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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN A K A D E M IE  DER WISSENSCHAFTEN

M ATHEM ATISCH-NATURW ISSENSCH AFTLICH E KLASSE

Jahrgang 1989 Nr. 1

Sitzung vom 13. Jänner 1989
Das wirkliche Mitglied Edmund Hlawka legt für die Aufnahme in 

den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

SOME CONSTRUCTIVE EXAMPLES IN UNIFORM DISTRIBUTION
ON Finite Sets and Normal Numbers 

Von R. W inkler
Technische Universität Wien 

A bstract

I. Ein metrisches, inkonstruktives Resultat von R.F. Tichy und P. K irschen- 
hofer über die Existenz sehr gut vollständig gleichverteilter Folgen wird durch explizite 
Konstruktionen ergänzt.

II. Eine einfache Beziehung zwischen der Diskrepanz einer Folge (aJneN in der 
endlichen Menge M =  (0 ,..., m — 1}' und Folgen im [Rf der Gestalt (raRa)KgN, mit

ot =  (<x0) =  ^  ^af m~x)i= j ieIR', (af ̂  = h te M  wird hergeleitet.

III. Mit Hilfe der Methoden von I. und II. werden Vektoren ae IR' konstruiert, so___i_
daß die Diskrepanz der Folge (rana)ngN die Größenordnung 0 { N  2 + t) nicht übersteigt. 
Das bedeutet eine Verbesserung gegenüber den bisher betrachteten derartigen Folgen, 
vgl. [6].

I. C om plete ly  U n ifo rm ly  D istribu ted  Sequences 
on F in ite  Sets

a) Introduction and Definitions
Let I f  be a finite set, w.l.o.g. consisting of the elements 

0,1 , . . m — 1. For a sequence x =  (a jn6̂  in M  and a s M  we define

A (A , x, a) := | {n ^  N  \ an =  a} \ and

A (N i ,N 2,x, a) := A (N 2, x, a) — A (Nv x, a) for N t <  N 2,

the number of occurences of a among the first N  members, respectively 
from the +  1-th to the A 2-th member. Furthermore we set
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A (N, x, a) := A (N, x ,a ) -----
m

(1.2)

the difference from the “expectation value” . The discrepancy D (N )  
now is defined by

D (N )  =  D(N ,  x ) :=ma,x^A (N,x,a), (1.3)
aeM  A

and the 5-block-discrepancy Ds (N)  by

Ds(N) =  Ds(N ,x ) := D (N ,y ) ,  (1.4)

where y:= (xn, ..., xn + s_ l)neN is considered as a sequence in M\ hence

mDs(N,x) =  j m a x A (N, y, a) - N
m

(1.5)

It  is easy to see that Ds (N, x) ^  Dt (N, x) for s ^  t. The sequence x is 
called uniformly distributed on M  iff

lim D (N ,x )  =  0 , (1.6)
N ao

completely uniformly distributed iff

lim Ds(N,x)  =  0 for all seN, (1.7)
N —* co

s (N )-uniformly distributed iff

lim DHN)(N ’ X) =  0 (1-8)
N -> oo

for an increasing sequence (s (N))NeN o f positive integers. This concept 
gives a rather satisfactory discription of random sequences.

A result of P. Flajolet, P. K irschenhofer and R.F.T ichy, cf. 
[1], says that for M  =  {0 ,1 } and the measure y with y (0) =  y ( l )  = j  
almost all sequences are s (A)-uniformly distributed if s (N)  satisfies 
s (N)  ^  Id N  — Id Id N  — (p (N), (p (N ) -> oo and Id denotes the logarithm 
to the base 2. The converse is a result of K. Grill, cf. [3]: I f  
Id N  — Id Id N  — s (N)  does not converge to infinity, the s (N )-uniformly 
distributed sequences form a set of measure zero.

The object of the following will be the confirmation of the metrical 
existence-assertion by an explicit construction. In the following lm 
denotes the logarithm to the base m =  \M\.

Theorem. Let be s(N)  =  lm N  — lm lm A  — <p(N), q>(N)-> oo, a 
nondecreasing sequence of positive integers, then there exists an s (N)-uni- 
formly distributed sequence on M, | M  | =  m, which can be constructed 
explicitely.
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For the proof —  consisting of the sections b), c) and d) —  we 

proceed in the following way, modifying some ideas of M. Goldstern, 
cf. [2],

b) Construction of an s-uniformly distributed block bs of length ms. 
For every seN  G:= ((ax, . . as_ x), (a2, . . as))\ a{eM }  defines an

Euler graph on M 8~x. From graph theory it is well-known how to 
construct an Euler line, i.e. a closed sequence of edges (pi ,p2), 
(P'2 ’ (Pm*>P\> which contains every edge exactly one 
time. In an obvious manner this sequence of edges gives rise to a finite 
sequence bs =  axa2. .. am, of length ms which is s-block-uniformly dis­
tributed on M  (after periodical continuation), that means every block 
of length s occurs in bs with the same multiplicity, in our case exactly 
one time.

Remark: I f  we take all words (a15..., as) on M  =  {0 ,..., m — 1} of 
length s in lexicographical order, i.e.

b = 00... 00 00 ... 01 ... 00 ... 0 ( m -  1) 00 ... 10 ... (m -  1) . . . (m -  1),5  ̂ v ^   ̂ j - ______ __' ^ v  ̂ j

it is easy to see that we get a very simple example of an s-uniformly 
distributed block. But its length is sms instead of m\ which would 
imply only a little bit weaker results than Theorem 1. Nevertheless also 
this construction principle seems to be worth noted because it is very 
easy to handle and its disadvantage is of “small order” .

c) Construction of the sequence x by composing an appropriate 
sequence of the bs-blocks from b)

For simplicity and w.l.o.g. we take a fixed a0e M  and suppose bs to 
begin with the word a0 ... aQ (s times) for every seN. Now we construct 
our s (N )-uniformly distributed sequence by stringing kx copies of bx, k2 
copies of b2 and so on:

* =  ( « A . n =  b\'.. .bk; . . (1.9) 

where the integers ks satisfy
v(N)

ksW^ m  2 (1.10)
and

ks-> oo monotonously (not necessarily strictly) for s-> oo. (1.11)

d) Proof of Ds{N) (N, x) -> 0.

We set

axa2... aN — bx ... b̂ Nj b̂ N) + x c, (1.12)

where r <  kl{N) + l and c is an initial part of bl{N)+x, therefore its length is 
less than ml{N) + 1.
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First we note

«5 (N)  ^  l (N)  for sufficiently large N, 

which is a consequence of
Sj£)

(1.13)

s(N) —n

= 1
£  h m '  ^  K {N )  Z  m‘ <  m 2 ms + 2 =

=  m
2 + l mi V- l m +

2 =  iV-
m

(1.14)

=  o(JV).

Hence the sequence has the form bkl... bksz\bK... bf’bj x c, where the

//
“main part” H  contains every 5-block with the same frequency. Hence 
for every a0e M s{N) we have

. / tit \ rn
ŝ(N) x> ao) ~  jy

m
I f

A (N, x, a0) ----- -m
s- 1

A l £  ) - m +

+  I A ( £  kffn1, £  +  rm l+\x, a0 ) -
¿=1 ¿=1

Y!i=M i + rm 1+ 1

m +

+ A ( Yj h ml +  rm l+1, N, x,a0 j —
length (c)

^  (1.15)

^  max ̂ 4 (]£  Â ra\ iV, a) +  0 +  m̂ s ) ^
?+1

m

= i m

v ( N )

^ -^r (s (N )m  2 +  raz+1 5) <

<?(#)
iV' (lm — lm lm N  — <p (N )) m 2 m/+1

iVlm iV"

= o(l).
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At the last step we used N  ^  ktm\ hence ml+x ^  —7—, and (1.11). Now
f t

the proof of Theorem 1 is finished.

