a u s  H a r d t  5 30 0 Bo nn 3

P h e a s a n t r y  L. & L. 

Ea st M o u n t a i n  Road 

H e gi n s ,  R .D . 2 

17 9 38  P e n n s y l v a n i a  

US A

T y p e  of eggs: P h e a s a n t ____ P a r t r i d g e _____
W i ld  T u r k e y  X Q u a i l _____  N u m b e r  of eggs 150

M e t h o d  of s h i p m e n t :  Parcel p o s t _____  U P S ____
Air F r e i g h t  X O t h e r _____________________

An y eg gs b r o k e n  on d e l i v e r y ?  Yes X No____ N u m b e r ___1_

Ha tc h  p e r c e n t a g e  of eggs r e c e i v e d  71%
N u m b e r  of c h i c k s  h a t c h e d  86______

C o m m e n t s :

P h e a s a n t  Quail P a r t r i d g e  W i l d  T u r k e y

Das Original liegt beim Autor zur Einsichtnahme auf.
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W Ö R T L I C H  Ü B E R N O M M E N ,  S O W E I T  L E S B A R

M r . Bill R i t z e r  

Box 74

M i l f o r d ,  N.Y. 10 959

P H E A S A N T R Y

R I N G N E C K

Q U AI L

9 1 4 - 9 6 6 - 1 3 4 8

5 /1 5 H AT C H
D at e 4 / 1 2 / 8 0  Y o u r  o r d e r  no. ph o ne  

a s s t a m p e d  S a l e s m a n  lak 

D at e s h i p p e d  5 / 1 0 / 8 0  S h i p p e d  via p u r c h a s e r

I N V O I C E  NO. 95 69

Q u a n t i t y

5 cs 1500 r i n g n e c k  p h e a s a n t  eggs

100

1600 total

.40 6 0 0 . 0 0

40 4 0 . 0 0

6 4 0 . 0 0

T yp e of eg gs: P h e a s a n t  X P a r t r i d g e  _____
W i l d  T u r k e y _____ Q u a i l ______ N u m b e r  of eg gs 1 6 0 0

M e t h o d  of s h i p m e n t :  Parcel p o s t ____ U P S____
Ai r F r e i g h t ____ O t h e r  p i ck up

An y e gg s b r o k e n  on d e l i v e r y ?  Y e s ____ No X N u m b e r ____

H a t ch  p e r c e n t a g e  of eg gs r e c e i v e d  b e t w e e n  65 or 70 
N u m b e r  of c h i c k s  h a t c h e d  a b o u t  1050 to 1100

C o m m e n t s :

I h a t c h e d  p r o b a b l y  85° of f e r t i l e  eggs. It w o u l d  be 

i n t e r e s t i n g  to kn ow  ov e ra l l t  of f e r t i l e  eg gs y o u s h i p  

or h a t ch

P h e a s a n t  Qu ail P a r t d r i d g e  W i l d  T u r k e y

Das Original liegt beim Autor zur Einsichtnahme auf.

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



107
E in zweites Schreiben (siehe Beilage 2) von Mr. Kiefer 

tra f  am 7. Jänner 1981 ein und enthielt zwei beantw ortete Frage
bögen von Z uchtanstalten  in der B RD  und den USA. Die US- 
A nstalt erhielt 1600 Fasäneier aus der gleichen Charge wie H r. G ru
ber und h a tte  einen 65%igen bis 70%igen Zuchterfolg. Die 
Z uchtanstalt in der BRD  erhielt 150 T ruthahneier m it einem Z ucht
erfolg von 71 % [9]. In  diesem Zusam m enhang ist es in teressant zu 
erwähnen, daß im A uftrag von H rn. Gruber im F rüh jah r 1981 bei 
Mr. Kiefer um die Lieferbedingungen für Zuchteier angefragt 
wurde [10]. W eitere Inform ationen über Zuchterfolge aus dem 
Zeitraum  ab April 1979 werden von Mr. Kiefer nach E rh a lt an 
das A tom institu t weiter überm itte lt und stehen zur E insicht
nahm e zur Verfügung.

Es ist bedauerlich, daß im Rahm en einer populären TV- 
Serie vom Leiter eines A kadem ieinstitutes dem Publikum  u n te r
schwellig ein möglicher Zusam m enhang zwischen geschädigten 
Fasanen und einem R eaktorstörfall angedeutet wird — eine Aus
sage, die aufgrund o. a. F ak ten  wissenschaftlich nicht ha ltbar ist.

L i t e r a t u r
[1] B ü n e m a n n ,K l i e f o t h : V o m  A to m k e rn  zu m  K e rn k ra f tw e rk  —  T hiem ig  

V erlag  1980.
[2] G e a r s ,  L a r o c h e :  In v e s tig a tio n s  o f re p o rte d  p la n t  a n d  an im a l h e a lth  

effects in  th e  T h ree  Mile Is la n d  a re a  —  N U R E G -0738  O kt. 80.
[3] T he effects on  p o p u la tio n  o f ex p osure  to  low  levels o f ion izing  ra d ia t io n  —  

U S N a tio n a l A cadem y  o f Science, W a sh in g to n  D . C. 1980.
[4] T s c h i r f :  S tra h len sc h u tz  b e i n u k le a re n  A nlagen  —  E  u . M 98 (1981), 164
[5] R e p o rt o f th e  U n ite d  N a tio n s  Scientific C om m ittee  on  th e  effects o f 

a to m ic  ra d ia t io n  —  Official R eco rd  32nd  Session, Suppl. no  40, N ew  Y o rk  1977.
[6] IC R P -P u b lica tio n s  Vol. 26 —  G u s ta v F is c h e r  V erlag , S tu t tg a r t ,  N ew  Y o rk

1975.
[7] K a t o :  E a r ly  g en etic  su rv eys  a n d  m eth o d o lo g y : A  rev iew  o f th i r ty  

y e a rs  s tu d y  o f H iro sh im a  an d  N ag asak i a to m ic  b om b  su rv iv o rs  —  J .  R a d ia t. R es. 
16, S u p p lem en t (1975), 67.

[8] K i e f e r ,  L . A .: B rie f  a n  A to m in s titu t v om  8. D ezem b er 1980.
[9] K i e f e r ,  L . A .: B rie f  a n  A to m in s titu t v om  7. J ä n n e r  1981.
[101 K i e f e r ,  L . A .: B rie f  a n  A to m in s titu t vom  17. M ärz 1981.
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Das wirkl. Mitglied W alter W u n d e r l ic h  übersendet für 

die Aufnahm e in den Anzeiger die folgende A rbeit:
„ E in e  A n w e n d u n g  d e r  k in e m a t i s c h e n  A b b i ld u n g “ . 

Von H ellm uth S ta c h e l ,  W ien (1 Abbildung).
Als ebenes Trilaterationsproblem wird in [3] und [6] die 

Aufgabe bezeichnet, die gegenseitige Lage von sechs paarweise 
verschiedenen P unk ten  Ex, E2, E3, Fx, F2, Fz derselben Ebene aus 
den neun D istanzen EiFj, i, 1,2,3} zu erm itteln. Es ist dies 
ein Problem  achter Ordnung. F ü r den ,,gefährlichen“ Fall des 
Zusam m enrückens zweier Lösungen ist nach [3] (vgl. die Be
m erkungen in [6], S. 300) kennzeichnend, daß die sechs P unk te  
derselben K urve zweiter Ordnung angehören. Dieses Ergebnis wird 
in der vorliegenden Note durch „räum liche D eutung“ bewiesen, 
wobei zunächst von zwei verschiedenen Lösungen ausgegangen 
wird.

Der Beweis benü tzt die Blaschke-Grünwald-Abbildung. E in 
A usgangspunkt für diese Abbildung aus dem projektiv  abge
schlossenen Anschauungsraum  R auf die Gruppe der gleich
sinnigen euklidischen Bewegungen in der Ebene iz aus R  ist eine 
B ijektion

g i -  (ö®, ö r)
der Menge der zur Ferngeraden von t z  windschiefen Geraden auf 
die Menge der eigentlichen Punktepaare aus t z  m it der E igen
schaft

g, h schneidend <=> GlHl =  GrHT, (1)
sofern analog zu g Hl der linke und Hr der rechte Bildpunkt der 
Geraden h is t (siehe etwa [1], S. 184 ff.).

N un seien in t z  zwei verschiedene Lösungen El, , F l und 
E l, Fl des Trilaterationsproblem s, also m it

E\f ) =  ETiFTj für alle i, j  £{1,2,3} (2)
gegeben. Die Lösungen dürfen nicht durch eine Bewegung aus
einander hervorgehen. D aher sei zunächst

E\e ) =(= E\Erj für alle i, j £  {1,2,3} m it i=$=j. (3)
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W ir fassen die beiden Lösungen als linkes bzw. rechtes Bild von 
Geraden ev  e2, e3, /l5 /2, /3 aus R  auf. D ann sind nach (1) ev e2, 
paarweise windschief; flt /2, /3 gehören dem Treffgeradenregulus 
der e-Geraden an. Gemäß [4], S. 262, oder [1], S. 233, bilden die 
linken Bilder einander ergänzender Reguli zwei verschiedene, 
jedoch gleichartige K urven el, fl aus einer Schar konfokaler 
K egelschnitte 1). Analoges gilt für das rechte Bild er, fr. D abei 
läß t sich dieses kongruent so verlagern, daß er m it fl und fT m it 
d  zur Deckung kom m t, und ferner (E\, El), (F j, F)) P aare korrespondierender P unk te  von el und fl sind, also je derselben, zu el und fl orthogonalen K urve aus der Konfokalschar angehören 
(siehe A bbildung); E\ |-> E\ und Fj I-»- F) sind bei regulärem  eF

x) Im  F a ll k on fo ka le r M itte lp u n k tsk eg e lac h n itte  s ind  d ie  E llip sen  als u n t e r 
e in a n d e r g le ic h a r tig  zu  bezeichn en  u n d  ebenso  d ie  H y p e rb e ln . I n  e in e r K o n fo k a l
sch ar au s  P a ra b e ln  s ind  d ies d ie n a c h  d erse lb en  Seite offenen P a rab e ln . D ab e i 
m ü ssen  a b e r jedesm a l au c h  d ie G renzfälle eingesch lossen  w erden , b e i w elchen d e r  
P u n k tk e g e lsc h n itt in  e ine P u n k tm e n g e  a u f  e in e r S ym m etrieachse d e r  Schar- 
a u s a r te t . D e r zugehörige R eg u lus  g eh ö rt d a n n  einem  L inksko m p lex  an .
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und fl P unktepaare  einer Affinität. Die Gleichungen (2) ergeben 
in dieser Lage genau die Aussage des Satzes von I v o r y  (vgl. [1], 
S. 236).

Trifft die Voraussetzung (3) für eine oder zwei D istanzen 
nich t zu, so g ib t es einander schneidende e-Geraden. Deren Treff
geradenm enge zerfällt in ein P aar verschränkter Geradenbüschel. 
Die B ildkurven el und fl sind verschiedene Geradenpaare m it 
lau ter gemeinsamen Sym m etrieachsen und lassen sich m it fr 
bzw. er zur Deckung bringen. Je  nach A rt der G eradenpaare liegen 
dann korrespondierende P unk te  au f demselben Orthogonalkreis 
oder au f derselben Norm alen zu el und fl.

Stim m en E\, E\, E\ und E\, El, E l in allen drei D istan
zen überein, so darf dies wegen der vorausgesetzten Verschieden
heit der Lösungen nicht zugleich auch für die F -P u n k te  gelten, 
und wir können die Bezeichnung vertauschen.
Satz: Zu sechs paarweise verschiedenen Punkten E[, F\ gibt
es ebensoviele weitere, dazu inkongruente Lagen E[, , Fl mit
denselben Distanzen E\f ) =  E^Fj für alle i, j 0  {1,2,3}, wie es 
möglich ist, verschiedene, aber gleichartige Kurven el, f l aus einer 
Schar konfokaler Kegelschnitte oder verschiedene Geradenpaare 
el, fl mit lauter gemeinsamen Symmetrieachsen durch E\, , El
bzw. Fi, , F l zu legen. Die jeweilige Lage E[, , F l
entsteht durch Vertauschung von el mit fl beim Übergang zu korre
spondierenden Punkten zufolge des Satzes von I v o r y .

R ücken zwei Lösungen zusammen, so müssen auch el und f l zusam m enrücken, d. h.
Korollar ([3], [6]): Eine Lage E\, . , F\ ist genau dann gefährlich, wenn die sechs Punkte derselben Kurve el =  f l zweiter Ordnung angehören.

In  zwei Fällen (siehe [6]) existieren sogar unendlich viele 
verschiedene Lösungen des ebenen Trilaterationsproblem s. Der 
Satz von I v o r y  ermöglicht hiefür einfache Begründungen:
Fall 1: E i , .. . ,E l und Fi, . . . , F l verteilen sich au f zwei orthogo
nale Geraden el, fl — als Ausartungen zweier konfokaler H y
perbeln. F ü r die Menge der dazu konfokalen Ellipsen, die jeweils 
die P aare  korrespondierender P unk te  enthalten, ist die E xzentri
z itä t noch frei wählbar.

14*
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Fall 2: El, ., El und F{, ., F l sind Ecken zweier Rechtecke
m it gemeinsamen Sym m etrieachsen av a2. Zu jedem Kegel
schnitt el durch El, . . ., E l m it den Achsen und a2 existiert ein 
gleichartiger konfokaler K egelschnitt fl durch die -Punkte. N un 
ist für el noch eine Achsenlänge willkürlich wählbar. Offensicht
lich bleibt die Lösungsmenge unendlich, wenn auch noch die 
je vierten Eckpunkte der Rechtecke als E± bzw. F± hinzuge
fügt werden (vgl. [7]).

Nach einem Ergebnis von D ix o n  [2] sind diese beiden 
A nnahm en die einzigen m it einer einparam etrigen Lösungsmenge.

Abschließend sei bem erkt, daß analoge Aussagen für das sphärische Trilaterationsproblem zutreffen; die Blaschke-Grün- 
wald-Abbildung ist hier durch die sphärische kinem atische 
Abbildung (siehe [5]) zu ersetzen.
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T rila té ra tio n  u n d  ih re  g efäh rlich en  Ö rte r. D . Geod. K om m . B ay er. A kad . W iss., 
R e ih e  A  6 1 ,  65— 72 (1969).
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Das wirkl. Mitglied H elm uth Z a p fe  legt für den Druck 

in den Anzeiger eine von ihm selbst verfaßte A rbeit vor:
,,E in  e ig e n a r t ig e s  D icerocard ium  (B iv a lv ia )  a u s  

d e r  o b e r s t e n  T r ia s  d e r  T e t h y s . “

E in l e i tu n g
Diese durch sehr charakteristische Q uerschnitte gekenn

zeichnete Bivalve ist dem Verfasser schon seit vielen Jah ren  aus 
dem D achsteinkalk der N ordalpen bekannt. Der Grund, weshalb 
bisher von einer Beschreibung A bstand genommen wurde, ist 
ein m ehrfacher. Zunächst war es die sehr unvollkommene D oku
m entation und die Schwierigkeit, diese Muscheln einigermaßen 
aus dem harten  D achsteinkalk herauszulösen. Dazu kam  die 
V erm utung, daß un ter den verschiedenen bisher beschriebenen 
Steinkernen von Dicerocardium sich diese Form  bereits befinden 
könnte. Dieser V erdacht h a t sich seither nicht bestätig t, doch 
ha t sich herausgestellt, daß die un ten  zu beschreibende A rt 
un ter den Dicerocardien der Trias nicht so allein steht, als es 
anfänglich den Anschein hatte . W eitere U ntersuchungen in der 
Tethys-Trias haben dann erwiesen, daß diese kennzeichnende 
Bivalve n icht nur im nordalpinen D achsteinkalk an mehreren 
P unk ten  vorkom m t, sondern auch in der obersten Trias des 
Taurus (Türkei) und des H im alaya (Spiti, Indien) nachgewiesen 
werden konnte. Diese U m stände und das vor allem durch Stein
kerne sehr erw eiterte M aterial berechtigen eine vorläufige M it
teilung über diese interessante Form. Die derzeit m odernste 
Definition der G attung Dicerocardium (Cox, 1969, S. N 660) 
erlaubt es, auch diese neue A rt zu dieser G attung zu stellen. 
Es ist zu erw arten, daß sich noch weitere Dicerocardien der alpi
nen Obertrias finden werden, die, bisher nur als Steinkerne be
kannt, sich in ihren Schalenmerkmalen der neuen A rt verw andt 
erweisen. Vielleicht wird m an dann etw a eine subgenerische 
A btrennung dieser Form en zu erwägen haben.

B e s c h r e ib u n g
Diese Bivalve erregte zunächst durch ihre sonderbaren 

Q uerschnitte die Aufmerksamkeit. Diese haben, wenn sie etwa 
senkrecht auf die Kommissurebene und auf die sagittale Achse 
gelagert sind, eine sehr kennzeichnende Form . Sie haben den Um-
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riß eines gleichschenkeligen Dreieckes, dessen Basis meist einiger
m aßen parallel zur Schichtung des Kalkes gelagert ist. Liegt der 
Schnitt näher der W irbelregion der doppelschaligen Muschel, 
so sieht m an die beiden getrennten hornförmigen W irbel (Abb. 1 C), 
die zum größten Teil aus massiver Schalensubstanz bestehen. 
Liegt der Q uerschnitt im hinteren Teil der Muschel, so schneidet 
er den vom Tier eingenommenen H ohlraum  und h a t nur die 
Form  eines einfachen Dreieckes. Besonders kennzeichnend ist 
aber hei allen diesen Schnittbildern, daß die basalen Ecken des 
Dreieckes in verschiedenem Maße aufw ärts gebogen sind. Die 
G attung Dicerocardium wurde von S to p p a n i  (1865) auf die 
A rt D. jani m it besonders langen, hornförmigen W irbeln be
gründet. Von diesen zieht ein scharfer Kiel auf jeder K lappe zu 
deren ventralem  R and, den C ox (1969, N 660) in der Diagnose 
von Dicerocardium besonders erw ähnt: . .each valve w ith
sharp carina running from beak to angle of ventral m argin“ . 
Das aus dem D achsteinkalk der Straße auf den Loser bei Aussee, 
Steierm ark, gewonnene Stück (Abb. 1A— C) läß t erkennen, daß die
ser Kiel hier sehr stark  verbreitert und in A rt einer „H utkrem pe“ 
nach hinten, in Lebensorientierung der Schale nach oben aufge
bogen ist. Die Wirbel dieser A rt sind etwa gerade gestreckt und 
liegen nahe nebeneinander. Das flache Vorderende, m it dem die 
Schalen dem Boden aufliegen, ist konkav eingezogen. Die Breite 
der „K rem pe“ ist bei dem hier abgebildeten Stück nur zu einem 
kleinen Teil erhalten. Die verschiedenen beobachteten Quer
schnitte und der R est eines sehr großen Individuum s aus dem 
Taurus lassen aber eine Breite bis zu 10 cm erkennen. Am hinteren 
(ventralen) R and stoßen die „K rem pen“ beider K lappen m it 
einer geraden, sagittalen Fuge aneinander. Die Form  der „K rem 
p e“ in der W irbelgegend ist an dem verfügbaren M aterial nicht 
belegt. Sie scheint sich gegen die W irbel beträchtlich zu ver- 
schmälern bzw. ganz auszudünnen. Die Breite nim m t m it dem 
Alter und der Größe des Individuum s zu, und es ist wahrschein
lich, daß die Ausbildung der „K rem pe“ variabel war und viel
leicht auch durch die Beschaffenheit des Bodens, dem die Muschel 
auflag, bedingt war. Das H interende der Muschel war in der 
Lebensorientierung nach hin ten  oben gerichtet. Die ganze Mu
schel erhält durch diese Merkmale die Form  eines H utes, dessen 
„K rem pe“ dem Substrat auflag und dessen „K opfteü“ nach oben 
gerichtet war. Wie zahlreiche Steinkerne zeigen, war deren 
Form  ganz anders als jene der Schale, und die Zusammengehörig
keit ist nur durch einen besonderen Situsfund aus dem Taurus 
erwiesen. Der für das Tier verfügbare H ohlraum  um faßt hoch-
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stens 25— 30% des Volumens des ganzen Gebildes. Die Stein
kerne, vor allem kleiner und jüngerer Individuen, zeigen viel 
Ä hnlichkeit m it geologisch älteren Dicerocardien aus dem H au p t
dolomit, von denen die neue A rt offenbar abstam m t. A l la s in a z  
und Z a r d in i  bilden ein D. pannonicum O ra v e c z  aus der süd
alpinen O bertrias ab, das den Abdruck einer ähnlichen „K rem pen
bildung“ erkennen läß t (1977, Taf. 32,Fig. 5). Das hier (Abb. 1A— C) 
abgebildete Exem plar ist als Steinkern m it großen Teilen der 
Schale zu bezeichnen. Es scheint die oberste Schalenschicht 
an vielen Stellen zu fehlen. Auch ist weder hier noch an anderen 
Stücken der Schloßapparat zu erkennen. Einige A nhaltspunkte 
werden vielleicht manche Steinkerne aus dem Taurus bieten. 
E ine ausführliche D okum entation aller aus den Alpen, dem T au
rus und dem H im alaya vorliegenden Stücke bzw. Steinkerne und 
Schnittbilder wird das hier (Abb. 1 A—C) nur sehr unvollkommene 
Bild dieser Bivalve noch ergänzen. F ü r diese A rt wird folgender 
Name vorgeschlagen:

Dicerocardium petasus nov. spec. (Abb. 1 A— C) 
D erivation nom inis: 6 Ttexacroc, ein breitkrem piger H ut.
Diagnose: Dicerocardium m it geraden W irbeln und breiter, 

krem penförm iger Carina, die vom W irbel gegen den V entral
rand  zieht. Mit dem dadurch sehr verbreiterten  Vorderende 
dem S ubstra t aufliegend.

H olotypus: Steinkern m it großen Teilen der Schale aus dem 
D achsteinkalk der Straße auf den Loser bei Aussee, Steier
m ark.

S tra tum  ty p icu m : D achsteinkalk der Rhabodoceras suessi- bis Choristoceras marshi-Zone (Obertrias, Sevat — R h ä t s. str.).

B e o b a c h tu n g e n  z u r  Ö k o lo g ie
Alle Funde entstam m en dem D achsteinkalk, zumeist dem 

geschichteten D achsteinkalk der Lagune, teilweise aus deren 
riffnahem Bereich, im Gosaukamm (Dachsteingebiet, Ober
österreich) auch aus dem Dachstein-Riffkalk. Ähnlich ist die 
S ituation in grauen K alkbänken des Taurus (Türkei). Das Auf-
A b b . 1 A , B , C: D ic e r o c a r d iu m  p e ta s u s  n ov . spec. D a c h s te in k a lk , S tra ß e  a u f  
d en  L oser b e i A ussee, S tm k . D opp elsch a lig er S te in k e rn  m it  g ro ß e n  T eilen  d e r 
S chale. Ä u ß e re r U m fan g  v orläu fig  re k o n s tru ie r t  (M aßstab  in  cm).
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A. Ansicht von oben au f das Hinterende.
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B. Ansicht von un ten  auf das Vorderende,
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C. Querschnitt in R ichtung der Pfeile auf Fig. A (verkleinert).
tre ten  im K iotokalk des H im alaya entspricht ebenfalls der Fazies 
eines Seichtwasserkalkes, der zwar nicht dem geschichteten 
D achsteinkalk als faziologisch identisch angesehen wird, aber 
m it diesem doch viele ökologische Ähnlichkeiten aufweist (z. B. 
M egalodonten-Bänke). Die Situsfunde im anstehenden Gestein 
zeigen alle, daß diese Muschel m it ihrem durch die „K rem pe“ 
auffällig verbreiterten Vorderende dem Substrat auf lag und 
dam it wohl gegen das Einsinken im K alkschlam m  geschützt war. 
Die relativ  schweren massiven W irbel verliehen zusätzlich 
S tabilitä t. Eine Orientierung zur Ström ung ist wahrscheinlich, 
konnte aber mangels geeigneter großer Aufschlüsse bisher nie 
beobachtet werden. Eine Funktion  der aufgebogenen „K rem pe“ 
für die Lenkung eines W asserstromes zum H interende der Schale 
(Siphonalregion) wäre für das D icero ca rd iu m  als Suspensions
fresser zu erwägen.

