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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1986 Nr. 1

Sitzung vom 17. Jänner 1986

Das wirkliche Mitglied Josef Zemann legt für die Aufnahme in den 
Anzeiger die folgende Arbeit vor:

K ohlenstoff- und Sauerstoffisotopenverteilung 
in einigen Magnesiten

Von E. Schroll, W. Siegl und W. Papesch

Zwanzig Proben von Magnesiten ostalpiner und anderer Prove­
nienz wurden massenspektrometrisch auf die Isotopenzusammen- 
setzung des Kohlen- und Sauerstoffs untersucht. Hiezu wurde folgende 
Methode angewandt:

50 bis 100 mg Probe wurden mit 100% Phosphorsäure bei 50° C 48 
Stunden lang aufgeschlossen. Die Rohdaten der Massen 45 und 46 
wurden zur Eliminierung des Einflusses von 170  in der üblichen Weise 
nach Craig (1957) korrigiert. Alle Endwerte beziehen sich auf den 
PDB-Standard. Der Meßfehler beträgt inklusive Aufbereitung +  0,2%o. 
Durchwegs wurden Doppelbestimmungen durchgeführt.

Die Meßdaten sind in einer Tabelle zusammengefaßt. Die vorlie­
genden Ergebnisse lassen erkennen, daß mit gewissen Einschränkungen 
die Isotopenparameter der Magnesite, sowie bei anderen Karbonat- 
mineralen, einen wesentlichen Beitrag zur geochemischen Charakteri­
sierung und genetischen Klassifizierung zu liefern vermögen.

Folgende Gruppierungen sind festzuhalten:
1. Magnesite lakustriner oder lagunarer Herkunft, d. s. rezente mi­

krokristalline Magnesitsedimente, die aus Oberflächen wässern als Folge 
von Verdunstung ausgeschieden worden sind. Beispiele sind ein magne­
sitführendes Sediment der Caroon Lagune in Südaustralien (Nr. 1) und 
der sedimentäre Gelmagnesit von Bela Stana (Nr. 2). Beide Proben 
zeichnen sich durch positive $13C%o (PDB)- und 8lsO(PDB)-Werte aus. 
Die Magnesium quelle für Bela Stena sind Ultramafite, für Caroon 
Lagune ist es Meerwasser.

2. Gelmagnesite (mikrokristalline Magnesite) in Ultramafiten
Als Vertreter dieser Gruppe wurde der in Gängen auftretende 

Gelmagnesit von Kraubath (Nr. 3) analysiert. Die Isotopendaten fallen
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in das Feld von Karbonaten, die durch meteorische Wässer ausgeschie­
den worden sind. Der leichte Sauerstoff deutet auf die Mitwirkung von 
Mikroorganismen bei Verwitterungsprozessen.

3. Dichte Magnesite in frühdiagenetischen Konkretionen
Diese genetische Gruppe ist durch die Proben (Nr. 4—6) vertreten, 

die aus dem ostalpinen Permoskyth stammen: Weißbach, Hütten und 
Burgsteinpalfen. Kristalliner, metasomatisch gebildeter Magnesit von 
der Burgsteinpalfen zeigt eine deutlich unterschiedliche Isotopenvertei- 
lung, die zur Gruppe der Spatmagnesite tendieren.

4. Kristalline Magnesite in marin evaporitischen Sedimentgesteins­
abfolgen, die bei diagenetischen Prozessen gebildet worden sind. Die 
Probe (Nr. 8) aus Hall/Tirol bestätigt das Gruppenfeld, das durch wei­
tere vorliegende Daten von Magnesit aus dem Kaswassergraben, Hall/ 
Tirol und Diegrub abgesteckt erscheint (Schroll—Papesch—Dole- 
zel 1986). Der Magnesit von Zumpanell (Südtirol/Ortlergebiet) fällt 
auch in diese Gruppe.

5. Spatmagnesite aus metamorphen Sedimentgesteinsserien
Die hier eingereihten Magnesite sind durch S180-Werte ausgezeich­

net, die leichter als — 10%o sind. Der Typ Veitsch ist mit den Proben 
Eichberg (Nr. 10) und Oberndorf (Nr. 11) vertreten. Die Abweichung 
dieser beiden Probendaten ist gering.

Eine eigene Gruppierung scheinen die Spatmagnesite vom Typ 
Hochfilzen zu bilden. Im Gegensatz zum Typ Veitsch enthalten diese 
Vorkommen Magnesitgesteine mit varianter Textur und Färbung. 
Dementsprechend scheinen auch die Isotopendaten eine größere 
Varianz aufzuweisen. Die Probe vom Jetzbachgraben (Nr. 18), die im 
Aussehen den Magnesiten des Typs Veitsch am ehesten entspricht, ist 
auch in der Isotopenzusammensetzung am nächsten. Charakteristisch 
ist ein leichterer Sauerstoff (S180  — 10 bis -14%o).

Eine Probe aus dem spanischen Vorkommen von St. Michele 
(Nr. 12) entspricht mit einem positiven 8 13C-Wert eher den Magnesiten 
der Gruppen „Magnesite aus marin-evaporitischen Sedimentgestei­
nen“, zu der auch das Vorkommen von Eugui/Asturetta zu stellen ist 
(Kralik—Hoefs 1981).

Die Probe von Snarum (Nr. 13) gehört nicht zu dieser Gruppe. Der 
grobkristalline, weiße Magnesit tritt zusammen mit Serpentin in Form 
von stratiformen Linsen auf. Nach P etrascheck (1971) handelt es sich 
um „Magnesitlager vom Typ Bela Stena“, die von der Regionalmeta­
morphose erfaßt worden sind.

6. Eisenhaltige Spatmagnesite im Verband mit metamorphosierten 
Ultramafiten

Zwei Proben aus dem Pennin des Tauernfensters, Erzwies (Nr. 19 
und 20) gleichen in der Isotopenzusammensetzung dem „metasomati­
schen Magnesit“ aus dem Permoskyth (Nr. 7). Der Unterschied liegt im 
Eisengehalt.
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T abelle: 8 13C- und 8 180-W erte von Magnesiten

Lfd.
Nr.

Fundort Art der Probe F e% Sl:iC°/ooO 8'80%oO

1 Caroon Lagune/ 
Südaustralien

Magnesit-Dolomit-Sedi-
ment
(CaO 13%, MgO 28%)

0,16 + 1,7 + 7,0

2 ßela Stena/ 
Jugoslawien

Gelmagnesit,
sedimentär

0,1 + 3,0 + 3,1

3 Kraubarth, Sommer- 
graben/Stmk.

Gelmagnesit, Gang­
mineralisation

0,2 — 13,3 — 4,35

4 Weißenbach/Sbg. Konkretion 2,1 - 3,8 - 3,6

5 Hütten, Bahnwärter­
haus 14/Sbg.

Konkretion 2,4 - 12,2 - 7,9

6 Burgs teinpalfen/ 
Sbg.

Konkretion 1,3 - 3,2 - 4,2

7 Burgsteinpalfen/
Sbg.

Kristallin, bräunlich, 
„metasomatisch“

2,8 0,85 - 10,5

8 Hall/Tirol Grobkristallin 3,6 +  2,9 - 4,1

9 Zumpanell/Südtir. Kristallin, schwarz 2,1 + 2,3 - 6,5

10 Eichberg,
Semmering/NÖ

Pignolitmagnesit 1,9 — 1,0 — 14,9

11 Oberndorf/Stmk. Spatmagnesit und 
Dolomit (8% Ca)

0,5 — 0,5 — 15,4

12 St. Michele/ 
Spanien

Spatmagnesit 3,9 + 2,2 — 14,3

13 Snarum, Norwegen Spatmagnesit, weiß 0,4 - 0,5 - 14,9

14 Satka, Ural, UdSSR Spatmagnesit, weiß 0,3 - 0,8 - 13,3

15 Entachen/Tirol „Kaswassergrabentyp “ 1,5 - 3,4 - 10,6

16 Fieberbrunn/Tirol Kristallin n. b. - 7,5 - 11,6

17 Hochfilzen, Bür- 
gelkopf/Tirol

Feinschichtig n. b. — 0,2 — 9,8

18 Jetzbachgraben,
Hintertal/Tirol

„Pignolittyp“ n. b. — 0,2 — 13,6

19 Hintere Hapt, 
Erzwies/Sbg.

Eisenhaltiger Magnesit 5 + 1,0 — 10,9

20 Hintere Hapt, 
Erzwies/Sbg.

Eisenhaltiger Magnesit 4,8 — 0,4 9,5
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Trotz des geringen Datenmaterials zeichnet sich sowohl der seku- 
läre Trend der Isotopenzusammensetzung des Meerwassers als auch ein 
Einfluß der Metamorphose ab. Wie bei den Sideriten (S c h r o l l  et al. 
1986) können Koinzidenzen in der Isotopen Verteilung, vor allem beim 
Sauerstoff, eindeutige genetische Aussagen in Frage stellen.

Es bleibt zu untersuchen, ob chemische Indikatorparameter, wie 
Gehalte an Eisen, Bor, Seltenen Erden und andere Spurenelemente 
unter Einschluß der Mineralparagenese, zur Klärung der Genese beitra­
gen können. So dürfte cfer Eisengehalt ein nicht unwesentliches Krite­
rium darstellen. Geringe Eisengehalte (unter 1% Fe) dürften einen 
verläßlichen Hinweis geben, daß die Trennung Magnesium—Eisen nur 
unter oxidativen Bedingungen, d. h. im sedimentären Zyklus, erfolgt 
sein kann. Metamorphogene Magnesite sind stets eisenhaltig (ab 
5% Fe).

Danksagung: Für zwei Proben von der Erzwies sei Herrn R e d e n  
(Wien) gedankt.

L itera tu r

K ralik , M., and J .H o efs: Die Isotopenzusammensetzung der Karbonate in der 
Magnesitlagerstätte Eugui. Tschermaks Min. Petr. Mitt. 25, 185— 193 (1978).

P etra sch eck , W .E.: Der kristalline Magnesit im Serpentin von Snarum (Nor­
wegen). RadexRdsch. 3, 487—491 (1971).

S chroll, E., W .P ap esch  und P. D olezel: Beitrag zur C- und OTsotopenana- 
lyse ostalpiner Siderite. Mitt. Geol. Ges. Wien (1986, im Druck).
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Anzeiger der Österreichischen Akademie der Wissenschaften,
math.-naturwiss. Klasse 123 (1986), 5— 9

Das wirkl. Mitglied Edmund Hlawka legt für die Aufnahme in den 
Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Über Mittelwerte, die zwischen dem geometrischen
UND DEM LOGARITHMISCHEN MITTEL ZWEIER ZAHLEN LIEGEN

Von Horst Alzer, Waldbröl

Das logarithmische Mittel zweier positiver Zahlen x und y , das 
durch

und

L (x, y) x - y
ln x — ln y für x ^ y

L  (x , x) =  x

definiert wird, spielt einerseits bei praktischen Problemen, wie etwa bei 
Fragen des Wärmetransports oder der Ladungsverteilung bei elektri­
schen Leitern und „somewhat surprisingly“ [12, S. 99] auch bei wirt­
schaftswissenschaftlichen Fragen eine Rolle (siehe [9], [12], [13]). An­
dererseits ist das logarithmische Mittel Gegenstand zahlreicher rein­
mathematischer Untersuchungen. So hat sich A. 0 . Pittenger [12] zu 
Beginn des vergangenen Jahres mit einer „,natural* generalization to a 
logarithmic mean of n variables“ [12, S. 99] beschäftigt. Für das loga­
rithmische Mittel (zweier Veränderlicher) sind eine Vielzahl von Unglei­
chungen veröffentlicht worden. Die Ungleichung

G (x, y) = -\[xy < L (x, y) für x ^ y  (1)

stammt von B.C. Carlson [2], während die Abschätzung

L (x, y )<  A (x, y) =  für x #  y (2)

von B.O stle und H. L. Terwilliger [11] gefunden wurde. Einfache 
Beweise für (1) und (2) findet man in [10] oder in der erst kürzlich 
publizierten Note von F. Burk [1].

Die Ungleichungen (1) und (2) sind vielfach verschärft worden. 
T. P. Lin [7] hat die Gültigkeit von

M0(x,y) < L(x,y) < M lj3(x,y) für x #  y (3)

für r ^ o ,  

für r =  o,
mit Mr(x,y) =
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nachgewiesen und gezeigt, daß diese Abschätzungen für L durch den 
Mittelwert Mr optimal sind: In (3) darf weder o durch einen größeren, 
noch \ durch einen kleineren Wert ersetzt werden.

Von B. C. Carlson [3] stammt die rechte und von E. B. Leach und 
M. C. Sholander [6] die linke Seite der Doppelungleichung

t/G2 (x , y) A (x, y) < L (x, y) < ±(2G (x, y) +  A (x, y)) für x ^ y .

Die Abschätzung

y + X V /3  ̂ T . v r.. , /A,— f t - — Yß <  L (x, y) für x ^ y  (4)

hat J. Karamata [4] gefunden. Diese Ungleichung spielt bei der Lösung 
eines von S. Ramanujan gestellten Problems eine wichtige Rolle. Einen 
einfachen Beweis für (4) findet man in [10].

Vor wenigen Wochen hat V. Mascioni [8] folgenden Satz bewiesen:

Wenn o <  u < s < v und x ^  y, dann gilt:

u — s x — y T . s. SA ------------------ —̂  <  L (x\ y ) <y u -s
v — s x v — y v 

v xv~s -  yv~s ’

In dieser Note wollen wir uns mit den von K. B. Stolarsky [14] für 
positive voneinander verschiedene reelle Zahlen x und y definierten 
Funktionen

h  (x > y)
-.1/0-1)

-  y r
r(x — y) für reelle r ^ 0,1,

sowie

L, (x, y) =  lim Lr (x, y) =  -  (xx\yv)1/(,r_?/)
r-y 1 ^

beschäftigen. Stolarsky bezeichnet Lr als „generalized logarithmic 
mean“.

Wenn der Mittelwertsatz von Lagrange auf die Funktionen 
9r W = (m^ reellem r ^  o, 1), g0 (t) = ln t und g{ (t) = ¿ln t im Intervall
[x, y] (mit y > x > o) angewendet wird, dann erkannt man sofort:

x < Lr(x,y) < y für alle reellen r.

Bei Lr (x, y) handelt es sich also um eine einparametrige Familie von 
Mittelwerten mit den Variablen x und y , die neben dem logarithmischen 
Mittel auch das geometrische, das Wurzel- und das arithmetische Mittel 
als Spezialfälle enthält:

, A(x,y) x +  y
2 (r = 1, 1/2 , 2).G (x, y) =  ^xy,  W (x, y) 2
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Außer Stolarsky haben sich insbesondere E. B. Le ach und 
M. C. Sholander [5], [6] mit dem Mittelwert Lr und dessen Verallge­
meinerung

E(r,s;x,y) [~5 x r -  y r 
-  y \

i/(»■-«)

befaßt.
In [14] wird bewiesen, daß Lr(x,y) (mit x ^  y) eine bezüglich r in 

R streng monoton steigende Funktion ist; somit gilt insbesondere:

G (x, y) < Lr (x, y) < L (x, y) für — 1 <  r <  o.

Wir wollen nun zeigen, daß das geometrische Mittel von L_r und Lr 
zwischen G und L  liegt, falls r von o verschieden ist.

Satz. Wenn x und y positive Zahlen sind mit x ^  y, dann gilt für alle 
r o:

G (x, y) < VL_r (x, y) Lr (x, y) < L {x, y ) . (5)

Beweis. Aus Symmetriegründen genügt es, (5) für x >  y zu bewei­
sen. Für r >  o und für t >  o definieren wir:

dann gilt:

und

f(r,t) = [L_r(e‘, e - t)L,.(el,e->)yi\

[  l/(r2-l)
für r #  1

rsinhi _

/ ( l ;  t) = exp ((t coth t — l)/2).
Wir werden zeigen, daß f(r;t) bezüglich r in U+ streng monoton 

fällt und erhalten dann wegen

lim/(r;f) =  l und lim/(r; t) =
r~* oo r—*o *

die Doppelungleichung:

\ < f { r - t ) < —r  . (6)

Setzen wir in (6) t = %ln-(x >  y) und multiplizieren dann mit -fiey, 

so folgt (5).
Es seien r und t positive Zahlen; mit h bezeichnen wir die Funktion

h (r) =  ht (r) =  ln
sinh (t ̂ r)

yr

Es handelt sich hier (und im Folgenden) um die Funktion „sinh“ (bzw. 
„coth“ und „cosh“) und nicht um die Funktion „sin“ (bzw. „cot“ und „cos“).
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Differentiation von h ergibt:

h! (r) = coth (t^r) — 1],
Z T

sowie

v ' " = z ? [
t^r

— t^r  coth (t^r)
sinh {tfi);

= (2rsmh(t^))~2[2(smh(ti/r))2 — t2r — t^smh(t^r)cosh(t^r)]

=  (2rsinh(t^fr))~2 cosh(2 t^r) — 1 — t2r ---- ^-sinh(2fY2)

Indem wir cosh and sinh in Potenzreihen entwickeln, erhalten wir:

h"(r) =  (2 r s in h ( ^ ) ) - 2 Z 2 - - ' ( i -

<  0 ;

also ist h in U+ streng konkav und auf Grund von

ln/(lM
\ ( r ) - h t{\) 

r — 1 für o <  r 7̂  1,

li't (1) für r =  1,

ist lnf (^r\t)  und folglich auch f(r;t) bezüglich r in U+ streng monoton 
fallend.

Damit ist der Satz bewiesen.
Nachdem wir das geometrische Mittel von L_r und Lr untersucht 

haben, liegt es nahe, nach Eigenschaften des arithmetischen Mittels von 
L_r und Lr zu fragen. Zahlreiche Rechnungen haben zu der Vermutung 
geführt, daß die Funktion

F ir ) = U L - r (x>y) +  Lr(x>y)) mit x ^ y

bezüglich r in IR+ streng monoton steigt. Auf Grund von

F(0) = L(x,y)  und lim F(r) = A (x, y) =
r-* oo "

würde sich für r ^  0 und x #  y ergeben:

L (x, y) <  |  (L_r (x, y) + Lr (x, y)) <  A (x, y ) . (7)

Ein Beweis für die Doppelungleichung (7) steht jedoch noch aus.

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



9

Den Herren Prof. Dr. Dr. h. c. L. Vietoris und Prof. Dr. Dr. h. c. 
Dr. h. c. E. Hlawka möchte ich für ihre hilfreichen Bemerkungen beim 
Zustandekommen dieser Arbeit herzlich danken.
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In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:

„4. Beitrag zur Kenntnis der Scydmaenidenfauna Neuseelands“ 
von w. M. Herbert Franz

„Zur postglazialen Waldentwicklung in den südlichen Hohen 
Tauern mit besonderer Berücksichtigung des menschlichen Einflusses. 
Pollenanalytische Untersuchungen“ von Friedrich Kral (vorgelegt 
von w. M. Herbert Franz)

„Vmax als Maß für h^. Ein Beitrag zur Membrankinetik“ von 
A. Koller und H. Moser (vorgelegt von k.M. Wolfgang Wieser)

In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:

„Metrische Sätze über die Vererbbarkeit der Gleich Verteilung von 
aus Funktionen gewonnenen Folgen“ von Werner Aumayr (vorgelegt 
von w. M. Edmund Hlawka)

„Uber die minimale Fixpunktanzahl von Dickson-Permutationen 
auf Restklassenringen Z/(ra)“ von Rupert Nöbauer (vorgelegt von 
w. M. Edmund Hlawka)

„Die Anwendung starker Reduktionsregeln im automatischen 
Beweisen“ von M. Baaz und A .L eitsch (vorgelegt von w.M. Curt 
Christian)

Im Zeitraum vom 1.10.—31.12. 1985 wurden folgende Arbeiten in
die Monatshefte für Chemie aufgenommen:
Abu Zuhri, A.Z.: Polarographie behaviour of l,3-bis(2-pyridyl)me- 

thyleneamino thiourea (PMAT) in absence and in presence of triton 
X-100. The polarographic determination of PMAT

Akgün, E., M. Tunali and U. P indur: Functionalisation with silyl enol 
ethers, VI. Zinc chloride mediated alkoxyalkylation of O-methyl-O- 
trimethylsilyl keten acetals with 2-alkoxy-l,3-dioxolanes

Azzem, M.A., M.M.M. Ramiz, E. A. Ghali, H .M .F ahmy und 
M. R. H. Elmoghayar: Electroreduction of the activated olefinic 
double bond in some 2-aryl-l(2-acetylamino-l,3,4-thiadiazol-5-yl)- 
propionitrile derivatives

Berner, H., H .V yplel, G. Schulz und H. Schneider: Chemie der 
Pleuromutiline, 11. Mitt.: Konfigurationsumkehr der Vinylgruppe 
am Kohlenstoff 12 durch reversible Retro-En-Spaltung

Brandt, R., und H. Müller-Buschbaum: Zur Kristallchemie der 
tetragonalen Wolframbronze: Ba6FeNb9O30
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Csukonyi, K., J. Lazar, G .B ernath, I .H ermecz and Z.Meszaros: 
Saturated heterocycles, 75. Preparation of tetracyclic thiophene 
derivatives with bridgehead nitrogen. Synthesis of polymethylene- 
thieno[2,3-d]dihydropyrrolo-, tetrahydropyrido-, and tetrahydro- 
azepino[l,2-a]pyrimidin-4-ones and -4-thiones 

Domenech, J., E. Brillas, J. A. Garrido and R. M. Rodriguez: Vis­
cosity B-coefficients for lithium perchlorate in ethyleneglycol-water 
mixtures

Effenberger, H., und F .P ertlik: Die Kristallstrukturen der Kup- 
fer(II)-oxo-selenite Cr^O^eOg) (dimorph: kubisch und monoklin) 
und Cu40(S e03)3 (dimorph: monoklin und triklin)

Effenberger, H.: PbCu3(0H )(N 03)(Se03)3.l/2  H20  und Pb2Cu30 2- 
(N 03)2(Se03)2: Synthese und Kristallstrukturuntersuchung 

Elbanowski, M., S .L is , J .K onarski and B.M akowska: A study of 
the fluorescence of lanthanide(III) complexes with aminopolyacetic 
acids in aqueous solutions

Ellermann, J., und A. A. M. D emuth: Chemie polyfunktioneller Mole­
küle, 94. Mitt.: Chrom- und Wolframpentacarbonylderivate des 4- 
methyl-1,2,6-triphosphatricyclo [2.2.1.02,6]heptans (P3-Nortricy- 
lans)

Fabian, W.: 4 +  2 Cycloadditionen an Chinone. Eine theoretische 
Untersuchung zur Regioselektivität 

Fadini, A., und F.-M. Schnepel: Ein neues programmierbares Schema 
zur Bestimmung der Molekülsymmetrie 

Falk, H., G. Vormayr, L. Margulies and S. Metz: A linear dichroism 
study of pyrromethene-, pyrromethenone-, and bilatriene-abc deri­
vatives

F ernändez-Gomez, M., J. J. Lopez-Gonzalez and J .F . Arenas: The 
icosahedral potential and its applications to the study of the anhar- 
monic effects in the overtone levels of the degenerate vibrations of 
molecules with Ih symmetry

Fleischhacker, W., E. Haslinger und C. Müller-Uri: Hydroxy- 
und Epoxyderivate von Arecolin

Fu, S., S .L i and O.Vogl: Functional polymers, XL. Syntheses of 
mono- and di(4-methoxy) benzotriazole-substituted 2,4-dihydroxy- 
5-aceto (or benzo) phenones

Ganapathy, K., R. Gurumurthy, N. Mohan and G. Sivagnanam: 
Kinetics and mechanism of oxidation of cyclohexanol by 1-chloro- 
benzotriazole (CBT) in alcidic medium 

Gottardi, W., and W. Koller: Die Konzentration an freiem moleku­
larem Jod in wäßrigen PVP-jodhaltigen Systemen und ihre Ände­
rung mit der Temperatur

Grin , J.N.: Ein Aufbaumodell für „Chimney-Ladder“-Strukturen 
Hajek, B., P. Karen and V .B rozek: Studies on hydrolyzable carbi­

des, XXII. The carbothermal reduction of scandium oxide
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Halwax, E., und H .V öllenkle: Die Kristallstruktur des Hexaka- 
liumdigermanats, K6Ge20 7

Haslinger, E., and H. Kalchhauser: Conformational analysis of a 
cyclic pentapeptide containing heterocyclic amino acids

Häusler, J.: Notiz zur [1,2]-Heterorestverschiebung in einem Sulfina- 
midin

Ignaczak, M., and A. Grzejdziak: Characteristic of the Ag(bipy)|+/ 
Ag(bipy)2+ and Ag(phen)|+/Ag(phen)2+-systems in acetonitrile

Jacobasch, H.-J., G. Bauböck und J. Schurz: Vergleichende Messun­
gen des Zeta-Potentials von Faserstoffen durch Elektroosmose und 
Strömungsstrom / Strömungspotential

Kalchhauser, H., and P. Wolschann: Investigation of dynamic equi­
libria using NMR-spectroscopy, III. Saturation transfer experi­
ments on the hydration of pyridine-4-carbaldehyde

Khalil, S. A., and M. A. El-Manguch: The kinetics of zinc dissolution 
in nitric acid

Kühl, P., U. Zacharias, H. Burckhardt and H.-D. Jakubke: On the 
use of carboxyamidomethyl esters in the protease-catalysed peptide 
synthesis

Kwiatkowski, S., and M.Langwald: A new convenient synthesis of 
isoxazolines

Lengauer, W., and P .E ttmayr: Lattice parameters and thermal ex­
pansion of S-VN1_X from 298— 1000 K

Malyszko, J., and M. Scendo: Redox equilibria in the Cu 2 + -Cu + -Cu 
system in water/dimethylsulphoxide mixtures

Meoni, G .S.B ., S .A .B randan, A .B .A ltabef and N .E .K atz: Syn­
thesis and spectral properties of mixed binuclear complexes derived 
from the ion pentacyano(4,4'-bipyridine)ferrate(II)

Mikenda, W.: IR study of cation effects on the O-D stretching frequen­
cies of dilute HDO in aqueous salt solutions

Nath, N., R. C. Dubey and U. S. Misra: Kinetics of oxidation of ethyl- 
digol by vanadium(V) in aqueous acidic medium

Prignano, A. L., and W. C. Trogler: Silica anchored bis(trialkylphos- 
phine) platinum oxalate. A photogenerated catalyst for olefin hy- 
drosilation

Saljoughian, M., and M. T. Sadeghi: An improved procedure for the 
synthesis of p-(dichlorosulfamoyl)-benzoic acid (halazone)

Schoene, K., and J. Steinhanses: The measurement of gas phase 
reactions using automated headspace gas chromatography

Sharma, V. K., K. Sharma and A. P. Payasi: Oxidation of L-tyrosine, 
by vanadium(V) in presence of sulphuric acid
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Süsse, M., und S. J ohne: Chinazolincarbossäuren, lO.Mitt.: Synthese 
von 1 -Methyl-2,4-dioxo-chinazolin-3-essigsäure, 2,4-Dioxo-chinazo- 
lin-l-ylessigsäuren, 2,4-Dioxo-l,3-chinazolidiessigsäuren und deren 
Ester