I I .  R e la tion  between C om plete ly  U n ifo rm ly  D istribu ted  
Sequences on F in ite  Sets and mod [0,1)* U n ifo rm ly  

D istribu ted  Sequences

a) Definition
A sequence x =  (#w)wgN ° f  points in ^  is called uniformly distributed 

mod [0,1)' iff for every set Q c  [0,1)' of the form Q =  n ^ i ^ ’ ft)’ 

a. ^  pif and its Lebesgue-measure X(Q) =  ! (ft — ai) the relation

lim h { n ^ N \ { x J e Q } \  =  HQ) (2.1)
n->oo Jy

is valid. {xn} denotes the “fractional part” of xn which means

{*„ } == -  K 1’]. ' ' •> Xn ~  [^n’D (2-2)

for xn =  (x{f\ ..., ic^eR '. One can show easily that x =  (^n)nê  is uni­
formly distributed if and only if the discrepancy

D  (N , x) := sup

g=nL,[a,'i/},')c [0,1)'
i n <  N\ {xn}eQ}\ -  X{Q) (2.3)

converges to zero for N  —> oo.
b) Construction of a mod [0,1)' uniformly distributed sequence (#JwgN 

by using a completely uniformly distributed sequence (an)neN on a finite set.
We look for an appropriate aelR' such that (£w)ngN =  (mwa)ngN is 

uniformly distributed m od[0 ,1)', where m ^  2 is an integer. We start 
with a sequence (aJngN on the finite set M  =  {0, ...,ra ' — 1} and a 
bijection /: M  -> {0 ,..., m — 1}', ai—► (/(1) (a ),.. .,/(i) (a)) and define the 
point a =  (a(1), ..., a('}) by setting a(,):= With other
words, a has the m-adic representation

We claim

a(»\ /0,/<1>( « 1)/ (1)( «2) - - -

■a «»/ " V / (1)K ) / (1, K ) - . -
(2.4)

Theorem 2. Let x =  (xn)neN and a =  (a-w)ngN be as above. Then the 
inequalities

-f - tD3( N , a ) ^ D ( N , x ) ^ ^ s +  D,(N,a)  (2.5)
m m

hold for every N,seN. Hence x is uniformly distributed mod [0,1)' if  and 
only if  a is completely uniformly distributed in M.
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Proof: a) First inequality:

—  Ds(N,a) =  max
m  deM*

=  max

¿ 1{n <  N | (an, . . an+s_x) =  a) | -  - t j

^ c°. i)'

v = X. ,/(i|

a = ( a i , .. .tda)e M s

± \ { n ^ N \ { x J e Q } \  -  X{Q)

,\ {n ^ N \ {x n}e Q }\ -X (Q )^  sup 

=  D (iV, #)

b) Second inequality: With similar ideas as in a) we compute

D (N, x) =  max ^ \ { n ^ N \ { x n}eQ} \ -  X(Q)

<  max | £

i,e{ 0, 1}

■^|{w<iVr|{a:n}e Q n 7 7}| -

- X ( Q n T )  | U

<  max (
G Vr^g

- ^ | {w < ^ | {x je r }|  - - L
-¿.T 7/i

+

+ I
® fiT<-\Q*T

± \ { n * Z N \ { x J e Q n T } \ -  X (Q nT )

<  m a x i X  +Q \T<£Qm

\ X A ^ +^ AW“)))s;
g m5t

m
where we have used \ {T  \ (fr ^  T  n Q  ^  T} \ ^  2t (mS)1
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I I I .  rawa-Sequences w ith  Small D iscrepancy

Composing the ideas of I. and II. we first construct a sequence 
a =  (aw)neN on the set (0,..., ml — 1} in such a manner that the discrep­
ancy of the corresponding sequence x =  (%n)neN=  (mna)B£N is small. 
Using the notations of I. we take

s(N) =  and ks(N) =  ms(N).
|_2 +  Æ J

(3.1)

First we note
s(N) s(N) 1
£  *,.(*»')' «s k,(N) £  (m‘y <  N 2+> (m )3iN)+2
1=1 i=1

i i i  (3-2)
< m2‘N 2+‘ = o ( N ),

hence s (N)  <  l (N ) for sufficiently large N; so the considerations of I. are 
applicable. Computations as in (1.15) and Theorem 2 imply

THAT \ <- V  b . mHl+i)D ( N , x ) ^  —  +  ^ - ± j ki +m N
(3.3)

The first term satisfies

the second

2 tm

t f t  + 2
2 tm N  1+2

ts a-1m
~N t i= 1

^  m N
l2 + t

and the last one

(3.4)

(3.5)

N
m

^ mt+lN
s(N)

2 +1

as in (1.15). Thus we have proved

(3.6)

Theorem 3. Constructing a sequence (aw)W6N on a finite set of car­
dinality ml like in I . with (3.1) one gets a sequence which —  in the manner 
described in I I .  —  gives a vector aelR* such that the sequence 
X =  (^JneN =  i^ n a)raeN is uniformly distributed mod[0, 1)* with discrep­
ancy D (N  ,x ) satisfying

l l
D ( N , x ) ^ m ( m l + 2 t +  1)N 2+t= 0 ( N  2+t) 

for sufficiently large N.

(3.7)
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Das wirkliche Mitglied Edmund Hlawka legt für die Aufnahme in 
den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Einige quadratische, kubische und quartische 
Summenformeln für ^-hypergeometrische Reihen

Gegeben seien die üblichen g-hypergeometrischen Notationen

Mittels einer eigenen neuen Inversionsformel [3, (1.5)] erhalten wir, 
unter Verwendung von Jacksons berühmter 8<p7-Summe [4, S. 248], die 
folgenden neuen Summenformeln:

wo bc =  q, def  =  a2q und b oder c gleich q n, oder d oder e gleich q 2n, 
n eine nichtnegative ganze Zahl, ist. Dabei ist

wo bc =  qa, def  =  qa und d oder e gleich q n, oder b oder c gleich q 2n 
ist.

wo b c =  q, b d =  q2, ef  =  a2 b und b, c oder d gleich q w, oder e gleich q 3w 
ist.

Von Christian Krattenthaler

und

(al ,a2,.. . ,a;,q)n=  \ \ (a . ,q)n.

=  P ( a ; b, c, d, e\ q2), (1)

P  (a; b, c, d, e; q) =
(b/a, c\a, d\a, e/a, b c d\a, b c eja, b d e/a, cde/a; q)œ

(1/a, bc/a, bd/a, be/a, cd/a, ce/a, de/a, bcde/a; q)o0'

y  1 -  aq3}______ (d, e,/; q)__________(a, 6, c; q2).

(2)

y  1 -  aqi} (a>b;g\_______(c, d; q%_______

=  P(a;b,c,d,e;q3), (3)
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v  1 -  aq4j (b, c; q)f («, a g; g2), ^,e-,q3\
■ n 1 — aj = 0 (aq3lb-,aq3lc; q\ (q2,q;q% (aqld,aqle;qy

(4)-  P  (a; b,c,d,e;q3),

=  q, de =  aq und b oder c gleich q n, oder d oder e gleich q Jlnist.