G e o g ra p h is c h e  u n d  s t r a t i g r a p h i s c h e  V e r b r e i tu n g
In  den N o r d a lp e n  wurde das neue D icero ca rd iu m  an folgen

den Stellen beobachtet: U nterhalb des Alpengasthauses „S tein
p la tte “ bei W aidring, Tirol (Dachsteinkalk, nahe Übergang in 
Kössener Schichten), Gosaukamm, Dachsteingebiet, Oberöster
reich (Dachstein-Riffkalk), Loserstraße am Loser bei Aussee, 
Steierm ark (geschichteter D achsteinkalk) und M itterndorf bei 
Aussee, Steierm ark (geschichteter Dachsteinkalk). F ü r alle diese 
Fundorte ist eine stratigraphische Stellung in der R habdoceras  
s u e s s i-Zone (Obertrias, Sevat) anzunehm en und ein stellenweises 
Hinaufreichen in die C horistoceras m a r s h i-Zone (Obertrias, R h ä t
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s. str.) möglich. Eine Ausnahme bildet M itterndorf, wo D. petasus 
zusam m en m it Conchodon infraliasicus S to p p ,  vorkom m t 
(E b n e r , 1973), der in den N ordalpen in den obersten Lagen des 
D achsteinkalkes a u ftritt und in die Choristoceras marshi-Zone 
gestellt wird (R hät s. str.). Im  T a u r u s  (Türkei) werden am H och
plateau  von Sem italana Y alya bei Terziler mehrere Megalodonten- 
Horizonte von rotem  K eupersandstein überlagert. Die oberen 
H orizonte m it Rhaetomegalodon werden bei V e g h  et. al. in das 
R h ä t gestellt. Die Bank m it D. petasus liegt zuoberst, nahe der 
Grenze zum K eupersandstein und ist als oberste Rh. suessi-Zone 
bis untere Ch. marshi-Zone einzustufen (Obertrias, Sevat — R h ä t s. 
str.) (V egh , E. et al. 1976).

Im  H im a la y a  (Indien) ist der geschichtete K iotokalk 
im oberen P inriver Valley (Spiti) m it großer W ahrscheinlichkeit 
in die Rhabdoceras suessi-Zone (Obertrias, Sevat) zu stellen. 
Aus dieser Aufzählung ergibt sich eine sehr große V erbreitung 
des D. petasus in  der Tethys und eine A lterststellung im Sevat 
bis R h ä t s. str. (Rh. suessi- und Ch. marshi-Zone)

A b s t r a c t
Description of a new species of Dicerocardium. This is rem ark

able by an especially peculiar shape, which is m ostly observable 
by  sections in the rock. In  the life position th is bivalve was 
resting on its flat anterior end, broadened by  the large carina 
running from the beak to the ventral m argin of the shell. So the 
shape of the complete bivalve resembles a ha t w ith a more or less 
broad brim. This resemblance is expressed in the name Dicer ocardium petasus n. sp. The geographical distribution seems to include 
nearly the whole Tethys area from the Alps to  the H im alayas. 
The stratigraphical range is U ppertriassic from the Sevatian 
(suessi-zone) probably to the R haetian  s. str. (marshi-zone).
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N  662, figs. E  135— E  136. I n :  M o o r e ,R . C. (ed .): T rea tise  on  In v e r te b ra te  P a le o n 
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in f r a l ia s ic u s  S to p p ,  b e i B ad  M itte rn d o rf  im  s te irisch en  S alzk am m ergu t. —  L a n d e s 
m us. Jo a n n e u m , Ja h re sb e r . (1972), N F . 2 , S. 115— 126, 9 A bb ., G raz.

K u t a s s y ,  A. (1934): P a c h y o d o n ta  m esozo ica (R u d is tis  exclusis). —  F oss. 
C atalogus, I :  A n im ab a , 6 8 , S. 1— 202, s ’G rav en h ag e  (d o rt w eitere  L ite ra tu r) .

V  é g h - N e u b r a n d t ,  E ., D u m o n t ,  J .-F .,  G u t n i c ,  M ., M a r c o u x ,  J . ,  M o n o d , 
O. u n d  P o i s s o n ,  A. (1976): M egalodontidae d u  T rias  su p érieu r d an s  la  ch a ine  
T au riq u e  (T u rq u ie  m érid ionale). —  G eobios, 9 , p p . 199— 222, 4 p is., 4 figs., L yon .

Diese U ntersuchung wurde im R ahm en des Projektes Nr. 
3726 des Fonds zur Förderung der wissenschaftlichen Forschung 
durchgeführt.
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Das korr. Mitglied Friedrich B a c h m a y e r  legt für die 

Aufnahme in die Sitzungsberichte eine gemeinsam m it Marian 
M y n a r s k i  verfaßte A rbeit vor:

„ T e s tu d o  k a lk s b u r g e n s i s  T o u ls ,  1896 e in e  v a l id e  
S c h i l d k r ö t e n a r t  a u s  d e r  m e d i t e r r a n e n  S t r a n d b i ld u n g  
v o n  K a lk s b u r g  in  W ie n .“

Das wirkl. Mitglied Wilhelm K ü h n e l t  legt für die Sitzungs
berichte die folgende A rbeit vor:

„ Ü b e r  d ie  P y r u v a t  K in a s e  (E.C. 2.7.1.40) u n d  P h o s- 
p h o e n o ly r u v a t - C a r b o x y k in a s e  (E.C. 4.1.1.32) a u s  d e r
M i t t e ld a r m d r ü s e  w in te r s c h la f e n d e r  H e l ix  a s p e r s a  O. 
F . M ü ll.“ Von H erbert N o p p , Ludwig M a u re r , Christan 
S c h u b e r t .

Das wirkl. Mitglied Leopold S c h m e t t e r e r  legt für den 
D ruck in die Sitzungsberichte die folgende A rbeit vor:

„ N ic h t r e g u lä r e  F a m i l ie n  v o n  D ic h te n  u n d  R e k u r 
s iv e  S c h ä tz u n g .“ Von Georg Ch. P f lu g .

Das wirkl. Mitglied Edm und H la w k a  legt für die Aufnahme 
in die Sitzungsberichte die folgende A rbeit vor:

„ T o p o lo g ie  u n d  O ffene  M e n g e n .“ Von N orbert B r u n 
n e r .

Das wirkl. Mitglied P eter W e in z ie r l  legt für die Sitzungs
berichte die folgende A rbeit vor:

„ Ü b e r la p p u n g s g r a p h e n  e r s t e r  A r t  m i t  s ie b e n  
E c k p u n k t e n .“ Von K arl W. K r a tk y .

Das wirkl. Mitglied W alter W u n d e r l ic h  legt für den 
D ruck in die Sitzungsberichte eine von ihm  selbst verfaßte 
A rbeit vor:

„ G e w i n d e f l ä c h e n  f e s t e n  D r a l l s . “
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Die wirkl. Mitglieder B erta  K a r l ik  und Erich S c h m id  

legen für den Druck in die Sonderpublikationen die folgende 
Arbeit vor:

„ F r a n z  S e r a f in  E x n e r  u n d  s e in  K r e is .“

Im  Zeitraum  vom 1. April bis 30. Ju n i 1981 wurden folgende 
A rbeiten in die M onatshefte für Chemie aufgenommen:

1. „ N i t r a t io n ,  A m in a t io n ,  a n d  H a lo g e n a t io n  o f  
D i - O - m e th y lp h lo r a c e to p h e n o n e .“ Von J . P. A c to n , 
D. J . D o n n e l ly  and J . A. D o n n a l ly .

2. „ S y n th e s i s  o f  O b tu s in in  a n d  7 -(3 '-H y d ro x y - 
m e th y lb u t -  2' -e n y lo x y )-  6 -m e th o x y - 2 H - l - b e n z o p y r a n y 
o n e .“ Von V. K. A h lu w a l ia ,  M. K h a n n a ,  and R. P. S in g h .

3. „ U n te r s u c h u n g e n  z u r  C y c l is ie r u n g  v o n  ,3-A za-
I ,  5 - d ic a r b o n y lv e r b in d u n g e n . ' S tu d ie n  z u r  S y n th e s e  
v o n  1 ,4 -O x az in en , 4. M i t t . “ Von H. B a r t s c h  und G. H a u - 
b o ld .

4. „ B e s t im m u n g  d e r  G e s c h w in d ig k e i t s k o n s ta n te n  
d e r  B r o m ie r u n g s r e a k t io n  v o n  A c e ta n i l id  m i t t e l s  
T i t r a t i o n  in  d e r  D i f f u s io n s s c h ic h t  a n  d e r  r o t i e r e n d e n  
R in g - S c h e ib e n - E le k t r o d e .“ Von J . B a s a k  und K. S y k u t .

5. „ C h e m ie  d e r  P l e u r o m u t i l in e ,  3. M i t t . :  S y n th e s e  
d e s  1 4 -O -A cety l-19 ,20 -d ihydr o -A -n o r-m u tilin s .“ Von H. 
B e r n e r ,  G. S c h u lz  und G. F is c h e r .

6. „ F lu o r in e  C o n ta in in g  C o o r d in a t io n  C o m p o u n d s  
o f  Cr (III). II . C r y s ta l  a n d  M o le c u la r  S t r u c t u r e  o f  t r a n s -  
[Cr(NH3)4F 2]I*H20  a n d  cis-[C r(N H 3)4F 2]C104.“ Von J . V. 
B r e n c ic ,  B. C eh, and I. L e b a n .

7. , ,T h io -A n a lo g u e s  o f  2-(l H - H e te r o a r y l id e n e ) - l  H- 
in d e n e - l,3 (2  H )-d io n es . S y n th e s i s  a n d  F o r m a t io n  o f  
M e ta l  C o m p le x e s .“ V onK . B u g g le , W. K. G lass , M. N a n g le ,  
and J . P o w e r .

8. „ K in e t ic  S tu d ie s  on  th e  F o r m a t io n  o f  N -N it-  
ro s o  C o m p o u n d s . IV. F o r m a t io n  o f  M o n o n i t ro s o p ip e -  
r a z in e  a n d  G e n e ra l  D is c u s s io n  o f  N - N i t r o s a t io n  
M e c h a n is m s  in  A q u e o u s  P e r c h lo r i c  S o lu t io n .“ Von
J . C a sa d o , A. C a s tro , and M. A. Lopez Q u in te la .
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9. „ C h in a z o l in o n e ,  2. M itt .:  S y n th e s e  u n d  e in ig e  

R e a k t io n e n  v o n  2 -A z id o m e th y l-3 -a ry l-4 -c h in a z o lin o -  
n e n .“ Von R. D o m a n ig .

10. „ T h e o r e t i s c h e  U n te r s u c h u n g e n  z u m  A b s o rp 
t io n s -  u n d  F lu o r e s z e n z  v e r h a l t e n  c y a n o s u b s t i t u i e r t e r  
2 -A m in o p y r id in e .“ Von W. F a b ia n .

11. „ B e i t r ä g e  z u r  C h e m ie  d e r  P y r r o lp ig m e n te ,  
42. M it t . :  K r a f t f e ld r e c h n u n g e n  a n  G a l le n f a r b s to f f e n :  
D ie  E n e r g i e h y p e r f l ä c h e  r u b in o id e r  P ig m e n te .“ Von 
H. F a lk  und N. M ü lle r .

12. „ Z u r  C h e m ie  d e r  4 -A m in o th ia z o l in -2 - th io n e .“ 
Von K . G e w a ld , U. H a in  und P. H a r tu n g .

13. „ P a r t i a l s y n t h e t i s c h e  A r i s to lo c h ia s ä u r e n  u n d  
A n a lo g e ,  4. M it t . :  3 ,4 ,5 ,6 -T e tra m e th o x y - l ,8 -d in i tro p h e n -  
a n th r e n ,  3 ,4 ,5 ,6 -T e tra m e th o x y -8 -n itro -  u n d  3 ,4 ,5 ,6 -T etra- 
m e th o x y - 8 ,1 0 - d in i t r o p h e n a n th r e n - l - c a r b o n s ä u r e n .  “Von 
P. G ó re c k i  and H. O tta .

14. „ H o m o ly t is c h e  a r o m a t i s c h e  S u b s t i t u t i o n  a ls  
N e b e n r e a k t io n e n  d e r  A r a lk y l i e r u n g  v o n  P o ly ( l -b u te -  
n y le n )  m i t  C u m o l.“ Von H. G r ie ß e r ,  K. H u m m e l und 
H. D em el.

15. „NM R S p e c t r o s c o p ic  S tu d ie s  on  P e p t i d e  A lk a 
lo id s .  U I a n d  13C S p e c t r a  o f  Z iz y p h in  A a n d  F r a n g u -  
l a n in .“ Von E. H a s l in g e r  and W. R o b ie n .

16. „ M u l t i l a y e r  A d s o r p t io n  o f  A lc o h o ls  f ro m  B en- 
z e n e /n -H e p ta n e  M ix tu r e s  on  S i l ic a  G e l.“ Von M. J a r o -  
n ie c , J . O sc ik , A. D e ry lo , R. K u s a k , and J . C z a rn ie c k i .

17. „ V e r s u c h e  z u r  A n w e n d u n g  v o n  T h e r m i ta s e  a ls  
K a t a l y s a t o r  z u r  K n ü p f u n g  d e r  P e p t i d b i n d u n g .“ Von 
A. K ö n n e c k e  und H.-D. J a k u b k e .

18. „A b i n i t i o  B e r e c h n u n g e n  d e s  rc -B in d u n g sa n - 
t e i l e s  in B F 5 und BC13.“ Von W. K o s m u s  und K. K a lc h e r .

19. „ E in e  n e u e  M e th o d e  z u r  H e r s t e l l u n g  d e r  
d o p p e l t  z w i t t e r io n i s c h e n  V e r b in d u n g  (CH3N)6P4F 8.“ Von 
M. K u b ja c e k  und K. U tv a r y .

20. „ N e u t r a l  D ia m id e  I o n o p h o r e s  — P h e n y le n e d i -  
o x y d i a c e t a m i d e s . “ Von W. O. L in  and A. P. A lto e .
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21. „ F l u o r o d a t u r a t i n  u n d  H o m o f lu o r o d a tu r a t in  — 

zw e i n e u e  ß - C a r b o l in d e r iv a te  in  S a m e n  v o n  D a t u r a  
s t r a m o n iu m  L. v a r . s t r a m o n iu m .“ Von I. M a ie r, J . J u r e -  
n i t s c h ,  F. H e re s c h , E. H a s l in g e r ,  G. S c h u lz , M. P ö h m  und
K. J e n tz s c h .

22. ,,A M ic r o - S y n th e s is  o f  F l u o r a n t h e n e .“ Von E. 
M aly .

23. , ,2 -S p iro - in d a n - l,3 -d io n e .“ Von H. M ö h rle , S. D ö rn - 
b r a c k  und H .-J. N o v a k .

24. ,,C o n ju g a te d  S c h if f  B a s e s ,  13. S t e r i c a l ly  C on
g e s te d  1 ,4 -D ia z a b u ta d ie n e s  as D ip o la r  R e a g e n t s  in  
1 ,3 -C y c lo a d d itio n . ‘£ Von J . M o sk a l, J . B ro n o w s k i, and 
A. R o g o w sk i.

25. ,,V a n a d y l  C o m p le x e s  w i th  E th y le n d i th io d ia c e -  
t a t o  A c id .“ Von A. N a p o li .

26. „N ew  P h o s p h o n ic  A n a lo g s  o f  A s p a r t i c  a n d  
G lu ta m ic  A c id  b y  A m in o a lk y la t io n  o f T r i v a l e n t  
P h o s p h o r u s  C h lo r id e s  w i th  E t h y l  A c e ty lo a c e t a t e  or 
E t h y l  L e v u l in a t e  a n d  B e n z y l  C a r b a m a te .“ Von J . 
O le k s y s z y n , E. G ru s z e c k a , P. K a f a r s k i ,  and P. M a s ta le r z .

27. „ S tu d ie s  in  I s o d i e l e c t r i c  M ed ia . IV. T h e r m o 
d y n a m ic s  o f  P r o t o n a t i o n  o f  p - N i t r o a n i l in e  in  E t h y 
le n e  G ly c o l — D ie th y le n e  G ly c o l M ix tu r e s  a t  25 °C.“ 
Von P. S. P r a s a d  and C. K a l id a s .

28. „ Z u r  g e z ie l te n  O x id a t io n  d e r  7 -D o p p e lb in d u n g  
in  d e n  4 -P h e n y l- l ,2 ,4 - tr ia z o lin -3 ,5 -d io n -A d d u k te n  d es  
V i ta m in  D 3. S t r u k t u r e l l e  A b w a n d lu n g e n  am  V i t a 
m in  D3, 6. M i t t .“ Von W. R e is c h l ,  E. A l tm a n n  und E. Z b ir a l .

29. „ K in e t ic s  a n d  M e c h a n is m  o f O x id a t io n  o f  
X y l i t o l  a n d  G a la c t i t o l  b y  H e x a c y a n o f e r r a t e ( I I I )  
I o n  in  A q u e o u s  A lk a l in e  M e d iu m .“ Von H. S. S in g h ,
V. P. S in g h , B. S. A ry a , and G. R. V a rm a .

30. „ M ic h a e l R e a c t io n .  IV  E f f e c t  o f  C a rb o n y l  
C o m p o u n d s  on  th e  S te r e o c h e m is t r y  a n d  M e c h a n is m  
o f  th e  R e a c t io n .“ Von Y. N. S te f a n o v s k y  and L. Z. V i te v a .
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31. „D ie  U n te r s u c h u n g  d e r  R e d u k t io n  v o n  K a l iu m 

a c e t a t  u n d  K a l iu m p r o p io n a t  m i t  L i th iu m a lu m in iu m 
h y d r id  in  G e g e n w a r t  v o n  P h a s e n t r a n s f e r k a t a l y s a 
t o r e n .“ Von S. S z a k a c s ,  S. G ö b ö lö s  und J . S z a m m e r.

32. „ Z u r  S y n th e s e  v o n  H u m a n - B ig - G a s t r in  I, 
5. M it t . :  T o t a l s y n t h e s e  d e s  s e q u e n z - r e v id i e r t e n  T e t r a -  
t r i a c o n t a p e p t i d a m i d s . “ Von G. W e n d lb e rg e r ,  L. M lad e- 
n o v a - O r l in o v a ,  W. G ö h r in g , R. S c h a r f  und E. W ü n s c h .

33. „ Ü b e r  R e a k t io n e n  m i t  B e ta in ,  X III . D a r s t e l 
lu n g  v o n  T r ih a lo g e n - a c e ty l - m e th y l id e n  u n d  i h r e r  S a lz e  
a u s  B e ta in e n .“ Von H. W i t tm a n n  und E. Z ie g le r .
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ANZEIG ER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1981 Nr. 6

Sitzung vom  15. Oktober 1981

Das wirkl. Mitglied E dm und H la w k a  legt für den Druck in 
den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

„ E in  D is k r e p a n z b e g r i f f  f ü r  k o m p a k te  R ä u m e .“ 
Von Wilhelm F le is c h e r ,  Salzburg.

Man betrachte für / aus L 1 [0,1] die Funktion Tf
i

über [0,1] m it (Tf)(x) =  j c [0ty) (x) f (y) dy. Dabei sei C[ol2/) die
o

charakteristische Funktion des Intervalls [0, y ). Wegen
r2\ {Tf ) (x1) — {Tf)(x2)\ =  \ J f ( y ) d y  und (T f) (x) \ <\\ f

X 1
ist T  ein beschränkter linearer O perator von L 1 [0,1] in C [0,1]. 
Bezeichnet co die endliche Folge (xv x2, ., x^) (0 <  xn <  1
für alle n) und L n das beschränkte lineare Funktional aus (IA)* 
definiert durch

N 1
L N(f) =  2  (27) ixn) —  J {Tf) {x) dx,n = 1 0

16
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so gilt

y i i i
L N (f) =  j i  V  J  c [Q,r){xn) f{y)dy — J  j e  (0,y) (x) f (y) dydx  =

n = 1 0 0 0
i y  i i

= J ^ 2  c [0>2/) / (2/) dy ~  J f (2/) / c io.!/) 0*0 ^  dy =0 M = 1 0 0
1 .V

=  J (2 2  C^ ) M  — y) f{y)dy.
0 n  =  1

Wegen N
(Li) * =  L°° ist somit I || =  | ^  2  c [o,*o W  — 2/1 •

d n = 1
Der letzte Ausdruck ist aber gerade die Diskrepanz Dn (co) 
der Folge co.

F ü r den Begriff der Diskrepanz und die übrigen Bezeich
nungen in dieser A rbeit sei die A rbeit von E. H la w k a  [1] und 
das Buch von K u i p e r s - N i e d e r r e i t e r  [2] genannt. B ekann t
lich ist die unendliche Folge co =  (xv x2, x3, .) m it 0 <  xw <  1
fü r alle n genau dann gleich verteilt, wenn lim !! l n 1 =

N  ->oo
=  lim D*n — 0 gilt.

N  -> oo
Die Gleichung D*N =  || Ln || kann als Anlaß zu der folgenden 

Definition angesehen werden:
Dazu sei X  ein kom pakter R aum  m it abzahlbarer Basis, C(X)  der m it der Supremumsnorm vollständige R aum  der stetigen 

Funktionen über X  und B  ein separabler norm ierter Raum . N un 
bezeichne T  einen beschränkten linearen Operator von B  in C(X) und co =  (xn) eine Folge in X.  Sei weiters g. ein W ahrschein-

N

lichkeitsmaß auf X  und Ln (/) =  2  (Tf)(xn) — \±{Tf) für /
aus B. n “ 1
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Es ist dann Ln aus B*.
D e f in i t io n :  T  heiße Diskrepanzoperator, falls co genau 

dann gleich verteilt zum Maß g ist, wenn lim jj L n |! =  0 gilt.
N  -+  oo

¡ ¿ jv|| heiße die Diskrepanz D % (co) der Folge co.
Es gilt der
S a tz  1: Is t T  kom pakt und ( T B ,  1) =  C(X),  so stellt T  

einen D iskrepanzoperator dar.
( (TB,1)  bezeichne die abgeschlossene Hülle des linearen 

Teilraumes ( TB ,  1) von C(X),  der vom W ertebereich T B  von T  
und der Funktion identisch gleich 1 aufgespannt wird).

B e w e is : Sei co =  (xn) gleichverteilt zum Maß g, und e > 0 .  
F ür kom paktes T  ist das Bild T S  der Einheitskugel S  von B  
relativ  kom pakt. Somit existiert in T S  ein endliches e-Netz 
<7i, g%, . , g r . Es existiert som it ein N  (z), sodaß für N  >  N(z)

N

und 1 <  j <  r stets | ^  gj (xn) — p (g j) | <  z gilt. Is t je tz t /  aus S,
n~\

so gibt es ein gj m it || Tf  — gj < s .  Folglich h a t m an für N  > N  (z) die Beziehung

n = 1
N N iY<1̂ 2 —  IT 2  ̂ I + I i7 2 9i{x») —  V-(9i) I +n= 1 n = 1 n = l

+  | (9i) '— V-{Tf) \ <  ü Tf  — gj ü +  e +  |; Tf  — g |̂| <  3s.
D a /  beliebig aus S, folgt Jj L n jj <  3s für N  >  N  (e) und 

daher lim || Ljy|| =  0.
N  -* oo

Sei andererseits
N

lim \ \LN\\=Um sup |^r V  (Tf) (xn) — ¡x(Tf)\ =  0
N ^ o o  ||/|;<i n = 1
N

und daher lim 2 9 (xn) — ^ (öO für alle g aus TB.
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F ür g (x) =  1 ist die letzte Gleichung trivial und daher 

auch für alle g aus ( TB,1}  richtig. Da |j Ly  jj <  2 jj T  || und
N

(TB,1)  = C{X) gilt, folgt lim -y V  g (xn) =  g (g) für a l l e g
* n  =  iaus C(X).

Somit ist co =  (xn) gleichverteilt zum Maß p.

Die Existenz von Diskrepanzoperatoren liefert der
S a tz  2: Sind Bx und B 2 separable unendlich dimensionale 

norm ierte Räum e und ist B2 vollständig, dann existieren stets 
lineare kom pakte Operatoren T  von Bx in B2 m it dichtem  W erte
bereich.

B e w e is : Nach dem Satz von B a n a c h - M a z u r  können Bx und B 2 als Teilräume von (7 [0,1] aufgefaßt werden. Es existiert
i _______

somit in B1 eine Folge (qg) m it <(<p̂,cp3) =  j cpi(y)<pj(y) dy =  $jj und
o

in B2 eine Folge (4g) m it ((4g)) =  -B2 un(  ̂ tjgil° o < l für alle j.
i _______

F ür / aus B1 und Lj(f) =  J  f{y) cpj(y) dy gilt | Lj (/) | <  | / 1| 2 1 <?j J 2 =
o

=  il /  12 —  II /  1 o o .  Somit liegt Lj in B x m it jj Lj j |  <  1. Is t  (a j) aus l 1 
und aj=t=0 für alle j, so werde für / aus B1 die Funktion Tf  aus

OO

B2 m it (Tf) (x) — V  oijLj(f) gebildet.
3 —  1

Da (aj) aus l1 und für alle ? auch | Lj  j| <  1 sowie 
| Tj || <  1 ,ist T  ein nuklearer Operator von B± in B2, daher kom pakt.