Tajmir-Riahi, H.-A.: Preparation, spectroscopic and structural analy­
sis of uranium-arabinose complexes 

Zipper, P., M. Kriechbaum, R. Wilfling and H. Durchschlag: The 
influence of additives on the X-ray induced aggregation of malate 
synthase. Monitoring of the aggregation process in situ by small 
angle X-ray scattering
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Das wirkl. Mitglied Edmund Hlawka legt für die Aufnahme in den 

Anzeiger die folgende Arbeit vor:

GLEICHMÄSSIGE DISKREPANZABSCHÄTZUNG FÜR ZIFFERNSUMMEN

Von R. F. Tichy und G. Turnwald

Es sei (A (w))^L0 eine Folge von Punkten in Ud. Dann ist die Diskre­
panz der Folge (X(n)) erklärt durch

Dy (A) =  sup
/ N

N- 1z
71 = 0

X/(U(w)}) -  vol (I) (1 )

wobei Xi die charakteristische Funktion des achsenparallelen Intervalls 
I  <= [0, l )d bezeichnet und {X{n)} aus X{n) durch koordinatenweise Bil­
dung  ̂des Bruchteils hervorgeht; vergleiche [5] und [7]. Weiters setzen 
wir Dn (A) = sup Dn (X(n +  lc)) .

k = 0 ,1 ,. . .
Unter s (n) =  sq (n) verstehen wir die Ziffernsumme der natürlichen 

Zahl n in der Darstellung zur festen Basis q ^  2. Wir definieren für 
natürliche Zahlen r und ganze a

c (r, a) =  card {n\ 0 ^  n < q\  s (n) =  a} (2)
Diese Größen erfüllen die Relationen

c(r,a) = c(r,r(q -  1) -  a) , (3)

c(r +  l,a ) =  X  c ( r , a - j )  , (4)
j=o

c(r,a) =  ( |a ) für q= 2’ (5)

c(r,a — 1) ^  c(r,a) für a ^ (6)

c(r,a) <  i q r . (7)
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Die Relationen (3), (4), (5), (6) findet man z. B. in [1]. Die Ungleichung 
(7) folgt aus einer asymptotischen Entwicklung für c (r, a), wie sie in [4], 
Seite 77, Formel (4.147) angegeben ist. Die Ungleichung (7) läßt sich 
aber auch auf elementarem Weg zeigen:

Wie man leicht sieht, ist c (r, a) der Koeffizient von za im Polynom

1 -  zq 
1 -  z Daher gilt:

1 / 1    2 n i t q \

_  ( r n i t ( r ( q -  1) -  2a) ( S Ü l  TT £ 0  \  ,

~ \ e

Unter Benutzung der einfachen Ungleichung (vgl. [6])

sing#
smo; 2 — I cos x I (q>2)

folgt

1/2 dt
0 (2 — COS 71 t ) r

Wegen eosx ^  1 — — (für | x | <  erhält man
7T 2

c (r,a) ^  2 ‘r2 dt <  f dt ~  2
gr "  ¿ ( i  +  ^ í 2r "  o (i + <2)’ r v - 1

Aus der Stirlingschen Formel n\ =  \ ~ J  -^2nne>ll2n (0 <  0 <  1) folgt

c(r,a) n ( 2 r - 2 ) !  3 , >
q r (r_ i)!(r- 1 ) ! ^  y h

T (n _ 1)
Im folgenden halten wir r fest und setzen b =  - — -, c, = c (r, j). Dann2 J
ergibt Abelsche Umformung für beliebiges ganzes o

qr- 1 26

Tr ■= I  (*, (A (5 (») +  *)) -  vol (/)) =  £  c. (*, (A (7 +  *)) -  vol (/)) =
71 = 0 

2 6 - 1
j = 0

— X  (Cj Cj+l) C26 2̂6 —
j  = 0 

[6]-l
= I  +

j=0
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wobei Sj =  £  (Xi(A(i + er)) — vol(7)); dabei wurden die Relationen
¿=o

c =  c2b_j und c26 =  1 benützt. Wegen

\Sj+k- S k\ ^ j Dj ( l ( n ) )  folgt
[6]- 1

\Tr \<  Z  (c,+1 — Cj) (2 6 — — 1) D26_2j._j (A) +  (2 6 +  1) .
j = 0

Es sei im folgenden eine Abschätzung der Form
Dn (X) ^  W (N) <  1, W monoton fallend (8)

vorausgesetzt.
Dann gilt für jedes ganze q mit 1 ^  q ^  b — 1

[b]-e
| T r | <  W { 2 e -  1) £  (ci+I -  c,.) (2 6 -  2 j  -  1) +

j = 0
[ö]-l

+ Z  (cj+l- c j) (2e - 2 )  + ( 2 b + l )  =
j=[b]-e +1

[6]-e
= 'P(2q — 1)(2 Z  c. + c[6]_e+1( 2 6 - 2 [ 6 ]  +  2 e - l ) - c 0( 2 ö + l ) )  +

3 =  0

+ (2^ — 2) (c[6] — c[6]_e+1) +  (2 6 + 1) <
2b

<  ^ ( 2 e - l ) Z < 3 + ( 2 e - 2 ) c [6]+ ( 2 6 + l )
j = 0

^ ?r|F (2 e -  l )  +  ^ q ' ( Q -  \ )  +  rq-  
•yr

dabei wurden die Eigenschaften (3), (6) und (7) verwendet.
Es seien nun k, N  beliebige ganze Zahlen mit k ^  0, N  ^  1. Wir 

wählen m, Z so, daß

(m — 1 )qr ^  k < mqr, lqr ^  k +  N  — 1 <  (l +  1) .

Dann gilt mit /(w) =  %i (<$ (w))) — vol (/)

i Z /MKl Z /(«)i + Zi Z f (n)i + 1 Z f(n)i<
+ k ^ n < m q r j  =  'm- jg r^ n <  (7+ l)gr lqr^ n < k  +  N

<?r+Zl  Z (*,(*(«(») + *0')))-™l(I))| + g'<
j = m Oŝn<qr

^ 2 q r + (l -  m)(qr 'P(2e -  l) + ^ q r(e ~  l) + rq) <
yr

< 2 g '  +  iV W{2 q -  1) + H e -  i) , »•
{r  V
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wobei die obige Abschätzung für \Tr \ benützt wurde. Wählt man

r = log N  
.2 log q_

+ 6 , so erhält man

p n(„(„nK 2q* 3V2l^(2e-2) \ogN + 6Dw(A(s(w))K#  2)+ V i^  ’
also

5„(»(»(»))) 6  +■?(«)  + ( 9 )

für ganze N, H mit N  ^  3, 0 <  H  <  

Abschätzung für H  ergibt sich aus:

+  1 und wie in (8)- (Dielog 4

2b- 4c  = r ( q -  l ) - 4 >

log N  
.2 log q

+  5 ( 3 -  l ) - 4 >
logiV
2 log g (q~ 1) + 1>

log N  
log 4 +  1-)

Nun betrachten wir die Folge X (n ) =  nx,  wobei x eine Irrationalzahl ist, 
deren Kettenbruchentwicklung beschränkte Teilnenner hat. In diesem

Fall kann man W (t) = C (x ) y  ^  3 ) wählen (siehe [7]; man beachte,t
daß wegen der Translationsinvarianz der Diskrepanz hier 
Dn (2) =  Dn (A) gilt). Setzt man in (9)

H  =  [VlogA Vlog log N] +  1 <  logN 
^  log 4 + 1 für N  ^  3), so folgt

Proposition 1. Es sei x eine Irrationalzahl mit beschränkter Ketten­
bruchentwicklung. Dann gilt für die gleichmäßige Diskrepanz

DN(xs(n)) <  Cq(x)
Vlog log N  

Vlog N
(für N  ^  3).

Als zweite Anwendung der allgemeinen Formel (9) betrachten wir die 
Folge X (n) = nx,  wobei x = (xY, . . . ,  xd) ein Punkt des Rd ist.

Proposition 2. Es seien 1, xx, . . . ,  xd über den rationalen Zahlen linear 
unabhängige reelle algebraische Zahlen. Dann gilt für die gleichmäßige 
Diskrepanz der Folge (xs(n)) mit x = (#, , . . . ,  xd)

Dn (X s(n)) «S Cq (x, e) (log N)  “ l/4+e ( 2 )

für jedes e >  0.
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Zum Beweis bemerken wir, daß nach einem berühmten Satz von 
W. M. S c h m id t  [8] über die diophantische Approximation von Linear­
formen unter Benützung von [7], Seite 132, 3.17 gilt:

Dn (xn) <  C' (x, e) N ~ l+e .

Daraus folgt DN(xn) ^  C" (x,e) N ~ l+E und daher kann in Formel (9) 
(t) = C” N ~ l+e gewählt werden. Die Behauptung folgt, indem man 

H = [(log A )I/4+e] +  1 (0 <  e <  J) setzt.

Bemerkung: Man kann zu Proposition 1 und Proposition 2 analoge 
Resultate erhalten, wenn x von vorgegebenem Approximationstypus 
ist. Schärfere Resultate für die gewöhnliche Diskrepanz DN(xs(n)) 
findet man in [9]. Betrachtet man die Ziffernsumme in bezug auf die 
Zifferndarstellung bezüglich einer vorgegebenen Kettenbruchentwick­
lung, so lassen sich für die gewöhnliche Diskrepanz analoge Ergebnisse 
erzielen (vgl. [6]). Wir nehmen an, daß in diesem Fall auch gleichmäßige 
Diskrepanzabschätzungen erhalten werden können. J. Co q u e t  hat ge­
zeigt, daß die obigen Folgen gleichmäßig gleichverteilt sind (d. h. die 
gleichmäßige Diskrepanz konvergiert gegen 0); vgl. [1], [2 ] und [3].
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Das wirkl. Mitglied Siegfried J. Bauer legt für die Aufnahme in den 
Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Ist Mars ein magnetischer Planet ?

Von S. J. Bauer, Graz

Sum m ary

In spite of a number of missions to Mars by the USA and the USSR, the existence 
and characteristics of an intrinsic magnetic field of Mars still remain an open question. 
However, based on observations of the Martian ionosphere it appears likely that a small 
magnetic dipole moment of Mars, consistent with derived upper limits, may provide the 
obstacle to the solar wind. In this case the Martian ionosphere would fill the weak 
magnetosphere, with plasma convection playing an important role, according to a model 
first proposed by B a u e r  and H a r t l e  in 1973. The final answer to the question of an 
intrinsic magnetic field of Mars and the nature of the obstacle to the solar wind, however, 
can be expected only from two future Mars missions, the Mars Observer of the USA and 
the Phobos-Mars mission of the USSR by the early 1990’s.

1. E in le itu n g

Mit der kürzlichen Entdeckung eines Magnetfeldes des Uranus 
durch die Voyager-2-Raumsonde kennen wir nun in unserem Sonnensy­
stem fünf „magnetische“ Planeten: Merkur, Erde, Jupiter, Saturn und 
Uranus. Ein einziger Planet, die Venus, ist nachgewiesenermaßen 
„nicht-magnetisch“ (vgl. Russell und Vaisberg, 1983). Trotz einer 
Anzahl von Raumflugmissionen zum Mars durch die USA und die 
USSR, sind die Existenz und die Eigenschaften eines Magnetfeldes des 
Mars sowie die Art des Hindernisses für den Sonnenwind aber noch 
immer eine offene Frage.

Für die sogenannte starke Wechselwirkung des Sonnenwindes mit 
einem Planeten, die zur Ausbildung einer freistehenden Bugstoß welle 
führt, kann man zwei Extremfälle unterscheiden, je nach Art des plane- 
taren Hindernisses, das den Sonnen wind ablenkt. Hat ein Planet ein 
eigenes Magnetfeld und eine Atmosphäre/Ionosphäre, dann ist die 
Wechselwirkung ähnlich wie für die Erde, d. h. es gibt eine Magneto­
sphäre mit ihrer Grenzschicht, der Magnetopause, weit oberhalb der 
„abgeschirmten“ Atmosphäre/Ionosphäre. Für einen nicht-magneti­
schen Planeten mit einer Atmosphäre/Ionosphäre, wie die Venus, gibt 
es eine direkte Wechselwirkung des Sonnen windes mit der Atmosphäre/ 
Ionosphäre und einen „induzierten“ Magnetschweif (vgl. Russell und 
Vaisberg, 1983). Im ersten Fall übt das planetare Magnetfeld einen 
genügend starken Druck pB =  B^p/8tc, (mit Bmp die magnetische Induk­
tion an der Magnetopause) aus, der dem Druck des Sonnenwindes 
Psw =  pv2 (mit p der Dichte und v der Geschwindigkeit des Sonnenwin-
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Abb. 1 Modell einer „schwachen“ Mars-Magnetosphäre, in der die Ionosphäre (schraf­
fiert) bis zur Magnetopause reicht und wo Plasmakonvektion eine bedeutende 
Rolle spielt:
a) Querschnitt parallel und
b) senkrecht zur magnetischen Dipolachse
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des) an der Magnetopause das Gleichgewicht hält, während im Falle 
eines nicht-magnetischen Planeten der Druck des Ionosphärenplasmas 
pion =  Nk(Te +  Tj) (wo N die Plasmadichte, Te und T¡ die Temperatur 
der Elektronen und Ionen und k die Boltzmann-Konstante bedeuten) 
dem Druck des am Hindernis aufgestauten interplanetaren Magnetfel­
des entspricht, welches wiederum ungefähr gleich dem Druck des Son­
nenwindes psw ist.

2. B isherige M agnetfeldbeobachtungen

Im Jahre 1965 beobachtete man mit der Mariner 4 Sonde der USA 
beim Vorbeiflug am Mars einen Bugstoß Wellendurchgang nahe der 
Flanke der Wechselwirkungsregion mit dem Sonnenwind. Aufgrund 
dieser Beobachtung konnte eine obere Grenze für ein magnetisches 
Dipolmoment von Mm ^  8 x 1022 gauss cm3(^ 8 x 1019 Am -2) geschätzt 
werden, unter der Annahme, daß die Wechselwirkung zwischen Son­
nenwind und Mars ähnlich der mit der Erde ist. Die einzigen anderen 
Daten über ein Magnetfeld des Mars lieferten die sowjetischen Mars- 
Satelliten Mars 2 und 3 im Jahre 1972 und Mars 5 im Jahre 1974. Leider 
läßt die Qualität und Quantität dieser Daten viel zu wünschen übrig, 
und daher konnten auch trotz mehr als einem Jahrzehnt von Studien 
keine endgültigen Schlüsse gezogen werden. Das Problem mit diesen 
Daten liegt in einer Kombination von technischen Faktoren, einschließ­
lich beschränkter Beobachtungsperioden, unbekannter Orientierung 
der Satelliten sowie deren Störfelder, als auch der Tatsache, daß die 
elliptische Flugbahn dieser Satelliten zur Bestimmung eines so geringen 
magnetischen Moments nicht geeignet war. Trotz dieser Schwächen 
gibt es eine ausgiebige Literatur über verschiedene Versuche amerikani­
scher und sowjetischer Wissenschaftler, diese Daten qualitativ und 
sogar quantitativ zu interpretieren. Das Endergebnis war eine gewisse 
Verwirrung bezüglich eines möglichen Magnetfeldes des Mars. Die ver­
schiedenen Interpretationen fallen in die folgenden 3 Kategorien: 1) Ein 
planetares Magnetfeld mit einem Dipolmoment Mm ^  2.4 x 1022 gauss 
cm3 mit der magnetischen Achse nahe am Äquator des Planeten; 2 ) ein 
Magnetfeld mit demselben Dipolmoment aber mit der Dipolachse nahe 
der Rotationsachse und 3) eine „induzierte“ Magnetosphäre, die mög­
licherweise durch ein sehr schwaches inneres Feld modifiziert wird.

Kürzlich haben sowjetische Autoren (Dolginov et al., 1984; Smir- 
nov und Israelovich, 1984) frühere Schlußfolgerungen einer neuen 
Interpretation unterzogen, die folgendermaßen zusammengefaßt wer­
den kann: Mars besitzt wahrscheinlich ein Magnetfeld mit einem Dipol­
moment im Bereich von 1 .5  x 1022 gauss cm3 <í Mm 2.4 x 1022 gauss 
cm3 mit einer Polarität gleich der des Erdmagnetfeldes und einer Ab­
weichung der Dipolachse von der Rotationsachse, die innerhalb von 15° 
liegt. Diese Argumente basieren vor allem auf qualitativen Vergleichen 
der Richtung des beobachteten Magnetfeldes im Magnetschweif des
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Mars, von wo die meisten Daten der sowjetischen Satelliten stammen, 
während in der Nähe des Planeten, die für die Bestimmung eines 
Magnetfeldes von kritischer Bedeutung ist, keine Messungen durchge­
führt werden konnten.

3. Ionosphäre/M agnetosphäre des Mars

Im Gegensatz zum Mangel an Beobachtungen des Magnetfeldes 
gibt es eine große Menge von Daten über die Ionosphäre des Mars, in 
erster Linie durch die Radio-Okkultationsmessungen mit Mariner 4 
(1965), Mariner 6 und 7 (1969), Mars 2 (1972), Mariner 9 (1971-1972), 
Mars 4 und 6 (1979) und Viking 1 und 2 (1976). Diese Radio-Okkulta- 
tionsbeobachtungen haben die Existenz einer Ionosphäre, ähnlich der 
irdischen FrSchicht, d.h. einer sogenannten Chapman-Schicht, mit 
einem Maximum in einer Höhe von ca. 140 km und einer Plasmadichte 
von N =  10 6cm -3, nachgewiesen (vgl. Bauer, 1973; Stewart und 
Hanson, 1982). Direkt-Messungen mit Hilfe eines Gegenspannungsana­
lysators auf den Landekapseln Viking 1 und 2 haben diese Daten 
ergänzt und vor allem Informationen über die Ionenkomposition und 
die Elektronen- und Ionentemperatur geliefert (Hanson et al., 1977). 
Aufgrund der Viking-Messungen ist das wichtigste Ion, bis zu einer 
Höhe von ca. 250 km, 0 2+, während in größeren Höhen 0 + dominiert; 
die Eelektronen- und Ionentemperaturen erreichen in einer Höhe von 
300km Werte von ca. 2500°K.

In den gesamten Ionosphären-Daten läßt sich weder eine starke 
Veränderlichkeit der Plasmadichte-Profile oberhalb des Maximums 
noch eine variable „Ionopause“ wie auf der Venus erkennen. Aus die­
sem Grund wurde bereits vor mehr als einem Jahrzehnt vorgeschlagen, 
daß ein schwaches Magnetfeld des Mars mit einem Dipolmoment von 
etwa 10 ~4 des irdischen, entsprechend einem Bodenfeld Bo ^  60 nT, das 
Hindernis für den Sonnenwind darstellt, da der Druck des Sonnenwin­
des den Plasmadruck der Marsionosphäre erheblich übersteigt (Bauer 
und Hartle, 1973; N ess und Bauer, 1974). Neuere Analysen unter der 
Verwendung der Viking-Daten bestätigen diese frühe Vorstellung (In - 
triligator und Smith, 1979; Slavin und H olzer, 1982), da anschei­
nend nur ein Drittel des Sonnenwinddruckes durch die Ionosphäre 
kompensiert werden kann, womit zwei Drittel von einem Magnetfeld 
kommen müßten. Die Einwirkung des Sonnenwindes auf Mars scheint 
daher einen besonderen Fall in der Hierarchie der Sonnenwindeinwir­
kungen auf Körper im Sonnensystem darzustellen (IP, 1985), nämlich 
eine „schwache“ Magnetosphäre, in der Plasmakonvektion eine bedeu­
tende Rolle spielt und wo ausgedehnte Polkappen den Zugang des 
interplanetaren Raumes zur Ionosphäre bis zu relativ niedrigen Breiten 
ermöglichen (Bauer und Hartle, 1973; Rassbach et al., 1974; Bauer, 
1976; Intriligator und Smith, 1979). Abbildung 1 zeigt das Modell 
einer solchen Mars-Magnetosphäre in zwei Querschnitten, parallel und 
senkrecht zur Dipolachse.
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4. Sch lußbem erkungen

Der Frage, ob Mars ein eigenes Magnetfeld besitzt, kommt wieder 
neue Bedeutung zu, weil auch Uranus ein Magnetfeld besitzt. Die 
endgültige Antwort bezüglich der Existenz eines Magnetfeldes von 
Mars und der Art der Einwirkung des Sonnenwindes ist jedoch voraus­
sichtlich erst zu Beginn der neunziger Jahre durch zwei Mars-Missionen, 
die Phobos-Mars Mission der USSR und die Mars Observer Mission der 
USA, zu erwarten. Besonders die für den Mars Observer geplante kreis­
förmige Umlaufbahn in einer Höhe von 360 km ist ideal dazu geeignet, 
das Magnetfeld und die besondere Art der Sonnenwindeinwirkung auf 
Mars zu untersuchen.

Die vorliegende Arbeit basiert auf dem Beitrag des Verfassers zum 
Vorschlag eines amerikanischen Experimentatoren-Teams für die Mes­
sung des Mars-Magnetfeldes auf der Mars Observer Mission.
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Anzeiger der österreichischen Akademie der Wissenschaften,
math.-naturwiss. Klasse 123 (1986), 29— 31

Das wirkl. Mitglied Edmund Hlawka legt für die Aufnahme in den 
Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Ü ber eine innere Struktur der Mandelbrotmenge 

Von A. Majerowicz, Wien

Über die Abbildung

= Z2 + fi\z,fj,eC (1)

existiert eine relativ große Anzahl von Arbeiten. Die ersten stammen 
von Julia (1918) und Fatou (1919), die zeigten, daß die Begrenzung 
der Menge {z |/* (z) —► oo für n —► oo} für ¡jleM  zusammenhängend ist, 
wobei,

M = { H /”(o)-> oo, für % oo} (2 )

Diese Menge M  wird nach B. B. Mandelbrot (1980) „Mandelbrot­
menge“ genannt, der erstmals ein Bild von M  publizierte.

Peitgen und Richter (1984) betrachteten die Mengen

M f ? ~ l ( o ) \ < R < \ f ? ( o ) \ ; R > 2 ,  m fix)

die sie als Höhenschichtenlinien bezeichneten. Diese Mengen können als 
Äquipotentialflächen eines geladenen Leiters von der Form der Mandel­
brotmenge M  interpretiert werden; Douady und Hubbard (1982). 
Damit wurde im Außenraum von M  eine Struktur eingeführt. Analog 
dazu kann für die Menge M  eine innere Struktur definiert werden. 
Betrachten wir dazu den Attraktor von/^ (o). Es ist dies eine Menge

.......1 } .

Wird nun eine Menge
e

M r„ri = {/“ kl <  1/« Z  I /“ * I <  r2’ rV r2 fix} ^  M  (3)
¿=1

definiert, so kann damit in der Menge M  eine Struktur eingeführt 
werden.

Die in (3) durchgeführte Mittelwertbildung über die Elemente ¡u  ̂
des Attraktors wurde gewählt, um eine Parametrisierung der //.* zu 
ermöglichen. Daneben könnten auch andere Parametrisierungen durch- 
geführt werden.
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In  Abbildung 1 wurden die Mengen M n ro aus (3) für folgende Werte 
für r(, r. dargestellt:

r. r.
1 3

0 0,066
0,066 0,15
0,15 0,225
0,225 0,3
0,3 0,45
0,45 0,6
0,6 2

Man erkennt, daß für genügend kleine r-, r. die Teilmengen Mr, r. 
nicht an den Rand von M  heranreichen und glatte Randkurven aufwei­
sen. Für hinreichend große r ,  r  beinhaltet Mr_ r. Teile des Randes von M . 
In  diesem Fall setzt sich die Begrenzungskurve von M  r. stets aus 
fraktalen und glatten Teilen zusammen.
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In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:

„Vier bemerkenswerte Lepthyphantes-Arten aus dem Mittelmeer­
gebiet und aus Vorderasien“ von Konrad Thaler (vorgelegt von w. M. 
Wilhelm Kühnelt).

„Frostwirkungen auf Riesenrosettenpflanzen am Mt. Kenya“ von 
Maria Bodner (vorgelegt von w.M. Walter Larcher).

In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:

„Register des Briefwechsels mit Wissenschaftlern“ von w. M. Berta 
Karlik.

„Integraldarstellungen für die Riemannfunktionen einer Klasse 
selbstadjungierter Gleichungen“ von H. Florian und J. Püngel (vor­
gelegt von w.M. Edmund Hlawka).

„Wesentliche Indexfolgen und gleichmäßige Gleich Verteilung“ von 
Karlheinz Gröchenig (vorgelegt von w.M. Edmund Hlawka).

„On Irregularities of +  1-Sequences“ von Jozsef Beck (vorgelegt 
von w.M. Curt Christian).

„Wissenschaftliche Beziehungen von C. F. Gauß 1799/1809 — Aus 
Notizen des Princeps mathematicorum“ von Kurt-R. Biermann (vor­
gelegt von w.M. Curt Christian).

„Über eine merkwürdige Gleichung fünften Grades und ihre geo­
metrische Bedeutung“ von w.M. Konradin F errari d ’Occhieppo 
(vorgelegt von w.M. Curt Christian).

„Functions mapping rationals on rationals“ von W .K. Haymann 
(vorgelegt von w.M. Curt Christian).

„Entwicklungslinien der Mathematik im 2 0 . Jahrhundert“ von 
Konrad Jacobs (vorgelegt von w.M. Curt Christian).

„Über ganzzahlige Darstellungen quadratischer Formen“ von 
M. K oecher (vorgelegt von w. M. Curt Christian).

„A Diophantine Inequality“ von Michel Mendes-France (vorge­
legt von w.M. Curt Christian).

„Pseudozufallszahlen und die Theorie der Gleichverteilung“ von 
Harald N iederreiter (vorgelegt von w.M. Curt Christian).

„Über die lokalen Polynomfunktionen auf Restklassenringen“ von 
w.M. Wilfried N öbauer (vorgelegt von w.M. Curt Christian).

„Ein Beispiel zur Hary-Kittlewoodschen Methode“ von k. M. Karl 
Prachar (vorgelegt von w.M. Curt Christian).

„Holomorphe Lösungen der Differentialgleichung von E. Jabotin- 
sky“ von Ludwig Reich (vorgelegt von w.M. Curt Christian).
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„Partitions of Triangles into Convex Sets“ von Wolfgang M. 
Schmidt (vorgelegt von w. M. Curt Christian).

„Beiträge zur C-GleichVerteilung“ von Robert F. Tichy (vorgelegt 
von w.M. Curt Christian).

„Verallgemeinerung eines Satzes von Fatou“ von E.M. Bartel L. 
van der Waerden (vorgelegt von w.M. Curt Christian).