V  1 -  aqij (b, c; g),- (a, ajq; q\
. n 1 — a3 = 0 (aq3jb,aq3jc; g3). (g2,g3;g\- (aq/d, aqje; q). H

(5)
=  P  (a; b,,c,d, e;q3),

wo bc = q2,de =  aq2 und b oder c gleich q n, oder d oder e gleich q Zn 
ist.

y  1 -  aq4j (e,/;g)j_________ (M ;g 2), {aMq%  , =
j=o 1 “  a (aq3/e,aq3lf; q3\ (<%q2jc, aq2/d; q2̂  (q,aq/b; q\ q

=  P(a;b,c,d,e;q3), ^

wo bc = aq,bd = aq2, e f =  b und b =  q~Sn oder c, doder e gleich q~n ist.

y l  - a 2q3j (e,f;q\______________{b,c,d-,q\
1 -  «2 («2 q4le, a2 g4//; q% («2 g2/&> «2 g2/c, «2 g2/<t g2),

, 2. 4, (? )
x ? ’ 1 gJ =  -P ( « 2; b, c, d, e; q4) ,

(q\q)j

wo b = a, c =  aq, d =  aq2, e f = a q  und b, c, d oder e gleich q n ist.

Die Spezialfälle (1), d = q~2n und (2), d =  finden sich schon in 
einer Arbeit von G e s s e l  und S t a n t o n  ([2, (1.4) und (6.14)]). (4) ist ein 
q-Analogon von Gospers Summation [1, (6.1)].
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In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:

„Untersuchung über die Ursachen von Radonkonzentrations­
schwankungen in Quellwässern unter besonderer Berücksichtigung der 
Seismizität“ von Harry Friedmann (vorgelegt von k.M. Peter Stein­
häuser)

In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:

„Verteilung von Punkten in einem Quadrat“ von k.M.August 
Florian

„Konforme Projektion aus einer Regelfläche mittels orthogonaler 
Parallelstrahlenbüschel“ von Richard Koch (vorgelegt von k.M. Karl 
Strubecker)

„Counting lattice paths with a linear boundary I . “ von Christian 
Krattenthaler (vorgelegt von w. M. Edmund Hlawka)

„Über Eilinien und mit ihnen verknüpfte Mittelpunktskurven“ 
von Oswald Giering (vorgelegt von w.M. Walter W underlich)

Im Zeitraum vom 1.10.— 31.12.1988 wurden folgende Arbeiten in
die „Monatshefte für Chemie“ aufgenommen:

Albalat, R., E. Gomez, M.Sarret, E. Valles: Influence of the ad­
sorption on the oxidation of oxalic acid on a gold electrode in acidic 
media

Bluhm, K., H. Müller-Buschbaum: Eine neue Verbindung vom M5Ti- 
B2Oi0-Typ mit geordneter Metall Verteilung: Ni5SnB2O10

Dominguez, E., C. Laborra, A .L inaza, A.Madoz, I.A. Katime: 
A series of mono- and diesters of itaconic acid: Synthesis and 
structural determination

Fillol, L., R. Martinez-Utrilla, M. A. Miranda, I. M. Morera: Pho­
tochemical versus aluminium chloride catalyzed Fries rearrange­
ment of aryl hydrogen succinates. Synthesis of 2(3H)-furanones

Haslinger, E., S. Rudolph: Synthetische Umwandlung des Abietin­
säuregerüstes. Abbau der Carboxylfunktion

Huque, E. M.: New induced cholesteric micellar liquid crystals. Charac­
terization and pitch determination

Ipser, H., A. Mikula, W. Schuster: Lattice parameters and melting 
behaviour of the ternary B2-phase in the Co-Ga-Ni system

Kalembkiewicz, J., J.-P. Brunette, M. J. F. Leroy: Effect of aniline 
derivatives on the extraction of cobalt with l-phenyl-3-methyl-4- 
benzoylpyrazol-5-one in toluene
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K rois, D., H .Lehner: On the fate of biliverdin-IIIa-dimethyl ester 

formed by scrambling during syntheses of biliverdin-IXa-dimethyl 
ester from bilirubin

Liebscher, J., A .Hassoun, J. Fabian: l-Amino-2-hydrazinopyrimi- 
din-N-ylides. Unusual tautomers of l-aminopyrimidin-2-hydra- 
zones

Lu, X., M. Jaroniec, R. Madey, D. Rothstein, J. C. Huang: Adsorp­
tion of propane and n-butane on polystyrene adsorbents

Marko, H., N. Müller, H .Falk: Complex formation between bili- 
verdin and apomyoglobin

Meyer, A., K. Schlögl, W. Keller, C.Kratky: Stereochemistry of 
planarchiral compounds, Part X II . Absolute chiralities of 2,2/-bi- 
(1,6- methano [10] annuleny 1) s

Mitkova, M., Z. Boncheva-Mladenova: Glass forming region and 
some properties of the glasses from the system Se-Te-Ag

Mostler, U., E. Urban: Synthese und Konfigurationszuordnung eines 
potentiell antimikrobiellen 5,6-Dihydroxyisobenzofuranons

Müller, A., H.Bögge, U. Schimanski, M.Penk, K .N ieradzik, 
M. Dartmann, E. Krickemeyer, J. Schimanski, C. Römer, 
M. Römer, H. Dörnfeld, U. W ienböker, W. Hellmann, M. Zim­
mermann: Darstellung und Röntgenstrukturanalyse von 26 Thio- 
molybdato- bzw. Wolframato- und eines Selenowolframato- 
Komplexes

Müller, A., E. Piperaki, C. Hess-Riechmann: Photometrische Rhe­
niumbestimmung in industriellen Proben. Eine schnelle und einfa­
che Methode mit hoher Selektivität

N eudeck, H .K .: Aromatische Spirane, lö.M itt.: Darstellung von 
mono- und dianellierten 2,2'-Spirobiindan-l,l'-dionen

N eudeck, H. K.: Aromatische Spirane, 17. Mitt.: Darstellung von anel­
lierten und substituierten 2,2'-Spirobiindan-l-onen und 4,5'-disub- 
stituierten 2,2/-Spirobiindanen

Pizzino, T., A. Fontana, F.Maggio: Cadmium(II) complexes of cyto­
sine

Reisch, J., M .Iding: Naturstoffchemie, 127.Mitt.: Synthese des ( +  )- 
Almeins aus Almeidea guyanensis

Schulze, K., H.Uhlig: Riechstoffsynthesen mit Fencholenaldehyd

Sperka, G., H. P. Fritzer: Magnetic properties of group V I B hexacar- 
bonyls. Suggestion of a new diamagnetic susceptibility standard

Strnad, J., K. Heckmann, K. Gompper: Separation of plutonium from 
intermediate level liquid waste by precipitation with alkyl-pyridi- 
nium nitrates
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Toma, H. E., C. Cipriano: Synthesis and spectroscopic characterization 

of the trinuclear [Ru30 (0 2CCH3)6(pyrazine)3]0, + clusters

W agner, U.G., C. Kratky, T.Kappe: Pyridazines with hetero-atom 
substituents in position 3 and 5. Part 1

Zafiropoulos, T. F., S. P. Perlepes, J. Plakatouras: Bis(l-methyl- 
benzotriazole)dinitratocobalt(II): A  pseudooctahedral complex 
with pseudotetrahedral magnetochemical and ligand field charac­
teristics

Zobetz, E., A. Preisinger: Kristallstruktur und Phasenumwandlung 
von Betain-Borat (CH3)3NCH2COO.B(OH)3
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ANZEIGER
ÖSTERREICHISCHEN A K A D E M IE  DER W ISSENSCHAFTEN

M ATHEM ATISCH-NATURW ISSENSCH AFTLICH E KLASSE

DER

Jahrgang 1989 Nr. 2

Sitzung vom 2. März 1989
Das korrespondierende Mitglied Peter M. Gruber legt für die Auf­

nahme in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

A Remark on Random Approximation of Simple Polytopes 

Von Christian Bucht a

Recently, the question of determining the asymptotic behaviour of the 
expected number En (d, r) of extreme points of the convex hull of n 
random points chosen independently and uniformly from a d-dimen­
sional polytope P  with r vertices has attracted considerable interest. 