W ird / = cpi gesetzt, so erhält man
OO OO

(Tcpi) (x) =  ^  a? <?«, =  2  “ i W i t 1) =M g(a;)
3 =  1 =

und dam it T(a.j—1 cpj) =  4g für alle j.
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Daher ist (<J>3) in T B X enthalten, folglich auch ((tjjj)) nncl

damit -B2=  (('W')) T B X. Somit gilt T B X= B 2, was den Satzbeweist.
Wird in Satz 2 jetzt Bx = B  und B 2 =  C(X) gesetzt, so ergibt sich mit Satz 1 die
F olgerung: Für beliebiges B  und X  existieren stets Dis- krepanzoperatoren (B  und X  im obigen Sinne).

L i t e r a t u r
[1] H la w k a ,  E .:  F o lgen  a u f  k o m p a k te n  R äu m en . A bh. M ath . S em ’ 

H a m b u rg  20, 223— 241 (1956).
[2] K u i p e r s ,  L . a n d  H . N i e d e r r e i t e r . :  U n ifo rm  D is tr ib u tio n  o f Se

quences. N ew  Y o rk — L on d on — S yd n ey — T oron to . J .  W iley  1974.

Anschrift des Verfassers:
W . F l e i s c h e r

Institut für Mathematik
P e te rs b ru n n e rs tra ß e  19 
5020 S alzburg
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Das wirkl. Mitglied Josef Z e m a n n  legt für die Aufnahme 

in den Anzeiger die folgende kurze Arbeit vor:
„ W o lf r a m v e re r z u n g  in  d e r  I n n s b r u c k e r  Q u arz - 

p h y l l i t z o n e  b e i d e r  K la m m a lm  im  h i n t e r e n  N a v i s t a l /  
N o r d t i r o l . “ Von H. N e in a v a ie  und W. P fe f fe r .

Im  R ahm en einer gezielten UV-Prospektion im August 1981 
wurde ca. 500 m südöstlich der K lam m alm  (vgl. E n z e n b e rg ,  
1966) eine anstehende Scheelitvererzung aufgefunden. Das Vor
kommen liegt in der unterostalpinen Innsbrucker Quarzphyllit- 
zone und ist nach der tektonisch-stratigraphischen Position 
sowie nach dem A uftreten in einem karbonatischen Trägerge
stein m it der Scheelitvererzung im K leinarltal vergleichbar 
(H ö ll, 1975).

Die Vererzung nahe der K lam m alm  t r i t t  in einer bis 20 cm 
mächtigen, stoff konkordanten, mehrere Meter im  Ausbiß 
verfolgbaren Reicherzlage auf. Diese wird innerhalb eines 5 m 
m ächtigen Gesteinspaketes durch zusätzliche dünne Scheelit- 
lagen, -nester und -im prägnationen begleitet. Das Trägergestein 
der Vererzung besteh t aus massigen bis schiefrigen eisenreichen 
Dolomiten. Die Fortsetzung der Vererzung nach N ordosten ist 
durch H angschuttüberlagerung nicht aufgeschlossen, jedoch 
deu tet scheelitführendes H angschuttm aterial, das in einer E n t
fernung von 70— 100 m von der anstehenden Reicherzlage au ftritt, 
eine größere E rstreckung an. Das Scheelitvorkommen wird im 
heurigen Ja h r  weiter untersucht.

L i t e r a t u r
E n z e n b e r g ,  M. (1966): D ie G eologie d e r  T a rn ta le r  B erge (W a tte n e r L izum ), 

T iro l. M itt. Ges. Geol. B e rg b a u stu d . (W ien) 1 7 , 5— 50.
H ö l l ,  R . (1975): D ie S c h ee litla g e rs tä tte  F e lb e r ta l u n d  d e r V ergleich  m it 

a n d e re n  S ch ee litvo rk o m m en  in  d en  O stalpen . A bh. d. b ay e r. A kad . d . W iss., m a th .-  
n a tu rw iss . K l., N .F ., 1 5 7  A— B .
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Das wirkl. Mitglied Wilhelm K ü h n elt legt für den Druck in den Sitzungsberichten die folgende von ihm selbst verfaßte Arbeit vor:
„D as E ind ringen  ein es p flan zen fressen d en  Marien käfers (E pilachna argus Geoffr.) in das W iener B eck en .“
Das wirkl. Mitglied Leopold V ie to r is  übersendet für die Aufnahme in die Sitzungsberichte die folgende von ihm selbst verfaßte Arbeit:
„V ergleich  u n b ek an nter M ittelw erte  aufgrund von  V ersu ch sreih en . I I I .“

Das wirkl. Mitglied Karl R inner legt für die Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte Arbeit vor:
„G eodätische V erbindung der O bservatorien  G raz-L ustbü hel und S op ron -A lom h egy .“
Das wirkl. Mitglied Peter W einzierl legt für den Druck in die Sitzungsberichte die folgende Arbeit vor:
„Überl appungsgraphen  zw eiter und d ritter  Art m it s ieb en  E ck p u n k ten .“ Von Karl W. K ratky.

Das korr. Mitglied Karl S trubecker legt für die Aufnahme in die Sitzungsberichte die folgende Arbeit vor:
„D upin‘sche Z ykliden  des E in fach en  Iso to p en  R au m es.“ Von Dominik Palm an.

Das wirkl. Mitglied Wilhelm K ü h n elt legt für die Aufnahme in den Catalogus Eaunae Austriae die beiden folgenden Arbeiten vor:
1. „Teil IV b : Farn.: M arm ith idae.“ Von H. K aiser und2. „Teil XVI b: U.-Ordn.: S ym p h yta  II.“ Von W. Schedl.
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Im  Zeitraum  vom 1. Ju li bis 30. Septem ber 1981 wurden 

folgende A rbeiten in die M onatshefte für Chemie aufgenommen:
1. „ R e a c t io n  o f  6-M ethyl-6-p-tol3^1-4-ethoxy-5,6-d i- 

h y d ro p y ra n -2 -o n e  w i th  P e r c h lo r id  A c id .“ Von R. C. 
An a n d  and H. R a n ja n .

2. „T h e  R e d u c t io n  o f  T h o r ia  w i th  G r a p h i t e .“ 
Von H. B la h a  and K. L. K o m a re k .

3. „ T h e  K n o e v e n a g e l  R e a c t io n  o f  M a lo n o n i t r i l e  
w i th  so m e  C y c lic  ß - K e to - c a rb o th io n ic  A c id  A n i l id e s .“ 
Von K. B o g d a n o w ic z -S z w e d .

4. „ 4 ,4 '-D ip y r id y l  a n d  2 ,2 '-D ip y r id y l  C o m p le x e s  
o f  R a r e  E a r t h  P e r c h l o r a t e s . “ Von D. M. C z a k is -S u li-  
k o w sk a , J .  R a d w a n s k a - D o c z e k a ls k a ,  and T. M iazek .

5. „ C h in a z o lin o n e , 3. M it t . :  a -A lk y lo la m id e  a u s
A z id e n  d e r  C h in a z o l in o n r e ih e .“ Von R. D o m a n ig .

6. „ C y c lo p r o p y lo x e ta n e s .  R e a c t io n s  o f  5 -O x a sp iro -
[2 .3 ]h ex an e  w i th  H y d r o g e n  H a l id e s .“ Von J . A. D o n n e l ly  
and J . R. K e e g a n .

7. „ C o o r d in a t io n  C o m p o u n d s  o f  H y d r a z in e  D e r i
v a t iv e s  w i th  T r a n s i t i o n  M e ta ls , X X III . C o b a lt( I I )  
C h e la te s  o f  B is (N -s a l ic y l id e n e )d ic a rb o x y l ic  Ac id  D ih y - 
d r a z id e s .“ Von A. E l-T o u k h y , A. F. M. H e fn y , L. E l-S a y e d , 
and M. F. I s k a n d e r .

8. „ K r i s t a l l o g r a p h i s c h e  D a te n  u n d  S c h w in g u n g s 
s p e k t r e n  e in ig e r  O x o a p a t i t e  d e r  S e l te n e n  E r d e n  d es  
T y p s  Ca8Ln(P04)602.££ Von M. E. E s c o b a r  und E. J . B a ra n .

9. „ B e i t r ä g e  z u r  C h e m ie  d e r  P y r r o lp ig m e n te ,  
43. M i t t . : D ie  T e m p e r a tu r a b h  ä n g ig k e i t  d e r  L ic h t 
a b s o r p t io n  v o n  B i l i r u b in  u n d  e in ig e n  s e in e r  D e r i 
v a t e .“ Von H. F a lk  und N. M ü lle r.

10. „ B e i t r ä g e  z u r  S te r e o c h e m ie  d e r  A d d i t io n s 
r e a k t i o n e n  a n  3 ,4 ,5 ,6 -T e tra h y d ro p y r id in - l-o x id e , 
2. M it t . :  D ie  C y c lo d im e r is ie r u n g  a l k y l s u b s t i t u i e r t e r  
3 ,4 ,5 ,6 -T e tra h y d ro p y r id in - l-o  x i d e  a l s  B e is p ie l  f ü r  d ie  
S te r e o c h e m ie  e in e r  [3 +  3 ]-A d d itio n . Von E. G ö ss in -  
g er.

11. „S ign ifik an te  E lek tro n en stru k tu ren /' Von W. Gründler.
16*
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12. „ H e r s te l lu n g  v o n  A r g in in p e p t id e n  m it  N 7, 

N 8-( l ,2 -D ih y d ro x y c y c lo h e x - l ,2 -y le n ) -S c h u tz .  E in  B e i
t r a g  z u r  R e a k t io n  v o n  1 ,2 -C y c lo h e x a n d io n  m i t  A rg in in  
u n d  L y s in .“ Von U. H e v e lk e , J . F ö h le s ,  J . K n o t t  und 
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURW ISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1981 Nr. 7

Sitzung vom  5. November 1981
Das wirkl. Mitglied Berta K a r l ik  legt für den Druck in  

den Anzeiger die folgenden beiden Arbeiten vor:
1.,, D ie  B e s t im m u n g  d e r  D o s is b e la s tu n g  d u r c h  d ie  

b e r u f s b e d in g te  I n k o r p o r a t i o n  v o n  125J  m it  e in e m  
Si(Li)-Sp e k t r o m e te r s y s t e m .“ Von C. D e r n d o r f e r ,  R. N o 
w o tn y  und H. F r i s c h a u f  (MIR 721a).

1. E in l e i t u n g
Die zunehmende Verwendung von 125J  in biochemischen 

Analysetechniken (Radioimmunoassay, Jodieren von Proteinen, 
usw.) m acht die regelmäßige Bestim m ung d e r125 J -Aufnahme von 
Laboratorium spersonal erforderlich. W enn eine solche nicht 
möglich ist, sollten wenigstens K riterien für das Inkorporations
risiko bei den verschiedenen Arbeitsvorgängen bekannt sein. 
Der Jahresum satz an 125J  kann in größeren Spitälern 10 GBq 
überschreiten. Wegen der niedrigen Photonenenergien, die beim 
Zerfall von 125J  auftreten (27— 35 IceV) ist die Bestimmung 
der Ganzkörperaufnahm e unmöglich. Allerdings akkum uliert 
die normale Schilddrüse etw a 30% des inkorporierten und a b 
sorbierten Jods. Wegen der geringen Tiefenlage des Organs 
kann 125 J  in der Schilddrüse bestim m t werden. Es könnte ebenso 
eine Messung des ausgeschiedenen Jods vorgenommen werden. 
Dieser Nachweis ha t aber eine geringere Empfindlichkeit und 
größere Fehler, da die Ausscheidungen durch die Nieren größere 
Schwankungsbreite zeigen. Eine E rm ittlung der Dosisbelastung 
der Schilddrüse aus solchen D aten ist problematisch, weil die 
höchstzulässige A ktiv itä t im kritischen Organ noch nicht erfaßt 
werden kann.
]8
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Die dosimetrischen D aten für 125 J  sind unterschiedlich, ins

besondere war die E ffektivität der Auger-Elektronen in den 
Zellen der Schilddrüse längere Zeit Gegenstand der Diskussion.

In  den österreichischen Strahlenschutz Vorschriften [1] wer
den keine Angaben bezüglich 125 J  für die maximal zulässige 
Schilddrüsenaktivität bzw. die K onzentrationen in W asser oder 
L uft gem acht. Allgemein ist nur eine m axim al zulässige jährliche 
Dosisbelastung von 0,3 Sv für die Schilddrüse und die Annahme 
eines Q ualitätsfaktors von 1,7 für Photonenenergien kleiner als 
30 keV  vorgeschrieben. Nach den D aten von S n y d e r  e t al. [2] 
ist für 125J  die spezifisch absorbierte Dosis 0,81 nGy • Bq-1  * h~ 1 
(= 3 mrad • gCi- 1 • h—1) und die biologische H albw ertszeit 120 Tage 
(vgl. [4]). D araus ergibt sich eine m axim al zulässige Speicherung 
im Gleichgewicht von 24,8 kBq (= 670 nCi) und eine obere 
Schranke für eine einmalige Aufnahme von 0,16 MBq (=4,3 pCi) 
pro Jah r. Im  Vergleich dazu sind W erte aus der L iteratu r in 
Tab. 1 zusammengestellt.

Tabelle 1
D aten  aus der L ite ra tu r für die Schilddrüse (kritisches Organ), 
welche für die Abschätzung der Dosisbelastung der Schilddrüse 

durch Aufnahme von 125J  verwendet werden.

Literatur
m ax. zu 

lässige 
Jahres - 

dosis
Ti/a-biol.

[d]

spezif. 
absorb. 

D osis (S ) 
[nGy / 

(Bq.Ä)]

m ax. A u f
nahm e 

pro Jahr 
[MBq]

m ax. zu 
lässige 
G leich

gew ichts
aufnahm e 

[kBq]

Quali-
tä ts-

faktor

[ 5 ] ............................... 0 ,3  G y 1 ,26  q 2 8 ,5

[ 6 ] .......................... 0 ,1 5  S v 129  q 14 ,8 1,7

D l ....................................... 0 ,5  S v 137  q 0 ,8 9  q 0 ,3 9 64,0 1 .

[ 4 ] .......................... 113
(6 1 — 2 5 1 )

[ 8 ] ....................................... 0 ,5  S v 0 ,8 2  3) 0 ,3 3  3) 1 .

diese A rbeit . . . . 0 ,3  S v 120 0 ,8 1  q 0 ,1 6
(0 ,2 7 )

2 4 ,8
(4 2 ,2 )

1 ,7
(1- )

q  aus L iteraturw erten berechnet
2) aus [2]
3) für 30%  Schilddrüsenaufnahm e
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Die folgenden Bedingungen waren für die W ahl der im fol
genden beschriebenen M eßeinrichtung bestim m end:

Die Empfindlichkeit soll die Messung der m aximal zulässigen 
Schilddrüsenspeicherung für einmalige Ingestion ein J a h r  nach 
der Aufnahme erlauben. Dies entspricht etw a 1 % der m axim al 
zulässigen Gleichgewichtsspeicherung. Das Radionuklid soll 
identifiziert werden können, da im  klinischen Betrieb auch andere 
Radioisotope (wie z. B. 131J )  verwendet werden und außerdem  
auch der Strahlungshintergrund stark  variieren kann.

Verschiedene Methoden können für die Messung der 125J- 
Aufnahme in der Schilddrüse herangezogen werden. Die in [9] 
beschriebene Anordnung m it der Zählung der koinzidenten E r
eignisse aus zwei Szintillationsdetektoren ergibt re la tiv  geo
m etrieunabhängige Zählausbeuten. Mit Szintillator-Sandwich- 
D etektorsystem en (Phoswich) können Nachweisgrenzen von 
0,7 Bq für 30 min M eßdauer erreicht werden [3].

Eine einfache Identifikation des Radionuklids, bei zufrieden
stellender Em pfindlichkeit für 125J ,  ist m it einem großflächigen 
Si(Li)-Spektrometersystem möglich. Im  folgenden wird eine 
Anordnung beschrieben, in der eine Si(Li)-Diode m it 25 mm 
Durchmesser und 5 mm Dicke für die Messung des 125 J-G ehaltes 
der Schilddrüse verwendet wird. Eine schematische D arstellung 
der Meßgeometrie wird in Abb. 1 gezeigt. Der A bstand zwischen 
D etektorfenster und Hals betrug 13 cm. U nter der Annahme 
einer Genauigkeit der Entfernungseinstellung von 0,5 cm resul
tie rt daraus ein Fehlerbeitrag von 7,8%.

Die Nachweis Wahrscheinlichkeit wurde m it Hilfe von E ich
präparaten  (109Cd, 241Am) für die K z-Linie (27 keV) zu 0,75 
¿ 0 ,0 4 , für die Kß -Linie (31 keV) zu 0,55 i  0,04 und für die 
35 keV y-Linie zu 0,33 i  0,05 bestim m t.

Die Absorption der niederenergetischen Strahlung im Ge
webe wurde in Abhängigkeit von der gespeicherten A ktiv itä t 
m it zwei verschiedenen M ethoden erm ittelt. Bei niedrigen Zähl
ra ten  wurde die Tiefenlage der Schilddrüse durch Palpation 
geschätzt. Der Absorptionskoeffizient wurde mit einem Phantom  
in der gleichen Meßgeometrie erm ittelt, wobei das Phantom  m it 
einer weichteilgewebeäquivalenten Flüssigkeit gefüllt war. F ü r 
die 27 &eF-Linie ergab sich ein Absorptionskoeffizient von 0,525 
¿0 ,0 0 5  cm- 1 .

2. M ethode
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Abb. 1: Schematische Darstellung der verw endeten Meßanordnung.

Mcm

Schild - 
drüse
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Aufgrund der unterschiedlichen Absorption von K a - und 

Kp -Strahlung kann auch deren Intensitätsverhältn is zur Be
stim m ung der m ittleren Schilddrüsentiefe herangezogen werden. 
Der dabei auftretende Fehler des Verhältnisses m acht dieses 
Vorgehen erst bei höheren Zählraten sinnvoll. Der über das Zähl
ratenverhältn is erm ittelte K orrek turfak tor wurde ebenfalls in 
Phantom m essungen bestim m t. Die K orrekturfaktoren sind in 
Abb. 2 für beide Methoden dargestellt. Da diese K orrektur nur 
für punktförm ige Quellen gültig ist, wurde für eine Schilddrüse 
norm aler Größe (Dicke 1,5 cm [10]) ein K orrekturfak tor von 
1,03 fü r die Tiefenausdehnung abgeschätzt.

Die Em pfindlichkeit dieser M eßanordnung liegt bei 70 d: 40 Bq 
(entsprechend der dreifachen Standardabw eichung des Leer
werts) für eine Meßdauer von 1000 sec.

Die Genauigkeit und R eproduzierbarkeit hängen im wesent
lichen von der Genauigkeit der Positionierung und der A bschät
zung der Schilddrüsentiefe ab. In  Abb. 3 wird der Fehler der 
A ktivitätsm essung in Abhängigkeit von der Tiefe gezeigt.

3. B e s t im m u n g  d e r  S c h i ld d r ü s e n d o s is
Aus S, der absorbierten Dosis pro A ktivitätseinheit (s. 

Tab. 1), läß t sich bei bekannter gespeicherter A ktiv itä t die Dosis 
berech nen,wenn das A ktivitäts-Zeitintegral bekannt ist. Eine 
genaue E rm ittlung des A ktivitäts-Zeitintegrals ist im allgemeinen 
nicht möglich, außer m an führt eine A ktivitätsbestim m ung 
kurz nach einem Ereignis, bei dem eine Inkorporationsm öglich
keit besteht, durch. Im  Falle von periodischen Strahlenschutz- 
messungen wird zweckmäßigerweise der Zeitpunkt der le tz ten  
vorangegangenen A ktivitätsm essung zur konservativen A bschät
zung der Strahlendosis herangezogen.

4. E r g e b n is s e
36 Personen aus verschiedenen Laboratorien der W iener 

U niversitätskliniken wurden in m onatlichen A bständen über 
einen Zeitraum  von 6 Monaten hin kontrolliert. Von diesen ha tten  
11 Personen meßbare Q uantitäten  von 125J-A k tiv itä t in der 
Schilddrüse gespeichert; außer 3 Personen m it A ktiv itäten  
zwischen 1 und 3 kBq lagen alle W erte unter 1 kBq.

Da bei diesem Personal der wahrscheinliche Zeitpunkt der 
Inkorporation erm ittelt werden konnte, wurde neben einer 
oberen Schranke der Schilddrüsendosis auch eine wahrschein
liche Dosisbelastung erm ittelt. Die für eine Belastung in einem 
Jah r extrapolierten Ergebnisse sind in Abb. 4 dargestellt.
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A bb. 2 : K o rre k tu r fa k to re n  fü r d ie A b so rp tio n  in  W eich te ilgew ebe von  

27 k e V  P h o to n e n s tra h lu n g  zu r E rm ittlu n g  d e r w ah re n  A k t iv i tä t  in  d e r S ch ild 
d rü se  in  A b h ä n g ig k e it v on

(a) d e r  p a lp ie r te n  O rg an tiefe  d  u n d
(b) v om  Z äh lra te n v e rh ä ltn is  Z a /Zp .

0 d [cm] 10
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A bb. 3: A b h ä n g ig k e it des re la tiv e n  A k tiv itä ts fe h le rs  v o n  d e r g espe ich erten  

A k t iv itä t  U  fü r e in ige O rg an tiefen  d.

[Bq
]
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A bb. 4 : H ä u fig k e itsv e rte ilu n g  d e r jä h r lic h e n  D osisbe lastun g  D in  d e r S ch ild 

d rü se  d u rc h  b e ru flich  b ed in g te  125J - A u fn ah m e: (x) w ah rsch ein lich e D osis, (o) obere 
G renze d e r D osis (siehe T ex t). G esam tzah l d e r ü b e rw ac h ten  P e rso n e n : 36.

5. D is k u s s io n
Alle Strahlenarbeiter m it meßbarer 125J-Speicherung waren 

im Beobachtungszeitraum  m it der Jodierung von Proteinen be
schäftigt, wobei die Methode der chemischen V erarbeitung die 
Radio jodaufnahm e stark  beeinflußte. Insbesondere reduziert 
eine frühe Verdünnung der 125J-hältigen Lösung im A blauf des 
M arkierungsvorganges das Inkorporationsrisiko beträchtlich. P er
sonen, die ausschließlich m it industriellen Radioimmunoassay- 
Tests arbeiteten, zeigten keine meßbare Radiojodspeicherung. 
In  dem relativ  kurzen Überwachungszeitraum  konnte bereits 
ein Lerneffekt bei den Strahlenarbeitern festgestellt werden, die 
ihre persönlichen Arbeitsgewohnheiten entsprechend dem In 
korporationsrisiko geändert haben.

Die auftretenden Dosisbelastungen, die un ter ungünstigsten 
Annahm en der Berechnung unter 0,04 Sv blieben, unterschreiten
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den m aximal zulässigen Grenzwert von 0,3 Sv beträchtlich. Es 
können aber auch diese inkorporierten Mengen durch einfache, 
nicht den A rbeitsablauf störende M aßnahmen reduziert werden. 
Allgemein kann ein Intervall von einem Ja h r zwischen zwei 
Kontrollmessungen als zu lang angesehen werden, um bei häufiger 
Exposition eine sinnvolle Dosisabschätzung möglich zu machen. 
Dieses sollte vielmehr in Abhängigkeit vom Inkorporations
risiko zwischen 2 und 6 M onaten liegen.

Die Arbeit wurde m it teil weiser U nterstützung durch FEW F, 
Projekt 2232 und dem Bundesm inisterium  für soziale Verwal
tung durchgeführt.
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2. „A ltersbestim m u ngen  nach der R a d io k o h len sto ffm eth od e am In s t itu t  für R adium forschung und K ern p h ysik  X V II.“ Von Heinz Felber (Mitteilungen des Inst. f. Radiumforschung und Kernphysik Nr. 722 a).