In den Catalogus Fossilium Austriae wird aufgenommen: 
„Foraminifera palaeozoica, Heft II/b/1“ von Ebner-Kahler.
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ĥ m r-
4 -4 -4 -

(N nC h  cn 
m m no no no

P  Pb  b P P Pb  4  4 P  P4- b p p p4- b  4- P  Pb  b P P P4- b  b
O  p
b  b

p  p  p  O
b  oo 4  b

X O) NO h  OO O N O O O p
b  b  cn cn
T

00  on

? ?
p p p
CN CN CN

i m NO o
' T T T

in m -
7  ? '

O  p  p  00
b  b  î >
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1986 Nr. 3

Sitzung vom 11. April 1986

Das korr. Mitglied Anton Preisinger legt für die Aufnahme in den 
Anzeiger die folgende Arbeit vor:

N eue kristallographische Daten über das 
Uranmineral Andersonit

Von K.M ereiter

(Aus dem Institut für Mineralogie, Kristallographie 
und Strukturchemie der Technischen Universität Wien)

Dem Mineral Andersonit wird gewöhnlich die chemische Formel 
Na2Ca[U0 2 (C0 3)3] • 6 H20  zugeschrieben, die auf Axelrod, Grimaldi, 
Milton und Murata (1951) zurückgeht. Hinweise darauf, daß diese 
Formel hinsichtlich der Zahl der Wassermoleküle nicht ganz zutrifft, 
lieferten eine Kristallstrukturbestimmung von Coda (1963) sowie eine 
Strukturverfeinerung von Coda, Deila Giusta und Tazzoli (1981). In 
beiden Arbeiten konnten nur fünf H20  pro Formeleinheit röntgeno­
graphisch nachgewiesen werden. In der zuletzt genannten Arbeit wird 
jedoch die chemische Formel des Andersonits aufgrund von thermo­
chemischen Analysen anderer Autoren mit 5,6 H20  angegeben und 
vermutet, daß die über fünf hinausgehenden H20  in als Kanäle inter­
pretierten Hohlräumen der Struktur statistisch verteilt sind. Da die 
Struktur des Andersonits trotz der Arbeit von Coda et al. (1981) nicht 
ganz der heute üblichen Genauigkeit entspricht und eine ausreichende 
Strukturbeschreibung fehlt, wurde eine röntgenographische Neubear­
beitung in Angriff genommen. Wie die meisten bisherigen Arbeiten über 
Andersonit, so erfolgte auch diese Untersuchung zunächst an künstli­
chen Kristallen. Sie lieferte die in Tab. 1 angeführten Ergebnisse. Gegen­
über den Strukturdaten von Coda et al. (1981) konnte eine deutliche 
Verbesserung der Genauigkeit erzielt werden. So entspricht jetzt die 
Geometrie der C03-Gruppen [C(l)— 0 (1 )=  1.245, 2 C(l) — 0 (2 )=  1.289, 
C(2) -  0(3) =  1.300, C(2 ) -  0(4) =  1.295, C(2) -  0(5) = 1.243 Ä; Standard- 
abw. ~  0.007 A] recht gut den Erfahrungswerten anderer Uranylkar- 
bonatminerale (Mereiter, 1986). Darüber hinaus konnte eine zusätzliche
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H20-Position gefunden werden [W(5) in Tab. 1], bei deren Berücksichti­
gung die chemische Formel von Andersonit Na2Ca[U0 2 (C0 3)3].5 1/ 3H20  
lautet, und weiters ein Differenzfouriermaximum (Punktlage 18 h, 
x ~ 0 .6 1 ,y =  — x ,z~0 .21 ,p  =  2 .2 eA -3) dessen Bedeutung noch unklar ist 
[Abstände zu W (l) 1.94 Ä, W(5) 1.96 Ä, 0(1) 2.43 Ä, W(4) 2.48 Ä].

Tabelle 1. Strukturdaten für künstlichen Andersonit

Trigonal rhomboedrisch, Raumgruppe R3m -D3̂ , 
a =  17.904(2), c =  23.753(3) Ä;
R =  0.028 für 1860 unabhängige Reflexe (Vierkreisdiffraktometer, Mo —Ka-Strahlung, 
6^30°)

Atom* P x y z Beq

Na(l) 18 h 0.1839(1) —  x 0.1630(1) 1.7
Na(2) 18 h 0.1264(1) — x 0.8905(1) 2.5
Ca 18 h 0.5441(1) —  X 0.0561(1) 1.0
U 18 h 0.22368(1) — x 0.01167(1) 1.0
0(6) 18 h 0.2740(2) — x 0.0473(2) 2.0
0(7) 18 h 0.1731(2) —  x 0.9762(2) 2.1
C(l) 18 h 0.2571(2) —  x 0.8994(2) 1.4
0(1) 18 h 0.2626(2) —  X 0.8475(2) 1.7
0(2) 36 i 0.5061(2) 0.3129(2) 0.0709(1) 1.6
0(2) 36 i 0.3503(3) 0.4186(3) 0.0682(2) 1.2
0(3) 36 i 0.2709(2) 0.3855(2) 0.0851(1) 1.4
0(4) 36 i 0.3659(2) 0.4587(2) 0.0205(1) 1.5
0(5) 36 i 0.4069(2) 0.4135(2) 0.0954(1) 1.5
W (l) 18 h 0.5598(2) —  x 0.1617(2) 1.7
W(2) 18 h 0.4101(2) —  x 0.1383(2) 2.4
W(3) 18 g 0.4068(3) 0 y 2 2.4
W(4) 36 i 0.1820(3) 0.1927(3) 0.0596(2) 3.9
W(5) 6 c 0 0 0.0862(8) 7.0

* W =  H20-Sauerstoff, P =  Punktlage, Bcq =  isotrope Äquivalente der anisotropen 
Temperaturfaktoren.

Ein natürlicher Andersonit (Monte Cristo Mine, Grand County, 
Utah, USA), der erst bei diesem Stand der Untersuchungen verfügbar 
wurde, zeigte zwei markante Unterschiede zu den künstlichen Kristal­
len. Während nämlich die künstlichen Kristalle durchwegs aus optisch 
anomal zweiachsigen Sektoren wie Durchkreuzungsdrillinge aufgebaut 
waren, verhielt sich natürlicher Andersonit in Übereinstimmung mit 
trigonaler Symmetrie optisch einachsig (künstlich: na =1.5263,
nß= 1.5267, ny= 1.5405, 2 V y~ 20°; natürlich: neu =  1.5285, ne =  1.5431). 
Es wurden auch merkliche Unterschiede in der Morphologie festgestellt. 
Während die künstlichen Kristalle ausschließlich das Rhomboeder 
{101} (vorherrschend) und das Pinakoid {001} (klein) aufweisen und 
daher würfelig sind, zeigen die natürlichen Kristalle eine deutlich 
größere Zahl von Formen -  zumindest {001}, {401}, {502}, {101}, {201} 
und {10 2 } -  sowie zum Teil einen dicktafeligen Habitus parallel zu 
(001). Mit photographischen Röntgenaufnahmen waren keine wesent­
lichen Unterschiede zwischen künstlichem und natürlichem Andersonit
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zu erkennen. Da jedoch kleinere strukturelle Differenzen im Bereich der 
Wassermoleküle wegen der dominierenden Streukraft des Urans und 
der übrigen Atome mit photographischen Methoden kaum nachzu­
weisen sind, erscheint zur weiteren Klärung der Verhältnisse eine Struk­
turanalyse von natürlichem Andersonit mit Einkristalldiffraktometer­
daten dringend geboten. Eine ausführliche Veröffentlichung der Ergeb­
nisse soll in „Tschermaks Mineralogische und Petrographische Mit­
teilungen“ erfolgen.

Der Kommission für Grundlagen der Mineralrohstoff-Forschung 
der Österreichischen Akademie der Wissenschaften wird für Unter­
stützung gedankt.

L itera tu r

A xelrod , J. M., F .S. G rim aldi, C. M ilton und K. J. M urata, 1951: Amer. 
Min. 36, 1-22.

Coda, A., 1963: Atti Accad. Naz. Lincei Rend. Cl. Sci. Fis. Mat. Nat. Sez. 8a, 
34, 299-304.

Coda, A., A. D ella  G iu sta  und V. T a zzo li, 1981: Acta Cryst. B37, 1496-1500. 
M ereiter, K., 1986: Tschermaks Min. Petr. Mitt. 35, 1-18.
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In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:

„Stratigraphy of Triassic deposits of the Soviet Carpathians and 
the Significance of Radiolarians“ von L. I. Kazintsova und P. Yu. 
Lozynyak (vorgelegt von w.M. Helmuth Zapfe).

„Neue Misikellen-Funde (Conodonta) und ihre Bedeutung für die 
Abgrenzung des Rhät s. str. in den Kössener Schichten“ von Reinhard 
Golebiowski (vorgelegt von w.M. Helmuth Zapfe).

„Das Haarkleid der Echinosoricinen“ von Walter Poduschka 
(vorgelegt von k. M. Friedrich Schaller).

In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:

„Simple Criteria for Asymptotic Stability, Neutral Stability and 
Unstability“ von Günther Hasibeder und Helmut Länger (vorgelegt 
von w. M. Wilfried N öbauer).

„Die uneigentlichen Relativsphären im dreidimensionalen euklidi­
schen Raum, welche Drehflächen sind“ von Friedrich Manhart (vorge­
legt von k. M. Heinrich Brauner).

„Bemerkungen zu einigen Anwendungen gleichverteilter Folgen“ 
von M. Blümlinger und R. F. Tichy (vorgelegt von w. M. Edmund 
Hlawka).

„Eine isoperimetrische Eigenschaft von Bäumen“ von Peter Gerl 
(vorgelegt von w. M. Curt Christian).

„Piecewise Fractional Linear Maps with Explicit Invariant 
Measure“ von F. Schweiger (vorgelegt von w. M. Curt Christian).

„Adam Ries -  Rechenmeister und Cossist“ von Hans Wussing 
(vorgelegt von w. M. Curt Christian).
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1986 Nr. 4

Sitzung vom 30. April 1986

Das wirkl. Mitglied Leopold Vietoris legt für die Aufnahme in den 
Anzeiger die folgende Arbeit vor:

D er Satz von Favard für endliche Orthogonalsysteme 

Von P eter Lesky, Stuttgart

Unter den Polynomketten, die aus Lösungen von linearen homoge­
nen Differenzengleichungen zweiter Ordnung mit reellen Koeffizienten 
bestehen, kommen neben den endlichen Ketten von Hahnpolynomen 
und Krawtchoukpolynomen auch noch weitere endliche Ketten von 
Orthogonalpolynomen vor ([4], [5]). Es erscheint daher angebracht, die 
Bedeutung des Satzes von Favard für endliche Orthogonalsysteme 
(Orthogonalität im Sinne eines Skalarproduktes) zu untersuchen.

1. Wir verstehen unter einem linearen Funktional L eine lineare 
Abbildung aller auf U erklärten Polynome

z0(n) = 1 , zv(n) = n v + avv_xnv~l + . . .  + av 0 (v = 1 , 2 , 3,. ..) (1 )

mit reellen Koeffizienten nach U. Diese Abbildung wird durch die 
Momente ¡uv = L [nv] (v = 0 , 1 , 2 , . . . )  eindeutig festgelegt. Als Vorberei­
tung für die endlichen Systeme ist es günstig, zur Beschreibung von L  
die Abbildung der Polynome

Vo(n) = 1 > y\{n), nv~2yv{n), nv- ]yv{n) ( * = 2 , 3 , 4 , . . . ) ,

wobei yl (n), y2(n),...  fest gewählte Polynome der Art (1 ) sind, zu 
verwenden. Verlangen wir etwa im Hinblick auf Orthogonalität

L [y0 (»)] = d0, L [yx (»)] =  L [nv~2yt (n)] =  L [n ' y t (n)]= 0 (2 )

(d0e IR; v =  2, 3,4, . . . ) ,  dann liegt dadurch das Funktional L  eindeutig 
fest.

Sind die Polynome der oben erwähnten Ketten als Lösungen von 
linearen homogenen Differenzengleichungen zweiter Ordnung mit reel­
len Koeffizienten bis auf einen konstanten Faktor eindeutig bestimmt,
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dann gilt für diese (mit dem Spitzenkoeffizienten eins versehenen) Poly­
nome die dreigliedrige Rekursion ([3])

*/0(n) = 1 > V\ (n) = n — c0, y,+ l (n) = (n -  cv)yv{n) -  d ^_,(w) (3)

(v =  1,2, 3 , . . c0, Cp . . dv d2. . .  e R), aus der alle yv(n) eindeutig her­
vorgehen. Wird das Funktional L mit Hilfe dieser Polynome yv(n) 
durch (2) erklärt, dann kann eine Orthogonalitätsaussage für die yv (n) 
bezüglich L  erfolgen ([1]).

Satz von Favardfür Orthogonalsysteme: Für die aus (3) hervorgehen­
den Polynome yv (n) besteht genau dann Orthogonalität

L [y, (n) y, (w)] =  dr d_  1 . . .  d0 6^ = <r„ öv /l (4)

(v,jbL =  0 , 1 , 2 , . . <5  ist das Kroneckersymbol), wenn L  durch (2) fest­
gelegt wird und alle dv positiv sind.

Beweis: a) Mit Hilfe der aus (3) hervorgehenden Polynome yv(n) 
wird L  durch (2) erklärt und alle dv sind positiv. Dann schließen wir mit 
Hilfe der vollständigen Induktion: Durch

L  [«/, (n)] = L [y2 (n)] = L [n y2 {n)] =  0 und L  [y\  (n)] = d0

liegt der Induktionsanfang vor. Aus der Gültigkeit von

L[nkyv_2{n)] = L[nkyr_l (w)] =  L[nk+l yv_x (n)] =  0

für k = 0 , 1 ,2 , . . . ,  v — 3 für ein v 3) folgt unter Verwendung von (3)

L[nj yv(n)] = L[nj+' y,_,(ra) -  nj cr_l yr_l (n) -  nUt_xyt_2{n)\ =  0 (5)

für j  = 0 , 1 , . . v — 3, und ferner ist L[nr~2yr(n)] =  L[n"~l yv{n)] =  0 
wegen (2). Aus der Gültigkeit von

L  [nv~1 yv_ j (n)] = dp_ldp_2. .. dx dQ 

für ein v ( ^  1) folgt unter Verwendung von (2) und (3)

L[nvyr (n)] = L[nv~'yv+] (n) + n”~1 c„yv(n) + n'~'d yv_,(»)] =
= drL[n’,- ' y v_x{n)] = dtdv_i . . . d {d0 .

b) Liegt umgekehrt für die aus (3) hervorgehenden Polynome yv (n) 
(v = 0 , 1 ,2 , . . . )  Orthogonalität bezüglich eines Funktionais L  vor, dann 
muß (2) erfüllt sein. Ferner ergeben sich wie bei a) die positiven Normie­
rungsfaktoren av = dvdv_x. . .  d0 (v = 0 ,1 ,2 , . . . ) ,  also fallen alle dp posi­
tiv aus.

2. Es kann nun der Fall ein treten, daß aus der dreigliedrigen 
Rekursion (3) für alle v = 1 , 2 ,3 , . . .  Polynomlösungen yv(n) der oben 
erwähnten Differenzengleichungen zweiter Ordnung hervorgehen, aber 
nur die ersten N  Koeffizienten dv d2, .. .,dN positiv sind (z. B. bei den
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Hahnpolynomen, Krawtchoukpolynomen und weiteren Polynomen 
aus [4] und [5]). Dann ist es möglich, über den Satz von Favard 
eine Orthogonalitätsaussage für das endliche Polynomsystem  
{y0 (n)> V\ (n)’ • • •> Vn (n)} zu gewinnen. Die Vorbereitungen des Satzes 
von Favard wurden so angelegt, daß in dem Teil des Orthogonalitätsbe­
weises, der sich auf die Polynome yv (n) (v =  0 ,1, . . . ,  N) bezieht, bis auf 
eine unwesentliche Ausnahme nur diese Polynome selbst eine Rolle 
spielen (üblicherweise würde man dazu die Polynome y0{n), 
yx (n ) , . . . ,  y2N (n) heranziehen). So wird in (5) die Voraussetzung (2) nur 
für y0(n), yx{ri) , .. .,yN(ri) benötigt und die Rekursion (3) nur für 
v =  0 , 1 , . . iV — 1 verwendet (damit liegen die Momente 
¡u0, .. -,y2N-i fest)- Bei der Berechnung der Normierungsfaktoren
av (v =  1 ,2 , . . . ,  N) in (6) hingegen braucht man zusätzlich noch

n y N(n) = yN+l (n) +  cNyN(n) + dNyN_l (n) und L[nN~l yN+ ,(«)] =  0;

hier zeigt sich, daß cN bei der Berechnung des aN =  dNdN_l . . .  dx d0 (und 
für das Moment ¡u2N) keine Rolle spielt.

Insgesamt sind also bei dem Teil des Orthogonalitätsbeweises, der 
sich auf die Polynome yv(n) (v = 1 ,2 , . . . ,  iV) bezieht, aus der dreigliedri­
gen Rekursion (3) nur die Koeffizienten c0, cv . . . ,  cN_v dv d2, . . . ,  dN von 
Bedeutung. Man kann daher die folgenden Überlegungen auch dann 
anstellen, wenn cN für (3) nicht existiert (dieser Fall ist bei den Hahn­
polynomen und den weiteren Polynomen aus [4] und [5] möglich).

Jetzt können neben den c0, cv .. . ,  cN_x und den positiven 
dv d2, . . . ,  dN beliebige reelle c$, c$+1, . . .  und positive d%+v d%+2, . . .  fest­
gelegt werden, so daß (3) uneingeschränkt mit positiven dv d2,. .  .,dN, 
^n+v ^n+ 2  - - - gilt- Selbstverständlich hat diese Festlegung zur Folge, 
daß die aus (3) hervorgehenden 2/*+1 (^), V* + 2  (n )> • • • nicht mehr Lösun­
gen der oben erwähnten Differenzengleichungen zweiter Ordnung sein 
müssen. Wird noch d0 (positiv) vorgegeben, dann liegt nach dem Satz 
von Favard für alle aus (3) hervorgehenden Polynome y0(n), 
yl {n) , .. .,yN (n ), y*+l (n), y*+2 (n) , . . .  genau mit dem nach (2) gebildeten 
Funktional L  im Sinne von (4) die Orthogonalität fest. Damit besteht 
insbesondere Orthogonalität der ersten N  + 1 Polynome y0(n), 
yx(n) , .. .,yN (n ), wobei die Normierungsfaktoren durch d0, dv . . . ,  dN be­
stimmt sind.

Unsere Ergebnisse können wir folgendermaßen zusammenfassen: 
Liegen c0, cv . . . ,  cN_Y und dv d2, . . . ,  dN (positiv) für die Rekursion (3) und 
d0 als erster Normierungsfaktor fest, dann ergibt sich nach dem Satz 
von Favard für die Polynome yv (n) (v = 0 , 1 , . . . ,  N), die aus (3) hervor­
gehen, im Sinne von (4) Orthogonalität. Dabei liegt trotz der freien 
Wählbarkeit von c$, c*+p • • • un(  ̂ • • • (positiv) der „Anteil“
des Funktionais L , der sich auf die Orthogonalität der Polynome yv (n ) 
(v = 0 ,1 , . . . ,  N)  bezieht, eindeutig fest.
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3. Für die Lösungspolynome yv(n) der oben erwähnten Differen­
zengleichungen zweiter Ordnung kann zum Beispiel Orthogonalität

B

Z w (w) Vv (n) y„ (n) = (?)
n= A

bzw.
00

J w (n) yv (n) yH (n) dn =  er, dv /t (8)
— 00

(v,/u =  0,1, . .  .,N; N  = B — ^4g Ĵ) bestehen ([2], [4], [5]). Dann setzen 
wir

B oo

¿o =  X  w (n) bzw. d0= J w(n)dn .
n = A — oo

a) Zuerst nehmen wir an, daß c0, cv . . cN_v cN, dv d2, . . ^ e x ist ie ­
ren und daher aus der zugehörigen dreigliedrigen Rekursion (3) für 
v=  1 , 2 Polynomlösungen der Differenzengleichungen zweiter 
Ordnung hervorgehen (die Polynomlösungen y0(n),yY(n),.. .,yN(n), 
yN+1 (n) liegen eindeutig fest). Somit hat dN aus (3) eine konkrete Bedeu­
tung: yN+l {n) ist aus (3) berechenbar. Durch Anwendung des Satzes von 
Favard ergibt sich insbesondere aN = dNdN_}. . .  dx d0.

b) Existieren nur c0, cv .. -,cN_v dv d2, . . dN, dann gehen aus (3) 
nur für v = l 92 , . . . , N — 1 Polynomlösungen der Differenzenglei­
chungen zweiter Ordnung hervor (die Polynomlösungen y0(n), 
yx (ri) , .. .,yN(n) liegen eindeutig fest). Hier hat dN aus (3) nur formale 
Bedeutung: yN+l(n) ist aus (3) nicht berechenbar. Aus den folgenden 
Überlegungen geht jedoch hervor, daß dieses dN trotzdem in das aN 
eingeht. Die in [3] angegebene Rekursionsformel (3) zeigt, daß die cv und 
dv (v = 1,2, . .  .,N) von einem reellen Parameter abhängen, der für den 
Übergang des Falles a) in den „Grenzfall“ b) verantwortlich ist. Führt 
man die Überlegungen zur Bestimmung des Normierungsfaktors aN im 
Fall a) durch, dann geht cN nicht in das Ergebnis ein. Da ferner aus [3] 
hervorgeht, daß die dv (v = 1,2, . . . ,N)  stetig von diesem Parameter 
abhängen, bleibt aN =  dNdN_x. . .  dx d0 bei jeder Veränderung dieses Pa­
rameters gültig.

Aufgrund der Eindeutigkeitssaussage für das Funktional L gilt also
B

L [yr (n) yh («)] =  Z  w (n) y, (n) V„ (n)
ii= A

bzw.
oo

L [y, (n ) y„ (W)J =  J W (w) yv (n) y  ̂(n) dn
-00

für v,¡u = 0,1, . .  . , N \  1
1 Auf diese Weise kann es zu zwei verschiedenen Beschreibungen desselben Funk­

tionais L kommen.

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



49

Alle diese Überlegungen lassen sich einfach auf den Fall erweitern, 
daß die dv (v =  0,1 ,2 , . . . )  nur von null verschieden sind (Orthogonalität 
im Sinne eines quasidefiniteh Funktionais; vgl. mit [1]).
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In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:
„Zum anaeroben Energiestoffwechsel von EVertebraten“ von 

Wilhelm R. Vogel (vorgelegt von w.M. Wilhelm Kühnelt)

In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:
„The characteristic polynomial and the characteristic curve of a 

pencil of matrices with complex entries“ von Olga Taussky (vorgelegt 
von w.M. Curt Christian)

In den Catalogus Faunae Aüstriae wird aufgenommen:
„Collembola, Teil X l la “ von E. Christian (vorgelegt von w.M. 

Wilhelm Kühnelt)

Im Zeitraum vom 1.1.—31.3.1986 wurden folgende Arbeiten in 
die „Monatshefte für Chemie“ aufgenommen:
Baranowska, I.: Photochemical properties of 2,2'-Biquinoxalyl and 

Thieno[2,3-b: 4,5-b,]biquinoxalyl
Baur, W.H. ,  E .H alwax and H .V öllenkle: Comparison of the 

crystal structures of sodium orthosilicate, Na4S i04, and sodium 
orthogermanate, Na4Ge04

Belaj, F., C.Kratky, E .N achbaur und A .P opitsch: Kristallstruk­
tur von Monosilber(I)amidosulfat, AgS03NH2 

Belaj, F., C.Kratky, E .N achbaur und A .P opitsch: Kristallstruk­
tur von Trisilber(I)amidosulfat-3-Ammoniak-2-Wasser, Ag3- 
S 0 3N.3NH3.2H20

Bernath, G., F .F ülöp, G.Csirinyi and S .S zalma: Stereochemical 
studies, 98. Saturated heterocycles 100. Synthesis of stereoisomeric 
2-ethylimino-3,l-perhydrobenzoxazines and benzothiazines 

Bugajski, J., and H. Gamsjäger: Dissolution Kinetics of MgO in 
aqueous, acidic media

Capek, E , und K. E. Schwarzhans: Pb-207 NMR-Untersuchungen an 
Bleiorganylen

Cheda, J. A.R.,  E.F.  Westrum jr . and F.G ronvold: Heat capacity 
and other thermodynamic properties of CoTe2 from 5 to 1030 K and 
of CoTe2315 from 300 to 1040 K

Chundak, S.J.,  V .M .Leovac and L.J.  Bjelica: Coordination com­
pounds of Co(II) and Cu(II) with capric acid hydrazide 

Cruz-Bermudez, G., A. García-Rodríguez, M. Moreno-Carretero, 
J. S. Salas-Peregrin and C. Valenzuela-Calahorro: Metal 
complexes of some 5-nitrosopyrimidine derivatives 

Cyvin, S.J., and B .N .C yvin: Enumeration of Kekule structures: 
Etageres and related benzenoid classes 

El-Shetari, B., S.L. Stefan, F .I .Z idan and S. B. El-Maraghi: De­
termination of stability constants of some substituted 4-pyra­
zolone dyes containing o-methoxy, o-carboxy, and o-nitro groups 
with trivalent lanthanide ion

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



52

Falk, H., and A. H interberger: Beiträge zur Chemie der Pyrrolpig- 
mente, 67.Mitt.: Bilatriene-abc und 2,3-Dihydrobilatriene-abc in 
micellaren Systemen

F erenc, W., and W. Brzyska: Preparation and properties of yttrium, 
lanthanum, and lanthanide o-nitrobenzoates

Fjellvag, H., and A .K jekshus: Structural properties of VP,_xAsx,
0 .0 0 < x < 1 .0 0

Fouda, A.S.,  and A .A .E lasmy: Efficiency of some phenylthiosemi- 
carbazide derivatives in retarding the dissolution of A1 in NaOH 
solution

Ganster, F., J .H öttinger, N. Müller, P. F ederspiel, M .Potsch- 
ka, M.Schlederer and P. Wolschann: The use of Apple-II mi­
crocomputers as kinetic laboratory data acquisition system

Grimmer, A.-R., and W. Müller: 29-Si-MAS-NMR-Untersuchungen 
an binären Kaliumsilicatgläsern. Ein Beitrag zur Interpretations­
kontroverse

Gutmann, V., W .K antner und W. Linert: Mechano-elektrochemi- 
sche Effekte, III. Verschiebung des elektrochemischen Potentials 
bei plastischer Deformation von Kupfer in nichtwäßrigen Elektro­
lyten

Häjek, B., V .K ohout and V .F lemr: Note on the thermodynamic 
instability of M4C3-type carbides of gallium group metals

Hassler, K.: Darstellung funktioneller Polysilane: Tris(dimethylsilyl) 
methylsilan MeSi(SiMe2Cl)3

H engge, E., and F .K .M itter: Oligosilyl-Quecksilber und -Alkali­
metallverbindungen

H ermann, W., and R .S obczak: Falling sphere viscometry in gravita­
tional and magnetic fields

Ipser, H., and P .T erzieff: Lattice parameters, magnetic properties 
and melting behaviour of the ternary NiAs-phase in the Ni-Sb-Te 
system