In the plane, according to a classical result of Renyi and Sulanke
[4],

En(2, r) ~  \r\ogn (n —>oo).

In the three-dimensional case, if P  is a simple polytope, it follows 
from a result of the author [1] that

En(3,r) ~  j%r\og2n (n-> oo).

Improving earlier work by himself and Kannan [3], Dwyer [2] 
indicated that for any d-dimensional polytope P  with r vertices

En(d,r) <  ct (P) logd~1n (n->oo) .

I f  at least one vertex lies in exactly d facets, then, additionally,

En(d,r) ^  c2(P)\ogd~l n (n->co) .

The occurring constants are given explicitly: ct (P) is 2dd(d +  1) times 
the (minimal) number of simplices into which P  can be partitioned, and
c2( P ) = l l d d~ \

I f  all vertices lie in exactly d facets, i.e. if P  is simple, van W el [5] 
sketched how to derive the asymptotic formula

En(d, r) ~  c3(d) r\ogd~l n {n-^ oo),

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.zobodat.at
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where c3(d) is given by a (d2 — d)-fold definite integral. It  follows 
immediately that c3 (2) =  2/3, and not very long calculations yield 
c3(3) =  3/16. Already for d =  4, the occurring integrations seem to be 
rather tedious.

Very recently, Fernando Affentranger and John André 
W ieacker informed the author that they are able to deduce that

En id, r) ~ ----- —̂ ¡—rr\ogd~l n (n-> oo)
nV ' (d +  l ) d~' 6 V '

for any simple (¿-dimensional polytope with r vertices. Considering that 
Affentranger and Wieacker describe their intended proof as rather 
sophisticated, it might be worth mentioning that very elementary 
arguments yield the following estimate:

Theorem. Denote by En (d, r) the expected number of extreme points of 
the convex hull of n random points chosen independently and uniformly 
from a simple d-dimensional polytope with r vertices. As n tends to infinity,

- f z-i rlogd- 1 n ^  En(d, t ) , r\ogd~l n.

Proof. We use an idea of Dwyer [2]. However, the proof given here 
is much easier than Dwyer’s reasoning.

It  is intuitively clear and easily verified that the asymptotic behav­
iour of En (d, r) is determined only by those random points which are 
contained in arbitrarily small neighbourhoods of the vertices of the 
given polytope. Consider the neighbourhood of such a vertex. As the 
expected contribution of the random points in this neighbourhood to 
the expected number of extreme points of the convex hull is invariant 
under nonsingular affine transformations, we may assume that the 
volume of the polytope is one and that the edges meeting at the vertex 
are orthogonal, i.e. we may assume that the vertex is the origin and that 
the corresponding edges are contained in the positive coordinate-axes.

One of the random points with coordinates xl ,. .., xd, say, certainly 
is an extreme point of the convex hull if the simplex bounded by the 
hyperplanes

H ,=  , Zdy. $ =  0} ( » =
and

Hd+ i =  ••• +  d)

does not contain any of the other n — 1 points. As the volume of the 
simplex is dd x{ ... xjd\, this event occurs with probability 
(1 — ddxx. . .xdjd\)n~x. The argument is the same for any of then random
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points. We conclude that the expected number of extreme points of the 
convex hull in the neighbourhood of the considered vertex is bounded 
from below by

£ £

n J ... J (1 — ddxx... xjd\)n~x dxx... dxd 
o o

for some sufficiently small e >  0.
On the other hand, if the point with coordinates xx,. . .  xd is a vertex 

of the convex hull, at least one of the 2d orthants defined by the 
hyperplanes

H'. =  { ( f 15..., Sd) : tj =  x.} (j =  1,..., d)

does not contain any other random point. It  is easy to see that the 
probabilities are negligible that an orthant not containing the origin is 
empty, because we are only interested in the asymptotic behaviour as 
n tends to infinity. The volume of the poly tope bounded by the hyper­
planes (i =  1,..., d) and H'. (j =  1,..., d) is xx... xd> therefore the 
orthant containing the origin does not contain any of the other n — 1 
points with probability (1 — xx... xd)n~x. Thus we see that, asymptoti­
cally, the expected number of extreme points of the convex hull in the 
neighbourhood of the considered vertex is bounded from above by

£ £

» J . . .J U  -  Xi . . . xd)n~l dxi .. .dxd 
0 0

for some sufficiently small e >  0.

The appearing integrals may easily be evaluated:

£ £

-  cx1. . .xd)n- 1dxi ...dxd~
0 0 

1 1
~  n J ... J (1 — cxx... x^n~x dxx... dxd = 

o o

1 1 1- h - s l -  (1 - x x. . .xd_ $  
x, ... x,0 0 *1 ’ • • d̂- 1

1 1 ft— 1

dxx... dxd_x =

1 l 71— I

=  ~ * * * X ¿C (1 — xx. .. xd_ j) dxx... dxd_ j =
0 o^_1 = o

=  i  £  1 J j  1 — (1 “  X1 • • • Xd -2 )kd 1dxx... dxd_2 =
' Av/_i = 1 d -  \ 0 0

A ft A f a - \  A f a  A f a  A
_ _ t V* *

C ^  Jf ^  If ^  If “  If ?
0 kd-l = l K'd - l  Ay_2= l  "'d - 2 h=\  ^ 2 ^  =  1
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and from log™ Ic/ic =  logm+1 w/(ra +  1) +  0 (1) (n-> oo) we conclude 

that this sum is asymptotically equal to logd~{ njc(d — 1)!. Putting 
c = ddId\ yields the lower and putting c =  1 the upper bound in the 
claimed estimate

-jjz-tr\ogd- '  n En(d,r) ^  ^  -  i)i r l° g d~ '71 (w^ ° ° ) -
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Anzeiger der Österreichischen Akademie der Wissenschaften, 
math.-naturwiss. Klasse 126 (1989), 21—24

Das korrespondierende Mitglied Heinrich Brauner legt für die 
Aufnahme in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

The Monge— Ampere Equation in Affine Differential Geometry

Choose a fixed coordinate system in the threedimensional affine 
space. Suppose Q is a region in the plane and an affine surface 27: Q -* A3 
in A3 is given as a graph over Q

An improper affine sphere is characterized by a constant affine 
normal. I f  this normal is parallel to the 2-axis the function z\ M  R 
satisfies the Monge— Ampère equation (cf. for references [Ca ], [Schn ],

From (1) we obtain those improper affine spheres which consist only of 
elliptic points.

Improper affine spheres are of particular interest because they are 
surfaces with vanishing affine mean curvature, i.e. affine maximal sur­
faces.

In this paper we describe a special class of improper affine spheres. 
We obtain a sequence of improper affine spheres tending in a fixed 
neighbourhood of a point to a plane.

One sequence of this kind is given by elliptic paraboloids

Here g and h are functions of only one variable and b, c are real 
constants.

For example the well-known elliptic paraboloid

Von Michael Kozlowski

Z{x,y) =

[Si])

(1)

nz =  x2 +  y2.

Here the boundary plane is independent of n.
Assume that a solution of (1) is of the following form

2 (x, y) = (bx +  c)g(y) +  h (x ). (2)

is of the form (2).
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From (2) we get

z„ =  *"(*)>  zxy =  bg(y), zyy =  (b x +  c)g(y).

Now using (2) the Monge— Ampère equation (1) leads to the differential 
equation

(bx +  c)g{y)h" (x) -  b2(g(y))2 =  1. (3)

(3) implies

(bx +  c) h" (x) =  1 +  b2 (g (y) )2
g(y)-

Thus there is a constant d such that

(bx +  c) h" (x) =  d. (4)
Because of (1) h" (x) ^  0 and hence d ^  0. The case b =  

the above mentioned elliptic paraboloids.
For 6 0 (4) gives

0 leads to

h(x) = bx +  c)\n(bx +  c) +  rx  +  t, r , teR. (5)

Combining (3) and (4) yields

d g ( y )  -  b2{g{y))2 =  1. (6)
It  follows from (6)

¿(î/) =  i t a n Q «/ + e l ,  eeR,

9 (y) = -  p i n !
Using (2), (5) and (8) we finally have

c°s(^2/+ e ) \ + f ,  f eR .