Die m itgeteilten Daten, deren Berechnung gemäß Beschluß 
der F ifth  Radiocarbon D ating Conference, Cambridge 1962, der 
W ert 5568 di 30 a für die H albw ertszeit des Radiokohlenstoffs 
zugrunde gelegt wurde, geben das konventionelle Radiokohlen
stoffalter an. Als zur Zeit bester W ert für die Halbwertszeit 
wird 5730 di 40 a [8] angesehen. Die D aten können durch M ulti
plikation m it dem F ak to r 1,03 auf diesen W ert bezogen werden. 
Es wurden keine K orrekturen  für den deVries-Effekt angebracht. 
Diagram m e über empirische Beziehungen zwischen dem kon
ventionellen Radiokohlenstoffalter und  dem dendrochronologisch 
bestim m ten Alter finden sich bei H. E. S u e ss  [3]. Die D aten 
sind auf das J a h r  1950 bezogen. Der Altersangabe ist jeweils die 
einfache m ittlere statistische Schwankung angefügt. Als Bezugs
probe wird der vom N ational Bureau of Standards ausgegebene 
O xalsäurestandard verwendet. 95% seiner A ktiv itä t entsprechen 
dem Rezentw ert.Soweit nichts anderes vermerkt ist, wurden die Proben einer Standardvorbehandlung mit 1% HCl, zur Zerstörung von Karbonaten, und 1% NaOH, zur Abtrennung von Huminsäuren unterzogen.Die Probenbeschreibungen erfolgten in Zusammenarbeit mit den Einsendern.Frau Ing. L. S te in  sei an dieser Stelle für die Sorgfalt bei der Probenaufbereitung und Herrn Konrad F landorfer für die Umsicht bei der Durchführung der Messungen nachdrücklich gedankt.

I. A rchäologie, Ur- und F rü h gesch ich te
In land
VRI-717 Villach, K ärnten  < 260

Holzreste aus dem Schaftloch einer Zim m erm annsaxt. F und
lage etw a 6 m un ter der Oberfläche, nahe dem Flußufer der Drau, 
Stadtbrücke, Villach (46°36'59,/ N, 13°50'55" E), K ärnten. 
Geborgen 1959 und vorgelegt von Dieter N eu  m a n n , Mus. Villach. 
K om m entar (D. N.): Nach Begleitfunden ist für die A xt eine 
D atierung in das ausgehende M ittelalter oder in die Frühneuzeit 
wahrscheinlich. — Die deVries-Korrektur [3] liefert ein Kaien- 
derdatum  jünger als AD 1650.
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Falkenstein, Serie, NÖ.

Holzkohle m it W urzeln und Sand aus einer Herdgrube in 
120 cm Tiefe, in einer H ütte , die bei Grabungen im sogenannten 
Schanzboden (Ringwall) in den Q uadranten 6— 9 angeschnitten 
wurde. Falkenstein (48°43'22" N, 16°35'05" E), F lur Buchen
brunn, Gemeinde Poysdorf, NÖ. Entnom m en 1976 und vorge
legt von Johannes W. N e u g e b a u e r ,  Bundesdenkm alam t. Allge
meiner K om m entar (H. F .): W iederholung von Probe VRI-577 
[1], deren D atum  5140 d: 90 um ca. 600 a älter erw artet wird 
(J. W. N.). Innerhalb der zweifachen Standardabweichung 
(95% Zuverlässigkeit) ist VRI-577 altersgleich m it der H um in
säurefraktion VRI-577 b. Die Holzkohle VRI-577 a ist zufolge 
der geringen Probenmenge m it einer erhöhten Standardabw ei
chung behaftet, ist aber jünger als erw artet.

VRI-577 a Holzkohle 5430 ±  260
Holzkohle, 4% des Probenm aterials.
VRI-577 b H um insäuren 5250 i  110
N atrium hum ate, 26% des Probenm aterials.

VRI-676 Horn, NÖ. 23.210 ±  510
Knochen aus drei knochenführenden Schichten in 2— 3 m Tiefe unter Löß, auf miozänen Sanden, an der Straße Horn— Raabs nahe Horn (48°40' N, 15°40' E), NÖ. Entnommen 1931 von Josef Bayer, vorgelegt 1980 von W. H einrich, Inst. f. Humanbiologie, Univ. Wien. Kommentar (W. H .): Mangels hinreichender Artifakte kann der altsteinzeitliche Jagdhalt nach archäologischen Methoden nicht datiert werden. — Das freipräparierte Knochenmaterial enthielt 1,5 Gew.-% Kollagen, das nach R. L ongin  [2] aus 1000 g Knochen extrahiert und datiert wurde (H. F.). Da die Knochen nicht nach Fundschichten getrennt gesammelt wurden, gibt die Datierung ein Mischalter.

Bernhardthal, Serie, NÖ.
Holzkohle aus einer Ausgrabung eines Germanischen Ge

höftes in Bernhardsthal, F lur Aulüssen (48°42' N, 16°52' E), 
Gemeinde Mistelbach, NÖ. Geborgen 1980 und vorgelegt von 
H orst A d le r , Bundesdenkm alam t, Wien. Allgemeiner K om m entar 
(H. A.): Mehrphasig, Ü berprüfung der aus S tratigraphie und 
Archäologie gewonnenen Daten.
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VRI-705 Q uadrant U/16/B 1690 ±  80
Probe aus Q uadrant U/16, Verfärbung B. K om m entar 

(H. F .): Die deVries-Korrektur nach S u e ss  [3] ergibt ein K alen
deralter A. D. 300 dz 60.

VRI-716 Q uadrant U/22/A 1800 ±  90
Probe aus Q uadrant U/22, Verfärbung A. K om m entar 

(H. F .): Die deVries-Korrektur ergibt ein K alenderalter A. D. 
200 dz 90- Zufolge der statistischen Schwankung kann ein A lters
unterschied zu VRI-705 nicht nachgewiesen werden.
VRI-681 Untersee, OÖ. 500 dz 80

Holz aus dem ufernahen Grund des H allstä tter Sees bei 
Untersee (47o36'40" N, 13°38'20" E), OÖ. Entnom m en 1980 
durch Union-Tauchclub Wels, vorgelegt von Johann O f fe n b e r 
g er, Bundesdenkm alam t, Wien. K om m entar (J. O.): D atierung 
bestä tig t die Verm utung eines m ittelalterlichen Pfahlbaues.
VRI-683 Schörfling, OÖ. 910 dz 80

Aufgeweichtes Holz vom Grund des Attersees (47°55'58" N, 
13°33/34,/ E) nahe Schörfling, OÖ. Geborgen vom U nion-Tauch
club Wels, vorgelegt von Johann O ffe n b e rg e r , Bundesdenkm al
am t, Wien. K om m entar (J. O.): D atum  widerlegt die Vermutung, 
daß ein neolithisches Pfahlbaurelikt vorliegt.
VRI-684 Irrsee, OÖ. 350 dz 80

Aufgeweichtes Holz vom Grund des Irrsees (47°55'53" N, 
13°18'00" E). Entnom m en 1980 vom Union-Tauchclub Wels, 
vorgelegt von Johann O f fe n b e rg e r ,  Bundesdenkm alam t, Wien. 
K om m entar (J. O.): D atum  bestätig t die Annahm e eines m ittel
alterlichen Pfahlbaues (deVries-korrigiertes Alter [3]: 1460 n. 
Chr.).
VRI-687 Kam m er, OÖ. 4420 dz 109

Holzpfahl, Esche, aus der Jachthafenbucht K am m er (47° 
34' N, 13°21' E), Attersee bei Schörfling, OÖ. Dem Seegrund 
entnom m en in 3 m Tiefe, etwa 50 m vom Ufer, durch Robert 
G o ts le b e n , vorgelegt von Johann O ffe n b e rg e r ,  Bundesdenk
m alam t, Wien. K om m entar (J. O .): Datierung zwecks eventueller 
U nterschutzstellung der Holzpfähle wegen geplanter B au tä tig 
keit.
VRI-723 Seewalchen, OÖ. 4910 dz HO

Holzpfahl, entnom m en dem Grund des Attersees in 1,7 m 
W assertiefe, 15 m vom Ufer im Abflußbereich K am m er (47°57' N,
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13°35' E) bei Seewalchen, ÖÖ. Geborgen und vorgelegt 1980 
von Johann O ffe n b e rg e r ,  Bundesdenkm alam t. K om m entar: Neolithischer Pfahlbaurest.
Attersee, Serie, OÖ.

Holz, neolithische Pfahlbaurelikte aus dem Attersee, OÖ. 
Geborgen 1981 vom Union-Tauchclub Wels, vorgelegt von 
Johann O ffe n b e rg e r ,  Bundesdenkm alam t. Allgemeiner K om 
m entar (H. F .) : Die D aten bestätigen die neolithische H erkunft.

VRI-730 166/1-1981 4720 ±  100
2,5 m Tiefe, Attersee (47°55'17" N, 13°32/21" E), ÖÖ.
VRI-731 181/1-1981 4680 ±  100
A btsdorf I I I  (47°53'36" N, 13°32'02" E), OÖ.

VRI-682 Eisenerz, Steierm ark 410 d: 120
Holzkohle unter Schlackenfunden auf der Feistawiese 

(47°31'42" N, 14°55'24" E), Steirischer Erzberg bei Eisenerz, Steiermark. Gesammelt 1972 von F. H ofer und J. S lesak, vorgelegt von G. Sperl, Erich-Schmid-Institut für Festkörperphysik d. Österr. Akad. d. Wissenschaften, Leoben. Kommentar (G. S.): Das Datum bestätigt die Vermutung, daß das Probenmaterial nicht wie bisher angenommen [4] spätrömisch, sondern mittelalterlich ist. Die deVries-Korrektur nach Suess [3] liefert 
1460 n. Chr.
Gaishorn, Serie, Steiermark

Holzkohlereiches Fundm aterial vom Schmelzplatz „O ber
schwärzen“ [5], Gaishorn (47°28' N, 14°32' E), Paltental, Steier
mark. Geborgen und vorgelegt 1980 von Clemens E ib n e r ,  Inst, 
für Ur- und Frühgeschichte, Univ. Wien. Allgemeiner K om m en
ta r  (C. E .): Mitgefundene K eramik ist recht unsignifikant und 
könnte frühbronzezeitlich bis gar frühgeschichtlich sein.

VRI-719 Fund Nr. 20 1070 ±  70
Holzkohle, stratigraphisch über den Schmelzanlagen einer Cu-Verhüttung liegend, als Holzkohleband in Überschüttungslehm aufgeschlossen. Die Herkunft des Probenmaterials ist ungewiß, es gibt folgende Möglichkeiten: Zusammenschwem- mung aus dem Röstbett der ursprünglichen Cu-Verhüttung (Bacherosion), erodierte Reste einer jüngeren Schmelzanlage,
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oder, unabhängig von der Cu-Verhüttung, Rest eines Kohlplatzes (Flurname Oberschwärzen!).

VRI-720 Fund Nr. 65 2640 ±  90
Holzkohlereiches ,,Lösch“, als Rückstand von Schmelzprozessen an einem Cu-Verhüttungsplatz im Ofen. Infolge Laugenlöslichkeit des fast gesamten Holzkohleanteils der Probe war eine Huminsäureextraktion nicht möglich.

II . G e o lo g ie , G la z io lo g ie , B o ta n ik
Inland
VRI-678 S töttera, Burgenland <  250

Holz aus der jüngsten Terrasse in 90 cm Tiefe (47°47' N, 
16°28' E) N Stöttera, Burgenland. Probe entnom m en 1978 von 
Franz S a u e rz o p f ,  Biolog. In s titu t Burgenland, Illm itz, Bgld. 
K om m entar (F. S.): D atierung einer subfossilen Fauna.
VRI-729 O berschütt, K ärn ten  400 dz 80

Holz, Probe V 46/2 a, aus dem Bergsturzgebiet des Dobratsch, 
O berschütt (46°33' N, 13°45' E), Gailtal, K ärnten. Entnom m en 
1980 von B ä k  und H e rz o g , A m t d. K ärn tner Landesregierung. 
K om m entar: D atierung des Bergsturzes. Die deVries-Korrektur
[3] liefert das K alenderalter A. D. 1450 +^ .
VRI-685 Frankenburg, OÖ. 10.260 dz 160

Holz aus 7 m Tiefe, aus einer Aufschlußbohrung in Remigen, 
Gemeinde Frankenburg am H ausruck (48 °03/48" N, 13°30'00' E), 
OÖ. Entnom m en 1980 von F r i t s c h ,  vorgelegt von Christian 
V ed e r, Inst. f. Bodenmechanik, T. U. Graz. K om m entar (Ch. V .): 
D atierung einer Bodenrutschung.
VRI-689 Steyregg, OÖ. 1670 dz 80

Eichenstam m , 14 m un ter Niveau, 6 m unter dem G rund
wasserspiegel in der oberen Schlierschicht der Donau bei Steyregg 
(48°17' N, 14°22' E), OÖ. Entnom m en 1980 und vorgelegt von 
R obert S c h in d e le ,  Gansbach-Kicking, OÖ.
Badgastein, Serie, Salzburg

Holzfunde aus der Baustelle E lisabethstollen-R ekonstruktion 
im Therm algebiet von Badgastein (47°07 00//N, 13°08/30// E),
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Salzburg. Entnom m en 1979/1980 und vorgelegt von Franz 
K a h le r ,  K lagenfurt.

VRI-679 Probe 1 2770 ±  80
Lärche, abgerollt in blauer Grundm oräne auf geschliffenem 

Granit. K om m entar (F. K .): Erhofft wurde eine Aussage h in
sichtlich der letzten Gletschereisvorstöße.

VRI-680 Probe 2 2170 ±  80
Tanne m it aufrecht stehendem  W urzelstock, etw a 5 m unter 

der Stützm auer der B ism arckstraße im H angschutt. K om m entar 
(F. K .): Datierung gibt Hinweise auf die noch heute erfolgende 
Bewegung des Hangkriechschutts, entstanden aus der Innenseite 
eines Moränenbogens.
Böckstein, Serie, Salzburg

Holzproben aus dem Gebiet des Bockhartsees (47°04'25" N, 
13°03'30' E), Naßfeld bei Böckstein, Salzburg. Entnom m en 
1981 und vorgelegt durch SAFE-Bauleitung von 2. Ausbaustufe 
der K raftw erksgruppe Bockhartsee. Allgemeiner K om m entar 
(SA FE ): Die zahlreichen Baum stäm m e auf dem Seegrund 
stam m en aus einer früheren W armperiode, da die Seeumgebung 
heute völlig baumlos ist.

VRI-721 Moor 5130 ±  140
Holz aus 2 m Tiefe von einem Moor E des Bockhartsees, 

Seehöhe 1875 m, auf einem eiszeitlich überhobelten Felsrücken 
gelegen.

VRI-722 840 ±  80
Holz vom Grund (— 27 m) des Bockhartsees, Seehöhe 1820 m.

VRI-718 N eurath-Stainz, Steierm ark 19.720 d: 390
G yttja  m it Sand unterhalb einer Schotterbank SE N eurath- 

Stainz (46°54/ N, 15°16' E), Steierm ark. Entnom m en 1980 von 
P. B e c k -M a n n a g e tta ,  vorgelegt von Ilse D ra x le r ,  Geol. 
Bundesanst., Wien. K om m entar (I. D .): D atierung der pollen
analytischen Untersuchung. Eine Probenvorbehandlung zwecks 
K onzentrierung des organischen M aterials wurde von der Geol. 
Bundesanst. durchgeführt.
VRI-728 Pichling, Steierm ark 2630 di 80

Holz aus dem Liegenden der Niederterrasse in Sand und 
G yttja  N Brücke Zirknitzbach, WSW Pommer in 317 m N N ,
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E Pichling bei Stainz (46°54' N, 15° 16' E), Steiermark. E n t
nom m en 1981 von P. B e c k -M a n n a g e tta ,  vorgelegt von Ilse 
D r a x le r ,  Geol. Bundesanst., Wien. K om m entar (I. D .) : Chrono
logische Festlegung des Fundhorizontes.
VRI-555 Lebenberg, Tirol 29.340 i  1200

Torfkohle unter 17,6 m M oränenmaterial, Lebenberg T 2/ 
19.50 (47 °27'20" N, 12°23'30" E), NW  K itzbühel, Tirol, e n t
nommen 1976 von Fa. E ts c h e i  & M ey er aus einer Sondierboh
rung für die U m fahrungsstraße, vorgelegt von S. B o r te n s c h la g e r ,  
Botan. Inst., Univ. Innsbruck. K om m entar (S. B.) : Die Pollen
analyse spricht für ein Interglazial.
Deffereggental, Serie, Osttirol

Zirbenholz aus verschiedenen Tiefen eines Flachmoores 
(46°58'50" N, 12°09'30" E) in 2035 m Seehöhe auf der Jagdhaus
alm im obersten Deffereggental, Osttirol. Entnom m en 1980 und 
vorgelegt von Friedrich und Renate K ra l ,  W aldbau In stitu t, 
Univ. f. Bodenkultur. Allgemeiner K om m entar (F. K.) : Absolute 
D atierung zur Pollenanalyse.

VRI-724 Jagd  80/100 6180 ±  180
Holz von der Moorbasis in 80 cm Tiefe. K om m entar (F. K .): 

Bestim m ung des M ooralters und des Zeitpunktes eines früheren 
Eingriffes des Menschen in den Wald.

VRI-725 Jagd  28 1240 ±  80
Holz aus einer teilweise sandigen Seggentorfschicht in 

28 cm Tiefe. K om m entar (F. K .): Zeitbestim m ung eines groß
flächigen Eingriffs, der in einem weiten Umkreis zur heutigen 
W aldlosigkeit führte.
VRI-726 Matrei, Osttirol 2310 i  90

Lärchenholz in 38 cm Tiefe aus einem Moor auf der H auptm er 
Alm (47°06'10" N, 12°31'20'' E), 1780 m NN, bei Matrei, Osttirol. 
Geborgen 1980 und vorgelegt von Friedrich und R enate K ra l,  
Univ. f. B odenkultur, Wien. K om m entar (F. K .): Der Holzfund 
aus dem Übergang vom Seggentorf zum älteren W aldtorf be
stim m t den Zeitpunkt eines nach Pollenanalysen großflächigen 
Weideschlages.
VRI-727 Huben, Osttirol 470 d: 80

Fichtenzapfen in dem ziemlich breiten Übergang vom 
Seggentorf zum (älteren) W aldtorf in 30 cm Tiefe aus der Bären-

18*
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lacke (46°54'45" N, 12°34'55" E), 1640 m NN bei Huben, Osttirol. Entnommen 1980 und vorgelegt von Friedrich und Renate Kral, Waldbau-Institut, Univ. f. Bodenkultur, Wien. Kommentar (F. K.): Bestimmung des Zeitpunktes eines nach Pollenanalysen eher nur lokalen menschlichen Eingriffes in den Waldbestand. Keine NaOH-Vorbehandlung (H. F.).
Ausland
VRI-620 Hohe T atra , CSSR 6050 ±  110

Torf von der Basis eines Moores, aus 200— 212 cm Tiefe, 
nahe dem Triangelsee, (49°13,15" N, 20°13'50" E), 1600 m NN, 
CSSR. Entnom m en 1980 von K. R y b n ic e k , E. R y b n ic k o v a  
und H. H ü t te m a n n ,  vorgelegt von S. B o r te n s c h la g e r ,  Inst, 
f. Botanik, Univ. Innsbruck. K om m entar (S. B .): D atierung 
des Beginns des Moorwachstums [6].
VRI-621 Riesengebirge, CSSR 7600 dz 130

Torf von der Basis des Pancica-Moores, Probe K R -l-B , 
aus 220— 225 cm Tiefe, nahe der Elbebande (50°46'45" N, 15° 
32'30" E), 1300— 1370 m NN, Riesengebirge, CSSR. E ntnom 
men 1980 von K. R y b n ic k a  und H. H ü t te m a n n ,  vorgelegt 
von S. B o r te n s c h la g e r ,  Inst. f. Botanik, Univ. Innsbruck. 
K om m entar (S. B.): D atierung des Beginns des Moorwachstums 
[7]. Keine H um insäureabtrennung (H. F.).
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Das wirkl. Mitglied Wilhelm K ühn e it legt für die Aufnahme in die Sitzungsberichte die folgende Arbeit vor:
„B eiträge zur M orphologie, E th o lo g ie  und Bio- nom ie des p h ytop h ag en  M arienkäfers E p ilach n a  (H en osep ilach n a ) argus (Coleóptera: C occin ellid ae)“ Von E. C hristian.

Das wirkl. Mitglied Ferdinand S tein h äu ser legt für den Druck in die Sitzungsberichte die folgende Arbeit vor:
„D eutung k ru sten seism isch er  und se ism olo g isch er  E rgeb n isse  im Zusam m enhang m it der T ek ton ik  des A lp en o stran d es.“ Von K. Arie.

Das korr. Mitglied August F lorian  legt für die Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte Arbeit vor:
„B em erkungen  zu einer U n gleich u n g für k on vex e  F u n k tio n en .“
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1981 Nr. 8

Sitzung vom 26. November 1981
Das wirkl. Mitglied Josef Z e m a n n  legt für den Anzeiger 

die folgende A rbeit vor:
„ S c h w e f e l i s o to p e n z u s a m m e n s e tz u n g  v o n  A n t i 

m o n i te n  u n d  a n d e r e n  E rz e n  a u s  L a g e r s t ä t t e n  d e r  
K r e u z e c k g r u p p e .“ Von Im m o C ern y , Edwin P a k  und 
Erich S c h ro l l  (BBU, Abteilung Lagerstättenforschung, Bad 
Bleiberg, In s titu t für Radium forschung und K ernphysik der 
Österreichischen Akademie der W issenschaften, Wien, und Geo- 
technisches In s titu t der BVFA Arsenal, Wien).

Es wurden neun Erzproben, davon sechs Antimonite, aus 
den altpaläozoischen Lagerstätten  der Kreuzeckgruppe auf ihre 
Schwefelisotopenzusammensetzung untersucht und eine weitere 
A ntim onitprobe in Verfolgung der A ntim onitvererzungen süd
lich des D rautales vom Vorkommen Guginock.

Bezüglich der Methode vgl. P a k  und F e lb e r  (1974). Die 
Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle zusammenge
stellt.

F u n d o r t P ro b en b esch re ib u n g  A ufsam m lung  834S °/00

Bergbau R aban t A ntim onit, dicht 
Gursker Kam m er

Antim onit, in
Schwarzschiefer
M ylonitm atrix
Antim onit, gang
artig m it Quarz

Schroll, 1980

Schroll, 1980 

Schroll, 1980

+  4,3

+  4,4 

+  4,2
20
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F u n d o r t P ro benb esch re ib un g A u fsam m lu n g §34s °/00

Bergbau R aban t 
J  ohannisstollen

A ntim onit, aus 
Gängchen Cerny, 1980 +  4,0

Radiberger Alm Antim onit in 
Glimmerschiefer Cerny, 1980 +  0,9

Guginock A ntim onit m it 
Quarz Cerny, 1980 +  3,9

W öllatratten Magnetkies Cerny, 1979 +  3,7
K nappenstube P yrit Cerny, 1979 +  5,0
D rasnitz Zinkblende Cerny, 1979 +  4,0

Die A ntim onitvererzungen tre ten  ausschließlich am Südrand 
der K reuzeckgruppe und in östlicher Fortsetzung (Guginock) 
auf und sind vorwiegend als „Lagergänge“ ausgebildet.

M e y e r (1981) zeigt, daß Antim onvererzungen im Bergbau
gebiet R aban t im Grenzbereich m ylonitisierter Glimmerschiefer 
zu Porphyriten  und Grüngesteinen auftreten. Im  A ntim on
bergbau Radiberg (südöstliche Kreuzeckgruppe) sind myloniti- 
sierte Glimmerschiefer das Trägergestein der Vererzung. Das 
Vorkommen Guginock hingegen ist an kieselige Marmore gebun
den.

Die Antim onite der Radiberger Alm sind sehr rein. Die 
Arsengehalte liegen im ppm-Bereich, während die Erze am R a
b an t und Guginock durch hohe Gehalte an Arsenkies gekenn
zeichnet sind.

Den Großteil der Vererzungen der Kreuzeckgruppe bilden 
sogenannte „komplexe Sulfiderze“ (Magnetkies, P yrit, Zink
blende, Kupferkies, Bleiglanz und Spurenm ineralisationen von Mo, Sn, Au),  die stratiform  (K nappenstube), aber auch gang
förmig (W öllatratten und Drasnitz) auftreten.

Alle untersuchten Sulfiderzproben zeigen eine relativ  ein
heitliche Schwefelisotopenzusammensetzung von + 0 ,9  bis 
+  5,0°/00. Wie auch anderes noch nicht veröffentlichtes Proben
m aterial aus m etam orphen L agerstätten  des Altpaläozoikums 
zeigen die S34S-W erte der Sulfide nur geringe Varianz im Bereich 
schwach positiver W erte. Auffällig erscheint auch, bis auf eine
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Ausnahme, die K onstanz um + 4°/00 der Schwefelisotopenzu- 
sammensetzung der Antim onite. Auch die Antim onite des Lager
stä tten ty p s Schlaining weisen eine geringe Variationsspanne der 
Schwefelisotopenzusammensetzung, allerdings um etw a — 8°/00, 
auf (P a k  e t ah, 1981).