K owalska, T.: Chromatographic determination of solubility with low 
soluble substances — the physico-chemical basis

Kreja, L.: H20 2-Zerfall in Gegenwart von Polyeisenphthalocyaninen
Krois, D., and H .L ehner: Chiral discrimination in biliverdin(S)- 

amino acids, II. Structural variations of the amino acid functional 
groups

Kurzer, F., and J.N.  Patel: Diisophorone and related compounds, 
XVII. Synthesis and nucleophilic reactions of 4,8-dibromodiiso- 
phorones

Kuznik, B., and A. Malinowska: Solvent extraction of rare earth 
metal ions with l-(2-pyridylazo)-2-naphthol (PAN), V. Complex 
formation and distribution equilibria of Thulium(III) with PAN
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Mattes, R., G. J ohann and C. P ieper: Bisamide der Quadratsäure: Die 
Molekülstrukturen von 3,4-Dipyrrolidino-3-cyclobuten-l,2-dion, 
2,4-Dipyrrolidino-3-oxocyclobutenylium-l-olat (Dipyrrolidino- 
quadratain) und 2,4-Dipyrrolidino-3-oxocyclo-butenylium-l-thio- 
lat (Dipyrrolidinothioquadratain)

N ikiforov, A., L. J irovetz und G. Buchbauer: (±  )-Patchoulol, der 
dominante Geruchsträger des Patchouliöls 

P ertlik, F.: Hydrothermalsynthese und Kristallstruktur des Diarse- 
nats PbCuAs20 7

Pindur, U., und E .S chiffl: Zur Konstitutionsaufklärung trisubsti- 
tuierter Indolderivate: NMR-Spektroskopische Untersuchung von 
Bis(2,3-dimethyl-6-indolyl)-arylmethanen 

Ristic, M.M., F .V .S kripnik and L .F .P ryadko: Estimation of 
physical properties of transition metals based on a configuration 
model of solids

Rodgers, G. R., and W. J. P. N eish: Linear expanded xanthines 
Roe, S. P., J. 0 . H ill and R. J. Magee: A spectroscopic and electroche­

mical study of some copper(II) tetraaza macrocyclic complexes 
Scharf, J., K. Schlögl and W. Weissensteiner: Bis(2,4-dimethyl-6- 

tert-butyl-phenyl)ketone chromium tricarbonyl. Stable torsional 
isomers

Schlögl, K., A. Werner and M. Widhalm: Biphenyl tricarbonylchro- 
mium complexes, X. The influence of the tricarbonylchromium 
moiety modified by CO-exchange on the rotational barriers and 
population of stereoisomeric dimethyl-dihydrophenanthrene com­
plexes

Schmidt, H.-W.: Synthese neuer 4-Hydroxybenzonitrilderivate und 
deren herbizide Eigenschaften

Shukla, J. P., R. S. Sharma and M. R. Patil: Proton dissociation con­
stants of benzoylacetone and isonitroso benzoylacetone in aqueous 
dioxane media

Siegmund, M., J. Bendig, M. v . Löwis of Menar und J. Wilda: Spek­
troskopisches und photophysikalisches Verhalten von 9-Acridino- 
nen im Lösungsmittelsystem Benzen-Methanol 

Spreitzer, H., A. Hausensteiner und G. Buchbauer: Zur Synthese 
eines neuen Norpatchoulenolanalogons 

Scrinivasa, R.S. ,  and J. G. Edwards: Vaporization of In2Te3(s) 
Stadlbauer, W.: Methoden zur Darstellung von 4-Azido-2(lH)-chino- 

lonen
Stadlbauer, W., A.-S. Karem und T. Kappe: Eine einfache Synthese 

von 1 lH-Indolo[3.2-c]chinolin-6-onen 
Tosi, G., L. Cardellini, B.Cardillo and G .B ocelli: Interactions of 

indole derivatives with organic acceptors, III.
U eno, Y., S .N anya, H .H ayakawa, W .-B.K ang and E.M aekawa: 

Synthesis of some 5H-benzo[a]phenothiazin-5-one derivatives 
Wachtel, E., P .T erzieff und J .B ahle: Aufbau und magnetische 

Eigenschaften manganreicher Cu-Mn und Mn-Sn Legierungen

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



54

Wagner, U. G., C. Kratky, H. Falk und G. Kapl: Synthese und Rönt­
genkristallstruktur eines (15E)-Dihydrobilatrien-abc-Derivates 

Wojciechowska, A., L. Lomozik and S. Zielinski: Potentiometrie 
and spectral studies of complex formation of La(III), Pr(III), and 
Lu(III) with aspartic acid and asparagine 

Wojsz, R., and M. Rozwadowski: Distribution functions of structural 
heterogeneity of microporous adsorbents 

Ziegler, E., H .W ittmann und H .S terk: Über Reaktionen mit 
Betainen, 22. Mitt.: über Betaine und ihre Beziehungen zu stabilen 
S-Yliden

Zsoldos-Mädy, V., and E. Zbiral: A new approach to 6-deoxy-D-allo- 
furanose- and 6-deoxy-L-talofuranose derivatives from l,2:5,6-di- 
O-isopropylidene-a-D-glucofuranose
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1986 Nr. 5

Sitzung vom 20. Juni 1986

Das wirkliche Mitglied Leopold Vietoris legt für die Aufnahme in 
den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Gruppenwertige Potenzreihen 

Von R. Liedl, Innsbruck
Herrn Univ.-Prof. Dr. Leopold Vietoris zum 95. Geburtstag gewidmet

Bezeichne G eine i. A. nicht als kommutativ vorausgesetzte topolo­
gische Gruppe mit Gruppenverknüpfung * ,  welche nichttriviale ein- 
parametrige Untergruppen besitzt. Sind nun yv <p2, .. .9<pk. .. (keN)  ste­
tige Homomorphismen des Typus <pk: R —► ff, so kann man Reihen der 
Form

/  (0 =  <Pi M *  <?2 (¿2) *  9?3 (*3) *  • • • ( *  )
betrachten.

Solche Reihen sind als Verallgemeinerungen von Potenzreihen mit 
reellen Koeffizienten in einer Variablen t aufzufassen, da die Spezialisie­
rung auf G = R zu diesen führt. Hat man andererseits eine Funktion des 
Typus/: R ff, für d ie /(0) das neutrale Element ee G ist, gegeben, so 
kann man versuchen, eine asymptotische Entwicklung von /  für t -> 0 
im Sinne der Taylorrreihen zu gewinnen, indem man rekursiv

*A i
*  I <Pl * / [ -  M usw.

setzt, falls die entsprechenden Limites existieren. Die Existenz dieser 
Limites würde einer beliebig often Differenzierbarkeit von /  im Punkt
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t = 0 entsprechen. Ist speziell 0  die Diffeomorphismengruppe einer 
Mannigfaltigkeit M,  versehen mit einer geeigneten Topologie, so kann 
man eine konvergente Reihe f(t) = cpx (t) *  (p2(t2) *  9?3(£3) *  . . .  als eine 
einparametrige Schar von Diffeomorphismen auffassen, welche mit 
einem nichtautonomen Vektorfeld auf der Mannigfaltigkeit korrespon­
diert. Die Homomorphismen q?v <p2i. . .  hingegen gehören zu autonomen 
Vektorfeldern, in welche (im Sinne der Reihe (*) )  das nicht autonome 
Vektorfeld entwickelt wird, bzw. durch welche die Funktion/ (im Sinne 
der asymptotischen Konvergenz der Taylorreihe) approximiert wird. 
Es ist eine diesbezügliche ausführliche Publikation geplant, welche sich 
an der Arbeit [1] anschließen und in die Sprechweise der nichtkommu­
tativen Infinitesimalrechnung [2] einfügen wird.

L itera tu r

[1] L ied l, R., N. N etzer  and H. R eitberger: Über eine Methode zur Auffin­
dung stetiger Iterationen in Lie-Gruppen. Aequationes Mathematicae 24 (1982) 19—32.

[2] D o llard , J. D., and Ch. N. Friedm an: Produktintegration (Enc. of Math, 
and its Appl. Vol. 10), Addison—Wesley, Reading, 1979.
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Anzeiger der Österreichischen Akademie der Wissenschaften, 
math.-naturwiss. Klasse 123 (1986), 59—63

Das wirkliche Mitglied Leopold Vietoris legt für die Aufnahme in 
den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Abschätzung spezieller Werte der unvollständigen 
Betafunktion

Von G. Lochs, Innsbruck

1. E rgebn isse  

Sei

J{x’ a’ i) = B ^ b ) l ta~'{l ~Qb~'dt ( U )

für positive a, b. Sei weiters der Korrekturfaktor der Stirlingschen 
Formel Ex definiert durch

r ( x  + 1) = x*e~xi ß ^ x E x . (1,2)
Ex nimmt für x ^  0 monoton von oo auf 1 ab, in der Umgebung
von 0 gilt Ex = (1 — x ln x +  o  (* ) ) /#  n x und für große x ist

Ev =  1 +  tk— h 0  (x ~2). Weiters seien Ev „ und J  o definiert durch (r, s* j[ ̂  oß ' ' x*y 7,5 '
positiv reell)

E = Ex+yx-y E E

J, = J T------ , r, s +  1r +  s

(1.3)

Wegen der Monotonie von Ex ist Er s <  1.

Die folgenden Ungleichungen werden bewiesen:

J r , s < k K , s  (1.4)

J [ —̂ —, r , s +  1 ) <  j <  ,r + 1, «\r + s J z V r +  s

T I F I 1 —  ̂r s /____ - ____
r’s 2 r,s \ 3 v rs(r  +  s)n

( 1.6 )

( 1. 6 )

3 (1.7)
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Die Schranken (1,6) und (1,7) sind für größere r, s günstig, für 
kleine r oder s ist die untere Schranke 0 und die obere Schranke (1,4) 
besser, wie ich ohne Beweis angebe.

Mittels partieller Integration läßt sich der Exponent von t in 
J  (x , a, b) um 1 verkleinern, der von 1 — t wird dafür um 1 vergrößert. 
Für ganze a, b wird so J  (x , a, b) als endliche Summe dargestellt. Aus 
(1,4) ergibt sich dann, daß die ersten s Glieder der Entwicklung von 
(r 4- s)r+s nach dem binomischen Lehrsatz noch kleiner, die ersten 5 4-1 
Glieder aber schon größer als die Hälfte von (r +  5)r+s sind. ([1], Formel 
106).

Die Ungleichungen (1,5) hat Vietoris vermutet [1]. Den folgenden 
Beweis habe ich im Juni 1982 vor der Mathematisch-Physikalischen 
Gesellschaft in Innsbruck vorgetragen. Ich veröffentliche ihn hier, ob­
wohl L. Vietoris [2] und Werner Raab inzwischen andere Beweise 
gegeben haben, weil er einfach ist und auch genauere Abschätzungen 
liefert.

a) Die angeführten Eigenschaften von Ex ergeben sich so: Aus der 
Formel von Binet ([14], S.251)

folgt, daß Ex für x >  0 monoton auf 1 abnimmt.
Die asymptotische Darstellung für x —► oo ist wohl bekannt (z. B. 

[4], S. 253). Schließlich erhält man den Ausdruck für Ex bei x =  0 aus 
r ( x +  1) =  1 + 0 ( x )  und exx~x = ex~x]nx = 1 - x \ n x  + 0 ' ( x ) .

2. Beweise

ln J a r c t(tlx)dt
o e  — 1

b) Sei V = j  f - ' ( l  -  tydt.

Die Aufeinanderfolge der Substitutionen

t = ------  v, z
r +  5

ergibt
7 - 1

V = rr~l ss+l dz.

Für die Substitution

ist
dw
dz

s (r +  s) z
( 2 ,2 )
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Mit wachsendem z wächst auch w monoton, und zwar mit z gegen oo, 
wie (2,1) zeigt, weil s >  0 ist. Also ist

V = r V ( r  + s ) - (T+s+1> J - e ~ wdw . (2,3)
0 2

Nun ist für 0 <  w

2 r
s (r +  s) w < z 2 , (2,4)

denn während für w =  0 auch z =  0 ist, ist für positive z (und w) die 
Ableitung der linken Seite unter Berücksichtigung von (2,2) 

2 z--------------------------- < 2 z, also kleiner als die Ableitung auf der rechten

(1+ * ) ( !+ ^ 2)
Seite.

Aus (2,4) folgt

1 <  ls (r +  s) 
z v 2 rw

00
also, weil j* w~ll2e~wdw=  ist 

0

V <  r"ss(r+  s ) - ^ - 1-11 J S^ 2 rS'>n- (2>5)

Die Stirlingsche Formel (1,2) ergibt

1 = r ( r  + s + l )  (r +  s)r+s \r (r +  s) Er+S
£ ( r , s + l )  r(r) T(s + 1) rrss V 2 ns ErEs y , >

Multiplikation von (2,5) und (2,6) führt zu (1,4).

c) Eine untere Schranke für Jr s ergibt sich aus der Ungleichung

l > ls (r +  s) 
Z V 2fM)

2r +  s 
3 r für z > 0 (2,7)

(Die rechte Seite ist der Anfang der Entwicklung von -  nach Potenzen 

von w).
Dies ist äquivalent mit

2 rw 9r2z2
s(r +  s) [(2 r + s)z +  3 r]2 '

( 2 , 8 )
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Für z =  0 ist w =  0 und beide Seiten sind gleich. Differenzieren wir nach 
z, so ergeben sich nach (2,2) für die linke bzw. rechte Seite

2rz , 54r3z—------—----- ;-------—  bzw. ---------------------- r .
(1 +  z) [r +  (r +  s)z] [(2r + s)z +  3r]3

Durch Multiplikation mit dem gemeinsamen Nenner und Ausrechnen 
der beiden Seiten sieht man, daß der linke Ausdruck größer als der 
rechte ist. Somit ist (2,8) und damit (2,7) erwiesen. Aus (2,3), (2,6) und 
(2,7) folgt (1,6).

d) Führt man in J  (r/(r +  s), r +  1, s) die neue Integrationsvariable 
u =  1 — t ein, so findet man

J  (r/(r +  s),r +  1,5) =
(2,9)

i  sl(r +  s)

= ~  B(s r + s) 1 _  uY du = 1 -  J (sKr + s)>s>r + !) •

Nach (1,4) ist J  (s/(r +  s), «s, r +  1) <  |, also ist (1,5) erweisen.

e) Wie Vietoris mündlich bemerkt hat, kann man aus jeder 
oberen Schranke für J  (r/(r + 5), r, «5 +  1) eine untere gewinnen und 
umgekehrt. Partielle Integration gibt nämlich

1 -  J ( — , « , r + 1 ) = j [ ^ — , r +  1,5) =\r  + s J  \r  +  5’ /

=  £'/(r +  f , t /1l 1 <’ (i - t y - ' d t  =r(T + i ) r ( s ) J +s) K ’

= r ( r + s +  1) r V  r ( f j s + l ) r  r , r- in _ ftV, =  
r ( r + l ) r ( s ) - s ( r  + s y +̂  r ( r + l ) r ( s ) s j +s)

E r + s ß  (r +  S)
2 E.E. \I  r sn  + J l r +  S’r’5 + 1

also

, r , s +  1 ) =  1 - J j r j ?  j ( - ? — ,s,r + 1\ r  +  s J  2 E E v\j r sn  \r  +  s

Nach (1,6) ist das

K + . ( P ( r  + 8)  2 s +  r / 2
2 E E  \ v  rsn  3 \  rs(r + s)n

=  1 ---- r̂+6- f j 2r + s
2 ErE . \  3 \ l r s (r  + s)n

Damit ist (1,7) gezeigt.
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Anzeiger der Österreichischen Akademie der Wissenschaften,
math.-naturwiss. Klasse 123 (1986), 65— 76

Das wirkliche Mitglied Josef Zemann legt für die Aufnahme in den 
Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Bericht über geochemisch-petrologische Untersuchungen
AN BASALTISCHEN GESTEINEN DES ÖSTERREICHISCHEN TEILS 

DER TRANSDANUBISCHEN VULKANISCHEN REGION

Von H. Poultidis und H. G. Scharbert 

(Institut für Petrologie Universität Wien)

Ei nl e i tung

Das Tertiärbecken sowie die östlichsten Ausläufer des alpinen Kri­
stallins in der Oststeiermark und im Burgenland waren Schauplatz 
einer intensiven vulkanischen Aktivität. Der Bereich dieses tertiären 
Vulkanismus erstreckt sich vom Bachergebirge (nördliches Jugosla­
wien) über die Oststeiermark und das südliche und mittlere Burgenlan 
bis in die Kleine Ungarische Tiefebene (Kisalföld, Balaton). Diese 
bogenförmige Aktivzone ist unter dem Namen „Steirischer Volkanbo- 
gen“ bekannt (Hauser, 1954; H eritsch, 1963, 1965, 1967). Da nun 
diese Zone keinerlei Ähnlichkeit mit einem Volkanbogen im gebräuch­
lichen Sinne hat, wurde der Terminus „Transdanubische Vulkanische 
Region“ vorgeschlagen (Embey-Isztin & al. in Vorb.) und dort näher 
begründet.

Die Laven haben ihren Charakter in Raum und Zeit geändert. Eine 
ältere (miozäne) vulkanische Förderphase brachte A-betonte Laven 
von trachyandesitischem, trachytischem und quarztrachytischem Cha­
rakter. Die jüngere (pliozäne) Eruptionsphase ist durch basaltischen 
Vulkanismus charakterisiert. Tuffe führen ultramafische Xenolithe 
(z. B. Kurat & al. 1980), welche neuerdings auch aus Laven beschrie­
ben wurden (Dietrich & Poultidis, 1985).

Die basaltischen Gesteine des österreichischen Teiles der trans- 
danubischen vulkanischen Region erfuhren kürzlich eine eingehende 
petrologische und geochemische Untersuchung (Piso, 1970; P oultidis, 
1981; Scharbert & al. 1981). In jüngster Zeit wurden diese Unter­
suchungen an den Basalten und ultramafischen Xenolithen intensiviert 
und auf den ungarischen Teil dieser vulkanischen Provinz ausgedehnt 
(Embey-Isztin & Scharbert, 1981; mehrere Arbeiten in Vorberei­
tung). Auch wurde das isolierte Basaltvorkommen von Eresztveny im 
Norden Ungarns in die Studien einbezogen.

Im folgenden werden Ergebnisse an folgenden Vorkommen vorge­
legt, wobei freilich auf Vollständigkeit kein Wert gelegt werden darf:
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1. Pauliberg (Burgenland, Alkaliolivinbasalt und Trachydolerit)
2 . Oberpullendorf und Stoob (Burgenland, Olivintholeiite)
3. Steinberg b. Feldbach (Steiermark, Nephelinbasanit, Nepheli-

nit)
4. Stradnerkogel (Steiermark, Nephelinit)
5. Klöch (Steiermark, Nephelinbasanit)
6 . Weitendorf (Steiermark, K-reiche Basalte der miozänen Phase)
7. Kollnitz im Lavanttal (Kärnten, K-reiche Basalte der miozänen 

Phase).

Unter den pliozänen Eruptionsprodukten können nach Poultidis 
(1981) zwei Trends unterschieden werden:

1. der burgenländische mit Olivinbasalten als die primitivsten 
Gesteine und

2 . der steirische mit den Nephelinbasaniten von Klöch als die 
primitivsten Gesteine der alkalireichen Abfolge.

In diesem kurzen Bericht wird auf genetische Probleme der Basalt­
genese nicht eingegangen, denn dies ist der in Vorbereitung befindlichen 
Arbeiten über die gesamte Transdanubische vulkanische Region Vorbe­
halten. Die tektonische Gliederung nach Wood (1980) weist die Basalte 
in kontinentale Affinität.

K urze petrograp h isch e B eschreibung der einzelnen  
V orkom m en

1. Pauliberg.
In diesem bekannten Steinbruch sind nach Färbung und Textur 

mehrere Basalttypen unterscheidbar: dunkle Alkaliolivinbasalte, helle 
Alkaliolivinbasalte, etwas grobkörnige Alkaliolivinbasalte und grob­
körnige Alkaliolivinbasalte. Dazu treten feldspatreiche und sehr grob­
körnige Trachydolerite.

Die Olivinbasalte bestehen aus Klinopyroxen, Plagioklas, Olivin, 
Titanomagnetit, Ilmenit und untergeordnetem Biotit und Apatit.

Die Klinopyroxene weisen einen Zonarbau mit Cr-reichen diopsidi- 
schen Kernen und Cr-armen salitischen Rändern auf. Die Kerne sind 
Ti-arm und Al-reich, während die Salite mehr T i02 führen. Olivine 
treten in Form von Megakrysten (Fo85_87) und Mikrokrysten (Fo79_82) 
auf. In zonaren Kristallen nehmen die Gehalte von CaO, MnO und FeO 
vom Kern in Richtung Rand zu. Plagioklas ist meist Labrador 
(An55_60), seltener Andesin (An38_48). Die Titanomagnetite enthalten 
2 1 % T i02, 3% MgO und 1,5% AlgOg, während die Ilmenite über 5% 
MgO führen. Chemische Analysen sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 
Man sieht, daß die Strukturtypen der Olivinbasalte praktisch chemisch 
ident sind (1—4).

Die Trachydolerite bestehen aus Klinopyroxen, Feldspat, Titano- 
magneit, Ilmenit, Olivin, Biotit und Apatit. Die Klinopyroxene weisen 
keinen Zonenaufbau auf und besitzen die Zusammensetzung eines Cr- 
armen Salits. Die Feldspate sind meist zonar gebaut. Die Kerne werden
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von Andesin (An42_50) aufgebaut und von ternärem Feldspat (Ca­
reicher Anorthoklas) umhüllt. Olivin entspricht den Mikrokrysten und 
noch FeO-reicheren Varietäten der Olivinbasalte. Die Titanomagnetite 
sind reich an T i02 und arm an MgO, Cr20 3 und A120 3. Die chemische 
Zusammensetzung ist in Tabelle 1, No. 5 angegeben.

2. Oberpullendorf
Die Olivintholeiite im NW der Stadt sind zwischen jungtertiären 

Sedimenten eingeschaltet. In Blasenräumen der Gesteine sind Arago- 
nite zu finden. Stellenweise hat sich durch postvulkanische Zersetzung 
Opal gebildet.

Die Gesteine bestehen aus Klinopyroxen, Olivin, Plagioklas, Ilme- 
nit mit untergeordnetem Biotit und Apatit. Klinopyroxen ist fast im­
mer zonar gebaut: Cr-endiopsidischer Kern und augitische Hülle. T i02 
und FeO nehmen nach außen zu, Cr20 3 ab. Der Klinopyroxen der 
Grundmasse gleicht den Rändern der Megacryste. Olivin tritt ebenfalls 
in zwei Generationen auf: Megacrysten mit Fo- und NiO-reichen Ker­
nen und Abnahmen von MgO und NiO nach außen. Die zweite Olivin­
phase ähnelt in ihrer Zusammensetzung den Rändern der ersten Phase 
(Fo und NiO ärmer). Die Plagioklase sind Labradorite (An54_60). Ilmenit 
ist arm Cr20 3 und A120 3. MgO schwankt zwischen 2,62 und 3,9 Gew.-%. 
Chemische Analysen in Tabelle 2 .

3. Steinberg bei Feldbach
Der Vulkan des Steinberges bei Feldbach zeigt eine vulkanotekto- 

nische Zusammenschweißung zweier ursprünglich getrennter Durch­
brüche. Es handelt sich um eine Eindringung in pannonische Schichten. 
Starke tektonische Beanspruchungen machen es schwierig, einzelne 
Lavaströme zu unterscheiden. Generell gilt, daß die unteren Partien 
Nephelinbasanite sind, während die oberen Nephelinite darstellen.

a) Nephelinbasanit: Das Gestein hat eine holokristalline Grund­
masse aus Klinopyroxenleisten, Plagioklas, Nephelin, Alkalifeldspat 
und Erz. Als Einsprenglinge treten Klinopyroxen und Olivin auf.

Olivin bildet meist hypidiomorphe Körner.
Klinopyroxen ist idiomorph und meist zonargebaut, mit größeren 

Auslöschungen am Rand. Diese gleichen den Grundmassepyroxenen.
Plagioklas bildet idiomorphe bis hypidiomorphe leistenförmige 

Aggregate. Der An-Gehalt liegt zwischen 50 und 70 Mol.-%.
Nephelin bildet meist xenomorphe poikiloblastische Körner.
b) Nephelinit: Das Gestein zeigt eine holokristalline porphyrische 

Struktur. Einsprenglinge sind Klinopyroxen und selten Olivin. Die 
Grundmasse besteht aus Klinopyroxenleisten, Nephelin, Alkalifeldspat 
und Opaken.

Die inmo^yrarenmegakrysten sind zonar gebaut. Sie enthalten 
einen Cr-reichen diopsidischen Kern und einen Cr-armen salitischen 
Rand. Ti und Al nehmen in diesem Sinne zu, ebenfalls Fe. Die Klinopy- 
roxene der Matrix entsprechen den Rändern der Megakrysten.
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Die Opakphase ist Titanomagnetit. Der Alkalifeldspat hat die Zu­
sammensetzung Ab560r39An5 (Anorthoklas) bis Ab320r64An4 (Na-Sani- 
din). Der Nephelin hat überwiegend die Zusammensetzung Ne85Ks15. 
Selten gibt es reinen Nephelin. Chemische Analysen in Tabelle 3.

4. Stradner Kogel
Der Nephelinit vom Stradner Kogel ist ein dichtes, blauschwarzes 

Gestein, in welchem makroskopisch nur selten Augit oder Olivin als 
Einsprenglinge beobachtet werden können. Das Gestein besitzt einen 
muscheligen Bruch. Es hat eine holokristalline Grundmasse aus Klino- 
pyroxen, Nephelin, Hauyn und opaken Erzen.

Olivin bildet kleine Kristalle mit Fo86. Klinopyroxen ist zonar 
gebaut, in derselben Art, wie bisher besprochen: Cr-reiche Kerne und 
T i02- und A^Og-reiche Ränder.

Sehr selten sind ultramafische Xenolithe vorhanden (Dietrich & 
Poultidis, 1985). Chemische Analyse in Tabelle 4.

5. Klöch
Die Gesteine sind Nephelinbasanite und führen gelegentlich spi- 

nellherzolithische Einschlüsse (Dietrich & P oultidis, 1985). Im Auf­
schluß erkennt man deutlich zwei Lavamassen, die durch eine Schlak- 
kenlage getrennt sind. In Höhlräumen wurden verschiedene Minerale 
identifiziert (Heritsch, 1963). Die Nephelinbasanite bestehen aus Oli­
vin, Klinopyroxen, Nephelin, Plagioklas, Sanidin, Titanomagnetit.

Olivin tritt entweder als Xenokryst (Fo87_89) oder als Phenokryst 
(F o75_77) auf. Die Klinopyroxenmegakrysten sind wiederum im selben 
Stil zonar gebaut, die Grundmassepyroxene entsprechen in ihrer Zu­
sammensetzung den Rändern der Megakrysten. Plagioklas ist Labrado­
rit (An54_60), die Titanomagneite haben beträchtliche MgO, Cr20 3 und 
Al20 3-Gehalte. Sanidin, Nephelin und auch etwas Analcim finden sich 
in der Grundmasse. Chemische Analysen in Tabelle 5.