(7)

(8)

62z =  dl (bx  +  c) In (bx +  c) — In <jcos ( - ŷ +  e ) f | +

(9)
+  a x  -b k  /■, c l , Jc g R .

(9) provides us with a class of improper affine spheres given as 
solutions of (1).

For example consider a = n3,b =  n, c =  0, d = 1, e = 0,f  =  0, neN:

xzn(x,y) =  nx +  -  [In (nx) — In {cos (ny)}]. (10)
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For n sufficiently large this sequence of surfaces tends in a fixed 

neighbourhood of a point to a plane.
From (9) one gets for 6 = 1 , d = l ,  c =  0, e =  0, a = 0, k =  0 the 

surface given by

x =  exp cos y. (11)

It  is defined in the half-strip

Q== j ( * , 2/ )eR2: x > 0 ,  - f < y < § j

and it is symmetric with respect to the positive #-axis. The surface is 
unbounded in the half-strip and we have

lim 2 {x, yQ) =  0, 2 yQe ( -  n, n),
x-+0

lim z(x0,y) = co,x0>0.
2y - + ± n

As (11) solves the Monge— Ampère equation (1) it only consists of 
elliptic points.

We get other solutions of the Monge— Ampère equation (1) by the 
following exact differentials

dz =  tg x ̂ cos2 x +  y2 dx +  arsh - 2 -  \dy, COS X  J (12)

d z = e x^l  — y2e 2x dx +  arcsin (y e x)dy, (13)

dz =  thx-]lch2x — y2 dx +  arcsin 1 
1 

O 1___
_1

(14)

dz = 2 xy2
1 -  y i  -  4x2î/2dx +  -  1 +  y i  -  4x2

2 ydy. (15)

These differentials determine functions z (x, y) which satisfy the 
Monge— Ampère equation (1).
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In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:
„Bestandsstruktur und Lichtklima ausgewählter Pflanzenbe­

stände der subalpinen Stufe des Zentralkaukasus“ von Ulrike Tappei­
ner , Alexander Cernusca und k.M. Gia S. N achuzrisvili (vorgelegt 
von w.M. Walter Larcher)

In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:
„Hyperoskulierende Kegelschnitte in Pappos-Ebenen der Charak­teristik zwei“ von Hans Havlicek (vorgelegt von k.M. Heinrich 

Brauner)
„Über die monadisch-galaktische Struktur des der Nonstandard- Analysis zugrundeliegenden (cauchysch-nichtarchimedischen) Körpers der hyperreellen Zahlen“ von w. M. Curt Christian
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Jahrgang 1989 Nr. 3

Sitzung vom 7. April 1989
Das wirkliche Mitglied Josef Zemann legt für die Aufnahme in den 

Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Ein kurzer Interpolyedrischer 0-0  Abstand in NiS04 

Von Manfred W ildner
(Institut für Mineralogie und Kristallographie der Universität Wien)

Im Rahmen laufender Arbeiten über kurze interpolyedrische 
(=  van der Waals’sche) 0-0  Abstände in anorganischen Kristallen (vgl. 
Zemann, 1986) wurde die Kristallstruktur von NiS04, dessen Struktur­
typ bereits prinzipiell bekannt war (Dimaras, 1957; Poljak, 1957), mit 
Einkristallröntgendaten auf einen gewichteten R-Wert von 3,9% ver­
feinert.

Einige Kristalldaten sowie Details der Intensitätsmessung und 
Strukturverfeinerung sind in Tabelle 1 zusammengefaßt. Tabelle 2 zeigt 
die Atomkoordinaten und anisotropen Temperaturfaktoren. Tabelle 3 
enthält einige wichtige interatomare Abstände und Winkel. Die Ab­
stände im N i06-0ktaeder als auch im S04-Tetraeder entsprechen gut

Tabelle 1: Wichtige Kristalldaten sowie Einzelheiten der Intensitäts­
messung und Strukturverfeinerung

Substanz: NiS04 Moka-Strahlung, Graphit-Monochromator
Raumgruppe: Cmcm Meßbereich: 2° <  20 <  70°
a =  5-166(1) Ä Gemessene Reflexe: 1708
b =  7-846 (1 )Ä Einfacher Datensatz: 333 Reflexe
c =  6-362 (1 )Ä Reflexe mit F0 >  3o (F0) (Verfeinerung): 263

V =  257 -9 Ä 3 22 Variable
Z =  4 Absorptionskorrektur: Psi-scans

dcaic= 3,99 g -cm-3 erwarteter R-Wert: 0,061 
R  =0,049
Rw =  0,039 (w =  l/[a(F0)]2)
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Tabelle 2: Atomkoordinaten und Temperaturparameter ( x 104) in

NiS04

A TF  =  exp [ -  2 Tr21 t  Uy a,* a * h;h.];
i = l  j = l

UiSo=

Ni S Ol 02
Punktlage 4a 4c 8 f 8g
Symmetrie 2/m mm m m

x/a 0 0 0 0,2344(7)
y/b 0 0,3537 (4) 0,2531 (7) 0,4654 (6)
z/c 0 1/4 0,0579 (6) 1/4
u „ 203 (4) 148(7) 198(16) 189(15)
U22 197(8) 178(13) 137 (26) 148(27)

U33 248 (6) 240(10) 258 (23) 209(18)

U 12 0 0 0 -  43 (20)

U,3 0 0 0 0
U23 - 7 (6 ) 0 -  23 (21) 0

Uis„ 216 189 198 182

Tabelle 3: Ausgewählte interatomare Abstände [Ä] und Bindungs­
winkel [°] in N iS04

NiOe Oktaeder: S04 Tetraeder:

N i - O l 2,020 (5) 2 x s - 0 1 1,455 (4) 2 x
N i- 0 2 2,118(2) 4 x s - 0 2 1,495 (4) 2 x

<Ni —O) 2,085 <s-0> 1,475

O l — Ni —02 89,38(15) 4 x O l - S - O l ' 114,27(17) l x
O l - N i - 0 2 ' 90,62(15) 4 x 01 —S —02 108,54(16) 4 x
0 2 - N i - 0 2 " 80,75(13) 2 x 02 —S —02' 108,25(17) l x
0 2 '- N i - 0 2 " 99,25(13) 2 x (O - S - O ) 109,45

0 1 -0 2 2,911(6) 4 x 0 1 -0 1 ' 2,444 (8) l x
0 1 -0 2 ' 2,943 (5) 4 x 0 1 -0 2 2,395(5) 4 x
0 2 -0 2 " 2,744 (7)a 2 x 0 2 -0 2 ' 2,422(7) l x
0 2 '- 0 2 " 3,227 (2) 2 x

a: gemeinsame Kante zwischen interpolyedrisch:
zwei NiOe-Oktaedern 0 1 -0 1 ' | 2,687 (2) 2 x

den kristallchemischen Erfahrungen. Ein interpolyedrischer 0-0  Ab­
stand ist jedoch bemerkenswert, da er nur 2.687(2) A mißt, während 
solche Abstände meist größer als 2,9 A sind. Er zählt damit zu den 
kürzesten bekannten Kontakten dieser Art (vgl. Zemann, 1986).
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Anzeiger der Österreichischen Akademie der Wissenschaften, 
math.-naturwiss. Klasse 126 (1989), 33—42

Das wirkliche Mitglied Helmuth Zapfe legt für die Aufnahme in 
den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Zur Geologie und Lithostratigraphie der Sandgrube 
Götzendorf an der Leitha, N iederösterreich

Von Friedrich Brix 1

1. Die geologische Position

Das Gebiet nordwestlich des Leithagebirges bei Mannersdorf, in 
dem die Sandgrube Götzendorf hegt, gehört zum Südlichen Wiener 
Becken. Wie aus einer früheren Bearbeitung durch K.Friedl und 
durch die laufende Kartierungstätigkeit von F. Brix auf Blatt Eisen­
stadt (77) zu erkennen ist, begleiten den West- und Nordwestbereich 
des Leithagebirges gegen das Becken zu einige Bruchstaffeln, die alle 
mit ihren Bruchflächen gegen Westnordwesten bis Nordwesten einfal­
len. Die Sprunghöhen sind beträchtlich, wie aus der Tiefbohrung 
Götzendorf 1, die etwa 3,6 km nordnordwestlich der Sandgrube Götzen­
dorf hegt, zu erkennen ist.