L i t e r a t u r
P a k ,  E ., F e l b e r ,  H . : M assen sp ek trom etrische P räzis io nsm essu n g  d er

S chw efe liso topenverhältn isse . S itzu ng sb er. d . Ö sterr . A kad . d . W iss., m a th .-n a tu r -  
w iss .K L , A b t. I I ,  1 8 3  (1974), 295— 308.

P a k ,  E ., S c h r o l l ,  E ., S c h u lz ,  O .: Z u r S chw efe liso topenzusam m ensetzung  
des A n tim o n its  v on  S ch la in in g /B u rg en land . A nzeiger d . Ö sterr. A kad . d . W iss., 
m a th .-n a tu rw is s . K L, 1 1 8  (1981), 21— 23.

M e y e r ,  J . : G eologisch-petrograph ische D e ta ü u n te rsu c h u n g e n  in  d e r s ü d 
lichen  E ireuzeckg ru p pe . U nveröffen tl. B e ric h t, In te g r ie r te  R oh sto ffo rschung  in  
d e r  K re u z ec k g ru p p e  (1981).
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Das korr. Mitglied Wilhelm K ü h n e l t  legt für den Anzeiger 

die folgende Arbeit vor:

„ A ty e p h y r a  d e s m a r e s t i  (M ille t 1831) in  Ö s te r r e ic h  ?“ 
Von G erhard P r e t z m a n n  und K arl P a u le r .

Von der Ordnung Decapoda (zehnfüßige Krebse) waren in 
Österreich bisher nur Flußkrebse (Familie Astacidae) m it drei 
A rten bekannt. Die Süßwassergarnelen, die in tropischen L än
dern sehr artenreich vertreten  sind, stellen in Europa nur wenige, 
vorwiegend m editerrane Formen. Die einzige A rt, die auch in 
M itteleuropa eingewandert ist, ist Atyephyra desmaresti, sie ha t 
über Frankreich und Belgien auch die Niederlande und N ord
westdeutschland erreicht. A. desmaresti ist im gesamten M ittel
meergebiet verbreitet, von Spanien bis Syrien sowie in N ord
afrika (Atlasgebiet). Es wurden drei U nterarten  unterschieden: 
Eine w estm editerrane (A. desmaresti s. str.) in Nordafrika, 
W esteuropa und Italien, von der B o u v ie r  1913 die ostm editer
rane Form  abtrennte, die in Syrien und der Türkei vorkom m t. 
Sie wird A. desmaresti orientalis genannt. K a r  am  a n  beschrieb 
1972 eine weitere U nterart, A. desmaresti stankoi vom Balkan.

1979 und 1980 wurden in der Lobau beim Planktonfang 
jeweils mehrere Exem plare einer Süßwassergarnele erbeutet, 
die zunächst längere Zeit im Aquarium  gehalten wurden. Davon 
w urden 1981 fünf Stück dem N aturhistorischen Museum über
geben. Es handelt sich um zwei Stück, 8, 9 mm Cpxlg., P a u le r  
don. Lobau 1979, drei Stück, 6, 7,5, 8 mm Cpxlg., P a u le r  don. 
Lobau H erbst 1980, NHMW Nr. 4489. Nach der Bedornung des 
R ostrum unterrandes wären die Tiere der U n terart stankoi 
K a r a m a n  1972, also der Balkanform, zuzurechnen.

Da das nächstbekannte Vorkommen dieser U n terart in 
Mazedonien liegt, ist an eine normale Einw anderung nicht zu 
denken, es kom m t nur eine Einbürgerung durch Aussetzen oder 
eine Einschleppung von Eiern durch Wassergeflügel in Frage. 
Ob sich diese Garnele in den Donauauen einbürgern kann, ist 
noch ungewiß. Die U n terart desmaresti s. str. wäre entsprechend 
ihrem Verbreitungsgebiet, das bis Holland und Nord Westdeutsch
land reicht, dazu wahrscheinlich schon in der Lage. Bei A. d. stankoi ist dies weniger sicher. Es sind also noch weitere F u n d 
meldungen ab zu w arten.
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Die Familie Atyidae ernährt sich m ittels ihrer Vorderbeine, 

die pinselartig beborstete Pinzetten tragen, von Mikroorganismen 
ans dem Mulm und von Pflanzenoberflächen. Eine K onkurren- 
zierung oder Bedrohung heimischer A rten wäre durch diese 
interessante Süßwassergarnele nicht zu befürchten.

Bei den Tieren aus der Lobau fällt auf, daß Superorbital
dornen fehlen. Von den Tieren haben die drei kleineren 2, die 
beiden größeren 3 bzw. 4 Dornen auf der Rostrum unterseite.

A n h a n g :
W eitere Atyephyra desmaresti in der Wiener Sammlung 

Atyephyra desmaresti desmaresti (M ille t 1831)
Pier de Rennes, 3 St., G. de L a p o u g e  leg. 1900, NHMW 
Nr. 365
Sizilien, ca. 50 St., K o ts c h y  NHM W  Nr. 361Sizilien, 10 km W Enna, P retzm ann  leg. 1981, NHMW
Nr. 4490 (15 St.)

Atyephyra desmaresti orientalis (B o u v ie r  1913)
Syrien, 2 St., K o ts c h y  leg., NHMW Nr. 363 
Türkei, Dragomir bei K arasuli, 30 St., S tu r a n y  leg., NHMW 
Nr. 1030 
G riechenland:
K rupa, N. Meteora, 10 St., S p a n d l  leg. 1924, NHMW Nr. 368 
Kaligoni, Levkas, 25 St., B e ie r  leg. 1928, NHMW Nr. 371 
Kaligoni, Levkas, ca. 50 St., B e ie r  leg. 1932, NHMW  Nr. 372 
D alm atien: Bei Salome (?) 2 St., K o l le r  leg. 1925, NHMW 
Nr. 369
Ombla, 2 St., Z e ly , NHMW Nr. 364 
Ombla, ca. 50 St., 1867, NHMW  Nr. 366 
Jadendelta, 2 St., K o l le r  leg. 1925, NHMW  Nr. 367
Alle Tiere tragen links und rechts der Rostrumwurzel über 

dem Augenstiel einen Dorn, der bei den Tieren aus der Lobau 
fehlt. Keines ha t weniger als 3 Dornen am Rostrum unterrand. 
Die R ostren der meisten griechischen und dalm atinischen Exem 
plare sind verhältnism äßig lang, schlank und geschwungen, 
vereinzelt gibt es aber auch stark  verbreiterte und m. w. gerade 
Rostren. Die Ausgestaltung der Epimerenecken der 5. Pleon- 
segmente variiert bei A. d. orientalis so stark, daß hier anschei
nend kein gutes Unterscheidungsm erkm al vorliegt.
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A b b .: A ty e p h y r a  d e s m a r e s t i  s ta n k o i  K a r a m a n  1972, F u n d o r t  L ob au
1 =  C p x -V o rd erran d
2 =  R o s tru m sp itze  des g rö ß ten  T ieres
3 =  E p im ere n e ck e  des P le o n  5
4 - T elson

L i t e r a t u r

B o u v i e r ,  E . L ., 1913: L es v a ria tio n s  d ’u n e  c re v e tte  de la  fam ille des A ty i- 
dees, l ’A ty e p h y ra  D esm ares ti M illet. —  B oll. M us. H is t. n a t. P a r is  1 9 , p . 65.

B o u v i e r ,  E . L ., 1925: R echerches su r la  m orp ho lo g ie , les v a ria tio n s , la  
d is tr ib u tio n s  g éo g rap h iq u e  des c re v e tte s  de la  fam ille des  A ty id es . —  E ncycl. 
en to m . ser. A  v o l 4 p . 1.

H o l t h u i s ,  L . B ., 1961: R e p o rt on  a  co llec tion  o f c ru s tá ce a  d ecap o d a  an d  
S to m a to p o d a  fro m  T u rk e y  a n d  th e  B alkans. —  Zool. V erh an d . R ijksm us. L eid en  
4 7 , 1.

K a r a m a n ,  M. S., 1972: Ü b e r eine n eu e  S ü ß w asse rg arn e len u n te ra rt. —  
F ra g m e n ta  B a lcán ica  9 , 8, p . 81.

Z a r i q u i e y ,  A. R ., 1968: C rustáceos D ecápodos Ib éricos . —  In v es tig ac ió n  
P e sq u e ra  3 2 , B arce lon a .
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Das korr. Mitglied Curt C h r i s t i a n  legt für die Aufnahme 

in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

„ B o x p r o d u k te  u n d  A u s w a h la x io m .“ Von N orbert 
B ru n n e r .

A b s t r a c t :  In  the Fraenkel-H alpern model the boxproduct X A, A  amorpheous, of a metric space X  is m etricable and of a 
connected wellorderable space X  is connected.

Wie R u d in  und K u n e n  gezeigt haben, ist eine Vielzahl 
topologischer Eigenschaften des Boxprodukts von der zugrunde 
gelegten Mengentheorie abhängig. W ir zeigen das auch von A A  1 und vom Zusammenhang: W ährend nach C. J . K n ig h t  [3] 
unendliche Boxprodukte nicht-diskreter Räum e in ZFC  weder A A  1 noch zusammenhängend sind, gibt es Modelle von ZF  m it 
einer zusammenhängenden, metrischen Boxpotenz von R. W ir 
arbeiten im Fraenkel-Halpern-M odell von ZF°  ( =  basic Fraenkel 
Modell) und wenden dann Transfer an ([2]); in diesen Modellen 
gibt es unendliche, amorphe Mengen.

S a t z : Is t im Fraenkel-Modell A  am orph und X  m etrisch oder 
zusammenhängend und wohlordenbar, so ist auch das Box
produkt X A m etrisch bzw. zusammenhängend.

B e w e is : A  ist amorph, wenn es keine zwei disjunkte, u n 
endliche Teilmengen gibt; o. B. d. A. sei A  unendlich. Is t  Z  die 
Topologie auf X,  so bilden die Boxen B  (O) =  ]- f 0(a), 0  : A Za ^  A
eine Funktion, eine Subbasis der Boxtopologie.

Sei d eine M etrik auf X.  A uf X A definiert dist (f,g) =  max 
{d(f(a), g(a)): a(EA}  eine M etrik: Es ist nämlich jede Funktion t : A  —> R endlichwertig, weil A  am orph ist und R wohlorden
bar, weswegen m ax {. .} existiert. Die offene c-Kugel um / 
bzgl. d ist: A |ist (/) ist wegen K ^ at =  ]“ [ (/(«)) box-offen.
Is t  um gekehrt / ein box-innerer P u n k t von 0,  so gibt es Boxen B  (0!), B  (0 n) m it /G  n  B (Oi) Q 0 , Ö i \ A - ^ Z  F u n k 

t e  Na
tionen. Wegen Oi(a)G Z  gibt es e > 0  m it K^(f(a)) C H Oi(a)\i < n
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e (a) sei das Supremum dieser e oder 1. e =  y2 min (e(a)
>  0,  weswegen / G K ^ st (/) £  0  und som it: Die Boxtopologie 
wird durch dist erzeugt.

Sei X  zusammenhängend und wohlordenbar. Weil A  am orph 
und unendlich ist, gibt es zu jedem / G X A ein eindeutig bestim m 
tes t (/) G X,  für das f—1 (£(/)) cofinit ist.

Die Abbildung t : X A ->■  X  ist offen: Is t näm lich / G O , einer 
box-offenen Menge, so gibt es 0:A  -> Z  m it / E 5  (0) Q 0.  Da P  (X) wohlordenbar ist, ist Im  0  endlich, weswegen V =  n {0 ( a ) : a £  offen ist. P(a): =  V für B  und P(a) =0 (a) sonst: P = B ( P ) L O  ist box-offen und klarerweise ist 
<(/)G V g t ( P ) Q t ( 0 ) .

t ist auch s te tig : Sei 0  offen und i / E O .  P (a): = 0  für 
f tE /_1i/ und P (a) =  X  sonst definiert eine box-offene Umgebung P =  B  (P ) von /  m it tP £  O. Sei nämlich icG iP. D ann gibt es g G P  m it tg =  x und wegen der Cofinitheit existiert a G f~Hf n  g~Hg. Somit ist x =  tg =  g(a) G P(a) =  0.

Falls X A nicht zusammenhängend ist, gibt es eine offen
abgeschlossene Menge C 4=cl) m it Oc =f= d>. tC n  tCc =  <1>, denn sei x G£On£Oc, tf =  tg =  x, /G  O, gG  Oc. Y  =  {h h/B =  x}
m it B  =  f—Hjng—Hg ist zu einer endlichen Potenz von X  homöo- 
m orph, weil B  cofinit ist, und daher zusammenhängend (Z F °). 
Das ist ein W iderspruch zu /  G C n F , g G Cc n Y  Da t surjektiv 
und offen ist, folgt insgesam t: tC und tCc sind offen, disjunkt 
und nichtleer, X  daher nicht zusammenhängend — ein W ider
spruch. Q. E. D.

Mit Transfer folgt somit: Die Resultate von K n ig h t  gelten 
in ZFC,  sind aber in ZF  nicht beweisbar, falls Z F  konsistent ist.

Daß t offen ist, kann u n te r  folgender, schwächeren Annahme 
über X  bewiesen werden.

A : Is t P  eine amorphe Familie offener Mengen, so ist n  P  
offen.

Es gilt jedoch:
B e m e rk u n g :  Is t im Fraenkel-Modell X T 1} Lindelöf und 

gilt A  so ist X  wohlordenbar.
20*
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B e w e is : Is t  Y  eine amorphe Teilmenge von X,  so ist Y  

abgeschlossen, wegen A, Tx und Y  =  (n  X\{?/})c . Is t Z  nichty<EY
wohlordenbar, so existiert nach [1] eine unendliche, amorphe 
Teilmenge Y  von X:  Y  ist somit abgeschlossen und da Teil
mengen am orpher Mengen am orph sind, ist Y  diskret. Da X  
Lindelöf ist, ist Y  abzahlbar und daher endlich, ein W iderspruch. Q. E. D.

L i t e r a t u r
[1] B la s s ,  A . : R a m se y ’s th e o re m in  th e  h ie rac h y  o f choice p rin c ip les , J S L  42 

(1977), 387— 390.
[2] J e c h ,  T . J . : T he ax iom  o f  choice, N o r th  H o lla n d  S tu d ies  in  L ogic 75, 

N ew  Y o rk  1973.
[3] K n i g h t ,  C. J . : B ox topolog ies, Q u a rt. J .  M ath . O xford  15 (1964), 

41— 54.

Das wirkl. Mitglied H erbert F r a n z  legt für den Druck in 
die Sitzungsberichte die folgende A rbeit vor:

„ Z u r p o s tg la z ia le n  W a ld e n tw ic k lu n g  in  d e n  n ö r d 
l ic h e n  H o h e n  T a u e r n ,  m it  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i 
g u n g  d es  m e n s c h l ic h e n  E in f lu s s e s .  P o l l e n a n a ly t i s c h e  
U n te r s u c h u n g e n .“ Von Friedrich K ra l .

Das korr. Mitglied Wilfried N ö b a u e r  legt für die Aufnahme 
in die Sitzungsberichte die folgende A rbeit vor:

„ Ü b e r  E in b e t tu n g s f r a g e n  b e i f r e i  e r z e u g te n  A l
g e b r e n .“ Von Günther E ig e n th a le r .

21
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CNlrÔ rOrS rO rj- rO iN
£  £

* p p
N th r̂ i ^
“ S E * !

(N M (N f̂i
g . z z

p i >  l> 
Z ^ Z H Z  
a  z ;  >. >

fs| rj- rO rO f̂ i ^  (N

^  ^  ter ^

qu p c p s
-U 3U U 0S

y H  T j-  LO  t-h  r N
O N oo oo O'

N  m  h  n  m  
N  o o  r t  f f \  b

t i n  O Tf SO
a  o

m o f l i o m
N b b n o o

( n m o o o m
O N N N i

r n  k  k  o o  n
h  th id  in  O'

I 5

gOeT'̂ ’
J l  Bs °  IS"n, N
$?•§ «  
§ Q  5 

-2s

I  §

IS o  K  N  O  O  p  N. ! \  p  r^ O tin b  o fsj -̂1 rn l\ rn O  N.
tn  Co r s  -̂*

IN f^i O  p  K  p  N  N  
O o o H t  f s  sO CNsO oooo

p  p  o  o  o
o \  i  i n  o o  i -

0 0 O O O O  o  o  o  o  r \  o o  M  O  ' t  O  O  o o  O  lO  o o  o  " t  \ 0  0 0  o  o  m  o  o o  o  o o

M O f ^ N O  O ' H ^ h N  rj- ON LTi r )̂ Tf «NIlXr^sOON O  N  vO 00 ON f \  lTi K  rO

O-St s  o

21"

2*1
Dsterreichisdie Staatsdruckerei. L61 00981

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



ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
M ATHEM ATISCH-NATURW ISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1981 N r. 9

Sitzung vom  17. Dezember 1981

Das wirkl. Mitglied Edm und H la w k a  legt für den Druck 
in den Anzeiger die folgenden beiden Arbeiten vor:

1. „Z u r G le ic h v e r te i lu n g  m it  g e w ic h te te n  M i t t e ln .“ 
Von R obert F. T ic h y .

In  der L iteratur (vgl. [2] und [4]) findet man verschiedene 
Arbeiten, die die Gleichverteilung von Folgen bezüglich gewich
te te r M ittel behandeln. Diskrepanzabschätzungen werden aber 
nicht durchgeführt. Es bezeichne cd =  (un) eine Folge von 
Zahlen aus dem Einheitsintervall [0,1) und P  =  (pn) ein be
liebiges M ittel positiver reeller Zahlen m it der W achstum sbe
dingung
(B) lim ------------------- = 0 ,  lim P (N) =  °oN-^oo  (log N ) P ( N )  #_*«*>

N
und P ( N ) =  ^  pn, P( 0 )  = 0.

n =  1
U nter der P-Diskrepanz von cd =  (un) versteht m an

N
Dn (P, co) =  sup | P  (N)—1 y  pn 7/ (un) X (7 )|,

I  7n =  1
wobei das Supremum über alle Teilintervalle I  des E inheits
intervalls genommen wird und !-i die Indikatorfunktion von I  
sowie X (1) das Lebesguesche Maß von I  bedeutet. N im m t m an das
22
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Suprem um  nur über Intervalle der Form  [0 , x ), so bezeichnet 
m an diese „reduzierte“ Diskrepanz m it D*N (P,co). Entsprechende 
Diskrepanzen können für Folgen co =  (un) im s-dimensionalen 
Einheitswürfel [0, l )s eingeführt werden und es gilt der folgende 
Zusam m enhang zwischen der reduzierten Diskrepanz D*N(P,co) 
und Dn(P,co) im s-dimensionalen R aum :

D <  2* D*
L e m m a  1. Es sei co =  (un) wie oben und e > 0  beliebig 

vorgegeben. D ann gibt es zu jedem positiven M ittel P  =  (pn) 
wie oben ein M ittel R =  (rn) positiver rationaler Zahlen, sodaß

] Dn (R> co) — D$r (R, co) | <  e 
gilt. E rfüllt P  die Bedingung (B), so auch R.

L e m m a  2. Es sei eine beliebige Folge co =  (un) wie oben 
vorgegeben. Zu jedem Mittel positiver rationaler Zahl R — (rn) 
m it der Bedingung (B) gibt es ein Mittel G = (gn), sodaß gi,. . .<7jy positive ganze Zahlen sind (N beliebig) und

P n (G,oi) =  Dn(R,co)
gilt.

Nach den vorangegangenen Hilfssätzen genügt es, M ittel G =  (jgn) zu betrachten, für die glf ., ganze Zahlen sind.
Man definiert dann ausgehend von der Folge co =  (un) die 
Folge co =  (yj) durch

Vi =  Un + i, falls G (n) <  j <  G (n +  1).

D ann gilt Dn {G, co) =  D q(jy> (co), wobei un ter D qin) (w) die 
gewöhnliche Diskrepanz bezüglich dem Caesaromittel zu verstehen 
ist. W endet m an nun auf die Folge cö =  (yj) die D iskrepanzab
schätzung von W. S c h m id t  (vergleiche [7] und [4]) an, so er
hält m an

S a tz  1. Es sei co =  (un) eine Folge in [0,1) und P  =  (pn) 
ein positives gewichtetes Mittel m it der Bedingung (B). Dann 
gilt die D iskrepanzabschätzung

Dn ( P , co) >  G log P (N)
P(N)
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für unendlich viele N  m it einer K onstanten  G.

B e m e rk u n g  1. Is t  die Folge co =  (un) eine Folge im Rs 
modulo 1, so kann m an an Stelle der Bedingung (B ) die folgende 
Bedingung nehmen:

(Bs lim N Pn

N -*oo (log N)*I2P{N )
=  0 , lim P  (N ) =  oo

und erhält m it der Methode von R o th  (siehe [6] und [4]) die 
D iskrepanzabschätzung

DN{P ,o i)>C s (log P  (N))sl2

für unendlich viele N.

B e m e rk u n g  2. In  der A rbeit [9] wurden K etten  über 
Folgen m it Elem enten aus [0,1) betrachtet, das sind Ausdrücke

n

C  =  ^  C i  ,
i =  1

wobei =  (xk(i)) Folgen in [0,1) und C{ reelle Zahlen sind;
n

n ist die Länge der K ette  c und | c j =  V  a. F ür die Diskrepanz
i =  1

N  n

Dn (c) =  sup | N —1 ^  ^  CiXi (xk (i)) — | c | X (/) |
1 i c = l  i =  l

wurde in [9] eine Abschätzung vom R o th ’schen Typus erzielt; 
K etten  wurden als Folgen m it speziellen gewichteten M itteln ge
deutet. Die dort verwendete Methode läß t sich auch auf gewisse 
positive gewichtete M ittel P  =  (pn) übertragen, die die W achs
tum sbedingung (B s) erfüllen müssen. Zudem soll P  =  (p„) ein 
monoton wachsendes M ittel sein.
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L e m m a  3. F ü r jede unendliche Folge co =  (un) m it Ele

m enten in R® modulo 2 und jedes gewichtete M ittel P  =  (pn), 
das der Bedingung (Bs) genügt, gilt

DN (P,CO) >  C; (log N) ^—Dl2 
N

für alle N, wobei Cs nun von der Dimension s abhängt.

Ausgehend von der s-dimensionalen Folge co =  (un) mit un =  (ocw(2), an(s)) definiert m an nun die Folge y1} yN 
durch

Vi  =  ( « i ( l )  (s ), )P(N )
in [0,1)5, dann folgt aus Lemma 3 m it x =  (x1} . , x s+1):

N ~ (log iV) ^| 2 ^  Pi *10,X) {yi) — P{N)X!.. .xsxs+1\>  Cs+1 — P (N). 
i — 1

Is t  nun m jene natürliche Zahl m it P (m — 1)/P (N )< xs+1 <  < P(m )jP{N) dann gilt:
m m
V  v/  ffiZj-Q,^{yi) =  y p iZ[o,xp (ai (2)) • -̂[o,xs) (ai (<$))•

i =  2 i — 1

Es ist daher: 
m

\ ^  Vit-io.Xj) (a< U)) • • y.[o,xg) (a i («)) — P  (w) | >
i =  1

N
> |  V i ^ l 0,x) ( y i )  — P (A ) Xi. . .xsxs+11 —  I P(N) xs+1— P(m) | >  

i =  1
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>  c ,+1 <log ^ ) ‘'2 P ( N ) - p „ >N
>  Cs (log SlS P  (N )>  Cs (log m ) g/g P(m),N  m

wegen der Voraussetzungen über das Mittel (pn).
S a tz  2. Es sei w =  (un) eine Folge in [0,2)* und P  =  (pn) 

ein m onoton wachsendes positives gewichtetes M ittel m it der 
W achstum sbedingung (Bs). D ann gilt

Ds (P,o>)>Os (logy>*'8N
für unendlich viele N.