6. Weitendorf
Hier handelt sich sich um Trachyandesite, die hauptsächlich aus 

Olivin, Klinopyroxen und Plagioklas bestehen. Die Einsprenglinge sind 
iddingsitisierter Olivin, Klinopyroxen und seltener stark zonarer Pla­
gioklas mit labradoritischem Kern (An55 60). Die Grundmasse besteht 
aus Plagioklasleisten, Klinopyroxen, Olivin, Ilmenit, Titanomagnetit, 
braunem Glas, Sekundären Karbonaten, Sanidin, und sehr selten Am­
phibol. Chemische Analysen in Tabelle 6 .

7. Kollnitz (Lavanttal)
Der Basaltdurchbruch bei Kollnitz stellt die einzige jung-tertiäre 

inneralpine Vulkaneruption dar. Die Gesteine sind basaltische Andesite 
bis Trachyandesite mit porphyrischer Textur und einer hypokristalli­
nen Grundmasse aus Plagioklas, Klinopyroxen, Erz, Sanidin und Glas. 
Eine deutliche Fluidaltextur sind an den Plagioklasleisten erkennbar. Die
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Einsprenglinge sind Klinopyroxen, Olivin und zonarer Plagioklas 
(Kern: An60_63, Rand: An40). Akzessorisch treten Apatit, Biotit und 
Karboant (sekundär) auf. Chemische Analysen in Tabelle 7.

Chemismus
In den Tabellen 1 bis 7 sind ausgewählte Analysen aus den sieben 

Basalt Vorkommen angegeben. Zum Teil sind es Durchschnittswerte, 
zum Teil auch Einzelanalysen. Die Darbietung von Analysen legt hier 
keinen Wert auf Vollständigkeit, da umfassende Untersuchungsergeb­
nisse a. a. 0 . publiziert werden. Auch sind hier keine genetischen Aus­
sagen getroffen worden, da dies auch im Zuge der Gesamtdarstellung 
der Basalte der Transdanubischen Vulkanischen Region geschehen 
wird. Mikrosondenanalysen werden keine angegeben, es werden nur 
allgemeine Trends bei Mineralen mit veränderlichem Chemismus aufge­
zeigt. Die ungarisch-österreichische Arbeitsgruppe wurde vom Fonds 
zur Förderung der wissenschaftlichen Forschung (P3440, P4070) und 
von den beiden Akademien unterstützt. Die Resultate werden zu gege­
bener Zeit vorgelegt.
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T abelle 1 : Pauliberg (Burgenland)

(3) (7) (6) (2) (4)

Si02 44,06 43,79
T i02 3,84 3,90
A1A 10,86 10,48
Fe20 3 8,90 8,33
FeO 3,91 4,07
MnO 0,19 0,18
MgO 10,46 10,45
CaO 10,98 10,84
Na^O 3,36 3,65
K20 1,54 1,54
h 20 0,88 0,79
P A 1,03 1,00
Summe 99,83 98,92

CI PW-Norm
or 9,23 9,27
ab 17,11 16,11
an 9,65 7,81
ne 8 ,10 10,37
di 31,05 32,27
h y — —
ol 10,57 10,15
il 5,43 5,54
mt 1,08 1,33
hm 5,58 5,03
ap 2,19 2,13

1 2
P411 P425

Ni 240 175
Cr 376 432
Co 48 57
Sc 20 24
Cu 65 62
Zn 123 135
Zr 468 561
Nb 107 116
Y 35 37
V 268 274
Ba 480 460
Sr 454 520
Rb 39 28
Cs 1 —

(0,75) 45,86 (1,15)
(0,12) 3,86 (0,25)
(0,33) 11,10 (0,10)
(0,49) 8,66 (0,32)
(0,23) 3,97 (0,16)
(0,01) 0,17 (0,01)
(0,40) 9,52 (0,90)
(0,32) 10,70 (0,55)
(0,32) 2,87 (0,29)
(0,11) 1,49 (0,10)
(0,33) 0,90 (0,02)
(0 ,1 2 ) 0,82 (0,18)

99,92

9,00
24,99
13,29
0,81

28,39

9,71
5,50
1,19
5,38
1,75
3

P400

200
518

52
24
77

101
320

60
26

238
377
726

12
0,5

45,26 47,10 (1,08)
3,42 4,31 (0,40)

10,82 15,00 (0,60)
8,14 6,42 (0,35)
3,70 4,34 (0,42)
0,17 0,15 (0 ,0 1 )

10,33 4,42 (0,67)
10,06 9,32 (1,24)
2,98 3,90 (0,60)
1,79 2,85 (0,48)
0,82 0,67 (0,18)
0,64 0,95 (0,13)

99,33 99,42

10,88 17,28
20,37 25,39
11,17 15,48
4,29 6,33

29,52 28,55

11,15 1,87
4,90 6,16
1,49 1 , 1 1
4,84 3,85
1,30 2,04
4 5

P417 (4)
249 1 1
505 13

58 30
23 1 1
77 132
97 115

324 506
64 108
27 38

242 —

350 1128
793 1264

34 56
0,4 —
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Tabelle 1 ( Fortsetzung )
i 2 3 4 5

P411 P425 P400 P417 (4)
Hf 7,4 — 6,8 — —

Th 7,5 6,7 4,1 3,9 6,8
U 1 ,1 2 1,13 0,86 1,5 1,45
Ta 5,6 6,2 3,4 3,9 5,7
La 75,6 79,3 38,7 37,4 54,2
Ce 143 168 92 94 129
Nd 54 56 33 41 56
Sm 10,9 13,7 7,1 8,7 11,5
Eu 3,45 4,47 2,77 2,50 3,48
Tb 1,41 1,53 0,96 1,34 1,58
Yb 1,69 2,15 1,63 1,29 2,15
Lu 0,24 0,27 0,23 0,17 0,29
1 : Dunkler Alkaliolivinbasalt; 2 : Heller Alkaliolivinbasalt; 3: heller 
mittelkörniger Alkaliolivinbasalt; 4: heller grobkörniger Alkaliolivin­
basalt; 5: Trachydolerit.

T abelle 2 : Oberpullendorf (Burgenland): Olivintholeiit. 
Durchschnitt von 6 Proben

Si02 47,31 (0,98) Ni 320
T i02 2,57 (0,09) Cr 370
A120 3 12,40 (0,20) Co 53
Fe20 3 5,79 (1,21) Sc 2 1
FeO 4,99 (0,96) Cu 60
MnO 0,19 (0,01) Zn 96
MgO 8,62 (0 ,68) Zr 230
CaO 10,31 (0,46) Nb 45
Na20 2,95 (0,14) Y 2 1
K20 1,31 (0,09) V 203
h 2o 2,71 (0,35) Ba 290
p 2o5 0,43 (0,00) Sr 412

Rb 19
Summe: 99,58 Cs —

Hf 4,8
CIPW-Norm Th 3,1
or 8,09 U 2 ,1
ab 27,43 Ta 2,85
an 17,38 La 28,4
di 26,40 Ce 65
hy 4,48 Nd 27
ol 5,85 Sm 6,4
il 3,70 Eu 2 ,2 1
mt 5,38 Tb 0,99
hm 0,99 Yb 1,59
ap 0,94 Lu 0,23
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T abelle 3: Steinberg bei Feldbach (Steiermark)

S i02

Nephelinbasanit
St29
46,24

Nephelinit
St48
44,60

T i02 2,20 2,0 1
Al20 ä 15,21 15,65
Fe20 3 6,39 8,19
FeO 3,78 3,17
MnO 0,17 0,26
MgO 7,79 6,22
CaO 10,55 10,47
Na^O 4,63 5,14
k 2o 2,24 2,50
h 2o 0,64 0,82
p 2o5 0,87 1,0 1
Summe: 100,71 100,13
CIPW-Norm
or 13,10 14,75
ab 14,08 10,25
ne 16,15 21,45
an 13,88 12 ,2 0
di 25,80 26,48
ol 6,44 3,23
hy — —

mt 4,14 3,18
hm 1,62 3,56
il 3,02 2,78
ap 1,77 2 ,1 2

Ni 70 67
Cr 127 12 2
Co 32,5 28
Sc 17,9 10,5
Cu n. b. 63
Zn n.b. 1 1 2
Ba 735 1095
Sr 110 0 1465
Rb 60 97
Cs 1,6 0,94
Hf 5,5 6,3
Th 8,6 13,4
U 1,7 1,98
Ta 5,3 6,5
La 41 66
Ce 81 94
Nd 30 36
Sm 6,65 8
Eu 2,04 2,08
Tb 0,97 1,09
Yb 1,65 2,0 1
Lu 0,23 0,22
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T abelle 4: Stradnerkogel (Steiermark), Nephelinite, Durchschnitt
von 7 Proben; Spurenelement von Stk212.

S i02 41,98 (0,47) Ni . 96
Ti02 1,98 (0,09) Cr 58
A120 3 14,40 (0,15) Co 31
Fe20 3 8,14 (0,55) Sc 14
FeO 2,70 (0,45) Cu 60
MnO 0,27 (0,00) Zn 114
MgO 6,49 (0,22) Zr 490
CaO 13,08 (0,16) Nb 151
Na20 6,43 (0,25) Y 40
K, 0 2,69 (0,40) V 176
h 2o 1,35 (0,76) Ba 1500
P A 1,50 (0,02) Sr 1773

Rb 127
Summe: 10 1,0 1 Cs 2,3

Hf 7,6
CI PW-Norm Th 18,6
or 1,43 U 3,4
lc 11,35 Ta 7,7
ab — La 1 1 2
ne 34,03 Ce 260
an 2,44 Nd 88
di 36,84 Sm 13,0
ol — Eu 4,27
mt 2 ,10 Tb 1,32
hm 4,17 Yb 3,2
il 2,71 Lu 0,49
ap 3,00
wo 2,65
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T abelle 5: Klöch (Steiermark): Nephelinbasanite

K17 K120
Si02 44,55 44,24
T i02 2,20 2,16
AI2O3 14,42 15,63
Fe0 3 5,76 5,80
FeO 4,38 4,01
MnO 0,15 0,14
MgO 9,22 8,71
CaO 10,87 10,44
Na20 4,81 4,22
KjO 1,28 2,29
h 2o 1,72 1,36
p 2o5 0,61 0,66

Summe: 99,77 99,66

CI PW-Norm
or 7,60 13,55
ab 13,97 8,18
ne 16,45 17,81
an 14,85 16,93
di 28,16 24,48
hy — —

ol 8,73 9,03
mt 5,61 4,83
hm 0,27 0,81
il 3,06 3,00
ap 1,30 1,39

K17 K120
Ni 146 170
Cr 178 171
Co 41 41
Sc 22 22
Cu 60 58
Zn 104 116
Zr 269 265
Ba 790 900
Sr 1151 1152
Rb 47 47
Cs 1 ,1 1,3
Hf 4,9 6,5
Th 1 1 1 1
U 1,57 1,85
Ta 5,1 5,1
La 63 60
Ce 104 129
Nd 44 52
Sm 8,6 8,7
Eu 2,65 2,41
Tb 1 ,2 2 1,06
Yb 1,82 1,98
Lu 0,23 0,30
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T abelle 6 : Weitendorf (Steiermark): Trachyandesit. Durchschnitt
aus 13 Proben; Spurenelemente aus zwei Proben (W455 und W459)

Si02 54,26 (0,67) Ni 165
Ti02 0,85 (0 ,0 2 ) Cr 260
ai2o3 17,27 (0,87) Co 18,5
F e020 3 4,58 (1,49) Sc 22

FeO 1,51 (0,59) Cu 26
MnO 0,09 (0 ,0 2) Zn < 9
MgO 4,95 (1,82) Zr 320
CaO 7,42 (0,85) Nb 17
Na20
K20
h 2o

3,22
2,92
2,83

(0,26)
(0,16)
(1 ,10 )

Y
V 
Ba 
Sr

23
160
832
659

p 2o5 0,49 (0 ,0 2 ) Rb 95
Summe: 100,39 Cs 0,59

H f 4,8
CI PW-Norm Th 1 1

q 4,21 U 4,7
or 17,61 Ta 0,76
ab 29,52 La 22,4
an 24,55 Ce 58
di 7,81 Nd —
hy 10,19 Sm 4,48
ol _ Eu 1 ,2 1
mt 1,77 Tb 0,74
hm 2,08 Yb 2,5
il 1 ,2 1 Lu 0,37
ap 1,05
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T abelle  7: Kollnitz (Kärnten): basaltischer Andesit. Durchschnitt
von 10 Proben: Spurenelemente aus L480 und L486.

S i02 53,12 (0 ,86) Ni 125
Ti02 1,0 2 (0 ,00) Cr 198
A 1A 16,70 (0 ,1 1 ) Co 23

F e 20 3 3,86 (1,42) Sc 22

FeO 2,92 (1,25) Cu 37
a n

MnO 0,13 (0 ,0 1 ) ZjTI 4 y

MgO 6,72 (0,60) Zr
ATT-

203
1 O

CaO 7,83 (0,65) IN D i y

Na20
k 2o

3,56
1,77

(0 ,20 )
(0,13)

Y
Ba
Sr

25
818
702

h 20 2,31 (0,60) Rb 30P A 0,35 (0 ,00) Cs 1,5
Summe: 100,29 Hf 4,4

Th 15,5
C I PW -N orm U 4,3
q 1,99 Ta 0,85
or 10,56 V 154
ab 32,29 La 42,3
an 24,61 Ce 100
di 9,86 Nd —
hy 14,44 Sm 4,98
ol _ Eu 1,50
mt 4,08 Tb 0,80
hm — Yb 2,60
il 1,44 Lu 0,40
ap 0,74
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Anzeiger der Österreichischen Akademie der Wissenschaften, 
math.-naturwiss. Klasse 123 (1986), 77— 78

Das wirkliche Mitglied Helmut Flügel legt für die Aufnahme in 
den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Zur postgosauischen Tektonik im mittelsteirischen Raum 
(Beitr. Geol. Karte Graz Nr. 32)

Von H.W . Flügel, Graz

Die zeitliche Zuordnung der tektonischen Ereignisse im mittelstei­
rischen Raum wird derzeit diskutiert. Zwei Beobachtungen am Ostrand 
der Gosau von Kainach sind in diesem Zusammenhang von Bedeutung:

1. Beiderseits der Straße Plesch—St. Pankrazen östlich Gehöft 
Hidner bildet die Grenze des Paläozoikums von Graz zur Gosau eine 
über zwei Kilometer durch Kartierung verfolgbare Nordnordost 
streichende steil westfallende Störung. Sie wurde Mitte Mai 1986 beim 
Bau eines Hauses bei Gehöft Gössler am Fahrweg, der von genannter 
Straße in den Liebochgraben führt, mit einer vertikalen Höhe von vier 
Meter angeschnitten. Sie zeigt sich als eine bis zu drei Zentimeter breite, 
70—80° NW fallende, verlehmte Zerreibungszone, die gebankte west­
fallende Devondolomite von schwarzen, längs der Störung nach oben 
geschleppten Bitumenschiefern trennt. Letztere werden nach etwa zwei 
Meter durch ein weiteres Störungsssystem von der flyschoiden Haupt­
beckenfolge der Gosau getrennt. Auch diese ostfallenden Schichten sind 
an einer Störung gegen die Bitumenmergel nach oben geschleppt. Dies 
weist auf eine Abschiebung des östlichen Blockes gegenüber dem Paläo­
zoikum hin. Die Kartierung ergab eine nachgewiesene Mindestsprung­
höhe von 120 m, wobei die im Liebochgraben aufgeschlossene Liegend­
grenze der Bitumenmergel zünden Basiskonglomeraten mit einer ent­
sprechenden Grenze, aufgeschlossen in einer Baugrube nördlich Gehöft 
Gössler, in Beziehung gesetzt wurde.

2. Die im Raum St.-Pankrazen vorwiegend der flyschoiden Haupt­
beckenfolge zuzuordnende Gosau ist disharmonisch verfaltet. Symme­
trische, weite, offene Großfalten mit Achsen um N/S im 10er bis 100er 
m Bereich sind charakteristisch, wobei die sandigen Turbititbänke 
innerhalb Schiefern häufig mit Kalzit erfüllte millimeterstarke Deh­
nungsfugen zeigen. Daneben finden sich kleinere Störungen mit Verset­
zungen von meist unter einem Meter. Die Art der Verfaltung erklärt, 
weshalb in verschiedenen Höhenlagen untereinander unterschiedliches 
Verflächen über längere Abschnitte beobachtbar ist. Dies ist nur durch 
disharmonische Faltung mit Entwicklung von Detachement-Horizon­
ten möglich.
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Während es sich bei der, den Ostrand der Gosau charakterisieren­
den Abschiebung um das Ergebnis von Dehnungstektonik handelt, ist 
die disharmonische Verfaltung auf Einengungstektonik zurückzufüh­
ren. Nachdem die durch sie erzeugten Falten durch die genannte Ab­
schiebung scharf vom Devon von Graz mit strukturell anderem Bau 
getrennt werden, muß die Verfaltung der Gosau älter als die Grenz- 
Störung sein. Da zeitlich die Ablagerungen der Gosau bis in das Maas­
tricht reichen, kann die Einengungstektonik nur jünger sein. Es er­
scheint ein eocän/oligozänes Alter, entsprechend dem illyrisch-pyrenäi- 
schen Zyklus denkbar. Für die Dehnungstektonik wird ein miocänes 
Alter angenommen, nachdem in letzter Zeit auch für den Randbereich 
des Steirischen Beckens zahlreiche Hinweise auf starke Dehnungstekto­
nik zu dieser Zeit bekannt wurden. Sie dürfte mit der Entstehung des 
Steirischen Becken Zusammenhängen. Hierbei ist für die beschriebene 
Randstörung der Gosau eine Wiederbelebung intragosauischer Deh­
nungsfugen, eventuell zusammenhängend mit der Entwicklung der 
Gosau, nicht auszuschließen.

Im Grazer Paläozoikum, als der primären Unterlage der Gosau, 
entspricht der disharmonischen Verfaltungstektonik die Bildung der 
breiten offenen Synklinalstrukturen, wie sie schon lange im Bereich des 
Parmasegg-Kogel, des Hochtrötsch und des Hochlantsch bekannt sind, 
wobei die jüngere Abschiebungstektonik der Einklemmung der Gosau 
von Gams, der Einklemmung der Hochlantschkalke im Randbereich 
Paläozoikum/Kristallin nördlich Übelbach usw. entsprechen dürfte. 
Älter dagegen, und damit vorgosauisch, ist die auch in der Rannach- 
decke des Südrandes des Grazer Paläozoikums südöstlich und südlich 
von St. Pankrazen weit verbreitete Verfaltung mit Bildung liegender 
Großfalten und inverser Schichtfolgen.
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Anzeiger der Österreichischen Akademie der Wissenschaften, 
math.-naturwiss. Klasse 123 (1986), 79— 81

Das korrespondierende Mitglied Anton Preising er legt für die 
Aufnahme in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Kristallstrukturdaten der Wismutminerale Atelestit, Mixit
UND PuCHERIT

Von K. Mereiter und A. Preisinger

(Aus dem Institut für Mineralogie, Kristallographie und Struktur­
chemie der Technischen Universität Wien.)

In einer schon vor längerer Zeit erschienenen Notiz (Mereiter, 
1981) wurde über die Bearbeitung der Kristallstruktur des Minerals 
Atelestit, Bi20(0H )A s04, berichtet, aber keine Atomparameter mitge­
teilt. Etwa zur gleichen Zeit wurden auch die Minerale Mixit, (Bi, 
CaH)Cu6(0H)6(As04)3 • 3 H20 , und Pucherit, B iV04, bearbeitet (gemein­
sam mit Dora Bedlivy). Aus verschiedenen Gründen kam es leider 
bislang zu keiner detaillierten Veröffentlichung der Resultate. Da nun 
die ursprünglichen Untersuchungsziele um Kristallmorphologie, Kri­
stalloptik und chemische Zusammensetzung erweitert wurden und Er­
gebnisse erst in einiger Zeit zu erwarten sind, sollen hier wenigstens die 
wichtigsten Strukturdaten der drei Minerale vorgelegt werden (Tabelle 
1 bis 3). Die Wismutatome in Atelestit und Pucherit besitzen deutlich 
einseitige Koordinationsfiguren, die auf lone-pair-Effekte bei Bi3+ zu­
rückzuführen sind. Im Mixit findet sich für Bi ein „ionischer“ Koordi­
nationstyp, und zwar in Gestalt eines dreikappigen trigonalen Prismas. 
Allerdings befriedigt die Struktur dieses Minerals noch nicht in allen 
Einzelheiten und außerdem liegt eine gemischte Punktlagenbesetzung 
durch ~  2/3 Bi +  1/3 Ca vor. Ausführliche Veröffentlichungen in 
Tschermaks Mineralogisch Petrographische Mitteilungen sind vorge­
sehen.

L itera tu r

M ereiter, K., 1981: Fortschr. d. Mineralogie 59, Beiheft 1, 126— 127.
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T abelle  1: Kristallstrukturdaten von Atelestit, Bi20(0H )A s04.
Farbloses klares Kristallbruchstück von Schneeberg, Sachsen. Mono­
klin, Raumgruppe P2j/c, a =  7,000(2), b =  7,430(2), c = 10,831(2) Ä, 
ß =  107,08(2)°, Z =  4. R =  0,033 für 1000 Reflexe (4-Kreisdiffraktome- 

ter, Mo-Ka-Strahlung).
Atom x/a y/b z/c

Bi(l) 0,2507(1) 0,4193(1) 0,4733(1) 0,8
Bi(2) 0,4062(1) 0,8375(1) 0,6639(1) 0,9
As 0,1319(2) 0,5709(2) 0,8314(1) 0,7
0(1) 0,502(2) 0,584(2) 0,603(1) 0,8
0(2h) 0,379(2) 0,244(2) 0,646(1) 1,0
0(3) 0,194(2) 0,633(2) 0,698(1) 1,2
0(4) 0,185(2) 0,732(2) 0,947(1) 1,7
0(5) 0,270(2) 0,385(2) 0,889(1) 1,3
0(6) -  0,113(2) 0,532(2) 0,779(1) 1,4

Wichtige Abstände (Standardabweichungen etwa 0,01 Ä): 
B i(l)-0  =  2,13, 2,24, 2,26, 2,46, 2,63, 2,65, 3,03 und 3,14Ä  
Bi(2)-0 =  2,16, 2,23, 2,27, 2,46, 2,52, 2,72, 3,03 und 3,03 Ä 
As-0(3,4,5,6) =  1,70, 1,69, 1,69 und 1,67 Ä.

T abelle  2: Strukturdaten von Mixit, (Bi, CaH)Cu6(0H)6(As04)3 •
3H 20 . Blaugrüner nadeliger Kristall von Tintic, Utah, USA. Trigonal, 
Raumgruppe P63/m, a = 13,646(2), c =  5,920(1) Ä, Z = 2. R =  0,042 

für 591 Reflexe (4-Kreisdiffraktometer, Mo-Ka-Strahlung).

Atom x/a y/b z/c B,

Bi, Ca 2/3 1/3 3/4 1,1*
Cu 0,4138(1) 0,0982(1) 0,4975(2) 1,0
As 0,6554(1) 0,1486(1) 1/4 0,7
0(1) 0,800(1) 0,214(1) 1/4 1,0
0(2) 0,612(1) 0,008(1) 1/4 1,1
0(3) 0,6050(6) 0,1767(6) 0,483(1) 1,1
0(4h) 0,369(1) -  0,007(1) 1/4 1,1
0(5h) 0,438(1) 0,195(1) 3/4 1,7
0(6w) 0,122(4) -  0,047 (5) 3/4 22,0**

* Verfeinerte Punktlagenbesetzung 0,66 Bi +  0,34 Ca.
** Fehlgeordnet; kann auch in zwei benachbarte, teilbesetzte Punktlagen aufge­

spalten werden.

Wichtige Abstände (Standardabweichungen ~  0,01 Ä): 
(Bi,Ca)-0(3) =  2,44 A (6x ), (Bi,Ca)-0(6h) = 2,73 Ä (3x ) 
Cu-0 =  1,92, 1,92, 1,99, 2,02 und 2,27 Ä 
As-0 =  1,67 (2 x ), 1,70 und 1,71 Ä.
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T abelle 3: Strukturdaten von Pucherit, BiV04.
Hellbraunes längliches Prisma von Schneeberg, Sachsen. 

Rhombisch, o Raumgruppe Pnca, a =  5,319(1), b =  5,050(1), 
c =  12,011 (2) Ä, Z = 4. R =  0,015 für 320 Reflexe (4-Kreisdiffraktome- 

ter, Mo-Ka Strahlung).

Atom x/a y/b z/c B,

Bi 1/4 0 0,11045(2) 1,2
V 1/4 0 0,39396(9) 0,8
0(1) -  0,0839(8) -  0,2434(8) 0,0366(4) 1,3
0(2) -  0,0438(8) 0,3585(8) 0,1919(3) 1,4

Wichtige Abstände (Standardabweichungen <  0,01 Ä):
Bi-O(l) =  2,30 und 2,35Ä (je 2x  ), Bi-0(2) = 2,58 und 2,71 Ä (je 2x  ) 
V-O(l) =  1,79Ä (2 x ), V-0(2) =  1,67Ä (2x ).
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In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:

„Vorarbeiten für eine Revision der Phalangopsidae der äthiopi­
schen Faunenregion (Saltatoria-Grylloidea)“ von Alfred Kaltenbach 
(vorgelegt von w. M. Wilhelm Kühnelt)

„Über die Auffindung der Lycoside (Wolfsspinne) Pardosa vittata 
in Österreich“ von Konrad Thaler (vorgelegt von w. M. Wilhelm Küh­
nelt)

„Die Verbreitung der Nacktschnecken Österreichs (Arionidae, Mi- 
lacidae, Limacidae, Agriolimacidae, Boettgerillidae)“ von Peter L. R ei- 
schütz (vorgelegt von w.M. Wilhelm Kühnelt)

In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:

„Eine Verallgemeinerung des Kuzmin-Theorems“ von Wolfgang 
Fluch (vorgelegt von w.M. Edmund Hlawka)

„A Discrete Analogue of Kendall’s Pandemic Threshold Theorem“ 
von D .D orninger und W .T imischl (vorgelegt von w.M. Wilfried 
Nöbauer)

„Über einen Potenzbegriff für Drehzykliden des einfach isotropen 
Raumes“ von Dominik Palman (vorgelegt von k. M. Karl Stru­
becker)

„Symmetrische Schrotungen im einfach isotropen Raum“ von 
Manfred Husty (vorgelegt von k. M. Heinrich Brauner)

In den Catalogus Fossilium Austriae wird aufgenommen:

„Index Palaeontologicorum Austriae — Supplementum. Materia­
lien zu einer Geschichte der Paläontologie in Österreich. Heft XVa“ von 
w.M. Helmuth Zapfe
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1986 Nr. 6

Sitzung vom 16. Oktober 1986

Das wirkliche Mitglied Leopold Vietoris legt für die Aufnahme in 
den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Note on the Gauss—Winckler Inequality 

Von D. S. Mitrinovic and J .E .P ecaric, Belgrad
Abstract: In this note we gave some generalizations of the well-known Gauss— 

Winckler inequality.