Das Profil der Tiefbohrung Götzendorf 1, gebohrt 1966 von der 
ÖMV AG, wurde von K. Kmoch, I. Maurer und K. Turnovsky bear­
beitet:

Seehöhe Gelände rund 169 m über Adrianull

0—  lm
1—  408 m 

408— 748 m 
748— 963 m 
763— 1340 m

1340— 2370 m 
2370— 2413 m

Quartär
Pont
Pannon E 
Pannon B— D 
Sarmat 
Baden
Semmeringmesozoikum, Beckenuntergrund, 
Quarzite und bunte Tonschiefer des Keuper

Das Pont besteht vorwiegend aus Sandlagen und führt häufig Flöze 
und Linsen aus Weichbraunkohle im tieferen Teil. Das Pannon E 
(=  früheres Mittelpannon) ist, so wie im übrigen Wiener Becken fast 
durchwegs in einer Tonmergelfazies mit typischer Ostrakoden- und 
Molluskenfauna entwickelt. Kohlige Lagen kommen praktisch nicht 
vor, dünne Sandlagen sind selten. Diese Fazies ist auch immer wieder 
in Aufschlüssen am Beckenrand anzutreffen.

Anschrift: Prof. Dr. F. Brix, Donhartgasse 98, 1140 Wien
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Der Beckenuntergrund liegt, unter Berücksichtigung der Verkür­

zung durch die Bohrlochabweichung, bei — 2197m. Die tiefste aufge­
schlossene Stelle mit Gesteinen des kristallinen Untergrundes am 
Beckenrand bei Mannersdorf hat eine Seehöhe von +  230 m. Daraus 
ergibt sich eine Gesamtabsenkung von rund 2430 m zwischen dem 
Beckenrand bei Mannersdorf und dem Beckenuntergrund bei der Boh­
rung Götzendorf 1. Da die jungtertiären Schichten alle nur flach gegen 
das Becken einfallen, wie auch in der Sandgrube Götzendorf zu sehen 
ist, ist der Großteil dieser Teufendifferenz durch die Bruchtektonik zu 
erklären.

Die Schichten des Baden und des Sarmat bilden am Leithagebirge 
bei Mannersdorf nur einen schmalen Saum, sodaß an der Erdoberfläche 
gegen das Becken zu rasch wesentlich jüngere Ablagerungen folgen, die 
synsedimentär mit der Bruchtätigkeit abgelagert wurden. Eben diese 
Brüche begrenzen jeweils die obertägige Verbreitung von Baden—  
Sarmat, Pannon B— E und Pont F— G. Die Sandgrube Götzendorf liegt 
im Bereich des Pont, wie später näher dargelegt wird.

2. Aufsch lußbeschreibung der Sandgrube G ötzen dorf

Die Lokation liegt etwa 800 m südsüdöstlich der Kirche von 
Götzendorf an der Leitha an einem gegen Westen bis Nordwesten 
schauenden Hang. Dieser stellt den östlichen Erosionsrand der Leitha 
einschließlich eines Nebenbaches dar. Der obere Rand dieses Hanges 
liegt zwischen 6 und 12 m über dem Flußbett. Die Entfernung der 
Lokation vom Rand des Leithagebirges im Südosten bei Mannersdorf 
beträgt etwas mehr als 4 km.

Die Sandgrube besteht aus mehreren Grubenteilen, bildet also 
einen Komplex. Einige ältere Abbaue werden derzeit als Müll- und 
Schuttdeponie verwendet. Ein anderer Teil wird von einem Teich einge­
nommen, was darauf hinweist, daß dort dichte Lagen vorhanden sein 
müssen. Wieder andere Teile des Grubenkomplexes, die offenbar schon 
seit vielen Jahre nicht mehr abgebaut wurden, sind durch Buschwald 
überwuchert. Nur ein relativ kleiner Teil, der etwa in der Mitte aller 
Abbaue und mehr gegen Osten zu liegt, ist derzeit (1989) noch in 
Betrieb. Von hier stammen die nachfolgend genannten Daten.

Die in der offenen Sandgrube aufgeschlossenen Sedimente zeigen 
eine unruhige Lagerung mit einem durchschnittlichen Einfallen von 
3— 4° gegen Nordnordwesten. Die Gesamtmächtigkeit aller Sedimente, 
die im Aufschluß selbst zu beobachten ist, beträgt etwa 12— 13 m. Die 
Schichtfolge setzt sich aus folgenden Gliedern zusammen (von oben 
nach unten):

0,0— 1,80 m Humus z.T. lehmig; Mächtigkeit stark schwankend 
1,8— 7,80m Sand, hellgrau, feinkörnig, kreuzgeschichtet, ge­

legentlich mit Fossilsplittern
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7,8— 8,20 m

8,2— 8,40 m

8,4— 9,40 m

9,4— 9,60 m 
9,6— 10,80 m

10.8—  10,90 m
10.9—  12,90 m

Probe 1 und Probe 2 wurden ca. 3— 4 m unter der 
Sandoberkante entnommen, die beiden Stellen sind 
etwa 30 m voneinander entfernt, liegen aber etwa im 
gleichen Niveau
Sand mit weißen Konkretionen, rostroten Lagen und 
Bändern, viel Fossilgrus; unregelmäßig gelagert 
Weiße Konkretionen und Feinsand, teilweise in hell­
grüngrauen, feinsandigen Mergel übergehend 
Feinsand, grau bis hellgrau, mit dünnen, weißgelben 
konkretionären Lagen. Probe 3 aus einer Feinsand­
lage (leicht mergelig)
Sand, rostrot umkrustet, Lagerung wellig 
Feinsand, grau, mergelig 
Mergel, grau bis hellgrau
Feinsand, grau, z.T. kreuzgeschichtet; reicht bis zur 
Wasseroberfläche des Teiches; Probe 4 wurde etwa 
1 m unter der Schichtoberkante entnommen.

Es wird bemerkt, daß es sich bei dem eben beschriebenen Profil um 
eine Kombination der Gegebenheiten von mehreren Aufschlußteilen 
handelt, da das Gesamtprofil nirgends vollständig aufgeschlossen ist. 
Hervorzuheben ist die Art der Sedimentation, die auf rasch wechselnde 
Ablagerungs Verhältnisse hin weist, wie sie bei starker Sedimentzufuhr, 
bewegtem Wasser und bedeutenden Umlagerungsvorgängen aufzutre­
ten pflegen.

3. Sedim entologische Untersuchungen

Der Autor hat, wie schon bei der Profilbeschreibung der Sandgrube 
Götzendorf erwähnt, 4 Proben genommen, die im Labor für Aufschluß 
und Produktion der ÖMV AG von Herrn Dr. R. Sauer untersucht 
wurden. Dafür sei Herrn Chefgeologen Dr. G. W essely und Herrn 
Dr. Sauer herzlicher Dank gesagt.