B e m e rk u n g  3. I n [ l ]  wurde für Folgen in einer kom pak ten , 
abelschen Gruppe m it zweitem Abzählbarkeitsaxiom  ein Dis
krepanzbegriff eingeführt. Dieser Begriff läß t sich auch bezüglich 
gewichteter Mittel formulieren und m an erhält dann wie in [5] ein 
Analogon zum Satz von Van Aardenne-Ehrenfest für topolo
gische Gruppen, daß nämlich

lim sup N  D*t (P, co) =  ooN  —>  OO

ist.
Schließlich sei noch auf die O-Diskrepanz von Funktionen 

eingegangen. F ür eine stetige Funktion /: R + — Rs (<s>2) 
bezeichnet {/(£)} den Bruchteil des Funktionsw ertes kom ponen
tenweise genommen. Bezeichnet P  =  (p(t, T )) eine Gewichts
funktion definiert für 0  <  t <  T  <  oo, so definiert m an die 
G-Diskrepanz von / bezüglich P  durch

T
D *{P ,f) =  sup I Cp (t, T) X[0,x) ({/ (t)}) — xj x, ,[0,X) | JO

wobei das Supremum über alle x — (xly ., xs) £  [0 ,l)s genom
men wird. Mit der Methode aus [8] erhält m an die Abschätzung

D't (P, f) >  Gs (log T) Dl2
T

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



178
für alle T. Eine entsprechende Abschätzung kann auch für C- 
K etten  (vgl. [10]) durchgeführt werden. Man erhält für eine 
(7-Kette im R® modulo 1 m it s >  2 wiederum

D* (P , c)> C s \c (log T ) (s—o/2
~ T

N
wobei | c | =  ^  ^  für die (7-Kette c =  C i/ i+ . . -\-cnfn bedeutet. 

i — 1
B e m e rk u n g  4. F ü r M ittel pn =  nk (k> 0) ist Satz 2. 

schärfer als Satz 1.
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2. „ E in  n - d im e n s io n a le s  G i t t e r p u n k tp r o b le m .“ Von 

Werner Georg N o w ak .
§ 1. Einleitung

2. Es sei (a(j))°°j=! eine unendliche monoton fallende Folge 
positiver reeller Zahlen, dann bezeichnen wir m*t Gn(R )  die 
Anzahl der G itterpunkte des E inheitsgitters Zn im Bereich

B n( R ) : xa/V  +  +  x*W R, X j ^  0 (j =  , 1. . ,n ) .  (1)
(Dabei werden die G itterpunkte m it mindestens einer ver
schwindenden K om ponente m it dem Gewicht y2 gezählt.) F ür 
großes R  ist Gn(R )  natürlich in erster Näherung durch das 
7i-dimensionale Lebesguemaß VnRs(n> von B n(R ) gegeben m it

n  n

Vn =  \ ]  r(1 + M i)-1) s (n )-‘ rrS (n ))-‘,s (n ): ̂ a ß ) - 1, (2)
1 = 1  j = l

und es erhebt sich die Frage nach dem asym ptotischen Verhalten 
des Gitterrestes Gn( R ) — VnRs(nK F ü r a (l)  — . . =  a(n) — 2,
also das klassische mehrdimensionale Kugelproblem, ist

On(R ) =  VnRW  +  0 (  Rfnl2)—1)  (3)
als bestmögliche Abschätzung (für n> 4) bekannt [5]. K r ä tz e l  
[1] untersuchte den Fall a (l)  =  . . =  a(n) =  a > 2 und erhielt 
für 5 das ebenfalls bestmögliche R esultat

Gn(R )=  VnRs(n> +  0(R*(n’a>)  (4)
m it z(n, a) = (n  — 1) (a — l)a ~ 2. Der G itterrest wurde dabei 
durch eine unendliche Reihe über verallgemeinerte Besselfunk- 
tionen asym ptotisch dargestellt.

§ 2. Formulierung des Resultates
In  der vorliegenden A rbeit soll nun gezeigt werden, daß 

sich auch für genügend kleine E xponenten a(j) das Restglied 
optim al abschätzen läßt. F ür den G itterrest wird sogar die 
folgende asym ptotische D arstellung hergeleitet.

Satz: Es sei 0 < a (1) <  y2, 2a (2)~1 — a ( 1 Dann gilt für jede natürliche Zahl n >  2
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Gn(R ) —  VnR°(«) ~  'hnCnR %(n) (e(n) =  s(n) — l  — a ( l ) - i )  (5 ) 
wobei

n

Gn-- C ( ~ a ( l ) )  ( V ( 3 ( n ) - a ( l ) - ‘) )~ ‘ f |  Y(1 +  a ß ) - ß  (6)
7 =  2

definiert ist und \ n die Anzahl der a(j) (mit l< ^ j< ^ n ) angibt, für die a(j) — a (l)  gilt.
§ 3. Beweis

F ür n = 2 wurde dieses Ergebnis bereits in [2] gezeigt. 
W ir setzen

Pn(R ) : =  Gn(R ) —  VnR*w — \ nCnR ^  (7)
und nehm en die Gültigkeit von (5) für n an. N un gilt offen
sichtlich

G„+ ,(R )  = £ '  G„( R  — ”)  +  0 ( R ? w - W ) )  =
n̂+1

=  F „  y 1 (R — x i + x„c, Yf  (B — *»+” + ,,r <n> +
x n  +  l  x n + l

+  y ' p n(R  — )  +  O f R s W - 1̂ 1)) ,

X ,

( 8 )

n+1
wobei stets über 0 xn+1 Rüafn+i) sum m iert wird und die 
Sum m anden m it xn+I =  0 m it y2 gewichtet werden (durch den 
Strich am Summenzeichen angedeutet). W ir werten nun die 
erste dieser Summen m it Hilfe der Eulerschen Summenformel 
aus und erhalten (mit x — xn+1, a =  a(n-\-l) zur Vereinfachung, 
da hier keine Verwechslungsgefahr besteht)

X

Rlla
x a j s ( n )  = y n  C  ( R  xa ) s(n>dx —

0
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Rlla

— Vnas(n) C ty(x)xa~  1(R  — xa) s^  — 1dx =
o

=  Vn+IR’«'+1) +  V.as(n) (1 !*)&<'> £  ( I ß )  h  (9)
k =  l

1
m it Ift: =  j ta~ 1( l — ta) s(n)~ 1 sin(2nkRllat)dt. (10)

o
Dabei wurde das erste Integral m it Hilfe der B etafunktion 

ausgewertet und die Fourierentwicklung der Funktion ty(x) =  =  x — [x]  — y2 verwendet. W eiters gilt

( d l d t )  ( (1  1a) s(n) ~ 1)  =  (1  8(n))a1fi — 1( l  t a ) s ( n ) — 2  =

N  N

= ta~ : Cjt(i—i)a+ o ( tNa ) ) = y  Cjtv- 1+ o ( i )  (l i)
j = i j = i

(mit explizit angebbaren K onstan ten  c,) gleichmäßig in 0 1,
wobei N  die größte ganze Zahl echt kleiner als 1/a bezeichnet. 
W ir wählen daher

$ (t) : =  (1 — ta) s(n> -1 — V C j ( a j )~H a(
Z _ i
j = i

dann folgt natürlich

I k = (  ta~ 1 <P(t)sin(2nJcR1lat)dt +

( 12)

N

+  ^  ci(ai ) ~ 1 j t(j+1)a
j=l

1 sin(2Tz1cBllat)dt, ( 1 3 )
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und <i>Y t) ist beschränkt für # < £ < ¡ 7 .  Deshalb können wir die 
hier auftretenden Integrale nach der Methode der stationären 
Phase (vgl. z. B. Hilfssatz 2 in [3]) asym ptotisch entwickeln 
(das letzte, für j =  N, wird durch partielle In tegration  abge
schätzt) und erhalten

I]C =  T(a)sin(a'K/2)(27z)—a k ~ a R —1-\-0 (k~ 2aR —2). (14)

Durch Einsetzen in (9) und Vereinfachen der K onstanten  mit 
Hilfe der Funktionalgleichung der Zetafunktion ergibt sich 
insgesamt

V , ^ ( R  — &)*<«)= Vn+1 Rs(n+1) — s(n) Vni(— ci)Rs(n)- 1 +

+  0 (R s(n>~2) (15)
für die erste Summe in (8). Noch einfacher erhalten wir für die 
zweite der dort auftretenden Summen

Rlla
y 1 (R  — xa) B(n> =  (R  — xa)~zM dx+  0 (R z<n>) =

x  0

=  $nRz(n) + (1l*) +  0(RzM ), (16)

ßn: =  Y(1 +  a ~ 1 )Y ( 1 +  £■ (n)) (Y( 1 +  s(n) +  a-1) ) —1. (17)
N un gilt nach Induktionsannahm e (5) und (7) Pn(R )  =  o(Rz(n>), 
folglich existiert zu beliebig vorgegebenem 8 >  0 eine Zahl T > 1, sodaß

Pn(R  — xa)\ $(R  — &)*(*> <; 8Rz(n> (18)

für R  — xa> T ,  also für x < ( R — T J ^ g i l t .  N ach d em  M ittel
w ertsatz gibt es höchstens (1/a) R 1̂ —1 T  + 1  ganze Zahlen x 
mit  ( R — T )lla <; x R lla. F ür diese W erte von x verwenden 
wir die triviale Abschätzung
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Pn(R  — xa) \ ^ K  T s(n> (19)

und erhalten insgesamt

^ P n ( R  —  & ) \ S ; S & (n) + (lla) +  ( K l a ) R ( 1la> - 1T a(n) + 1 +  K T t (n>. ( 20 )

X

Wegen der Beliebigkeit von 8 >  0 folgt daraus

( 21 )

X

Setzt man nun (15), (16) und (21) in (8) ein, so ergibt sich

wie m an durch Unterscheidung der Fälle a(n -\-l) =  a (l)  und a(n -\-l)  <  a (l)  leicht m it Hilfe der Form eln (2), (6) und (17) 
erkennt.

Das bewiesene R esultat en thält insbesondere die in [3], 
Satz 1, angegebene Abschätzung für den Spezialfall n =  3, a (l) =  a(2) =  a(3). Die dort verwendete Methode leistet 
aber Vorarbeit für die in [4] erzielte Verschärfung, die m it 
dem hier angewandten einfachen Argum ent nicht zu erhalten ist.

W eiters liegt die Verm utung nahe, daß die asym ptotische 
Beziehung (5) auch für etwas größere W erte der Exponenten a(j) bewiesen werden kann, indem m an die in [2] durchgeführte 
Abschätzung (die auch dieser Arbeit zugrunde liegt) durch eine 
dem Mehrdimensionalen besser entsprechende Methode ersetzt. 
Dies soll in einer folgenden Arbeit durchgeführt werden.

Gn+1(R ) = Vn+1Rs(n+1> — s(n) YnU— a(n  +  l j j R ^ - 1 +

+  \ nC n P n R e(n +  1> +  o f R ^ 1))  =

=  Vn+tR^+V  +  Xw + jCn+jR^+V  +  o(R*(*+V), ( 2 2 )

§ 4. Abschließende Bemerkungen

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



184
L i t e r a t u r

[1] K r ä t z e l ,  E . : M ittle re  D arste llu n g e n  n a tü r lic h e r  Z ah len  als Sum m e von 
n  fc-ten P o ten ze n , Czech. M ath . J .  2 3  ( 9 8 ) ,  57— 73 (1973).

[2] N o w a k ,  W . G .: A  n on -convex  g en era liza tio n  o f th e  circle problem  
J o u rn a l  re in e  angew . M ath . 3 1 4 ,  136— 145 (1980).

[3] N o w a k ,  W . G . : E in  d re id im en sion ales  G itte rp u n k tp ro b le m , M anuscr 
M a th . 3 3 ,  63— 80 (1980).

[4] N o w a k ,  W . G .: E in  S atz zu r B eh an d lu n g  d re id im en sio n a le r G it te r
p u n k tp ro b le m e , J o u rn a l re in e  angew . M ath . 3 2 9 ,  125— 142 (1981).

[5] W a l f i s z ,  A . : G it te rp u n k te  in  m eh rd im ensio na len  K ug e ln . W arschau
1957.

W e rn e r G eorg N ow ak
I n s t i tu t  fü r  M a th e m a tik  u . a. S t. d. 
U n iv e rs itä t  fü r B o d e n k u ltu r
G regor-M endel-S traße 33 
A-1180 W ien

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



185
Das wirkl. Mitglied Josef Z e m a n n  legt für die Aufnahme 

in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:
, ,S c h e e l i tv e r e r z u n g  in  d e r  I n n s b r u c k e r  Q u a rz -  

p h y l l i t z o n e  im  M ü h lb a c h ta l /O b e r p in z g a u “ . Von Hassan 
N e in a v a ie  und Wolfgang P fe f fe r .  (Aus der VOEST-Alpine AG, 
M ineralwirtschaft und Bergbauengineering, Eisenerz.)

Bei 1981 durchgeführten N achtprospektionen wurde in 
Verfolgung der Ergebnisse 1980 aus der regionalen Prospektion 
au f Stahlveredler (geochemische Beprobung von Bachsedimen
ten) eine weitere Scheelitmineralisation ca. 8 km N E Neukirchen 
am Großvenediger in einem nördlichen Seitenbach des Mühl
baches gefunden. Nach der geologischen K arte  von 0 . A m p fe re r  
und Th. O h n e s o rg e  (1918) liegt die Vererzung innerhalb der 
Innsbrucker Quarzphyllitzone ca. 1 km südlich der Grenze zur 
Gr au wa ckenz one.

Scheelit ist in Form  von mm- bis cm-dünnen s-parallelen Lagen 
hauptsächlich an eisenreiche karbonatische sowie untergeordnet 
an phyllitische Gesteine gebunden. Die anstehenden Vererzungen 
befinden sich in einer Höhe zwischen 1580 m und 1640 m ü. d. M. 
direkt zu beiden Seiten des Baches. Die M ächtigkeit der an kar- 
bonatisches M aterial gebundenen Erzlage schwankt zwischen 
15 und 40 cm, wobei der Scheelitgehalt bei ca. 7— 10% in der 
K arbonatlage selbst bzw. bei ca. 0,5— 2% unter Berücksichti
gung einer bergmännischen Verdünnung auf 2 m angeschätzt 
wird.

Die scheelitführende Lage in der phyllitischen Abfolge wird 
bis ca. 1 m mächtig, wobei der Scheelitgehalt bei 0,3— 0,7% 
bei bergmännischer Verdünnung auf 2 m liegen dürfte.

Die Vererzung tr i t t  in Form  mehrerer mm-dünner und m it 
Kies vergesellschafteter s-paralleler Lagen auf. Dieser phylli
tische Vererzungstypus dürfte das Hangende der karbonatischen 
Lage sein.

Im  B achbett selbst konnten zwischen 1335 m und 1640 m 
ü. d. M. zahlreiche Blöcke und Gerolle gefunden werden, die 
teilweise sehr intensiv vererzt sind. Der Scheelitgehalt in den 
Gerollen und Blöcken liegt zwischen 1 und 15% und bei Einzel
stücken sogar bei 50%.

Diese Scheelitvererzung ist insofern beachtenswert, da 
nunm ehr in Verbindung m it anderen äquivalenten Vererzungen 
wie Tux, Kleinarl und K lam m alm /N avistal (H öll, 1975; H ö 11 und
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M au e h e r, 1968; W e n g e r , 1964; N e in a v a ie  und P fe f f e r ,  1981), 
der Nachweis erbracht worden ist, daß unterostalpine Serien 
und im  speziellen eisenschüssige Dolomite als Träger einer W olf
ram vererzung größere Bedeutung haben.

Diese Vererzungen sind horizontgebunden m it U nterbre
chungen als stoffkonkordante Linsen und Lagen verfolgbar. 
In  diesen können lokal höhere Erzkonzentrationen auftreten, 
die von w irtschaftlicher Bedeutung, sein könnten.

D ie au fg efun d en e  V ererzu ng  is t d u rch  S ch ü rfb erech tig u n g en  zu g u n sten  der 
F irm a  M in e r e x  b e rg re ch tlich  g es ich ert u n d  w ird  v on  d ieser F irm a  1982 w eiter 
e x p lo rie rt.

L i t e r a t u r
A m p f e r e r ,  O. u n d  O h n e s o r g e ,  T h . (1918): G eologische S p ezia lk arte  

1: 75 000, B la t t  5048 (R a tte n b e rg ) .
H ö l l ,  R . : D ie S ch ee lit la g e rs tä tte  F e lb e r ta l u n d  d e r V erg leich  m it  an d eren  

S ch ee litvo rk o m m en  in  d en  O sta lp en . —  A bh . d. b a y e r. A kad . d . W iss., m a th .-  
n a tu rw iss . K l., N . F ., 157 A— B , M ünchen  1975.

H ö l l ,  R . u n d  M a u c h e r ,  A. : Genese u n d  A lte r  d e r S cheelit-M agnesit-L ager- 
s tä t te  T u x  —  S itzu ng sb er. d . b ay e r. A kad . d . W iss., m a th .-n a tu rw iss . K l. 1967, 
1— 11, M ü n ch en  1968.

N e i n a v a i e ,  H . u n d  P f e f f e r ,  W . : W o lfram v ererzu n g  in  d e r In n sb ru c k e r 
Q u arzph y llitzo n e  b ei d e r  K lam m alm  im  h in te re n  N a v is ta l/N o rd tiro l. —  Anz. 
d . Ö sterr. A kad . d. W iss., m a th .-n a tu rw iss . K l., J g . 1981 (im  D ruck).

W e n g e r ,  H . : D ie S c h ee litla g e rs tä tte  T u x  —  R ad ex -R u n d sch au , 1 9 6 4 ,  
109— 132.
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Das wirkl. Mitglied B erta K a r l ik  legt für den Anzeiger die 

folgende Arbeit vor:
„ S c h w e f e l i s o to p e n u n te r s u c h u n g e n  am  I n s t i t u t  fü 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  I I I .“
Von Edwin P a k .
(Mitteilung des In stitu ts  für Radium forschung Nr. 723 a.)

Summary-
Sulfur Iso to p e  In v e s tig a tio n s  a t  th e  V ien n a  R a d iu m  In s t i tu te ,  P a r t  I I I .
F o r th e  in v es tig a tio n  o f th e  age o f th e  A lp ine saline deposits  110 a d d itio n a l 

su lfu r iso tope v a lu es  are  g iven  w hich  h av e  b een  com bined  w ith  ea rlie r d a ta  to  a  
co m prehensive p a p e r  b y  P a k  an d  S c h a u b e r g e r  (1981) w hich  s ta te s  t h a t  sev era l 
o f th ese  d ep osits  c o n ta in  n o t o n ly  P e rm ia n  b u t  also T riassic  (S k y th ian ) p a rts .

F u r th e r , n e a rly  100 v a lu es  are  com piled  w hich  h av e  been  p re sen te d  an d  
in te rp re te d  in  p a p e rs  on  th e  deposits  o f th e  Paleozo ic Com plex o f G raz, on  b a r i te  
d ep osits  o f th e  A lps, on  a n tim o n y  d ep osits  o f B u rg e n lan d  an d  th e  K reu zeck g ru p p e  
m o u n ta in s , an d  on  som e N o r th  A lp ine s id e rite  deposits .

In  dieser Fortsetzungsserie, deren dritte  Folge hier vorliegt 
(die ersten zwei sind P a k , 1974 und 1978), sollen kurz — und 
ohne eine detaillierte Besprechung seitens der beteiligten Erd- 
wissenschaftler ersetzen zu wollen — die Ergebnisse der durch
geführten Schwefelisotopenuntersuchungen von Zeit zu Zeit 
zusammengestellt und veröffentlicht werden. Die Probenbe
schreibungen erfolgen in Zusam m enarbeit m it den jeweiligen 
Urhebern.

Diese Folge soll vor allem solche Meßwerte nachtragen, die 
in bereits erschienenen oder in Druck befindlichen Publikationen 
(Zitate folgen unten) — teilweise der Kürze wegen ohne A nfüh
rung der genauen Einzelwerte — m itverwendet worden sind. 
Jedoch ist das umfangreiche D atenm aterial von der L agerstätte 
Bleiberg, das in der Arbeit von S c h r o l l  e ta l. (1982) histogramm- 
artig dargestellt ist, erst für die nächste Folge (P ak , 1982) 
vorgesehen. W eiters sei hingewiesen auf eine vorläufige Ü ber
sicht von S c h r o l l  und P a k  (1982) über großteils noch in Gang 
befindliche Untersuchungen.

Die chemische Probenaufbereitung und die massenspektro- 
metrische Meßtechnik sind im wesentlichen unverändert (siehe 
P a k  und F e lb e r ,  1974). Die Messung erfolgt an Schwefel
dioxidgas, und dieses wird nach der Methode von R ic k e  (1964) — 
m it einigen Modifizierungen — präpariert. Sulfate werden m it 
Fe gemischt und im H 2-Strom bei 1000 °C reduziert, und das 
dann m it HCl freigesetzte H 2S wird als CdS gefällt. Dieses wird 
kurz vor der Messung m it V20 5 zu S 0 2 umgesetzt. Alle Sulfide
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werden der Gasreinheit wegen auch in CdS umgefällt. Da die 
Reaktionen praktisch q uan tita tiv  verlaufen, bleiben mögliche 
Isotopenhäufigkeitsverfälschungen kleiner als ± 0 , l 0/o0-

Die Meßergebnisse werden wie üblich angegeben als Delta- 
W erte

S34£(%  o) (**S/**S)Pr — {*SI'*S)cDT 1000 
(USI**S)CDT

wobei die Probe P r m it dem S tandard  CDT (Canon Diablo 
Troilit) verglichen wird. Zur Messung selbst dient ein L abor
standard  m it + l l ,8 ° / 00. Der Fehler der angeführten W erte ist 
± 0 ,20/00 (Standardabweichung).

Die Probennum m ern enthalten die Abkürzung VRI-S für 
Vienna R adium  Institu te , Schwefelisotopenanalysen.

1. Evaporitsulfate aus dem ostalpinen Salinar
Die Bearbeitung der Frage der Alterseinstufung der ost

alpinen Salz- und Gipslagerstätten, der das Isotopenlabor den 
ersten Anstoß zu seiner E rrichtung verdankt und über deren 
Teilergebnisse schon früher berichtet worden ist (K la u s  und 
P a k ,  1974, P a k , 1974 und 1978), wurde nach Ausweitung der 
Beprobung auf alle zugehörigen L agerstätten  m it einer zusammen
fassenden Publikation (P a k  und S c h a u b e rg e r ,  1981) zu einem 
einstweiligen Abschluß gebracht. Die U nklarheit des Alters des 
Salinars konnte dahin gehend entschieden werden, daß großteils 
permische, nachweislich aber auch in mehreren Salzlagerstätten 
triadische (oberskythische) Anteile, nämlich das Stinkdolom iti
sche Grausalzgebirge in der Nom enklatur nach S c h a u b e r g e r  
vorliegen.

P a k  und S c h a u b e r g e r  (1981) haben die Messungen nur 
durch M ittelwerte und Variationsbereiche wiedergegeben; die 
Einzelwerte sollen hier m itgeteilt werden, soweit sie nicht bereits 
in früheren Folgen (P ak , 1974 und 1978) enthalten sind.

Die Proben wurden von 0 . S c h a u b e r g e r  vorgelegt und 
stam m en zum Teil aus der Studiensammlung der Österreichi
schen Salinen.