1. Let jP : jK —► [0,1] be a probability distribution function and let 
aeR.  Then the rth absolute moment of F  about a is defined by

+ 00

Vr =  Vr , a =  i  \ x ~ a \ Tc l F ( x ) ,  0 .  ( 1 )
-oo

It will be more convenient to deal with the probabilities

P (x) =  P r ( \ X  — a\ ^  x), Q{x) = 1 — P (x) = Pr { \ X  — a\ < x), (2) 

than with F. In particular we note that

Q (x) =  F (a +  x) — F (a — x), x ^  0, 

from which it follows that

+ 00

vr = j  xrdQ(x) . (3)
0

Note that $(0) =  0, Q(x) = 1 and Q is nondecreasing on [0, +  oo). 
Inequalities involving the absolute moments have a long and honour­
able history dating (at least) back to Laplace [9] in 1810 and Gauss [6] 
in 1821.

For example, the classical inequality is
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In the case when Q' is continuous and nonincreasing on (0, +  oo) we 
have the Gauss—Winckler inequality

((n + 1 ) vn) ,/n ^  ((r +  l)vr)I/r (n <  r) . (5)

This is an improvement of (4). Winckler [11] obtained (5) by an 
invalid argument in 1866 (see also [1]). The first proof of (5) was due to 
Faber [4] in 1926. The special case n = 2, r =  4 of (5), namely

was stated without proof by Gauss [2, Art. 10]. The proof of (6) is given 
in [8]. For some other proof of (5) see [3] and [5].

2. We shall use the notation of Section 1 except that now we 
assume F  is defined on [a — a, a +  a], and Q is defined and nonde­
creasing on [0, a] (0 <  a ^ + oo), Q (0) = 0, Q (a) = 1, and

vr = ] t d Q ( t ) .  (7)
0

Now, we shall prove the following theorem:

Theorem 1. Let f: [0,1] —► R be a nondecreasing positive function. I f  
the function x\—>f(Q(x))lx is nondecreasing, then

Klrl»'Jn SS ( \ f ( t )rdty!,l ( i f ( t )nd t ) (n <  r) . (8)
0 0

I f  the function x\—>f(Q {%))/% is nonincreasing, then the reverse inequality 
is valid.

Proof. Since x and f(Q(x))/x are similarly ordered, then, using 
Theorem 5 from [2], we have that the function

F(r) = ($f(Q(x)YdQ{x)l$xrdQ{x))'lr (r > 0)
0 0

is nondecreasing, i.e. for n ^  r we have: F (r) ^  F (n), i.e. (8). 

Examples: 1° For f(t) = 1, we have (4).

2° For f(t) =  t, i.e. in the case when Q (t)/1 is nondecreasing we have 
(5). If Q is starshaped function, i.e. if Q(t)/t is nondecreasing, we have 
the reverse inequality in (5).

3° If f(t) = t x/k (k > 0), i.e. if Q(x)lx,c is nonincreasing, then

r + k
1 lr /  N 1 In

, , n  + k
^  I ----- T-----  V„k k (n ^  r) ,
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and if Q (x)lxk is nondecreasing, we have the reverse inequality.

3. Again we return to the rth absolute moment of section 1. It is 
known that the function/(r) =  \ogvr is convex. Also, in the case when 
Q' is continuous and nonincreasing on (0, +  oo), the function 
/, (r) =  log((r +  is convex, too.

P. R. Beesack [1] implicitly proved the following generalization of 
these results:

Theorem 2. I f  Q is a probability distribution function with Q {x) =  0 
for x ^  0, Q (0) =  0, Q( + oo) =  1, and if  ( — 1) -̂ I Q(A:) is positive, con­
tinuous and decreasing on (0, + oo) for k =  1 ,2 ,. . . ,  iV, then

fk (f ) =  log ((r +  1) (r + 2 ) . . .  (r + k) vr) (or f k (r) = log ( y  +  k ] r rj)

is a convex function for k = 1 ,. . . ,  N .

Here, we shall give some corollaries of this result. They are conse­
quences of some known results for convex functions.

Corollary 1.

Remark. This is a correction of a result from [1]. 

Corollary 2. I f  m ^  n ^  r, then:

n + k 
k

m +  k 
k

r + k 
k ( 10)

Remark. This is a generalization of the well-known Lyapunov 
inequality.

Corollary 3. I f  m ^  n and r ^  s, then:
1 /(*-»)

r + k 
k

,( m +  k
vA  k

s + k \  ,(n  + k \
k M  k h ( 11)

Remark. This is a generalization of Izumi’s inequality [7]. 
Similarly, we can give a generalization of Narumi’s inequality [10], 

i.e. the following inequality is valid:

: fk (r)
t — r , . .

where p < r < s < q ,  p ^ t ^ q .
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Examples: As in [1], as an application, we shall consider the case 
Q (x) =  1 — e~x, £ ^  0, for which the hypotheses of Theorem 2 are 
satisfied for an arbitrary N  > 0. Since vr =  r ( r  +  1) in this case, (9), (10) 
and (11) reduce to

(.r{n + k +  1 )/*!),/n^  ( / >  + * + l)/*!)1/r (0 <  n ^  r, * =  1 ,2 ,. . .)  ,

r ( ? i  +  jfc +  i y - m <  r ( m  +  &  +  i ) r - M r ( r  +  *  +  i ) " - " '
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In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:
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ton, J. Werner, J. Zmeskal, C. P etitjean (vorgelegt von w. M. Peter 
Weinzierl)

„Resonante Bildung myonischer D.?+-Moleküle“ von J. Zmeskal, 
W. H. Breunlich, M. Cargnelli, H. Fuhrmann, P. Kammel, J. Mar- 
ton, N .N aegele, P .P awlek, A .Scrinzi, J. Werner, W .H .B ertl, 
C. Petitjean (vorgelegt von w. M. Peter Weinzierl)

„Neueste Ergebnisse zur Myonkatalyse der Kernfusion in Deuteri­
um-Tritium Gemisch“ von W. H. Breunlich, M. Cargnelli, P. Kam­
mel, J.M arton, N .N aegele, P .P awlek, A .Scrinzi, J .W erner, 
J. Zmeskal, C. P etitjean, J. Bistirlich, K.M.Crowe, M. Justice, 
J .K urck, R.H . Sherman, H .B ossy, H. Daniel, F. J. Hartmann, 
W. N eumann, G. Schmidt, T. von Egidy (vorgelegt von w.M. Peter 
Weinzierl)

„Die ,Sticking‘-Wahrscheinlichkeit nach der Myonkatalysierten 
Deuterium-Tritium Kernfusion“ von W. H. Breunlich, M. Carg­
nelli, P. Kammel, J. Marton, N .N aegele, P .P awlek, A .Scrinzi,
J. Werner, J .Zmeskal, C.P etitjean, J. Bistirlich, K.M.Crowe, 
M. Justice, J .K urck, R .H . Sherman, H .B ossy, H. Daniel, 
F. J. Hartmann, W. N eumann, G. Schmidt, T. von Egidy (vorgelegt 
von w.M. Peter Weinzierl)

„Untersuchung der Myonkatalysierten T-T Fusion“ von 
W .H. Breunlich, M.Cargnelli, P .K ammel, J. Marton, N .N a e ­
gele, J. Werner, J. Zmeskal, C. P etitjean, J. Bistirlich,
K . M.Crowe, J .K urck, R .H . Sherman, H .B ossy, F. J. Hartmann, 
W. N eumann, G. Schmidt (vorgelegt von w. M. Peter Weinzierl)

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



94

Im Zeitraum vom 1.4.—30.6.1986 wurden folgende Arbeiten in 
die „Monatshefte für Chemie“ aufgenommen:
Abu Zuhri, A.Z., and J .S .S halabi: Polarographie behaviour of 2,2'- 

dipyridyl-2-pyridylhydrazone (DPPH) and pyridine-2-aldehyde-2- 
quinolylhydrazone (PAQH) at the dropping mercury electrode 

Baier, R., E .S eipp und R. Hoppe: Oxocadmate der Alkalimetalle: 
K6Cd04, Rb6Cd04, Rb2Cd02 und Rb2Cd20 3 

Behrens, R .K ., and W .Jeitschko: U Cr4C4 with filled MoNi4 type 
structure

Belaj, F., C.Kratky, E .N achbaur und A .P opitsch: Kristallstruk­
tur von Sulfamid, S 0 2(NH2)2

Buchbauer, G., S. Dominici, H. C. Rohner und F. Karner: 8-Santa- 
lolanaloga, II. Synthesen in der Isocamphanreihe, 28. Mitt. 

Buchbauer, G., G .P üspök, A. Angermayer, E. Silbernagel und 
M. Manz: 8-Santalolanaloga, I. S}mthesen in der Isocamphanreihe,
27. Mitt,

Bucher, G., M. Ellner, F. Sommer und B. Predel: Zur Gültigkeit des 
Zenschen Gesetzes und des Le Chatelierschen Prinzips in einigen 
Phasen mit Grimm—Sommerfeld-Bindung 

Dixit, R., and B .S .G arg: Potentiometrie studies on the chelation 
behaviour of benzoyl-2-hydroxy-4-methox3^-3-methyl-acetophe- 
none (BHMMA) with lanthons

Doungdee, P. B., S. U. Kopkol and B. M. Rode: The influence of hy­
dration on the rotational barriers of glycine 

Effenberger, H.: Darstellung und Kristallstruktur von Pb2(N 02) 
(N 03)(Se03)

Eichinger, D., und H. Falk: Beiträge zur Chemie der Pyrrolpigmente,
68 . Mitt.: Zum Kationentransport mit tripyrrinoiden Ionophoren 

Eichinger, D., und H. Falk: Beiträge zur Chemie der P}Trrolpigmente,
69 . Mitt.: Tripyrrine vom Prodigiosentyp als Ionophore 

Eichinger, D., und H. FALK:Beiträge zur Chemie der Pyrrolpigmente,
70. Mitt.: Zum aktiven Transport mit tripyrrinoiden Liganden 

Falk, H., K. Grubmayr und H. VVöss: Beiträge zur Chemie der Pyrrol­
pigmente, 71. Mitt.: Die Rubin (Biladien-ac) —► Violin (Biladien- 
ab) — Tautomerisierung

Gloyna, D., I. Gryczynski, A .K awskt und H .C herek: Einfluß der 
Polarität und Viskosität des Lösungsmittels auf die Deaktivierung 
des S1-Zustandes von Donor-Acceptor-substituierten trans-Stilbe- 
nen

Gustav, K., und M. Storch: Vibronisches Spektral verhalten von Mole­
külen: Theoretische Analyse der Phosphoreszenz von Naphthalen 
und seiner perdeuterierten Verbindung 

Gutman, L, and S .J .C yvin: Topological properties of benzenoid sys­
tems. XXXV. Number of Kekule structures of multiple-chain 
aromatics

Halwax, E., und H .V öllenkle: Die Kristallstruktur eines neuen 
Alkalidigermanats, Na4K2Ge20 7
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Haslinger, E., and H. Kalchhauser: Conformational behaviour of 
2-Pro-(thr)Ox-OMe in solution

He , M., K. Schlögl and M.W idhalm: Asymmetrie reduction of pro­
chiral arylketones with chiral 2,2'-dihydroxy-l,l'-binaphthyl — 
borane complexes

Heinisch, G., W. Holzer und H. Völlenkle: Die Struktur des Reak­
tionsproduktes von 2-Hydoximino-3-oxo-5-phenyl-4-pentennitril 
mit Cyanessigsäureethylester

Hengge, E., W. Kalchauer und F. Schrank: Darstellung und Eigen­
schaften einiger Hexamethylcyclohexasilanderivate 

Hofer, 0 ., G .Szabö and H. Gregor: 2-Hydroxy-4-methoxy-trans- 
cinnamic acid as a precursor of herniarin in Artemisia dracunculus 

Kalali, H., F. K ohler and P .S vejda: Excess properties of the mix­
ture bis(2-dichloroethyl)ether(chlorex) + 2,2,4-trimethylpen- 
tane(isooctane)

Klapötke, T., und H .K öpf: Titanocen-cyanidthioformat-Komplexe 
Klepp, K.O.: Darstellung und Kristallstruktur von K4Au6S5: Ein 

Thioaurat mit diskreten [Au6S5]4_-Ionen 
Knotz, H., und E. Zbiral: Glycosylazide als Ausgangsbasis zur Gewin­

nung von Nucleosidanalogen, 3. Mitt.: Synthese von Alkylaminote- 
trazol- und Uretidinonnucleosiden

Kocevar, M., J. K oller, B. Stanovnik and M. Tisler: Synthesis and 
transformations of some pyrido[2,3-d]pyrimidines 

Köpf, H., undT. Klapötke: Bis(y)5-cyclopentadienyl)-brenzkatechino- 
titan(IV) — ein oligomerer Mehrkernkomplex 

Kowalska, T.: Chromatographie determination of solubility of low 
soluble substances. A practical possibility 

Kubitz, R., and F. H. Hayes: Enthalpies of mixing in the iron-manga­
nese system by direct reaction calorimetry 

Kwiatek, B., and M. K. Kalinowski: Additivity of the Hammet reac­
tion constants. Pairs effect in polarographic reduction of nitroben- 
zenes and 9,10-anthraquinone derivatives 

Löpez-Garzon, R., D. Gutierrez-Valero, C. Valenzuela-Cala- 
horro, N.Cruz-Perez and A. Garcia-Rodriguez: Metal com­
plexes of two 7-oxo-vic-triazolo[4,5-d]pyrimidine derivatives 

Mahfouz, R.M., and S. A. Ibrahim: Synergistic extraction of Co- 
balt(II) complexes with toluene-3,4-dithiol in presence of some 
benzylamines

Mautner, F.A., und H .K rischner: Präparation und
Kristallstrukturanalyse von Ca(N3)2(C5H5N )2 

Miksche, G., A. Wolf, I. Trümmer und K. Thomke: Mehrstufiges Ver­
fahren zur Herstellung von Deuteropropanon auf katalytischem 
Weg

Mikula, A: Thermodynamic properties of liquid bismuth-lead alloys
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Mittelbach, M.: Synthesen mit Nitrilen, LXXV. Zur Reaktivität der 
Dimeren von Malononitril und Cyanessigester gegenüber Dime- 
thylformamid-dimethylacetal 

Möhrle, H., and P. Schillings: Tetracyclische Imidazole 
N eudeck, H.: Darstellung von 2,2'-Spirobi-(s-hydrindacen) und seinen 

Vorstufen
P etro vie, D. M., V. M. Leovac and A. F. P etrovic: Electronic spectra 

of Cu(II) crystal complexes with S-methylthiosemicarbazones 
P ilarczyk, M.: The coordination state of CoCl2 in propylene carbonate 
Pratt, J. N., and I. P. J ones: Some predictions concerning the configu­

rational characteristics of the vanadium-cobalt sigma phase 
Quint, R., H. Böller und H. Blaha: Zur Kenntnis der wasserhaltigen 

schichtförmigen Alkali- und Erdalkali-Thiochromite der Formel 
Mx(H20 )yCrS2

Rossmanith, K., und P. Unfried: Reindarstellung von Erbiumoxid 
durch Craig-Verteilung. Craig-Verteilung von Seltenerdelementen 
im System Tributylphosphat-Salpetersäure, 12.Mitt.

Schiffler, S., und H . K. Müller-Buschbaum: Neue Verbindungen 
zum BaNiNd20 5-Typ: BaNiLn5 (Ln =  Sm, Gd, Ho, Er, Tm) 

Schwarzhans, K. E., und W. Stolz: Ferrocenylcobaltocenium-hexa- 
fluorophosphat und 1,1-Ferrocenylendicobaltocenium-bis-hexa- 
fluorophosphat, gemischtkernige Komplexe vom Bi- und Terme- 
tallocen-Typus

S e e l , F.,  F . - J .D awen  and K.-P. K los: Dieisen(III)-hexacyanofer- 
rat(II)-oxid

Spencer, P. J., and 0 . Kubaschewski: A thermodynamic evaluation 
of the Ag-Al system

Spitzner, R., M. Lesinksi, M. Richter und W. Schroth Nukleophile 
Substitutionen und Eliminierungen von Aminofunktion via Pyri- 
midiniumsalze

Stanovnik, B., U. Urleb and M.Ttsler: An unequivocal synthesis of 
some substituted l,2,4-triazolofl,5-a]pyrimidines 

Taeb, A., H .K rischner und C. Kratky: Strontiumazid-Harnstoff, 
Sr(N3)2 * OC(NH2)2. Darstellung und Kristallstruktur 

Utvary, K., K. Galle, A. H. Cowley und A. M. Arif: Fluordiazadi- 
phosphetidine, 17. Mitt.: Die Reaktion von 2,2,2,4,4,4-Hexafluor- 
1,3-dimethyl-1,3-2 X5,4 X5-diazacliphosphetidin und von 2,2,2,4,4- 
Pentafluor-4-methox}^-l,3-dimethyl-l ,3,2 X5,4X5-diazadiphospheti- 
din mit Lithium-1,1,1-trimethyl-
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Hcs © CO b F in F ON in io o o b CO F F in F b in b m b öo b b b öo öo b b b b moo S CO CO 7-1 T_l 1-1 'rH T“1

© © 00 p m T-(ON P ON P p t-H yH n- t-h P ĉj-00 P 00 P P NO 1 1̂-P NO M- © ©
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DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1986 Nr. 7

Sitzung vom 7. Novemberr 1986

Das korrespondierende Mitglied Peter Steinhäuser legt für die 
Aufnahme in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Makroseismische N eubearbeitung der „Neulengbacher“ Beben 
der Jahre 1873, 1875 und 1895

Von J. Drimmel und G. Lukeschitz, Wien 

E in le itu n g

Wegen einer Neubearbeitung des sogenannten „Neulengbacher“ 
Starkbebens vom 15. September 1590 durch R. Gutdeutsch et al. 
(1986) mit Hilfe altbekannter und erst jüngst entdeckter Schadens- und 
Wahrnehmungsberichte schien es nützlich, auch die nach dem Jahre 
1590 im Großraum Neulengbach in Niederösterreich aufgetretenen 
Erdbeben mit den heutigen Routinemethoden des seismischen Dienstes 
neu zu bearbeiten, um eventuell Vergleichsfälle zu erhalten. Es handelt 
sich hiebei um die Ereignisse vom 3. Jänner 1873, 1 2 . Juni 1875 und
28. Jänner 1895, die bereits von E .S uess (1873 und 1875) bzw. von 
seinem Sohn, F. E. Suess (1895), erstmals untersucht wurden. — Wie 
sich noch zeigen wird, ist nur das Schadenbeben des Jahres 1873 für 
nützliche Vergleiche mit dem verwüstenden Erdbeben des Jahres 1590 
geeignet.

Die vorliegenden Erdbeben-Wahrnehmungsberichte wurden 
unsererseits mit Hilfe der zwölfstufigen makroseismischen Skala von 
Medvedev—Sponheuer—Kärnik (=  MSK; s. Drimmel, 1985, und 
Sponheuer, 1965) bewertet und kartenmäßig dargestellt. Weitgehend 
vollständige Isoseisten konnten nur für Intensitäten 7 ^ 4 °  MSK ge­
zeichnet werden, weil für geringere Intensitäten kaum Meldungen Vor­
lagen. Bei der Erstellung der Isoseistenkarten wurde stets auf Wider­
spruchsfreiheit geachtet, d. h. die bei der Anwendung der makroseismi­
schen Skala unvermeidbaren, subjektiven Fehler (im Mittel +  0,5°) 
durften — unter Beachtung der Oberflächengeologie — in keinem 
krassen Mißverhältnis zu den Ausbreitungsgesetzen der seismischen 
Energie stehen.
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Die aus den Schütterflächen F4 für 7 ^ 4 °  MSK und F. für 
7 ^ 5 °  MSK berechneten, mittleren Schütterradien R4 und R . sowie die 
jeweiligen Epizentralintensitäten 70 ergaben mit Hilfe der im Erd­
bebendienst verwendeten Beziehungen

70 — 7n = a • log10 (SJh ), mit a = 4,0 und S 2 = R 2 + h2,

h = Ä „/V l0(/,’“ /")/2 -  1

für die makroseismische Herdtiefe und

M m = (2 /3 ) • 70 + (8/3) • [log10 (A/A,) -  1] + 0 ,1 , mit A, = 1 km,

für die makroseismische Magnitude (s. Drimmel, 1980a und 1984), sehr 
gute Richtwerte für die Herdtiefen und Magnituden der entsprechen­
den Erdbeben.

1. Das Beben vom 3. Jänner 1873

Als Ausgangsmaterial für die makroseismische Bearbeitung des 
Bebens vom 3. Jänner 1873 dienten die von E .S uess (1873) publizier­
ten Erdbeben wahrnehmungsberichte. Demnach ereignete sich das Be­
ben mit geringen Schadenswirkungen kurz vor 19 Uhr MEZ. Das sehr 
gut belegte makroseismische Epizentrum hat die geographischen Koor­
dinaten 48° 10' nördl. Breite, 15°59' östl. Länge, d. h. es befindet sich im 
Gemeindegebiet von Eichgraben in Niederösterreich (s. A bb.l) bzw. 
„unweit der großen Kurve der Westbahn zwischen Neulengbach und 
Rekawinkel“, wie E .S uess (1873) sich ausdrückte. Die Epizentral­
intensität erreichte 6,5 Grad MSK; die Formen der 6°- und 5°-Tsoseiste 
weisen auf eine bevorzugte Energieausbreitung nach NE hin, während 
die 4°-Isoseiste nordnordwestwärts sowie südsüdostwärts auskeilt. Der 
fingerartige Keil mit dem Kamptal als Achse (die „Kamplinie“ nach 
E .Suess) ist wegen des Fehlens von Wahrnehmungsberichten auf 
seiner Westflanke nicht gesichert, doch wahrscheinlich existent, wie ihn 
bereits E. Suess (1873) gezeichnet hat. Unserer Überzeugung nach ist er 
ein Produkt der bei Ostalpen beben meist bevorzugten Energieausbrei­
tung nach Nord bis Nordwest sowie einer Steigerung der seismischen 
Intensität durch die Alluvionen des Kamptals. — Das zwischen Mail­
berg in Niederösterreich und Frain in Mähren verlaufende, relativ 
schmale Gebiet mit überhöhter Bebenintensität ist offenbar auf die 
Resonanz der dort lagernden quartären und/oder jungtertiären Schich­
ten zurückzuführen (s. Drimmel, 1980b).

Besonders hervorzuheben ist die Zone mit deutlich überhöhter 
Bebenintensität am Nordwestrande des südlichen Wiener Beckens, die 
sich von Mödling—Wiener Neudorf über Bad Vöslau bis Grillenberg 
erstreckt, weil auch beim „Neulengbacher“ Beben des Jahres 1590 im 
Wiener Becken (damals bei Traiskirchen) ein relatives Tntensitätsmaxi- 
mum mit großen Schadenswirkungen verzeichnet wurde. Tn unserem 
Falle (3. 1. 1873) beträgt die kleinste Intensitätsdifferenz zwischen Epi-
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A bb. 1: Isose isten b ild  des S tarkb eb en s vom  3. Jän n er 1873
bei E ich grab en  in  N iederösterreich .
* E pizentrum ; #  p o sitiv e  M eldung; O  n eg a tiv e  M eldung

Zentrum und Wiener Becken (bei Gumpoldskirchen) nur etwa ein Grad 
MSK, d.h. am 15. September 1590 könnte die Bebenintensität im 
Wiener Becken 8° MSK erreicht haben, also eine derart hohe Intensität, 
die ländliche Bauten der damaligen Zeit durchaus zerstören konnte. 
Dies ist umso wahrscheinlicher, als die Magnitude des 1590er-Bebens 
(ca. 6,0) wesentlich höher war als die des 1873er-Bebens (4,0).
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Die aus 70 =  6 ,5°MSK, 7?(. =  5,9 km, /? .=  14,5 km und
7?4 = 29,2km resultierende makroseismische Herdtiefe h = 7 km be­
weist, daß der Bebenherd im Kristallin der Böhmischen Masse liegt. 
Bereits früher angestellte Überlegungen und Vergleiche mit den Stark­
beben von Scheibbs (17. 7. 1876) und Molln (29. 1. 1967) führten zu dem 
Schluß, daß die „Neulengbacher“ Starkbeben der Jahre 1590 und 1873 
mit den vorgenannten Beben genetisch verwandt sind und an einer 
gemeinsamen, von Eichgraben in Niederösterreich über Scheibbs nach 
Molln—Klaus in Oberösterreich streichenden, steil einfallenden Tiefen­
störung, der „Ostalpennordrand-Störung“, liegen (s. Drimmel und 
Trapp, 1975, und Drimmel, 1980a). Deutliche Spuren dieser Störung 
an der Erdoberfläche sind in der Karte der Landsat-Bildlineamente von 
Österreich 1:500000 zu finden (s. Buchroithner, 1984).

2. Die Beben vom 12. Juni 1875 und 28. Jänner 1895

a) Die makroseismische Bearbeitung des am 12. Juni 1875 um 
23.40 Uhr MEZ im Untersuchungsgebiet aufgetretenen Erdbebens er­
folgte ebenfalls mit Hilfe der von E . S uess  (1875) veröffentlichten 
Wahrnehmungsberichte. Das Material reichte gerade aus, um den Ver­
lauf der 4°-Isoseiste annähernd zu bestimmen, und es lieferte genügend 
Hinweise zur Festlegung der 5°-Tsoseiste, des Epizentrums sowie der 
Epizentralintensität. Nach Auswertung der Daten kann mit Sicherheit 
gesagt werden, daß das Epizentrum diesmal rund 9 km nordnordwest­
lich vom Epizentrum des 1873er-Bebens liegt, nämlich bei Grabensee, 
mit den Koordinaten 48°14' nördl. Breite, 15°57' östl. Länge. Die Epi­
zentralintensität erreichte 5| Grad MSK, also § Grad weniger als das 
Starkbeben im Jahre 1873, doch in Tulln wurde das kleinere Beben 
wegen der geringeren Epizentraldistanz deutlich stärker als das größere 
Beben wahrgenommen. Die inneren isoseisten (s. Abb. 2) keilen norcl- 
ostwärts aus, ein zum Kamptal weisender Keil fehlt hingegen diesmal 
vollständig.