Tabelle 1: Sandgrube Götzendorf, Schwermineraluntersuchungen
ausgeführt von R. Sauer, 1989

Sch wer miner aie in Stück —  % Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4

% Zirkon 1 1 1 1
% Rutil 2 1 1 1
% Turmalin 1 2 2 1
% Granat 36 54 48 51
% Staurolith 5 5 — 3
%  Disthen 1 1 — 1
% Epidot und Zoisit 32 19 32 34
% Hornblende 20 13 12 4
% Apatit 2 4 4 4
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In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Schwermineraluntersuchungen 

dargestellt, wobei Minerale mit weniger als 1% hier nicht berücksichtigt 
wurden. Es fällt zunächst auf, daß alle beprobten Sande eine sehr 
ähnliche Schwermineralassoziation zeigen, was wohl auf ein einheitli­
ches Liefergebiet hindeutet. Sodann spricht die geringe Anreicherung 
der stabilen Minerale Zirkon, Rutil und Turmalin für ein relativ nahes 
Liefergebiet. Es kommt zunächst der kristalline Anteil des Leithagebir­
ges, der einen meist monotonen Gesteinsbestand aufweist, in Frage. Es 
sollen jedoch entsprechend den wahrscheinlich küstenparallelen Strö­
mungsverhältnissen zumindest für Teile der angelieferten Sedimente 
auch andere Liefergebiete in Betracht gezogen werden.

Tabelle 2: Sandgrube Götzendorf, Leichtminerale aus der Sandfrak­
tion, ausgeführt von R. Sauer, 1989

Gemengteile in Stück —  % Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4

Monokristalliner Quarz 38 39 50 41

Polykristalliner Quarz 12 11 9 5

Feldspäte —  Kalinatronfeldspat, 
Kalifeldspat, Mikroklin, 
Plagioklas, z.T. gefüllt

10 11 9 8

Gesteinsbruchstücke —  Quarz - 
Chlorit-Klinozoisitaggregate, 
Glimmerschiefer, z. T. 
granatführend, Quarz- 
Glimmeraggregate, Quarzit

14 13 6 4

Glimmer, Chlorit 8 7 17 31

Schwerminerale 1 2 2 —

Opake Substanz — — 2 2

Sedimentgesteinsbruchstücke —  
Hornstein, Siltstein, Metaarenit

1 2 1 1

Sparitischer Kalk — — 1 —

Dolosparit 16 15 3 8

Vorwiegend
Kristallinkomponenten 83 83 95 91

Vorwiegend Komponenten aus 
Sedimentgesteinen 17 17 5 9
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In Tabelle 2 werden die Ergebnisse der Untersuchung der Leicht­

minerale aus der Sandfraktion wiedergegeben. Unter den kristallinen 
Gesteinsbruchstücken wird auf das Vorkommen granatführender Glim­
merschiefer aufmerksam gemacht, was gut mit dem relativ hohen Gra­
natanteil der Schwermineralfraktion übereinstimmt. Am Ende dieser 
Tabelle hat der Autor eine Gegenüberstellung der Komponenten aus 
dem kristallinen und dem sedimentären Bereich vorgenommen. Als aus 
dem kristallinen Lieferbereich stammend wurde angenommen: Mono- 
und polykristalliner Quarz, verschiedene Feldspäte, sodann Glimmer, 
Chlorit, opake Substanzen, kristalline Gesteinsbruchstücke und die 
Schwerminerale. Als aus dem sedimentären Lieferbereich stammend 
wurde angenommen: Dolosparit, Kalkstein. Sedimentgesteinsbruch­
stücke.

Ein Problem stellt der hohe Quarzanteil dar, weil dieser z. T. auch 
aus jungtertiären Sanden stammen könnte. Einen gewissen Hinweis 
dürften die wohl umgelagerten Fossilgruslagen geben, die wahrschein­
lich aus Sandschichten kommen. Läßt man diese Überlegungen außer 
Betracht, so fällt der ziemlich gleichmäßig hohe Anteil aus dem Kristal­
linbereich auf, ebenso wie die praktische Identität der Proben 1 und 2, 
die aus derselben Schicht stammen. Der geringe Anteil aus dem sicheren 
sedimentären Lieferbereich spricht dafür, daß zur Zeit der Ablagerung 
der Sedimente der Sandgrube Götzendorf in der näheren Umgebung 
offenbar nur wenig ältere Sedimente abgetragen wurden. Der Dolomit­
anteil dürfte von Gesteinen des Semmeringmesozoikums abzuleiten 
sein.

Tabelle 3: Sandgrube Götzendorf, Korngrößen in Gew.-%, Einwaage
50 g, ausgeführt von R. Sauer, 1989

Korngrößenklassen Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4

0,5— 0,3 mm 0,6 2,0 0,0 1,0
0,3— 0,2 mm 7,2 19,6 0,4 1,0
0,2— 0,1 mm 82,8 70,4 58,0 24,8
0,1— 0,05 mm 2,2 2,8 30,4 26,4
kleiner als 0,05 mm 7,2 5,2 11,2 46,8

In Tabelle 3 sind die Korngrößen Verhältnisse angegeben. Die 
Daten zeigen, daß es sich bei allen 4 Proben um feinkörnige bis sehr 
feinkörnige Sande handelt. Dies könnte einerseits auf mehrfache Um­
lagerungen hindeuten, da bei der relativen Nähe des möglichen Liefer­
gebietes Leithagebirge (etwa 4 km bis zum Kristallin von Mannersdorf) 
gröbere Komponenten zu erwarten gewesen wären. Nimmt man aber 
andererseits einen Ferntransport an, so könnte sogar der Bereich Wech­
sel— Bucklige Welt als Liefergebiet in Frage kommen. Es sei bemerkt, 
daß vergleichsweise vom Flußsystem Pitten— Leitha kristalline Kom ­
ponenten weit ins Wiener Becken hinein wohl schon seit dem Pliozän 
und erst recht im Quartär transportiert worden sind.
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4. D ie Bohrung CF Trau tm annsdorf 25

Weitere für das Verständnis der Lithostratigraphie sehr wichtige 
Informationen stammen aus Counterflush (CF)-Bohrungen der näheren 
und weiteren Umgebung der Sandgrube Götzendorf. Eine CF-Bohrung 
ist eine Flachbohrung bis etwa 400 m Bohrtiefe, bei der der Spülungs­
strom zwischen Bohrlochwand und Bohrgestänge in die Tiefe gepreßt 
wird, um dann, beladen mit dem durch den Meißel erbohrten Gesteins­
material, durch das hohle Bohrgestänge wieder zutage zu gelangen. Der 
Bohrmeißel hat in der Mitte seiner Aufstandsfläche auf der Bohrloch­
sohle ein 2— 3 cm großes Loch. Das erbohrte Gesteinsmaterial gelangt 
dadurch in das Bohrgestänge hinein und daher in den wieder aufsteigen­
den Spülungsstrom. Der Bohrgeologe erhält damit ein praktisch lük- 
kenloses Bild von der durchbohrten Strecke.

Die der Sandgrube am nächsten gelegene Bohrung dieser Art ist CF 
Trautmannsdorf 25 (=  CF T 25). Sie wurde vom 21. März bis 25. März 
1942 von der damaligen Rohöl-Gewinnungs AG niedergebracht, liegt in 
einer Seehöhe von etwa 180 m und hat eine Endteufe von 223,5 m. Etwa 
300 m westlich dieser Bohrung liegt der Steilhang mit der Sandgrube 
Götzendorf. Auf der Geologischen Karte der Republik Österreich, Blatt 
60, Bruck an der Leitha, liegt die Bohrung in der Südweststrecke und 
trägt die laufende Nummer 7.