2 2*
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1.1 Salzberg H allsta tt (13°38', 47°34')

Zu den 8 in P a k  (1974) und den 24 in P a k  (1978) enthaltenen 
Proben wurden noch einige zur Ergänzung und K lärung hinzu
gefügt :
V R I-S-709 C h ris tin a-H orizo n t, W e rk  M itte reg g er; G lau b erit au s  R o t 

salzgebirge + 1 0 ,4
-710 M aria-T heresia -H o rizon t, P le n e r-K e h r ; S an dste in  (S u lfa tge

h a lt  0 ,5% ) au s d er N örd lichen  E in la g e ru n g ............ +  9,9
-711 ib . ; A n h y d r it a n  d e r N  G renze d e r N örd lichen  E in lag e ru n g . + 1 0 ,9
-744 M a ria -T h e re sia -H a u p tsch ac h tric h t, O tt-B ah n h o f; D o lo m it

a n h y d r i t  aus S tinkdo lo m itischem  G rausalzgeb irge. . . . + 2 7 ,6
-805 F ranz -Jo sef-S to llen , 352 m ; S tin k d o lo m ita n h y d rit + 2 4 ,8
-806 ib ., 375 m ; S tin k d o lo m ita n h y d rit + 2 8 ,9
-807 ib ., 504 m ; A n h y d ritd o lo m it im  S tin k do lo m itischen  K e rn g e 

b irg e  +  25,7
-808 C h ris tin a-H orizo n t, S eeau -K eh r, 15 m  v or K o lo w ra t-K e h r;

A n h y d r it au s  G rünem  B lä tte rsa lzg eb irg e  + 1 1 ,3

1.2 Salzberg Bad Ischl (13°38', 47°43')
18 Ergebnisse sind bereits in P a k  (1978) angeführt. Später 

kam en noch hinzu:
V R I-S -740  I I .  B lin d h o rizo n t, W e rk  N r. 10; g ra u e r  A n h y d r it aus R o tsa lz 

gebirge +  11,0
-741 L au ffener E rb s to h e n , 576 m ; K ie se lan h y d rit + 1 1 ,1
-742 I . B lin d h o rizo n t, W e rk  M ock; P o ly h a lit + 1 1 ,4

1.3 Salzbohrungen S Bad Ischl (13°37', 47°42')
Ergänzend zu den 5 W erten in P a k  (1978) wurden noch 

folgende Proben untersucht, wobei die letzten 10 in P a k  und
S c h a u b e r g e r  (1981) noch nicht berücksichtigt sind:
V R I-S -612  B I-1 , 378,7 i n ; to n ig e r A n h y d r itp o ly h a lit au s  S ch w arzb un tem

H aselgeb irg e + 1 1 ,0
-613 ib ., 431,4 m ; A n h y d r it au s  A n h y d ritisc h e m  G rauem  K e rn 

geb irge (an  d er G renze gegen  d as  h an g e n d e  R otsa lzgeb irg e). . + 1 3 ,7  
-614 ib ., 499,9 m ; A n h y d r it au s  A n h y d ritisc h e m  G rauem  K e rn g e 

b irg e  +  11,6
-615 ib ., 504,0 m ; A n h y d r it m it T oneinsch lüssen  a n  d e r L ieg end 

g renze des S alzlagers + 1 2 ,4
-616 B I-2 , 6 0 ,0 m ; G ips aus au sg e lau g tem  S a lzg eb irg e .. + 1 2 ,4
-617 ib ., 230,0 m ; G ips-T on-B rekzie o b e rh a lb  W erfener S ch ich ten . + 1 1 ,3
-618 ib ., 458,5 m ; A n h y d r it im  B u n te n  H aselgeb irg e  + 1 1 ,3
-619 ib ., 550,0 m ; A n h y d r it m it T oneinsch lüssen  (A n hydrit-H asel-

gebirge) + 1 4 ,8

23
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V R I-S -1219  B I-4 , 327,2 m ; to n g e b ä n d e r te r  A n h y d r it a n  d er O bergrenze

d e r G roßen  E in lag e ru n g  + 1 1 ,5
-1220 ib ., 355,9 in;  to n g e b ä n d e r te r  A n h y d r it in  d e r G roßen  E in 

lag e ru n g  +  11,7
- 1 2 2 1  ib ., 444,0 m ; A n h y d r it au s  u n te re m  G rausalzlager + 1 1 ,3
-1222 ib ., 488,0 i n;  A n h y d r it aus u n te re m  G rausalzlager (bei B la u 

salz) +  19,6
-1223 ib ., 540,1 m ; A n h y drit(b rek zie ) o be rh alb  M e lap h y r. + 2 6 ,7
-1224 B I-5 , 591,0 m ; L ie g e n d -A n h y d r it . + 1 1 ,0
-1225 B l-7 , 276,25 m ;  g rau es  K a rb o n a tg e s te in  (S u lfa tg eh alt 2 ,8% )

a n  d e r O bergrenze des Salzgebirges. + 2 6 ,4
-1226 ib ., 320,1 m ;  A n h y d r it au s  d em  S ch w arzb un ten  H aselgeb irg e . +  11,2 
-1227 ib ., 454,7 m ; g rau es  K a rb o n a tg e s te in  (S u lfa tg eh alt 0 ,3% )

au s G rausalzgeb irge (vor B lausalz) + 2 1 ,9
-1228 ib ., 487,0 i n ; A n h y d r it au s  dem  lieg en den  G rausalzg eb irg e. . . + 1 1 ,0

1.4 Salzberg Altanssee (13°44', 47°39')
V R I-S -429  S te in be rg -H orizo n t, G ersd orff-S ch ach trich t; g ra u e r  A n h y d rit

au s  R o tsa lzg eb irg e  + 1 1 ,0
-430 ib ., N eigenfin d t-Q uersch lag ; F ase rp o ly h a lit au s  R o tsa lz g e

b irg e . . . .  + 1 0 ,7
-431 F ran z b e rg -H o riz o n t, N usko-Q u ersch lag ; F ase rp o ly h a lit aus

R o tsa lzgeb irg e  + 1 1 ,0
-432 ib ., S ch lö g l-S ch ach trich t; p o ly h a litisc h e r A n h y d r it au s  R o t 

salzgebirge + 1 0 ,9
-433 S cheibensto llen , 1275 m ;  M u riaz it in  H a l ls tä t te r  K a lk  + 1 3 ,1
-551 M oosberg-H orizon t, K asch n itz -U m b a u , 40 m  v o r Schörkm aier-

A n k e h r; g ra u e r g esch ich te te r A n h y d r it aus R o tsa lzgeb irg e . + 1 1 ,3  
-552 ib ., 42 m  v o r S ch ö rk m a ie r-A n k e h r; a n h y d ritis c h e r P o ly h a lit

au s  R o tsa lzgeb irg e  + 1 0 ,5
-553 S cheibensto llen , 1584 m  (187 m  v o r Z en tra lsch ac h t); g ra u e r

A n h y d r it au s  R o tsa lz g e b irg e ................. + 1 0 ,8
-606 E rb s to llen , 2750 m  (Z en tra lsch ach t); g ra u e r  A n h y d r it (fein 

g esch ich te t) au s  R o tem  B än d ersalzg eb irg e (A b art des R o t 
salzgebirges) +  11,7

-607 ib ., 1700 m  ab  M und loch ; P o ly h a lit (d erb , faserig ) au s  R o t 
salzgebirge -1-11,0

-608 F ran z b e rg -H o riz o n t, N u sk o -K eh r, 41 m  v o r F e ld o r t;  g ra u e r
A n h y d r it aus R o tem  B än d e rsa lzg eb irg e .........  + 1 1 ,5

-609 F e rd in a n d -H o riz o n t, S ch ö n h err-K eh r, 23 m  v o r F e ld o r t;
F a se rp o ly h a lit aus R .otsalzgebirge + 1 1 ,3

-610 S te in berg -H orizo n t, M aria -T h e resia -A u fsch lu ß b au ; a n h y d r i
tisc h e r P o ly h a lit in  R o te m  K ern g eb irg e  + 1 0 ,6

-611 ib ., S chnab l-G rubenoffen ; g ra u e r A n h y d r it (fe ingesch ich te t)
in  R o te m  B än d ersa lzg eb irg e ................. + 1 0 ,9

-743 F ra n z b e rg -H o riz o n t, Jo rk asch -K o ch -Q u ersch lag ; G lau b erit
au s  R o tsa lzgeb irg e  + 1 0 ,8
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V M -S -809  F e rd in a n d b e rg , F re u n d -S ch ae h tr ic h t, b e i P ara lle le  I I ;  W ach s

a n h y d r i t  (im  S ch ic h tv e rb an d  m it  g rau em  A n h y d rit)  aus 
R otsa lzgeb irg e + 1 1 ,4

1.5 Hallein — Dürrnberg (13°05/, 47°40')
V R I-S-439 S ch eu ch en stu el-H o rizo n t, W e rk  R it t in g e r ;  M uriazit aus B u n 

te m  S a lz to n geb irg e . . . +  9,4
-440 T h ien fe ld -H orizo n t, M oisissovicz-Sum pf; G ip sspa t (M arien

glas) aus g rünlich -schw arzem  H ase lg e b irg e . + 1 2 ,0
-441 G eorgenberg , D u n a jew sk y -S ch a ch trich t; G ipskrista lle  aus

R o tsa lzg eb irg e . . +  11 +
-539 ib ., P le n e r-K e h r; F aserg ip s  au s  G renzgebirge. + 1 0 ,9
-540 ib ., 50 m  ab  W echsel; M u riaz it au s  G rünem  H aselgeb irge. . . .  + 1 9 ,2  
-541 ib ., 40 m  v o r G ra ch e r-A n k eh r; M u riaz it aus G rau b u n tem

H aselgebirge + 1 0 ,5
-542 G eorgenberg , K n o rr-S ch ac h tric h t, b ei L ill-Z ubau ; g rau e r 

A n h y d rit aus R otsa lzgeb irg e  (an  G renze gegen  G rü n to n g e
birge) +  11,0

-543 ib ., be i D a d le tz -A b laß ; g ra u e r  A n h y d r it au s  R otsa lzgeb irg e . . + 1 1 ,0  
-544 ib ., be i S ch iller-S churfkopf; P o ly h a lit-M u riaz it aus R o tsa lz 

geb irge +  10,9
-545 G eorgenberg , P an ze n b erg e r-S c h a ch trich t, b e i S chaitberger-

A n k e h re b e n te l; g rau e r A n h y d r it au s  R otsa lzgeb irge + 1 0 ,9
-546 ib ., A n h y d ritp o ly h a lit au s  R o tsa lzgeb irg e . + 1 0 ,5
-547 O berste inberg , B u sch m an n -S ch ach trich t, b ei Jork asch -K o ch -

S ch ach t; g rau e r A n h y d r it aus R otsa lzgeb irg e + 1 1 ,2
-548 ib ., 9 m  n ach  Ib l-A b la ß ; g ra u e r A n h y d r it aus R o tsa lzg eb irg e . + 1 0 ,8  
-549 O berste inberg , A ig n e r-S ch ach trich t, 50 m n ach  W echsel;

g ra u e r A n h y d rit aus R o tsa lzgeb irg e  + 1 0 ,9
-550 ib ., F e rro -S ch ac h tric h t, 3 m  vor P flan zm an n -A n k eh r;

P o ly h a lita n h y d r it au s  R o tsa lzgeb irg e  + 1 0 ,6
-810 U n te rs te in b e rg -H a u p tsc h a c h tric h t, 700 i n ; P o ly h a lita n h y 

d r i t  aus schw ärz lich-grünem  H aselgeb irge + 1 1 ,1

1.6 Salzberg Berchtesgaden (13°02', 47°38')
VRI-S-81,1 K önig-L udw ig-S tollensoh le, N örd liche S trecke, 50 m  ab  

L u d w ig -H au p ts to llen ; g ra u e r A n h y d r it (g eb än d ert) im  A n 
schluß an  G rünes B lä tte rs a lz g e b irg e .. + 1 0 ,9

-812 ib ., be i K reu zu n g  W erk  30/31; A n h y d r it au s  G rünem  B lä tte r 
salzgebirge . . + 1 1 ,6

-813 ib ., L u d w ig -H au p tsto llen , 6 m  n ac h  W e rk  21 b e rg au sw ä rts ;
A n h y d rit im  B än d ersa lz  des G rü n ton g eb irg es  + 1 0 ,6

-814 ib ., W erk  21; F ase rm u ria z it im  G rau g rü n en  H aselgeb irge. + 1 2 ,6  
-815 ib ., Südliche S treck e , 10 m  E  S ch ach t-O st; A n h y d ritp o ly h a lit

au s  R o tem  K e rn g e b irg e . . . .  + 1 1 ,3
-816 ib ., N ördliche S treck e , 40 m  n ac h  W e rk  26/27 gegen S ü d 

s treck e ; L in ien an h y d rit aus rö tlich -schw arzem  H aselgebirge + 1 1 ,0
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V R I-S -817  ib ., 15 m  n ac h  W e rk  26/27 gegen  S ü d stre ck e ; p o ly h a litisch e r

A n h y d r it au s  S ch w arzb un tem  H aselgeb irg e . . + 1 0  9

1.7 Salzberg Hall in Tirol (11°29', 47°20')
V R I-S -434  S te in berg -H orizo n t, W erk  E n z en b e rg ; g ra u e r A n h y d ria u t au s

D o lo m itan h y d ritisch em  G rau sa lzg eb irg e ............................... + 2 4  7
-435 ib . ; to n ig er A n h y d r it m it w eißen  M u riaz itad e rn  au s D olom it-

an h y d ritis c h e m  G rausalzgeb irge _^25 6
-436 K a ise rsb e rg , C h o rin sk y -P ü tte ; G ip ston geb irg e . + 2 4  3
-437 K ö n ig sberg , U tzsc h n e id e r-W e rk sz u b au ; M u riaz it au s  R o tsa lz 

geb irge . . +  10,9
-438 ib ., Z ac h e r-S c h u rf; v e rg ip s te r  M u riaz it (K lu ftfü llu n g  in  A n 

h y d ritd o lo m it)  +  25,4
-737 S te in b e rg -H o rizo n t, O tt-S c h a c h tric h t; A n h y d r it  aus G ra u 

salzgebirge . + 2 4 ,8
-738 S tach elb u rg -W eh ro ffen ; M uriazit aus G rü nem  H aselgeb irg e . . +  14,5 
-739 S ch w arzh u b er-W asse rg eb äu d e ; G ips + 1 1 ,7

1.8 Bosruck-Tunnel (14°20', 47°37')
V R I-S -442  E isen b a h n tu n n e l, 770 m  ab  N -P o rta l; G ips aus G rü n to n g e 

b irg e  +  15,4
-443 ib ., 2717 m  ab  N -P o rta l; „ R o se n g ip s“ in  g rü n lich -g rauem

S a lz to n .. + 1 9 ,8
-444 ib ., 3619,4 m  ab  N -P o rta l;  G ips. + 2 9 ,2
-747 ib ., 2540 m  ab  N -P o rta l; G ips (g eb än d e rt). . . + 1 2 ,2
-745 A u to b a h n tu n n e l, E n tlü ftu n g ss to llen  N ord , 480 m ;  A n h y d r it

(rek ris ta llis ie rt)  aus G raug rü nem  G renzgebirge + 2 7 ,1
-746 ib ., E n tlü ftu n g ss to llen  S üd , 445 m ;  F aserg ip s  (K lu ftfü llu n g

in  Q u arz it) + 1 2 ,3
-820 ib ., T u n n e l N ord , 990 m ;  A n h y d r it au s  G ra u g rü n e m  G renz

geb irge +  12,3

1.9 Bohrung W indischgarsten (14°20', 47°43')
V R I-S -620  424,5 m ; A n h y d r itp o ly h a lit aus G rü n b u n tem  H aselgeb irg e . . . + 1 3 ,6

-621 475,15 m ; A n h y d r it  m it T oneinsch lüssen  (A n h y d rit-H ase l
geb irge) +  28,6

-622 593,5 m ; A n h y d r it  m it T oneinsch lüssen  (A n h y d rit-H ase l-
geb irge) + 2 3 ,8

1.10 Einzelne Evaporitvorkom m en im Bereich des ostalpinen 
Salinars

V R I-S -458  G rund lsee (13 °53', 47 °37'), G ip sb ru ch ; A la b a s te rg ip s .........  + 1 1 ,3
-459 A b te n a u  (13°21/, 47°35 '), S agsteg , G ipsb ru ch  H a g e n ; w eißer

G ips + 1 1 ,3
-460 B a d  M itte rn d o rf  (13°55 ', 4 7 034'), G ipsb ruch  Z au ch en ; B ä n 

d e rg ip s . +  11,7
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V R I-S-751 ib . ; A n h y d rit (B o h rk e rn ) ................................................................  + 1 2 ,2

-555 ib ., H e ilb ru n n , B o h ru n g  B - l ,  330,1 m ; T ong ips + 1 1 ,6
-461 Golling (13°11 ', 47°35 '), S cheffau ; „M arien g las“ .........................  + 1 2 ,1
-554 B ad  Isch l (13°38 ', 4 7 043'), R o ith , E -F u ß  des J a in z e n ; Gips

au s H aselgeb irg e  + 1 0 ,8
-601 ib ., T e ich e lb ach g rab en ; G ips au s  K lü fte n  des b itu m in ö sen

D olom its im  H an g en d e n  des (ausgelaug ten) H aselgeb irg es . . + 2 4 ,2  
-602 ib ., N ussen seeb ach g raben , link es U fe r; rö tlic h e r G ips aus

au sge lau g tem  R o t( ? )salzgebirge + 1 2 ,2
-603 ib . ; h e llg rau er G ips (ton ig -fe in g eb än dert) aus au sge lau g tem

G rausalzgeb irge +  11,6
-604 ib . ; T ong ips aus au sg e lau g tem  G rauem  H ase lg e b irg e .............  + 1 1 ,5
-605 ib . ; g ra u e r  G ips m it  H aselgeb irgs-Z w ischen lagen  au s a u s 

g elaug tem  G rausa lz(? )g eb irg e ..........................  + 1 1 ,4
-748 A ltaussee (13°45 ', 4 7 °38'), S an d lin g g ra b e n , N W -F u ß  des 

S an d lin g ; A n h y d ritp o ly h a lit au s  d em  A usg elaug ten  (R o t
salzgebirge) +  11,8

-749 B ad  G oisern  (13°37 ', 47°38 '), K og l, Z lam b ach g rab en ; P o ly 
h a li t  aus dem  A u sg e lau g ten  (R otsalzgeb irge) + H > 3

-750 ib ., W e iß en b ach ta l, u n te rh a lb  G sc h w e n d tb a u e r; G ips m it
D olom iteinsch lüssen  au s  d em  A u sg e lau g ten  + 2 2 ,7

-752 A d m o n t (14°27 ', 47°35 '), G ip sb ru ch  W en g ; w eißer G ips. + 1 3 ,3
-753 ib ., G ipsb ruch  K e m a te n ; A n h y d r it (rek ris ta llisie rt) +11>5
-819 ib . ; G ips (to n ig -g eb än d ert) + 1 1» !
-754 S ta d t  S alzburg  (1 3 “OS', 47°48 '), F u g g e rs tra ß e , N E -F u ß  des 

K a p u z in e rb e rg e s ; F aserg ip s  aus au sg e lau g tem  G rü n b u n ten  
H aselgeb irg e  + 2 1 ,9

-755 F ilzm oos (1 3 °3F , 47°27 /), W e ite n h au sg ra b e n , E -F u ß  des 
R ö te ls te in ; G ips au s  au sg e lau g tem  g esch ich te ten  H ase lg e
b irg e +  11,9

-756 K itz b ü h e l (12°24 ', 47°27 '), R ö h re rb ü h e l; G i p s . . . .  +  8,8
-818 W in d isch g a rsten  (14°20 ', 47°43 /), G ip sb ru ch  E d lb a c h ; G ips. . + 1 3 ,9
-821 H im m e lste in g ra b e n  S Offensee (13 °50', 4 7°4 5 '); G ips (b rä u n  -

lich ro sa  + 1 2 ,3
-822 ib . ; G ips (weiß) + 1 0 ,9

2. B aryte und Sulfidminerale aus dem Grazer Paläozoikum
Der Arbeit von P a k  et al. (1980) über die devonische 

schichtgebundene Pb-Zn-Vererzung des Grazer Paläozoikums 
liegen 65 Schwefelisotopendaten zugrunde. Es ergab sich die 
Schlußfolgerung, daß aufgrund der Ähnlichkeit der B aryt-M eß
werte m it den für das devonische Meerwasser anzunehm enden 
W erten (vgl. z. B. N ie ls e n , 1979) und aufgrund der relativ  
geringen Streubreiten der Buntmetallsulfid-M eßwerte die V er
erzung als syngenetisch und subm arin-hydrotherm al anzusehen
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und m it dem L agerstätten typ  Meggen, BRD  (B u s c h e n d o r f  
et al., 1963) vergleichbar ist. Hinweise auf bakterielle E in
flüsse finden sich nur bei Pyriten.

Drei erste Messungen an B aryten waren Anlaß zu einer 
kurzen Notiz von S c h ro l l  und P a k  (1976). Auch die Arbeit über 
alpine B aryte von S c h ro l l  und P a k  (1980) erw ähnte die aus 
dem Grazer Paläozoikum.

Die Aufsammlung der meisten Proben erfolgte durch L. 
W e b e r  zwischen 1977 und 1979; einige entstam m en Sam m lun
gen. Die U ntersuchung wurde von der Bleiberger Bergwerks- 
Union gefördert.
V R I-S -466  G ug g en bach  ( lö H ö ',  47°13 '), B a ry ts to lle n ; B a ry t  aus dem

H an g en d e n  des L ag ers . + 2 6 ,0
-467 i b . ; B a ry t  au s  d e r M itte  des L ag ers  + 2 6 ,8
-468 ib . ; B a ry t  au s  dem  L ieg end en  des L ag ers . + 2 5 ,0
-409 ib ., O bere r T op en au e rsto llen , L ag e r; B a ry t . + 2 5 ,8
-408 i b . ; Z in kb lend e  +  8,0
-463 ib ., B o h ru n g  G4, 261,5 m ;  B a ry t  + 2 7 ,6
-464 ib . ; B le ig lanz (von d erse lben  S tufe) +  6,2
-462 ib .; Z in kb lend e  (von d erse lben  S tufe) +  6,5
-401 ib ., L udw igsto llen , L ag er v o r O rt; B le ig lanz +  6,8
-402 ib .;  Z in kb lend e  (d am it k o e x is te n t) +  9,1
-400 ib .;  P y r i t  +  6,6
-717 ib .;  P y r i t  +  8,2
-286 ib ., L ud w ig sto llen , H a u p tla g e r ;  Z in kb lend e +  6,7
-290 i b . ; Z in kb lend e  +  6,4
-315 ib . ; Z in kb lend e  +  4,9
-404 i b . ; Z inkb lend e , g ro b k ris ta llin  +  3,3
-405 ib .; Z in kb lend e , d ic h t +  4,1
-403 ib . ; P y r i t  —  4,3
-839 ib . ; P y r i t  +  5,5
-291 ib ., L ud w ig sto llen , H a ld e ; P y r i t  — 26,7
-715 ib . ; P y r i t  — 27,4

(w eitere  3 B a ry tp ro b e n  aus G uggenbach  siehe P a k ,  1978)
-719 A rzw a ld g rab en  (15°17 ', 47°13/), G ra b b au e rn s to lle n ; Z in k 

b len d e  +  5,7
-716 ib .;  P y r i t  +  6,3
-406 D eu tsch -F e is tr itz  (15°20/, 47°12 '), E lis a b e th b a u ; B le ig lan z. . +  3,7
-407 ib .; Z in kb lend e  +  5,4
-417 ib ., F r ie d r ic h b a u ; Z in k b le n d e ............................................................  +  8,6
-418 ib . ; Z in kb lend e  +  7,7
-420 ib .; Z in kb lend e  +  7,6
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V R I-S-416

-419
-413
-421
-422
-841
-415
-414
-412
-410
-411
-840
-293
-523

-313
-713
-712
-317
-318
-838
-714
-319
-292
-320
-321
-718
-288
-289
-314
-287
-465

ib . ; P y r i t  
ib . ; P y r i t
S tü b in g  (15°19 ', 47°11 /); P y r i t  
i b . ; P y r i t  
i b . ; P y r i t  
i b . ; P y r i t
ib ., W a lth a sa m g ra b e n ; B a ry t , 
i b . ; B leig lanz
ib ., O bere r C arolussto llen , H a ld e ; B leig lanz
ib . ; P y r i t
i b . ; K up ferk ies
Stiw oll (15°13 ', 47°06 /), R a u d n e rk o g e l; B le ig lanz. 
R ab en ste in  (15°19 ', 47° 15 '); B le ig lanz 
i b . ; Z inkb lende (honiggelb, sek u n d ä r)
(2 B a ry tp ro b e n  au s R ab en ste in  bzw . P eg gau  siebe P a k ,  1978) 
S chrem s (15°13 ', 47°17 '), H a ld e ; B a ry t 
i b . ; B le ig lanz 
ib . ; Z inkb lende
R echb erg  (1 5 “15', 47°16 /), G eh ö ft F ü r s t ;  B a ry t , 
ib . ; B leig lanz
P assa il (1 5 “SB, 47° 17'), R a a b m ü h le ; M agnetkies
A rzberg  (15°32/, 47°14 '), R a a b s to lle n ; B a ry t
i b . ; B a ry t
ib .;  B leig lanz
ib .; B leig lanz
ib .; P y r i t
i b . ; P y r i t
B u rg s ta ll (15 “SO', 47° 14 '); B leig lanz 
ib . ; Z in kb lend e (d am it k o e x is te n t) 
ib .; Z inkb lende
N ain tsch  (15°38 ', 47 °1 7 ') ; M agnetk ies  
S traß eg g  (15°32 ', 4 7 “22 '); A rsenkies 
(1 B a ry tp ro b e  au s W eiz siehe P a k ,  1978)

+  13,2 
+  19,2 
+  19,1 
+  33,4 
+  37,6 
+  9,1 
+  26,3 
+  6,9 
+  5,3 
+  9,4 
+  12,8 
+  0,5 
+  5,5 
+  11,4

+  24,5 
+  6 , 1  
+  8,4 
+  25,5 
+  4,0
—  5,5 
+  23,1 
+  23,3 
+  3,9 
+  5,8 
+  13,1 
+  12,1 
+  2,4 
+  6 , 1  
+ 6,5

—  1,8 
+  4,1

3. B aryte aus den Ost- und Südalpen
In  der Arbeit von S c h ro l l  und P a k  (1980) wurde über 

zahlreiche Barytvorkom m en berichtet. Die dort angeführten 
Schwefelisotopen-Meßwerte sind zum großen Teil bereits in 
P a k  (1978) enthalten. Einige restliche W erte folgen hier (auch 
oben unter 2.), hingegen sollen die D aten von der L agerstätte 
Bleiberg, die von S c h ro l l  et al. (1982) histogram m artig darge
stellt sind, erst in der nächsten Eolge dieser Reihe (P ak , 1982) 
zusammengefaßt werden.
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V R I-S -166  D ellacher G raben  (13°057, 4 6°407); B a ry t  (leg. G. N ie d e r -

m a y r  1974) + 2 5 ,8
-281 K rim m l (1 2 “IO5 * 7, 47°137), F lu ß sp a tfu n d s te lle ; B a ry t  (leg. E .