Aus I{) = 5§ Grad MSK, R. = 10,9km und R4 = 23,1 km folgt die 
makroseismische Magnitude Mw = 3,8 sowie die Herdtiefe h = 9 km. 
Der Bebenherd lag also ebenfalls mit Sicherheit im Kristallin der Böh­
mischen Masse.

b) Nach einer knapp zehnjährigen Pause gab es am 28. Jänner 
1895 um 21.59 Uhr MEZ im Untersuchungsgebiet abermals ein tektoni­
sches Beben, das erstmals von F. E. S uess (1895) untersucht wurde. Die 
ihm zur Verfügung gestandenen Wahrnehmungsberichte wurden von 
uns nach den heutigen Grundsätzen mit folgendem Ergebnis ausgewer­
tet (s. Abb. 3):

Das Epizentrum lag wie im Jahre 1875 bei Grabensee (48°14' nördl. 
Breite, 15°57' östl. Länge), doch die Epizentralintensität war mit 
7() =  5,5 Grad MSK ein wenig schwächer als jene des 1875er-Bebens. Die 
innerste (5°-)Tsoseiste hat die Form einer Ellipse, deren Längsachse
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A b b .2 : Isose isten b ild  des E rdb eb en s vo m  12. Ju n i 1875
bei G rabensee in  N iederösterreich .
* E pizentrum ; •  p o sit iv e  M eldung; O  n eg a tiv e  M eldung

SW—NE-orientiert ist. Die 4°-Isoseiste keilt nordwärts gegen Maissau 
aus, hingegen nicht zum Kamptal, wie dies beim 1873er-Beben der Fall 
war. In Teilen des Traisentals und Kremstals führten die Alluvionen zu 
einer deutlichen Intensitätssteigerung.

Aus I0 = 5,5 Grad MSK, B5 = 5,9 km und fi4 = 17,8km ergibt sich 
die makroseismische Magnitude Mm =  3,5 sowie die Herdtiefe h = 8 km; 
letztere beweist, daß auch dieser Herdvorgang im Kristallin der Böhmi­
schen Masse stattfand.

3. V ergleich  der E rgebn isse und Folgerungen

Der Herd des Starkbebens vom 3. Jänner 1873 konnte mit Sicher­
heit bei Eichgraben lokalisiert werden: er liegt an der schon früher

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



110

A bb. 3: Iso se isten b ild  des E rdb eb en s vo m  28. Jän n er 1875
bei G rabensee in N iederösterreich .
* E p izentrum ; •  p o sitiv e  M eldung; O  n eg a tiv e  M eldung

entdeckten, im kristallinen Grundgebirge von Eichgraben nach Molln— 
Klaus streichenden „Ostalpennordrand-Störung“, an der schon aus 
energetischen Gründen auch der Herd des großen „Neulengbacher“ 
Bebens vom 15. September 1590 liegen muß (s. Drimmel, 1979). Ver­
gleiche der Beben der Jahre 1590 und 1873 sind daher zulässig und 
sinnvoll.

Die beiden später (1875 und 1895) aufgetretenen Erdbeben haben 
hingegen ihre Herde bei Grabensee in Niederösterreich, ebenfalls im 
kristallinen Grundgebirge. Der beim 1873er-Beben ausgeprägte, zum 
K am ptal weisende Isoseistenkeil fehlt bei beiden späteren Beben voll­
kommen. Die Herde der Grabensee-Erdbeben dürften an einer im K ri­
stallin der Böhmischen Masse südsüdwest-nordnorclostwärts streichen­
den Tiefenstörung liegen, deren Oberflächenspur das F lußbett der 
Großen Tulln zwischen Neulengbach und Siegendorf folgt. — Ein direk-
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ter Zusammenhang dieser Erdbeben mit jenen an der Ostalpennord- 
rand-Störung ist daher nicht gegeben; Vergleiche mit dem verwüsten­
den Beben im Jahre 1590 sind somit nicht sinnvoll.
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In die Sitzungsberichte, Abteilung TI, wird aufgenommen:
„Zum Satz von K. Pohlke in w-dimensionalen euklidischen Räu­
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Domonkos, L., and F. Ratkovics: Identification of the enol content in 
some monoketones by an IR spectroscopic method 

Falk, H., G. Kapl, N. Müller und W. Medinger: Beiträge zur Chemie 
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LO CM Ĥ o 00 CM CM VO o CM LO vD p s O p Ov 00 o p LO p Ov p p Th p p Th r^ P Th

“ 3 .5 b bv bv 00 VO SO 4 - b vo 1"- b b b b b b b b b b b b b b b b b b b 4h 4h b
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Das wirkliche Mitglied Karl Burian legt für die Aufnahme in den 
Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Zur Aufnahme und Verteilung von Eisen unter Bleieinfluss 
bei Phaseolus vulgaris L.

Von Manfred Engenhart (Oberweiden)

Mit 1 Tabelle

E in le itu n g

Die Aufnahme vieler Pflanzennährstoffe wird durch die Gegenwart 
anderer Elemente beeinflußt (Zusammenfassungen u. a. bei Smith 1962 
und Baumeister und Ernst 1978). Die Wirkung ist dabei von der 
Pflanze, von den Eigenschaften der einzelnen Elemente und ihrer Kon­
zentration abhängig. Neben den Wechselwirkungen zwischen den ein­
zelnen Nährelementen fand auch der Einfluß von Elementen, die für 
das Pflanzenwachstum nicht essentiell bzw. sogar toxisch sind, wie zum 
Beispiel Blei, in der Forschung Beachtung. In Kurzzeitversuchen (3 
Stunden) konnten Kannan und K eppel (1976) eine Senkung der Ab­
sorption von Eisen, Mangan und Zink in der Gegenwart von Bleichlorid 
feststellen. Im U mweltbundesamtbericht (1976) werden ohne nähere 
Angaben unveröffentlichte Versuche von Amberger besprochen, die 
u. a. auch eine Einschränkung der Eisenaufnahme in Gegenwart von 
Blei ergaben. Goren und Wanner (1970) beobachteten unter Bleiein­
fluß eine Senkung der Kupferaufnahme, während die Bleiaufnahme 
durch Kupfer leicht stimuliert wurde. Mit Topfversuchen zeigten Carl- 
son und Bazzaz (1977) sowie Allinson und Dzialo (1981), daß Cad­
mium bei seiner Aufnahme durch Blei gefördert, die Bleiaufnahme 
dagegen in der Gegenwart von Cadmium reduziert wird.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war die pflanzliche Eisenauf­
nahme und Translokation nach längerer Behandlung mit Blei zu unter­
suchen. Dabei konnten die Pflanzen — ausgenommen die kurzen Pha­
sen der Bleiapplikation — in Vollnährlösung kultiviert werden.
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M aterial und M ethode

Zur Aufzucht der Pflanzen wurden Samen von Phaseolus vulgaris 
var. nanus „Saxa“ in deionisiertem Wasser gequollen (24 Stunden) und 
in Filterpapierrollen zur Keimung gebracht. Die Aufzucht der Pflanzen 
erfolgte in einer Klimakammer bei 25° C Tages- und 15° C Nachttempe­
ratur. Die Tag- bzw. Lichtphase dauerte von 6 h—20h. Die relative 
Luftfeuchtigkeit betrug 55%, die Lichtintensität in Pflanzenhöhe 200 
Mikroeinstein m _2s _l.

Nach drei Wochen wurden die Pflanzen in belüftete Hydroponik­
gefäße überführt. Die Gefäße hatten ein Volumen von einem Liter und 
wurden mit je vier Pflanzen besetzt. Die Nährlösung wurde leicht 
modifiziert nach Arnon und Hoagland (1943) hergestellt (KNO, 
1,0 2  g/1, Ca(NCy, 0,49 g/1, NH4H ,P04 0,23 g/1, MgS04 -7 H ,0  0,49 g/i, 
H3BO3 2 ,86mg/i, MnCl2 -4H 20  1,81 mg/1, CuS04-5H 20" 0,08mg/1, 
ZnS04 -7H 20  0 ,22  mg/1, H.,Mo04* H20  0,09 mg/1). Die Eisengabe er­
folgte nicht als Sulfat, sondern als Fe-EDTA (10 mg Fe/1). Zur Aufzucht 
in den Filterpapierrollen und in den Hydroponikgefäßen wurde die 
Nährlösung 1 :4 verdünnt. Der pH-Wert der Lösung betrug 4,8. Die 
Nährlösung wurde wöchentlich erneuert. Zwischenzeitliche Verdun­
stungsverluste wurden mit 1:9 verdünnter Nährlösung ergänzt.

Während der zwei Wochen, die die Pflanzen in der Hydroponik 
wuchsen, wurden sie achtmal den Kulturgefäßen entnommen und in 
eine Rumpfnährlösung (K N03, Ca(N03).>, MgS04 — die Konzentratio­
nen entsprachen denen der Kulturnährlösung) mit 0, 5, lOppm Blei (als 
Nitrat) überführt (vgl. H elming und Runge 1979). Nach 30 min wur­
den die Wurzeln mit Leitungswasser gut gespült und erneut in eine 
Rumpfnährlösung (diesmal für 45 min und für alle Pflanzen ohne Blei) 
getaucht. Darauf wurden die Wurzeln nochmals mit Leitungswasser 
gespült und wieder in die Hydroponikgefäße eingesetzt.

Nach zwei Wochen Hydroponik wurden die Pflanzen geerntet und 
in ihre Organe aufgeteilt, wobei die Wurzeln dreimal mit destilliertem 
Wasser gespült wurden. Anschließend wurde das Trockengewicht er­
mittelt. Die Bestimmung der Eisengehalte erfolgte nach einer nassen 
Veraschung (Albert etal. 1976) mit einem Atomabsorptionsspektral­
photometer (AAS 380 der Firma Perkin—Eimer) nach Angaben von 
Welz (1973).

E rgebnisse und D iskussion

Die Eisengehalte der Blätter und der Wurzeln veränderten sich 
unter Bleieinfluß in unterschiedlicher Weise. Während der Eisengehalt 
des Blattes anscheinend linear mit dem Anstieg der Bleikonzentration 
sinkt, erhöht sich der Eisengehalt der Wurzeln bei einer Bleigabe von 
5ppm geringfügig, bei lOppm deutlich. Berücksichtigt man die Massen­
verhältnisse von Blatt und Wurzel (ca. 1: 0,6), so ergibt sich im Gesamt­
gehalt der Pflanze (d. h. Blatt und Wurzel) nur ein geringfügiger Unter­
schied zwischen den bleibehandelten und den Kontrollpflanzen (Tab.).
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Tabelle: Eisengehalte (ppm Fe) bei unterschiedlich hoher Bleigabe
(Mittelwert und Vertrauensgrenzen bei 5% Irrtumswahr- 
scheinlichkeit)

ppm Pb 0 5 10

Blatt 417 ±  81 265 ±  54 182 ±  39
Wurzel 477 ±  80 500 ±  98 1033 ±  144

Die Ergebnisse legen die Vermutung nahe, daß sich Blei hauptsäch­
lich auf die Translokation von Eisen nachteilig auswirkt. Obwohl die 
Wurzeln vor der Analyse mit destilliertem Wasser gewaschen wurden, 
kann keine genaue Angabe über Bindungsart und -ort in oder an der 
Wurzel gemacht werden. Wie Versuche von Clarkson und Sanderson 
(1978) mit Gerste gezeigt haben, können größere Mengen von Eisen an 
der Wurzeloberfläche haften, gleichgültig ob Eisen ionogen oder chelati- 
siert geboten wurde. Als gesichertes Versuchsergebnis ist der gesenkte 
Eisengehalt der Blätter unter Bleieinfluß zu betrachten. Unabhängig 
davon, ob Blei zu einer Konzentrierung von Eisen an der Wurzelober­
fläche oder in der Wurzel selbst führt, soll aber eine mögliche Verminde­
rung der Translokation von Eisen behandelt werden.

Trotz der gesenkten Eisenkonzentrationen im Blattgewebe konn­
ten rein optisch keine Eisenmangelsymptome erkannt werden. Es soll 
an dieser Stelle daraufhingewiesen werden, daß die Eisengehalte in den 
Blättern bei den hier verwendeten Bleikonzentrationen noch immer im 
Bereich guter Eisenversorgung hegen. Finck (1969) gibt für Luzerne 
einen Optimalbereich für die Eisen Versorgung von 30—200 ppm im 
Sproß bezogen auf die Trockensubstanz an. Es darf dabei nicht verges­
sen werden, daß Gesamtgehalte keine stoffwechselphysiologisch rele­
vante Aussagekraft besitzen (vgl. u. a. Kandeler 1983).

Bei Versuchen mit Erbsen von Kann an und K eppel (1976) waren 
nach drei Stunden sowohl die Eisengehalte des Sprosses als auch die der 
Wurzel gesenkt. Interessanterweise reagieren bei diesem Versuch die 
Wurzeln bereits bei 0,01 mM PbCl.? (=  ca. 2 ppm Pb) während der Sproß 
erst bei 0,02 mM PbCl2 (=  ca. 4 ppm Pb) mit einer deutlichen Senkung 
des Eisengehaltes reagiert. Allerdings muß man berücksichtigen, daß 
die Versuche von Kann an und Keppel nur in der Gegenwart von 
FeS04 und PbCl2 durchgeführt wurden und daß die Wurzeln vor der 
Analyse in eine Lösung zum Ionenaustausch getaucht wurden.

Obwohl das Eisen in komplexierter Form geboten wurde, reichert 
es sich unter Bleieinfluß in oder an der Wurzel an. Wie u. a. Römheld 
und Marschner (1981) gezeigt haben, kann Eisen zwar als Chelat (in 
diesem Fall als FeEDDHA) aufgenommen werden, doch wird es bei der 
Aufnahme größtenteils, besonders aber bei Eisenmangel, aus dem Che­
lator herausgelöst, so daß es in der Wurzel erneut chelatisiert werden 
muß. D ekock (1956) untersuchte die Wirkung von Schwermetallen 
(Cu, Ni, Co, Zn, Cr, Mn) auf die Eisenaufnahme und stellte fest, daß der 
Einfluß der Metalle umso größer ist, je stabilere Komplexe sie zu bilden 
vermögen. Dekock schließt daraus, daß die Schwermetalle mit dem

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



120

Eisen um Chelate zum Transport in der Pflanze konkurrieren. Da Blei 
nur schlecht aus der Wurzel in den Sproß transloziert wird, reichern sich 
größere Bleimengen in der Wurzel — in jungen Wurzelregionen beson­
ders im Bereich der Endodermis (Sieghardt 1984) — an. In diesem Fall 
sind es zirka 3000 bzw. 6000ppm Blei (vgl. Engenhart 1984). Mögli­
cherweise führt diese Situation zu einem Konkurrenzverhältnis zwi­
schen Eisen und Blei um die Chelatoren.

Daß es sich bei der Störung des Eisenhaushaltes durch Schwerme­
talle nicht unbedingt um Vorgänge handeln muß, die sich unmittelbar 
am Aufnahmeort abspielen, zeigen Versuche von Cumbus et al. (1977). 
Der Versuchspflanze (Rorippa nasturtium — aquaticum) wurden die 
Nährstoffe, deren Auswirkungen auf den Eisenhaushalt untersucht 
werden sollten, über die Wurzel geboten, während das Eisen gesondert 
über eine sproßbürtige Wurzel aus der Blattachsel appliziert wurde. 
Dabei ergab sich, daß die Eisenaufnahme durch Zink und Phosphat 
stimuliert, die Translokation aber verringert wurde.

Agarwala et al. (1977) beobachtete bei Gerste den Einfluß von 
Schwermetallen (Co, Cu, Mn, Ni, Zn) auf den Eisenhaushalt und stellte 
bei Versuchen mit markiertem Eisen fest, daß die Gesamtaufnahme 
durch die Schwermetalle gesenkt wurde. Die Verteilung des Eisens 
wurde durch Mangan und Nickel zugunsten des Sprosses verschoben, 
während die anderen Metalle die Translokation in den Sproß eher 
hemmten.

Nach Römheld und Marschner (1986) besitzen Poaceen einen 
familienspezifischen Eisenaufnahmemechanismus. Bei Eisenmangel 
produzieren sie Eisenchelatoren (Phytosiderophores), die sie in das 
Außenmedium entlassen. Diese Chelatoren lösen an sich schwerlösliche 
Verbindungen mit dreiwertigem Eisen und chelatisieren das Eisen. Der 
Eisenkomplex kann nun von der Pflanze aufgenommen werden, ohne 
daß eine Reduktion des Eisens oder eine Abspaltung vom Chelator, wie 
es bei den anderen Familien üblich ist, notwendig wäre. Handelt es sich 
bei der Hemmung der Translokation von Eisen durch Schwermetalle 
tatsächlich um ein Konkurrieren um Chelatoren, so müßten die 
Poaceen, da sie das Eisen in der Wurzel nicht erneut komplexieren 
müssen, von den Schwermetallen unbeeinflußt bleiben. Leider wurden 
die Versuche von Agarwala et al. mit künstlichen Eisenchelatoren 
durchgeführt, so daß sich der Aufnahmemechanismus der Poaceen 
nicht entfalten konnte.

Lingle et al. (1963) untersuchten Makro- und Mikronährstoffe auf 
ihre Wirkung auf die Eisenaufnahme und -Verteilung. Die stärkste 
Wirkung auf die Aufnahme und Translokation zeigte dabei Zink. Die 
Autoren vermuten eine allgemeine Giftwirkung durch Zink, die auch 
den Eisenhaushalt stört.

Möglicherweise ist die Erklärung der Hemmung der Eisentranslo­
kation im Transportweg zu suchen. Eisen wird hauptsächlich im Xylem  
transportiert. Blei hemmt die Wasseraufnahme durch die Wurzel 
(Engenhart und Burian 1983) sowie die Transpiration (Suchodoller 
1967, K eller und Zuber 1970, Bazzaz et al. 1974, Gschliffner 1976)
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und reduziert somit den Wassertransport im Xylem. Kalzium, das auch 
im Xylem transportiert wird, zeigt bei gleicher Versuchsanordnung wie 
bei den besprochenen Versuchen ebenfalls eine verringerte Transloka­
tion, während das phloemmobile Kalium durch Blei nur geringfügig 
beeinflußt wurde (Engenhart 1984). Bei Kurzzeitversuchen mit Gerste 
stellten allerdings Oberländer und Roth (1978) fest, daß Blei auch die 
Verlagerung von Kalium erheblich reduzieren kann. Abgesehen davon, 
daß sich die zwei zuletzt zitierten Arbeiten in ihrer gesamten Methodik 
stark unterscheiden, soll hier auf Maier (1979) hingewiesen werden, der 
primäre und sekundäre Bleiwirkungen unterscheidet, die sich je nach 
Einwirkungsdauer bzw. Konzentration des Schadstoffes einstellen. Die 
Hypothese, daß ein verminderter Wassertransport die Translokation 
von Eisen beeinflussen könnte, wird auch von den Untersuchungen von 
Schwarze (1986) unterstützt. Er beobachtete bei steigenden Zinkkon­
zentrationen im Nährmedium eine verringerte Aufnahme von Eisen in 
den Sproß sowie eine Senkung des Wasserverbrauchs der Pflanze.

Sehr wahrscheinlich ist neben einer allgemeinen Giftwirkung des 
Bleis (z.B. Reaktion mit Proteinen), die Konkurrenz zwischen Eisen 
und Blei um Chelatoren der dominierende Faktor, der die Eisenauf­
nahme bzw. -translokation hemmt, da Blei wie Kupfer, das bei den 
Untersuchungen von D ekock (1956) den größten Einfluß auf den 
Eisenhaushalt hatte, sehr stabile Komplexe bilden kann. Die Hypo­
these einer verminderten Translokation von Eisen durch einen gesenk­
ten Wassertransport im Xylem unter Bleieinfluß müßte durch genauere 
Klärung der Lage des Eisens in oder an der Wurzel sowie durch weitere 
Versuche mit ausschließlich im Xylem transportierten Nährstoffen 
erhärtet werden.

Z usam m enfassung
Die Eisengehalte in den Wurzeln und Laubblättern von Phaseolus 

vulgaris var. nanus „Saxa“ wurden nach 3wöchiger Vorkultivierung in 
Filterpapierrollen und 14tägiger Kultivierung in Hydrokultur mit acht­
maliger kurzfristiger Bleiapplikation untersucht. Es zeigte sich, daß die 
Eisengehalte der Blätter unter Bleieinfluß sanken. Es wird eine mögli­
che Beeinträchtigung der Translokation von Eisen in den Sproß disku­
tiert.

Dank: Herrn Univ.-Prof. Dr. K. Burian danke ich für die Durch­
sicht des Manuskripts.
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Das wirkl. Mitglied Josef Zemann legt für die Aufnahme in den 
Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Strukturverfeinerung der synthetischen Verbindung FeTe2
(Frohbergit)

Von Franz Pertlik

(Institut für Mineralogie und Kristallographie der Universität Wien)

Die Synthese von rhombischem FeTe2 aus dem Schmelzfluß der 
Elemente beschrieb erstmals Tengner (1938). Dieser Autor bestimmte 
auch die Gitterkonstanten, die Raumgruppe und berechnete die Orts­
koordinaten der Atome anhand eines Röntgen-Pulverdiagrammes. Als 
Raumgruppe wurde das Vorliegen von Pnnm-D22h mit hoher Wahr­
scheinlichkeit angenommen. Die Erstbeschreibung eines natürlichen 
Vorkommens von FeTe2 erfolgte durch Thompson (1947), der dieses 
Mineral Frohbergit benannte.

In einer zusammenfassenden Arbeit über Verbindungen des Mar­
kasittyps wurden von Brostigen und Kjekshus (1970) die Strukturen 
von FeS2 (Markasit, natürliches Material), FeTe2 und CoTe2 (jeweils 
synthetisiert bei 500° C durch eine chemische Transportreaktion) neu 
bestimmt (Weissenberg-Film-Methode, MoKa-Strahlung, 577 beobach­
tete Reflexe für FeTe2). In dieser Arbeit wurde für alle drei Verbindun­
gen die Raumgruppe Pnn2-D^v als wahrscheinlich angenommen.

Anhand von 760 Einkristall-Röntgenintensitäten, gesammelt mit­
tels eines Vierkreisdiffraktometers im Bereich sinfr/X< 1.28 A -1 wur­
den von Brostigen etal. (1973)1 die Strukturparameter für FeS2 neu 
bestimmt. Nach dieser neueren Untersuchung kristallisiert FeS2 (Mar­
kasit) in der zentrischen Raumgruppe Pnnm-DX2h, wobei diese Raum­
gruppe bereits in der Erstbeschreibung durch Buerger (1931) ange­
nommen wurde. Für FeTe2 schien in diesem Zusammenhang eine Neu­
bearbeitung der Kristallstruktur von Interesse.

Einkristalle von FeTe2, die für Röntgenuntersuchungen geeignet 
sind, können unter Hydrothermalbedingungen wie folgt synthetisiert 
werden: 2 g eines Gemenges aus elementarem Eisen und Tellur im 
Molverhältnis 1 :2 werden in einen mit Teflon ausgekleideten Autokla­
ven gebracht (Volumen ~  6 cm3). Der Reaktionsraum wird zu 80 Vol%

1 In Tabelle 1 der Veröffentlichung von B r o s t ig e n  etal. (1973) werden kommen­
tarlos mehrere Komponenten ß33 der anisotropen Temperaturparameter mit einem nega­
tiven Vorzeichen angeführt.
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mit einer bei Raumtemperatur an NaOH und Na9C03 gesättigten wäß­
rigen Lösung gefüllt. Nach einer Reaktionsdauer von 100 Stunden bei 
510(5) K und nach einer Abkühlzeit von etwa 12 Stunden finden sich im 
Reaktionsgemisch — neben einer flüssigen, nicht weiter untersuchten 
Phase sowie nicht umgesetztem elementaren Fe und Te — Kristalle von 
FeTe2. Die FeTe2-Kristalle sind prismatisch, nach [001] gestreckt (max. 
Länge 0,2 mm) und zeigten parallel zu dieser Zone eine starke Riefung. 
Aus diesem Grund war eine eindeutige Indizierung von Kristallflächen 
unmöglich.

Die zur vorliegenden Strukturverfeinerung benötigten Röntgen­
beugungsintensitäten wurden an einem Einkristall (0,05 x 0,05 x 
x 0,1 mm3) auf einem Vierkreisdiffraktometer (AED2, Stoe & Cie, 
BRD) im Bereich 0,0 <  sin&/A[Ä_1] ^  1,0 gesammelt (MoKa-Strah- 
lung, Graphitmonochromator). Nach einer empirischen Korrektur für 
die Absorption (  ̂scans von 3 Reflexen) und nach Korrekturen für die 
Lorentz- und Polarisationseffekte in üblicher Weise wurde aus den 1204 
gemessenen ± h k ± l -Daten ein Satz von 437 symmetrieunabhängigen 
Strukturamplituden [409 mit Fo >  3 ct(Fo)] erhalten. Die Verfeinerung 
der Ortskoordinaten, ausgehend von den bei Tengner (1938) angegebe­
nen Werten, sowie der anisotropen Temperaturparameter ergab einen 
i?-Wert von 0,045 bzw. Rw = 0,038 (w =  [<r (Fo)]-2). Zum Vergleich die 
Werte von Brostigen und Kjekshus (1970): R  =  0,076, Rw =  0,115. 
Die neu ermittelten Strukturparameter und die Gittermetrik sind in 
Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1 Strukturparameter für synthetisches FeTe2 (Frohbergit).
[Raumgruppe Pnnm-Dx22h (Nr. 58); a =  5,268(2), b =  6,273(2), 
c =  3,879 (2) A; Z = 2]. Standardabweichungen in Klammern.

3 3

A T F  = exp ( — 2rr £  £  K r4 - [/..af af hi h)
i =  1 j =  1

xja # z/c U„ Ut 2 3̂3 Ua u a= u a

Fe auf 2 a 0 0 0 25(8) 41(6) 56(9) 4(5) 0
Te auf 4 g 0,2243(1) 0,3620(1) 0 22 (4) 48 (4) 69 (4) -6( 1) 0

Die aus den anisotropen Temperaturparametern errechneten Am­
plituden der dreiachsigen Schwingungsellipsoide liegen für das Fe- 
Atom im Bereich von 0,049 bis 0,075 A und für das Te-Atom im Bereich 
von 0,045 bis 0,083 A. Diese Werte stehen in Übereinstimmung mit 
jenen für Markasit nach Brostigen et al. (1973). Dort liegen die Ampli­
tuden für das Fe-Atom zwischen 0,047 und 0,054 A und für das S-Atom 
zwischen 0,050 und 0,070 A. Die nur geringe Anisotropie der thermi­
schen Schwingung der Atome sowie die gute Übereinstimmung der 
beobachteten und berechneten Strukturamplituden weisen somit auf 
das Vorliegen einer zentrischen Atomanordnung im hydrothermal syn­
thetisierten FeTe2 hin.
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Zu erwähnen ist, daß das Fe-Atom anhand der Berechnung der 
Ortsparameter in der Raumgruppe Pnnm-D22h fast ideal oktaedrisch 
von Te-Atomen umgeben wird: Fe-Te-Abstände 2,562 (1)A 2x  bzw. 
2,576 (1)Ä 4 x ,  Te-Fe-Te-Winkel benachbarter Atome 87,8(1)° bis 
92,2 (1)°. Im Gegensatz dazu streuen diese Abstände, errechnet anhand 
der von Brostigen und Kjekshus (1970) angegebenen Ortsparameter, 
in unüblicher Weise: 2,508 (8) Ä 2x  , 2,5589 (7JÄ 2x  , 2,635 (8) Ä 2x  . 
Der Te-Te-Abstand beträgt im FeTe2 2,931 (2) A und ist somit beträcht­
lich größer als der kürzeste Te-Te-Abstand im metallischen Tellur mit 
2,835 (2) Ä (Cherin und Unger, 1967).