S c h r o l l  1974) _|_ q j
-282 W erfen  (1 3 “IO7, 47°277), Schäfferötz, S id e r itb e rg b a u ; B a ry t ,

ta fe lig  (N a tu rh isto risch es  M useum  W ien  4234) + 2 1 ,2
-344 ib ., H ö llg ra b e n ; B a ry t  (N at. M us. 457 4).........................................  + 1 3 ,6
-345 .D eutsch A lten b u rg  (16°567, 48°087), K a lk s te in b ru c h ; B a ry t

(N at. M us. L  4035) + 5 0 ,5
-346 H ochfilzen  (12°377, 47°287), M agn esitw erk ; B a ry t  (N at. Mus.

L  1342) +  8,8
-367 G orno (9°507, 45°517); B a ry t  + 1 3 ,7

4. Antim onite aus dem Burgenland
Der kurzen Notiz von P a k  et al. (1981) liegen folgende 

Meßwerte zugrunde:
V R I-S -792  S ch la in ing  (16°167, 47°207), K u r t ;  A n tim o n it, g ro b sp ä tig  in

Q uarz  (leg. E . S c h r o l l  1954) —  7,8
-945 ib ., K u r tw a ld ; A n tim o n it (S am m lung  G eologisches In s t i tu t ,

M o n ta n u n iv e rs itä t L eoben) —  8,1
-1014 ib ., K u r t  75 m  Sohle; A n tim o n it (leg. I . C e r n y  1980). . . .  —  7,4
-1050 S ch la in in g ; A n tim o n it, s ten g elig  (leg. O. S c h u lz  1978). —  7,6
-1051 ib .;  A n tim o n it, D erb e rz  (leg. O. S c h u l z  1 9 7 8 ) . . . .  —  7,0
-1096 S ch la in ing , 50 m  Sohle O st, Q uersch lag  6; A n tim o n it aus

L ag erg a n g  (leg. S. L a b i  1981) —  5,9
-1097 ib .; A n tim o n it au s  d isk o rd an te m  G ang  (S. L .) —  8,1
-1098 ib .; A n tim o n it au s  d isk o rd an te in  G ang  (S. L .) —  8,4
-946 M alte rn  (16°127, 47°267); A n tim o n it (S am m lung  Geol. In s t .

M o n tan u n iv .) —  8,1

5. Sulfidproben aus L agerstätten  der Kreuzeckgruppe
C e rn y  et al. (1981) beziehen sich auf folgende Proben:

V R I-S-930 D ra ß n itz  (13°057, 46°457); Z in kb lend e (leg. I .  C e r n y  1979). 4,0
-931 K n a p p e n s tu b e  (13°017, 4 6°477); P y r i t  (I. C.) +  5,0
-933 W ö lla tra tte n  (13°047, 46°537); M agn etk ies  (I. C.) +  3,7
-1114 Z w ickenberg  (12°597, 46°467), B erg b au  Pvabant, G ursk er

K a m m e r; A n tim o n it, d ic h t (leg. E . S c h r o l l  1980) +  4,3
-1115 ib . ; A n tim o n it in  Schw arzsch iefer (E. S.) +  4,4
-1116 ib . ; A n tim o n it, g a n g a rtig  m it Q uarz (E . S.) +  4,2
-1158 ib ., Jo h a n n iss to lle n ; A n tim o n it au s  G än g ch en  (leg. I .  C e r n y

1981) +  4,0
-1159 R a d ib e rg e r A lm  (13°197, 46°477); A n tim o n it in  G lim m er

sch iefer (I. C.) +  0,9
-1157 G uginock  (13°227, 46°467); A n tim o n it m it  Q uarz (I. C .). +  3,9
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6. Sulfidproben aus Sideritlagerstätten der Nördlichen Grauwackenzone

Die folgenden Proben wurden für die Arbeit von Malek-g a s e m i (1979) untersucht:
V R I-S-524  E rzb e rg  (14°54 ', 47°32 /); F ah le rz  (m it P y r i t  u n d  K up ferk ies)

(leg. F . M a le k g a s e m i  1979) -f- 3,2
-259 ib .; P y r i t  (m it K u p fe rk ie s  u n d  F ah le rz ) (leg. F . T h a l m a n n ) . -f- 5,1
-260 ib ., G rube L ied e m a n n ; P y r i t  (F . T .) +  2,6
-261 ib ., , ,G rauw ack en zo ne“ ; F ah le rz  (m it P y r i t  u n d  K up ferk ies)

(F . T .) +  2,5
-262 ib ., E ta g e  I I  A b b au  27 O st; K u p fe rk ie s  (F. M.) —  2,2
-263 ib ., M artin i-M itte ls treck e  S üd ; P y r i t  (F . M.) +  4,6
-337 Sem m ering  (15°48 ', 47°37 '), A rzberg  SW  S te in h au s; B leig lanz,

Z inkb lende u n d  P y r i t  (F. M.) +  3,2
-338 K ap ellen  (15°38 ', 47°39 '), B oh n ko g el; P y r i t  u n d  K u p fe r

k ies (F . M.) —  1,9
-340 N iedera lp l (15°23 ', 47°41 /), S oh lena lm ; P y r i t  (F. M .)............  —  0,9

Für die Arbeit von B e r a n  und T h a l m a n n  (1978) wurden 
zwei Schwefelisotopenuntersuchungen durchgeführt:
V R I-S-341 R a d m e r (14°46 ', 47°32 '), S id e r itb e rg b a u ; P y r i t  au s  g e b ä n 

d e rtem , sed im en tä re m  S id e rit (leg. F . T h a l m a n n  1 9 7 6).. +  4,2
-342 ib ,; P y r i t  au s  g ro b k ö rn ig em , sp ä tig em  S id erit (F. T .) ..............  - f  2,9

D an k  g e b ü h rt F ra u  In g . L. S t e i n  fü r  d ie gew issenhafte  P rä p a ra t io n  d er 
P ro ben . A llen P ro b e n u rh eb e rn , beson ders  H e r rn  P ro f. D r. E . S c h r o l l ,  m ö ch te  
ich  fü r d ie g u te  Z u sam m en arb e it, d ie finanzielle M ithilfe u n d  d ie sorg fä ltige P ro 
b en b esch re ib u n g  d an k en .
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Das wir kl. Mitglied Wilhelm K ü hn elt legt für die Aufnahme in die Sitzungsberichte die folgende Arbeit vor:
„Neue und w enig b ek an nte Saginae aus Südafrika (S a lta to r ia -T e ttig o n iid a e ).“ Von Alfred K a lten bach.
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Das wirkl. Mitglied Edm und H la w k a  legt für die Sitzungs

berichte die folgende Arbeit vor:
„ Ü b e r  e in e  K la s s e  v o n  E i l in ie n  u n d  E i f l ä c h e n .“ 

Von Eugene E h r h a r t .

Das korr. Mitglied Curt C h r i s t i a n  legt für den Druck in 
die Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte Arbeit vor:

„Z u r P r o b le m a t ik  d es  L o g is c h e n  A to m is m u s .“

Das wirkl. Mitglied Ferdinand S te in h ä u s e r  legt für die 
Sitzungsberichte die folgende A rbeit vor:

„Z u r Ä q u iv a le n z  d e r  K r i t e r i e n  d e r  v o n  d e r  Ö s te r 
r e ic h is c h e n  A k a d e m ie  d e r  W is s e n s c h a f te n ,  K o m m is 
s io n  R e in h a l tu n g  d e r  L u f t ,  e m p fo h le n e n  n o r m a t iv e n  
SOa-G re n z w e r te  im  s t ä d t i s c h e n  B e re ic h .“ Von Helga 
K o lb .

Das korr. Mitglied H einrich B r a u n e r  legt für den Druck 
in die Sitzungsberichte die folgende Arbeit vor:

„ M e tr is c h e  G e o m e tr ie  in  e l l ip t i s c h e n  K o m p le x 
b ü s c h e ln  d es  F la g g e n r a u m e s .“ Von Hans S ach s .
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Tagesmittel (7h+ 14h + 2\h): 3. 1 Mit Schwerekorrektur und mit Instrumentenkorrektur. Ge = -)- 0'25 mbar, Be — — 0'03 mbar. 9 A = Abweichung vom langjährigen Mittel. 3 Aus 
der Registrierung von 0—24 Uhr. 4Temperaturminimum in 6 cm über dem Boden. 5Dauer in Stunden. 624stündiges Mittel. 7 Augenblickswert. 8 Von 7h bis 7h. 9 Um 7h in cm.

Verwendete Zeichen und Abkürzungen: «Regen, 9Nieseln, tfSchnee, ¿Hagel, AGraupeln, A Eisregen, sNebel, =N ebeldunst, =\Nebelreißen, -O-Tau, i—iReif, V Rauhreif, OJGlatteis, 
KGewitter über Ort, (|{) Gewitter in Umgebung, <Wetterleuchten, OO Dunst, «Tr Regentropfen, *F1 Schneeflocken, f*]Schneedecke, ^•'Windstärke 6undmehr, ^“Windstärke 8undmehr,m U 
oderi mit Unterbrechungen, na frühmorgens, fr früh, a vormittags, m mittags, p nachmittags, abd abends, np späcabends, n nachts (bezieht sich auf die vorangegangene Nacht, wenn n allein steht).
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ĥ O N O ^

O 00 O O p
ö  in ö  ö  V

H ^ l p O p
ö n b ö b

p  ^  O  O  p  P
b ^  b  b  h  b

C><In N

g 
,t~< 

S T  S S
IQ g

c n m p p o  K O p K O  N O p p p  o p p p o  p p N O O  O p  O p  O p
N o o b b i n  Ol j\ 00 KOO Ön CJs kt" ¿\ l\ C M \ b b k  b  b  oo O Ö CD b  b  b  b  N

•  ̂  0« * ^ ^ * •
■ H tH - tH tH - i-I -hH O hH i- I O  iH O  - H tH tH O C ' I I M  - r - l - r - l O i N - r H  i - l O - i - l  ( M - H
0 1 0  0  0 ^  O Ol N in K  d u »  O O in l\ O O O O O O x D O O  0 - ^ - 0 0 0 0

^ >tc >« • *  ^ |[|
< M vH t H < M iH - H O i H T - i - r H  N  t 4 H  H  iH C a O ( M < M O  r l  r l  N  H  iH i—I O  -r-l r-l ■«—' t-HO ONOOI N O ON oo O  oo o o t o ^ o o  O M O O M  O O N O O O  O t O O ' O O N
T—l < r—*_______^ ^ ______T—< T-H________________T—< T-H_______T—1 rH  T~l rH  t-h t—( t—t

1̂m *  *  >K !ll 5K
W  H  r l  H  t H (M tH r l  r l  ■W i H i H W O i  iH t-( tH t—1 O'i i—( tH Ol tH t—I iH t—I iH i—I OO vO O O ONÔ ONOOON O ON OS oo OO o o ^ o o n  o o o s o o o  o m o o N . m
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Fünftägige Temperaturmittel2

1981

I»)
BeobachteteTemperaturGartenhütte

II»)
BeobachteteTemperaturHannhütte

III*)
200jähr. Mittel (1776 bis 1975)

Abweichungn —ui 1981

I*)
BeobachteteTemperaturGartenhütte

II*)
BeobachteteTemperaturHannhütte

III*)
200jähr. Mittel (1776 bis 1975)

Abweichungi i - m

1.—  5. Jänner 4 7 4’5 -1-6 6-1 30.— 4. Juli 19‘5 19-4 19-2 0-26.— 10. - 5 7 -5-5 -1-9 -3 '6 5.— 9. 21-8 2 1 7 19-6 2-111.— 15. - 1 7 -1-8 -2-0 0-2 10.— 14. 22-0 21-8 19-8 2-016.— 20. 1-1 0-9 -1-6 2'5 15.— 19. 18-3 18-3 20-1 -1-821.— 25. -0-4 -0-5 -1-5 1-0 20.— 24. 19-2 19-0 20-2 -1*226.— 30. -1-8 -1-8 -1-2 -0-6 2 5 . - 2 9 . 16'0 15-9 2 0 ‘1 -4 '2
31.— 4. Februar 6-5 6-4 -0-6 7'0 30.— 3. August 23'5 23'1 20-2 2-95.— 9. 5 7 5 7 - 0 7 5-9 4.— 8. 23-8 23A 20-0 3-610.— 14. 1-1 1-0 - 0 7 1-2 9.— 13. 21'8 21-8 19-6 2 715.— 19. -0-9 - l ’O 0-2 -1-2 14.— 18. 20-5 20-5 19-4 1-120.— 24. 0'3 0-2 l ’l -0-9 19.— 23. 17'5 17’6 18-8 -1-22 4 . - 2 8 . 15-4 15-4 18-3 -2 '9
25.— 1. M ärz - 0 7 -0-3 2-0 - 2 ’3

2.— 6. 2-4 2-3 2 ‘5 - 0 7 29.— 2. Septem ber 16-1 16'0 17-8 -1-87.— 11. 11-9 11-6 3 7 8‘4 3.— 7. 16-3 16'3 17-1 -0-812.— 16. 9-8 9 7 3-6 6-1 8.— 12. 17-5 17-4 16-2 1-217.— 21. 7-4 7-3 4 7 2'6 13.— 17. 13-6 1 3 7 15-2 -1-52 2 . - 2 6 . 13-6 13-2 5'5 7 7 18.— 22. 16-3 16-1 14-5 1-627.— 31. 1 1 7 11-6 6‘6 5-0 2 3 . - 2 7 . 17-0 17-0 1 3 7 3'3
1.—  5. April 10'9 10-9 7 7 3'2 28.— 2. O ktober 14'0 14-0 13-1 0-96.— 10. 13-3 12-9 8'5 4-4 3.— 7. 14-8 14-8 12-0 2-811.— 15. 1 4 7 13-9 9 7 4-6 8.— 12. 12-0 12-1 10-9 1-216.— 20. 5-9 5-8 10-1 - 4 7 13.— 17. 9'0 9 1 9 .9 -0-821.— 25. 8 7 8 7 i r o - 2 7 18.— 22. 11-4 11-6 9-0 2-626.— 30. 9'2 9-1 11-8 - 2 7 2 3 . - 2 7 . 6 7 6 7 8-0 - 1 7
1.—  5. Mai 8 7 8-6 12-8 - 4 7 28.— 1. N ovem ber 10-0 10-1 7-0 3-16.— 10. 15'3 14-9 1 3 7 1-2 2.— 6. 9.9 10-0 6 7 3 711.— 15. 16-2 16-0 14-5 1-5 7.— 11. 1-4 1-4 5 7 - 3 ‘816.— 20. 17-0 1 6 7 15-2 1-5 12.— 16. 4-0 4'0 4-1 -o - i21.— 25. 17-0 16'9 1 5 7 1-2 17.— 21. 4 7 4 7 3-3 1-426.— 30. 19'0 18-9 16'6 2 ‘3 2 2 . - 2 6 . 8-5 8-4 2-6 5-8

31.— 4. Juni 23-6 23-4 17-2 6 7 27.— 1. D ezem ber 3-8 3 7 2-1 1-65.— 9. 19-9 19-8 17-8 2-0 2.— 6. 2 ’2 2 7 1-5 0 710.— 14. 20-9 20-8 17-9 2-9 7.— 11. 3'3 3'3 0-9 2-415.— 19. 1 7 7 17-1 17-9 -0-8 12.— 16. 0-5 0-6 0-3 0-320.— 24. 15-4 1 57 18-4 - 3 7 17.— 21. -6-0 -5 '8 -0-4 -5*42 5 . - 2 9 . 20-8 20‘6 18-8 1-8 2 2 . - 2 6 . -1*4 -1 '4 -0-8 -0-6
27.— 31. 0 7 0-4 - r o 1-4

*) Die Garcenhücce scehc frei im Osten des Anstaksgebäudes, die sogenannte „Hannhütte“ befindet sich seit 1872 an dessen Nordseite.Bemerkungen zur Jahresübersicht: 1 Mit Schwerekorrektur und Instrumentenkorrektur: Gc =  +  0‘25, 5r = —0‘03 (1981). 2 (7h + 1 4 h +  21h): 3. 3 (7h +  14h +  21h +  21h): 4. 4 Aus der Registrierung. 5 Millimeter. 6 Registrierperiode 1901 — 1950. 7 Maximum in e i n em  Tag von 7h bis 7h. 8 Von 7h bis 7h. 9 Aus der Registrierung: Frosttage: Temperaturminimum <  0°, Eistage: Temperaturmaximum <0°, warme Tage: Temperaturtagesmittel =  20°. 10 Alle Tage, an denen Nebel (horizontale Sichtweite unter 1 km) beobachtet wurde. 11 Sturmtage: Mittel der Windregistrierung mindestens 10 Minuten lang g  39 km/h. 12 Heitere Tage: Bewölkungsmittel <  2'0. 13 Trübe Tage: Bewölkungsmittel :> 8'0.

B erich tigu n g:
1978 Jahresübersicht: trübe Tage im März: 9

Österreichische Staatsdrudkerei. 00991
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D. Wahlen

In  den W ahlsitzungen am Montag, dem 18. Mai, und Diens
tag, dem 19. Mai 1981, wurden gewählt:

In  die m a th e m a t i s c h - n a tu r w i s s e n s c h a f t l i c h e  Klasse 
wurden folgende neue Mitglieder gewählt:

Zum w ir k l ic h e n  M itg l ie d :  das bisherige korr. Mitglied 
Heinz L ö ff le r ,  o. Professor der Zoologie (Limnologie) an der 
U niversität Wien.

Zu k o r r e s p o n d ie r e n d e n  M itg l ie d e r n  im  A u s la n d :  
Georg O tto A le fe ld , o. Professor für Physik an der Technischen 
U niversität München, Heinz B a u e r ,  o. Professor für M athem atik 
an der U niversität Erlangen, Hans Friedrich E ls ä s s e r ,  o. P ro 
fessor für Astronomie an der U niversität Heidelberg; D irektor 
des M ax-Planck-Instituts für Astronomie in Heidelberg, Gerhard 
G ie b is c h , Professor für Physiologie an der Yale-University 
in New Haven, Daniel K a s t l e r ,  o. Professor für M athematische 
Physik an der U niversität von Aix-Marseille, Carl K is s l in g e r ,  
Professor am Cooperative In stitu te  for Research in Environm ental 
Sciences, U niversity of Colorado, USA, H erm ann M e rx m ü lle r ,  
o. Professor für B otanik an der U niversität München, H erm ann 
M eu se l, emer. o. Professor für B otanik der U niversität Halle, 
DDR, Arno Herm ann M ü lle r , o. Professor für Paläontologie 
an der Bergakademie in Freiberg, DDR, M ärton P e c s i, Professor 
für Geographie an der U niversität Budapest, Georg-Maria 
S c h w a b , emer. o. Professor für Physikalische Chemie der U ni
versität München.

In  die p h i lo s o p h i s c h - h i s to r i s c h e  Klasse wurden fol
gende Mitglieder gewählt:

Zum w ir k l ic h e n  M itg l ie d :  das bisherige korrespon
dierende Mitglied M argret D ie t r ic h ,  o. Professor der T heater
wissenschaft an der U niversität Wien.

Zu k o r r e s p o n d ie r e n d e n  M itg l ie d e r n  im  I n l a n d : 
Radoslav K a t ic ic ,  o. Professor der Slawischen Philologie an der 
U niversität Wien, Peter S w o b o d a , o. Professor der Betriebs
wirtschaftslehre an der U niversität Graz, W alter W eiss , o. Pro-
26
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fessor für Neuere deutsche Sprache und L iteratu r an der U niver
sitä t Salzburg, H erbert Z d a rz i l ,  o. Professor der Erw achsenen
bildung und Außerschulischen Erziehung an der U niversität 
Wien.

Zu k o r r e s p o n d ie r e n d e n  M i tg l ie d e r n  im  A u s la n d :  
M anfred B ie ta k ,  ao. Professor der Ägyptologie m it besonderer 
Berücksichtigung der ägyptischen Archäologie an der U niversität 
W ien; Leiter der Zweigstelle Kairo durch Zuteilung an das 
Österreichische Archäologische In stitu t, Siegfried L ie n h a r d ,  
o. Professor der Indologie an der U niversität Stockholm, Claudio 
M a g ris , o. Professor der Germ anistik an der U niversität Triest, 
Paul M ik a t, o. Professor für Bürgerliches R echt und D irektor 
des In s titu ts  für Deutsche Rechtsgeschichte an der U niversität 
Bochum, W olfram M ü l le r - F r e ie n f e ls ,  o. Professor für D eut
sches und ausländisches Bürgerliches R echt und R echtsver
gleichung an der U niversität Freiburg, Hugo R o k y ta ,  Hon.- 
Professor der Vergleichenden Bildungslehre m it besonderer Be
rücksichtigung der böhmisch-mährischen Länder, K onservator 
der S taatlichen Denkmalpflege der CSSR, Franciszek S a w sk i, 
o. Professor der Slawistik an der Jagiellonischen U niversität 
in K rakau.

E. Preisverleihungen

I. W i lh e lm - H a r t e l - P r e i s
Der W ilhelm -Hartel-Preis wurde an das wirkl. Mitglied 

R obert G ö b l für hervorragende Verdienste um die Antike und 
M ittelalterliche N um ism atik insbesondere der Erforschung der 
Kuschän-M ünzen und für die Leitung m ehrerer langfristiger 
Forschungsprojekte der Österreichischen Akademie der W issen
schaften verliehen.

II . E r w in - S c h r ö d in g e r - P r e i s
Der Erwin-Schrödinger-Preis wurde an das wirkl. Mitglied 

K u rt L. K o m a r e k  in Anerkennung seiner grundlegenden Arbei
ten  über feste und flüssige Legierungssysteme verliehen.
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I I I .  F r i t z - P r e g l - P r e i s

Der Fritz-Pregl-Preis wurde an ao. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. 
Dr. Manfred G r a s s e r b a u e r  für seine Leistungen auf dem Gebiet 
der Valenzbandspektrom etrie verliehen.

IV  R u d o l f - W e g s c h e id e r - P r e i s
Der Rudolf-W egscheider-Preis wurde zu gleichen Teilen an 

ao. Univ.-Prof. Dr. K onrad H a y e k  für seine elektronenoptischen 
U ntersuchungen an dünnen Schichten und an Univ.-Doz. Dipl.- 
Ing. Dr. Roland S c h m id  für seine Untersuchungen über den 
Lösungsmitteleinfluß auf die K inetik  von koordinationschem i
schen und von Redoxreaktionen verliehen.

V. E r ic h - S c h m id - P r e i s
Der Erich-Schmid-Preis wurde an Dr. Viktor G rö g e r  in 

Anerkennung seiner experim entellen Untersuchungen der W ärm e
leitfähigkeit von Metallen und Legierungen verliehen.

VI. F e l ix - K u s c h e n i t z - P r e i s
Der Felix-Kuschenitz-Preis wurde zu gleichen Teilen an 

Dr. Franz V e se ly  in A nerkennung seiner Arbeiten über Mole
kulardynam ik und Com putersim ulation an Flüssigkeitsmodellen 
und an Univ.-Doz. Dr. H elm ut K i r c h n e r  in Anerkennung seiner 
theoretischen A rbeiten über K ristallp lastizität verliehen.

V II. J u b i l ä u m s p r e i s  d e s  B ö h la u - V e r la g e s  W ie n
Der Jubiläum spreis des Böhlau-Verlages W ien wurde an 

Dr. Franz L a c k n e r  in Anerkennung seiner Verdienste um die 
Herausgabe der datierten  lateinischen Handschriften verliehen.
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