Die Synthese von Frohbergit wurde durch Mittel aus der „Hochschul jubiläumsstif- 
tung der Stadt Wien“ ermöglicht.

L itera tu r

B rostigen , G., and A. K jek shu s (1970): Compounds with the marcasite type 
crystal structure V. The crystal structures of FeS.,, FeTe.,, and CoTe.,. Acta Chem. Scand. 
24, 1925— 1940.

B rostigen , G., A. K jek shu s and C. R om m ing (1973): Compounds with the 
marcasite type crystal structure VIII. Redetermination of the prototype. Acta Chem. 
Scand. 27, 2791—2796.

B uerger, M. J. (1931): The crystal structure of marcasite. Amer. Min. 16, 361—
395.

Cherin, P., and P .U n ger  (1967): Two-dimensional refinement of the c o sta l  
structure of tellurium. Acta Cryst. 23, 670—671.

T engnér, St. (1938): Über Diselenide und Ditelluride von Eisen, Kobalt und 
Nickel. Z. anorg. allg. Chem. 239, 126— 132.

T hom pson , R.M. (1947): Frohbergite, FeTe2, a new member of the marcasite 
group. Amer. Min. 32, 210.

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



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



127

Anzeiger der Österreichischen Akademie der Wissenschaften,
math.-naturwiss. Klasse 123 (1986), 127— 128

Das wirkt. Mitglied Hermann Haupt legt für die Aufnahme in den 
Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Verlauf der Gesamthelligkeit des Mondes während der 
totalen Finsternis vom 17. Oktober 1986

Von A. Hanslmeier und R. Greimel 
(Institut für Astronomie, Karl-Franzens-Universität Graz)

A b stract
Total magnitudes of the eclipsed moon have been observed on 1986 Oct 17 with a 

ballbearing photometer. The lightcurve that is unsymmetric shows an amplitude of 
11 mag.

Die totale Mondfinsternis vom 17. Oktober 1986 wurde unabhängig 
von 2 Beobachtern mit Hilfe von Silberkugelphotometern registriert. 
Beobachtungsorte waren das Observatorium Lustbühel Graz (Hansl­
meier) sowie eine Stelle bei Schaftal am nordöstlichen Stadtrand von 
Graz (Greimel). Die beiden verwendeten Silberkugeln hatten Radien

Abb. 1: Verlauf der Gesamthelligkeit des Mondes bei der Finsternis am 17. Oktober 1986. 
(Ek =  Eintritt in den Kernschatten, E T =  Eintritt in die Totalität, MT =  Mitte 
der Totalität, AT =  Austritt aus der Totalität, AK = Austritt aus dem Kern­
schatten).
Beobachter: Hanslmeier (Ringe), Greimel (Punkte).
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von 32,5 mm (Lustbühel) bzw, 25,5 mm (Schaftal); die Kugelkonstan­
ten betrugen 8794 bzw. 9751. Die Extinktionsbeiträge für die Ver­
gleichssterne und für den Mond sind aus den Tabellen für Potsdam von 
G. Müller entnommen [1].

Die Reduktion der Daten erfolgte analog früheren Beobachtungen 
von H. Haupt [2].

Die Abb. 1 zeigt den Verlauf der Mondhelligkeit während der Ver­
finsterung, wobei die vollen Punkte die Beobachtungen von Greimel 
markieren, die Kreise jene von Hanslmeier. Durch die unterschied­
liche Verteilung großräumiger Mondformationen ergibt sich die be­
kannte asymmetrische Form der Lichtkurve. Man erkennt, daß der 
Helligkeitsabfall langsamer als der Anstieg erfolgt. Für die gesamte 
Amplitude der Finsternis ergibt sich ein Wert von etwa 11 Größenklas­
sen. Die Größe der Mondfinsternis betrug 1,25; während der totalen 
Phase war der Mond mit freiem Auge gut erkennbar.

Folgende Vergleichssterne mit ihren RHP-Helligkeiten und MK- 
Spektraltypen wurden benutzt:

Stern Helligkeit Spektrum Stern Helligkeit Spektrum

a Lyr 0714 AOV a Boo 0724 K2 III
aUM i 2,0 F8 Ib a Urna 1,95 KO II-III
y UMi 3,14 A3 II-III a Aql 0,89 A7 V
a Aur 0,21 G5 III Jupiter -  2,7 —

Wir danken Herrn Univ.-Prof. Dr. H. Haupt für Anregungen zu 
dieser Arbeit.

L itera tu r

[1] M üller, G.: Mittlere Extinktionstabellen und Handbuch der Astrophysik 
I I /1, 264, Springer, Berlin 1929.

[2] H au p t, H.: Die Gesamthelligkeit des Mondes während der totalen Mondfin­
sternis vom 16. September 1978, Anz. d. math.-nat. Klasse der Österr. Akad. d. Wiss. 
Wien, 116, 154 (1979) =  Mitt. Univ. Sternwarte Graz Nr. 57.
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Anzeiger der Österreichischen Akademie der Wissenschaften,
math.-naturwiss. Klasse 123 (1986), 129— 130

Das wirkl. Mitglied Walter Wunderlich übermittelt die nach­
stehende, ans dem Nachlaß des verstorbenen w.M. Josef Krames 
stammende kurze Mitteilung:

Ein bemerkenswertes System spezieller Polyeder mit 
Bezügen zum periodischen System der chemischen Elemente

In einer ausführlichen, an anderer Stelle erscheinenden Studie [1] 
werden vorerst die bisher kaum erwähnten „tetraedralen Polyeder“ 
näher beschrieben, deren 4 n Eckpunkte (n = 1,2, . . . )  auf Kugelflächen 
verteilt und zugleich die Ecken von n regulären Tetraedern sind. Je 
nach deren gegenseitiger Lage gibt es reguläre und nichtreguläre tetra- 
edrale Polyeder, auch unbegrenzte Serien davon. Die Ecken dieser 
Polyeder haben, als materielle Punkte gleicher Masse aufgefaßt, die 
besondere Eigenschaft, hinsichtlich jeder durch ihren Schwerpunkt, 
jedoch mit beliebiger Richtung gelegten Achse das gleiche Trägheits­
moment T  zu bestimmen. Dieselbe Eigenschaft besitzt auch jeder „Ver­
band“ konzentrischer Polyeder dieser Art.

Sodann wird ein aus fünf besonderen tetraedralen Polyedern aufge­
bautes und aus 92 solchen Polyederverbänden bestehendes System dem 
periodischen System der chemischen Elemente (Wasserstoff bis Uran) 
gegenübergestellt. Entsprechende Glieder der beiden Systeme sind jene 
mit der gleichen Ordnungszahl n. Gewisse nur reguläre tetraedrale 
Polyeder enthaltende Verbände bilden die Endglieder der 7 Stufen mit 
der Reihe nach 2, 8, 8, 18, 32, 6 Gliedern, die den Gliedern der Perioden 
des anderen Systems gegenüberstehen. Auch jedem der 13 Transurane 
(Neptunium bis Hahnium) kann je ein Polyederglied zugeordnet wer­
den. Die Hüllkugelhalbmesser der in den insgesamt 105 Polyederglie­
dern enthaltenen tetraedralen Polyeder sind auf r, 2 r , . . . ,  7 r be­
schränkt, wobei r eine beliebige gewählte Strecke bedeutet. Ferner 
entspricht jedem in diesen Polyedern enthaltenen regulären Tetraeder 
ein bestimmtes Exemplar der in einem Atom des zugeordneten chemi­
schen Elements vereinigten Elektronen. Dies ermöglicht mannigfache 
Vergleiche zwischen den beiden Systemen. U. a. zeigt sich, daß die 
Trägheitsmomente T  der einzelnen Polyederglieder eine pausenlos 
monoton steigende Zahlenfolge bilden, wonach die endgültige Reihen­
folge der Elemente im periodischen System eine neue Bestätigung 
findet. Gewisse regellos scheinende Anordnungen von Elementen kön-

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



130

nen anhand der Trägheitsmomente wenigstens teilweise aufgeklärt 
werden.

Ob diese Ergebnisse unsere Kenntnisse über Atome bereichern 
können, bleibt dahingestellt.

L itera tu r

[1] K ram es, J.: Ein bemerkenswertes System spezieller Polyeder. Ber.
Forschgsz. Graz (im Druck).
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Anzeiger der Österreichischen Akademie der Wissenschaften,
math.-naturwiss. Klasse 123 (1986), 131— 134

Das wirkl. Mitglied Leopold Vietoris legt für die Aufnahme in den 
Anzeiger die folgende von ihm verfaßte Arbeit vor:

Zur Abschätzung des R estes Taylorscher Näherungspolynome 

Von L. Vietoris (Innsbruck)

Ich habe in [2] den folgenden, ein wenig anders ausgedrückten Satz 
bewiesen:

(II) Hat die reelle Funktion f (x)  der reellen Veränderlichen x in 
a ^  x stetige Ableitungen bis zur n -ten und ist f [n) (x) dort (nach 
oben oder nach unten konvex), dann gilt für

R J b ) = f ( b ) -
3 = 0 J-

(i)

daß

Rn(b)e[C,D\ (2)

gilt, wo

n  (b -  a)nf{n)( na  + b\  
°  n\ J Vn + 1 ) (3)

D _ ( b - a y  n f " ( a ) + f ' " ( b )
n\ n + 1 (4)

ist.
Ich will hier für diesen Satz einen neuen Beweis geben. Er verläßt 

im Gegensatz zu dem Beweis in [2] den R 2 nicht und liefert außerdem 
die weitere Verschärfung:

(III) Unter den Voraussetzungen von (II) gilt

Rn f i )E Ko C +  Q (D — C)] , (5)
wo

0 <  Q <  ^  ^  ^  für n =  1 , 2 ,3 , . . .  (6)

ist.

Beweis: Dann und nur dann, wenn f {n) (x) in a ^  x ^  b linear ist, 
ergeben (3) und (4) C =  D. Dann ist, wie man leicht nachrechnet, auch 
Rn(b) =  C. Dann ist also (III) erfüllt.
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Von nun an sei
C ^ D .

Dann sagen (5) und (6) dasselbe aus wie 

Rn( b ) - C
0 ^ D - C 11 + 1

( 7 )

( 8 )

Als stetige konvexe Funktion läßt sich f {n) durch konvexe, stück­
weise lineare Funktionen beliebig genau approximieren. Daher genügt 
es, (III) für diese zu beweisen.

Zur Vereinfachung der Schreibweise nehme ich

an.
a = 0

Nun sei f {n)(x) stückweise linear; d. h. es sei

Mn) l r , +  ? l X  für 0  <  X  z t

J  l / w  (*,-_,) +  q t ( X  -  xi t ) für x t_ , «S *  <  X . ,

1 <  i <  m, xm =  b .

Dabei seien alle

qi — qi_] ^  0 und gleichen Vorzeichens,

d a m it/(n) konvex ist.
Wir stellen nun f {n) (x) als

m

f (n\ x ) =  £ ä,!»>(*)

für 0 <  x <  6

für 0 <  x ^  x ._. , .
(x — für X j _ , <  x <  b ( Ur 1 >

(9)

( 10)
( 11)

( 12)

(13)

(14)

(15)

dar, wo

A | (B )  ( * )  =  y„ +  q i *

ist.

Rni(b), Ci und Z) seien die sich für h\n) (x) = f (n)(x) aus (1), (3) und 
(4) ergebenden Größen Rn(b),C, D. Wir brauchen sie nicht zu berech­
nen.

Weil h f ] linear ist, gilt

Ct = D, = Rnt(b) . (16)

Die h;n) sind für i >  1 Sonderfälle der Funktion

hM (x ) = 0 für 0 <  x ^  p b
q(x — pb) für pb  <  x <  b

(17)
(18)
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q 7*̂ 0 und 0 <  p <  1 

Mit (1) gleichbedeutend ist

Ä,(6) =  J f ...........

mit

d t

(19)

(20)

Das gibt, auf h(n> angewendet, für die Funktion h{x)
hn+1 (\ —

XnV»= 1  \  X  g(n +  1)!

Ferner geben (3) und (4)

also

Qip) =
K ( b ) - c

D - C

Es gilt

0 < Q ( P ) ^ Q
1

n + 1 =  1 -
1

n + 1

( 2 1 )

c = b>  M in\ \ n + \ ) (22)

D _b\h^(b) 
n\ n +  1 ^

(23)

U - i d " für p 5= 1 .r  n + 1 (24)

(1 - p ) n+' + ( n + l ) p - l für*  ̂ ^ (25)np IUI p ^  . •n +  1

^  \  für 0 <  p  <  1 . (26)

Das ist für (24) unmittelbar ersichtlich. Für (25) stellen wir zunächst 
fest, daß auch hier

Q
1

n + 1 n + 1 (27)

ist. Sodann ist für (26)

(28)

Daraus ergibt sich — Q (p) als eine alternierende Summe, deren Sum­

manden mit wachsendem i dem absoluten Betrag nach abnehmen. 
Damit ist

~ Q ( p ) > 0 für (26) 

also (26) auch für (25) richtig.

(29)
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Damit ist (8) für die Funktionen h\n) bewiesen; d. h.

n
(30)

Wegen (13) sind alle D{ — Ci /  0 und haben dasselbe Vorzeichen. 
Deshalb gilt nach einem einfachen Satz (siehe [1] Nr. 58, 7)

Nach (3), (4) und (20) hängen C, D und Rn(b) von /°°  homogen linear 
ab. Deshalb gilt (6) auch für die stückweise lineare Funktion / 00 und 
damit für alle den Voraussetzungen von (II) genügenden Funktionen.

Den Grenzen in (6) kommt Q beliebig nahe, wenn in (24) p genü­
gend nahe bei 1 oder in (25) bei 0 liegt. Der oberen Schranke kommt Q 
nur nahe, wenn die konvexe F unktion/00 annähernd so „eckig“ wie h[n) 
ist.

[1] M angold t— K nopp: Einführung in die höhere Mathematik, lO.Aufl. (1955)
ßd .I .

[2] V ie to r is , L.: Eine Verschärfung der Abschätzung des Restes Taylorscher 
Näherungspolynome. Monatsh. f. Math. 102 (1986) 85—89.

m

(31)

i= 1

L itera tu r
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In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:

„Beitrag zur Kenntnis der Bodenfauna des Zentralkaukasus und 
der Umgebung von Batumi“ von w. M. Herbert Franz

„Pollen-Ultrastruktur und Systematik bei Cremastosperma und 
Oxandra (Annonaceae)“ von Wilfried Morawetz und Maria Waha 
(vorgelegt von w. M. Friedrich Ehrendorfer)

„Evolution in kleinen Schritten, gezeigt an Populationen einer 
Großlaufkäfergruppe des himalayanischen Raums. Fragmenta Carabo- 
logica 10 (Carabidae, Col.)“ von Karl Mandl (vorgelegt von w.M. 
Heinz Löffler)

In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:

„Generalizations of the Jensen Inequality“ von D. S. Mitrinovic 
und J .E .P ecaric (vorgelegt von w.M. Edmund Hlawka)

„Differentiability on a Parameter and Initial Condition of the 
Solution of a System of Differential Equations with Impulses“ von 
A .B .D ishliev und D. D. Bainov (vorgelegt von w.M. Edmund 
Hlawka)

„Die quasiregulären Polyeder zweiter Stufe“ von Stanko Bilinski 
(vorgelegt von W.M.Walter Wunderlich)

„Über Scheitel von Normalrissen einer Raumkurve“ von H. P ott­
mann (vorgelegt von w.M. Walter Wunderlich)

„Kennzeichnung spezieller Flächenstreifen Tc mittels ausgezeich­
neter Paare von c-Regelflächen“ von Richard Koch (vorgelegt von 
k. M. Heinrich Brauner)
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Fünftägige T em peraturm ittel2

1986

i* )

Beob­
achtete
Tem­

peratur
Garten­
hütte

i i * )

Beob­
achtete
Tem­

peratur
Hann-
hüttc

i n * )

200jähr. 
Mittel 

(1776 bis 
1975)

Abwei­
chung 
II—III

1986

I* )

Beob­
achtete
Tem­

peratur
Garten-

hüttc

i i * )

Beob­
achtete
Tem­

peratur
Hann-
hüttc

i n * )

200jähr. 
Mittel 

(1776 bis 
1975)

Abwei­
chung 
II—III

1.—  5. Jänner —2'0 -2 '0 -1*6 -0*4 30.—  4. Juli 22*6 22*2 19*2 3*0
6.— 10. - 2 ‘1 -2*1 -1*9 -0*2 5.—  9. 20*6 20*4 19*6 0*8

11.— 15. 3'5 3*4 -2*0 5*4 10.— 14. 16*5 16*3 19*8 -3*5
16.— 20. 3'2 2*9 -1*6 4*5 15.— 19. 19*7 19*3 20*1 -0*8
21.— 25. 3'9 3*6 -1*5 5*1 20.— 24. 17*9 17*6 20*2 -2*6
26.— 30. -0*2 -0*2 -1*2 1*0 2 5 .- 2 9 . 20*7 20*2 20*1 0*1

31.—  4. Februar 0*6 0'4 -0*6 1*0 30.—  3. August 24*8 24*2 20*2 4*0
5.—  9. -7*9 - 7 7 -0*2 -7*5 4.—  8. 23*2 22*7 20*0 2*7

10.— 14. -6*0 -6*1 -0*2 -5*9 9.— 13. 21*6 21*4 19*6 1*8
15.— 19. - r o - r i 0*2 -1*3 14.— 18. 22*6 22*2 19*4 2*8
20.— 24. -4*9 -4 '8 1*1 -5*9 19.— 23. 18*6 18*5 18*8 -0*3

2 4 .- 2 8 . 16*4 16*2 18*3 -2*1
25.—  1. März - 7 7 - 7 7 2*1 -9*8

2.—  6. 0*2 0*0 2*5 -2*5 29.—  2. September 14*4 14*6 17*8 -3*2
7.— 11. 3*4 3*1 3*2 -0*1 3.—  7. 16*1 15*9 17*1 -1*2

12.— 16. 3*9 3 7 3*6 0*1 8.— 12. 13*9 13*8 16*2 -2*4
17.— 21. 3*6 3'3 4*7 -1*4 13.— 17. 19*7 19*3 15*2 4*1
2 2 . - 2 6 . 6'3 5'9 5*5 0*4 18.— 22. 14*4 14*4 14*5 -0*1
27.— 31. 8*9 8 ‘5 6*6 1*9 2 3 .- 2 7 . 14*1 14*1 13*7 0*4

1.—  5. April 10*3 9'9 7*7 2*2 28.—  2. Oktober 13*7 13*6 13*1 0*5
6.— 10. 1 4 7 13*9 8*5 5*4 3.—  7. 13*1 13*2 12*0 1*2

11.— 15. 3*3 3*1 9*3 -6*2 8.— 12. 12*6 12*7 10*9 1*8
16.— 20. 9*5 9*2 10*1 -0*9 13.— 17. 11*2 11*5 9*9 1*6
21.— 25. 16*1 15*5 11*0 4*5 18.— 22. 11*1 11*1 9*0 2*1
26.— 30. 1 9 7 19*3 11*8 7*5 2 3 . - 2 7 . 8*0 8*1 8*0 0*1

1.—  5. Mai 1 8 7 18*3 12*8 5*5 28.—  1. N ovem ber 8*1 8*2 7*0 1*2
6.— 10. 16*5 16*1 13*7 2*4 2.—  6. 6*0 6*0 6*3 -0*3

11.— 15. 19*1 18*8 14*5 4*3 7.— 11. 5*8 5*9 5*2 0*7
16.— 20. 17'5 17*2 15*2 2*0 12.— 16. 5*4 5*3 4*1 1*2
21.— 25. 19'4 19*0 15*7 3*3 17.— 21. 5*3 5*2 3*3 1*9
26.— 30. 17'0 16*7 16*6 0*1 2 2 . - 2 6 . 5*5 5*4 2*6 2*8

31.—  4. Juni 13'0 12*8 17*2 -4*4 27.—  1. D ezem ber 3*8 3*8 2*1 1*7
5.—  9. 14'0 13*7 17*8 -4*1 2.—  6. 0*7 0*6 1*5 -0*9

10.— 14. 16*6 16*2 17*9 -1*7 7.— 11. -0*9 -0*9 0*9 -1*8
15.— 19. 23'9 23*4 17*9 5*5 12.— 16. 0*2 0*1 0*3 -0*2
20.— 24. 21 * 1 20*8 18*4 2*4 17.— 21. 3*7 3*6 -0*4 4*0
2 5 . - 2 9 . 22'3 22*0 18*8 3*2 2 2 . - 2 6 . -4*5 -4*3 -0*8 -3*5

27.— 31. 5*9 5*8 -1*0 6*8

*) Die Gartenhütte steht frei im Osten des Anstaltsgcbäudcs, die sogenannte „Hannhütte“ befindet sich seit 1872 an dessen Nordseite. 
B em erkungen zu r Jahresübersicht: 'M it  Schwcrckorrcktur und Instrumcntcnkorrcktur: Gc= + 0 '25 , B c= + 0 '0 1  (1984). 2 (7^+ 14h +  21^): 

3. 3 (7h + 1 4 h +  21h +  21^): 4. 4Aus der Registrierung. 5Millimetcr. 6Registrierperiode 1901-1950. 7Maximum in einem Tag von 7h bis 7 . 
8 Von 7^ bis 7*1. 9 Aus der Registrierung: Frosttagc: Temperaturminimum <  0°, Eistage: Temperaturmaximum <  0°, warme Tage: Tcmperaturtagcsmittcl ^  
20°. 10 Alle Tage, an denen Nebel (horizontale Sichtweite unter 1 km) beobachtet wurde. 11 Sturmtage: Mittel der Windregistrierung mindestens 10 
Minuten lang ^  39km /h. 12 Heitere Tage: Bcwölkungsmittcl <  2‘0. 13 Trübe Tage: Bewölkungsmittel >  8‘0.
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141

D. Wahlen

Ergebnisse der Wahlsitzungen am Montag, dem 12. Mai, und Dienstag, 
dem 13. Mai 1986:

In die m athem atisch-naturw issenschaftliche Klasse wurden folgende 
neue Mitglieder gewählt:

Zum wirklichen Mitglied: das bisherige korrespondierende Mitglied 
Kurt Burian, o.Prof. der Ohren-Nasen-Kehlkopfheilkunde der Universität 
Wien.

Zu korrespondierenden M itgliedern im Inland: Meinhard Moser, 
o.Prof. für Mikrobiologie der Universität Innsbruck, Peter S teinhäuser, 
ao. Prof, für Geophysik an der Universität Wien, Direktor der Zentralanstalt 
für Meteorologie und Geodynamik.

Zu korrespondierenden M itgliedern im Ausland: Janos Balogh, 
o. Prof, für Zoologie und Ökologie an der Eötvös Lorand-Universität in Buda­
pest, Georgi Sch. N achuzrischvili, Prof, für Botanik der Akademie der 
Wissenschaften in Tiflis, Theodor Schneider, emer. o. Prof, für Mathematik 
an der Universität Freiburg im Breisgau.

In die philosophisch-historische Klasse wurden folgende neue Mit­
glieder gewählt:

Zum Ehrenm itglied: Alfons Stickler, emer. o. Prof, des Kirchen­
rechts und der Kirchlichen Rechtsgeschichte an der Päpstlichen Salesianer- 
Ordensuniversität in Rom, Kardinal.

Zum wirklichen Mitglied: das bisherige korrespondierende Mitglied 
Walter Weiss, o. Prof, der Neueren deutschen Sprache und Literatur an der 
Universität Salzburg.

Zu korrespondierenden M itgliedern im Inland: Erich Streissler, 
o. Prof, der Volkswirtschaftslehre, Ökonometrie und Wirtschaftsgeschichte an 
der Universität Wien, Berthold S u tte r, o. Prof, der Europäischen und Ver­
gleichenden Rechtsgeschichte an der Universität Graz.

Zu korrespondierenden M itgliedern im Ausland: Antonius Emilie 
Joseph de Smet, Generaldirektor der Historisch-Geographischen und 
Kartographischen Sammlungen der Bibliothèque Royale zu Brüssel, Zhi 
Feng, Prof, für Literaturwissenschaft, China, Hans Gustav Güterbock, 
ehern. Prof, der Hethitologie, dzt. Chicago, Thomas Immoos, Prof, für 
deutschsprachige Literatur, japanische Theatergeschichte und Chinesische 
Kulturgeschichte an der Sophia-Universität in Tokyo, dzt. Gastprofessor für 
Religionswissenschaft an der Universität Wien, Paolo Prodi, Prof, für 
Neuere Geschichte der Universität Bologna.
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E. Preis Verleihungen

I. W ilhelm -H artel-Preis
Der Wilhelm-Hartel-Preis für das Jahr 1986 wurde k. M. Eva Frodl-Kraft 

in Anerkennung ihres wissenschaftlichen Gesamtwerkes verliehen.

II . Erw in-Schrödinger-Preis
Der Erwin-Schrödinger-Preis für das Jahr 1986 wurde zu gleichen Teilen 

an Prof. Dr. Walter Majerotto und Dr. Horst Wahl verliehen, und zwar in 
Anerkennung ihrer führenden Rolle bei dem am CERN durchgeführten UA1- 
Experiment, das zur Entdeckung der W- und Z-Bosonen geführt und damit 
endgültig bewiesen hat, daß die schwachen und die elektromagnetischen Kräfte 
auf eine gemeinsame Wurzel zurückgeführt werden können.

I I I .  Felix-K uschenitz-Preis
Der Felix-Kuschenitz-Preis für 1986 wurde zu gleichen Teilen an Herrn 

Doz. Dipl.-Ing. Dr. Christoph Kratky in Anerkennung seiner Beiträge zur 
Röntgenstrukturanalyse und an Herrn Doz. Dr. Meinhard Regler in Anerken­
nung seiner Beiträge zur experimentellen Elementarteilchenphysik verliehen.

IV. F ritz-P reg l-P reis
Der Fritz-Pregl-Preis für 1986 wurde an Herrn Doz. Dipl.-Ing. Dr. Wolf­

hard Wegscheider in Anerkennung seiner Beiträge zur Entwicklung automati­
scher Methoden für die simultane Multielementspurenanalyse verliehen.

V. Erich-Schm id-Preis
Der Erich-Schmid-Preis für 1986 wurde zu gleichen Teilen an Herrn Dr. 

Gerhard Kahl in Anerkennung seiner Arbeiten über die Theorie von Flüssigkei­
ten und flüssigen Mischungen, insbesondere für seine Arbeit über die Struktur 
von flüssigen Metallen und Legierungen, und an Dr. Martin Neumann in Aner­
kennung seiner Arbeiten über die erste Computersimulation der Dielektrizitäts­
konstante des Wassers verliehen.

VI. Jubiläum spreis des Böhlau-Verlages Wien
Der Jubiläumspreis des Böhlau-Verlages wurde 1986 an Herrn Dr. Falko 

Daim in Anerkennung seiner Publikationen verliehen.
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