In der Abbildung 1 wird ein Überblick der stratigraphischen Zu­
ordnung von CFT25 gegeben, wobei außerdem fossilführende und 
lignitische Lagen (=  Weichbraunkohle) angegeben sind. Die Bohrung 
beginnt in den Unteren Neufelder Schichten (F. Brix 1988) mit der 
lignitischen Serie F2, die bis zur Bohrteufe 93,0 m reicht. Darunter folgt 
bis 146,2 m die lignitfreie Serie F t. F2 und F t gehören zum Unteren Pont, 
das ist Pannon F nach A. Papp 1951. Ab 146,2 m bis zur Endteufe von 
223,5 m verbleibt die Bohrung im Pannon E, d. h. im früheren „Mittel- 
pannon“ .

In der Abbildung 2 ist in vergrößertem Maßstab die Bohrstrecke 
von 0— 25,0 m detailliert mit nur geringen Vereinfachungen dargestellt. 
Lignitlagen treten schon ab 4,3 m (besonders im Bereich von 5,4—  
5,6 m) auf.

Die eben geschilderten stratigraphischen Zuordnungen des Bohr­
profils entsprechen den Erfahrungen, die der Autor bei der Bearbeitung 
der Bohrungen im südlichen Wiener Becken gemacht hat, wobei natür­
lich auch die Literatur berücksichtigt wurde. So wurden im Raum östlich 
Wiener Neustadt zahlreiche durchgekernte Kohlenbohrungen bearbei­
tet und mit den Kartierungsergebnissen des Autors am West- und 
Ostrand des südlichen Beckens in Einklang gebracht (F. Brix 1981 und 
1988). Eine große Zahl von CF-Bohrungen und seismischen Schlußboh­
rungen auf Blatt Eisenstadt (77) südwestlich der Sandgrube Götzen­
dorf, weisen immer wieder gleichartige Schichtfolgen auf, sodaß sehr 
wohl aus dem Raum östlich Wiener Neustadt bis in den Raum Götzen­
dorf an der Leitha korreliert werden kann. Das gleiche gilt für die
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Abb. 1: Stratigraphisches Profil der Bohrung CF-Trautmannsdorf 25
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Abb. 2: Lithologisches Profil der Bohrung CF-Trautmannsdorf 25 von 0— 25 m
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Flachbohrungen und Tiefbohrungen im Südteil des Kartenblattes 
Wien (59).

Ein Beispiel möge dies erläutern. So verläuft im Nordosten des 
Kartenblattes Eisenstadt (1:50000) eine Aufeinanderfolge von 9 CF- 
Bohrungen. Diese Bohrserie beginnt etwa 800 m südöstlich der Kirche 
Reisenberg und endet 1300 m nordnordöstlich der Kirche von Hof, un­
mittelbar am östlichen Blattrand, ist daher 4500 m lang. In diesen 9 
CF-Bohrungen (CF-Leithagebirge 17, 18, 19, 20, 21 und 27, CF-Reisen- 
berg 2, 3 und 4) sowie in weiteren, südlicher gelegenen Bohrungen sind die 
geologischen Verhältnisse vom Bereich nahe dem östlichen Beckenrand 
bis zum Ostrand der Mitterndorfer Senke zu studieren. Es ist deutlich zu 
erkennen, daß über der kohlenführenden Serie der Unteren Neufelder 
Schichten ziemlich unmittelbar die mächtigen Sandlagen der Oberen 
Neufelder Schichten folgen, die keine Weichbraunkohle mehr führen.

Eine wichtige Frage ist daher, ob die in der Bohrung CF T 25 
durchbohrten Schichten in der etwa 300 m westlich liegenden Sand­
grube Götzendorf wiederzufinden sind oder nicht. Nach dem Studium 
des Aufschlusses und der Bohrdaten ist zu schließen, daß die Sande der 
Sandgrube Götzendorf stratigraphisch höher liegen müssen, als dem 
höchsten Punkt der Bohrung entspricht. Nimmt man nämlich ein Ein­
fallen von 3° von der Bohrung in Richtung Sandgrube an, was durch die 
Messungen in der Sandgrube durchaus berechtigt ist, so lägen die ober­
sten Schichten der Bohrung bei der Sandgrube in rund 16 m Tiefe, 
gerechnet von der Oberkante der Grube. Diese Oberkante und die 
Geländehöhe der Bohrung wurden durch eine barometrische Messung 
des Autors miteinander verglichen und gefunden, daß beide etwa gleich 
hoch sind. Das bedeutet zunächst, daß die kohlenführende Serie erst 
einige Meter unter der Sohle der Sandgrube zu liegen kämme, da in der 
Sandgrube nur eine Gesamtmächtigkeit von etwa 13 m aufgeschlossen 
ist. Diese Überlegung gilt aber nur, wenn zwischen Bohrung und Sand­
grube ein stetes Einfallen von 3° besteht und keine Bruchstörung vor­
liegt. Im letzteren Fall würde die kohlenführende Serie noch um die 
Sprunghöhe des Bruches tiefer liegen.

Ein Nachsuchen des Autors im Archiv der OMV AG ergab nun, daß 
140 m und 600 m südwestlich von CF T 25 zwei seismische Schußboh­
rungen vorliegen, deren Spülproben von Frau Dipl.-Geol. S. K ö v e s  
beschrieben wurden. In beiden Bohrungen wurden im Bereich bis 24 m 
Teufe Lignitreste angetroffen. Da diese beiden Schußbohrungen knapp 
östlich und südlich der Sandgrube Götzendorf liegen, in der keine 
Lignite angetroffen wurden, bedeutet das, daß knapp südöstlich der 
Sandgrube ein Südwest— Nordost streichender Bruch durchziehen 
muß, der allerdings nur eine Sprunghöhe von 5— 10 m haben dürfte und 
gegen Nordwesten einfallen sollte. Dazu kommt, daß im Bohrprofil von 
CF T 25 die mächtigen Sandlagen der Sandgrube nicht vorhanden sind, 
was ebenfalls dafür spricht, daß Sandgrube und CF T  25 nicht miteinan­
der korreliert werden können. Daraus ist der Schluß abzuleiten, daß die 
kohlenführenden Schichten von CF T 25 erst etwa 8— 13 m unter der 
tiefsten Abbausohle der Sandgrube Götzendorf liegen dürften.
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5. D ie lithostratigraph ische E inordnung der Sandgrube

G ötzen dorf

Die bisherigen, oben geschilderten Beobachtungen und Überlegun­
gen lassen eine lithostratigraphische Einordnung der in der Sandgrube 
Götzendorf aufgeschlossenen Schichten zu.

Es besteht kein Zweifel, daß aufgrund der Lagerungsverhältnisse 
und des Schichtbestandes in der Sandgrube sowie aufgrund des Stu­
diums der Tiefbohrung Götzendorf 1, der CF-Bohrung Trautmannsdorf 
25 und zahlreicher anderer Bohrungen, das Alter dieser Schichten in der 
Sandgrube jünger sein muß als Pont F2 (=  Untere Neufelder Schichten, 
Pannon F nach A. P a p p ). Weiters haben die sedimentologischen Unter­
suchungen ergeben, daß doch eher mit einer größeren Transportweite 
der Ablagerungen gerechnet werden muß, wenn auch ein Teil aus dem 
Leithagebirge stammen dürfte. Von Bedeutung ist die Schlußfolgerung, 
daß erhebliche Umlagerungen stattgefunden haben müssen, bevor die 
Sedimente endgültig zur Ablagerung kamen. Was den Fossilbestand der 
etwa 40 cm mächtigen Lage von 7,8— 8,2 m in der Sandgrube betrifft, 
sollten zur Altersbestimmung daher nur die jüngsten Formen herange­
zogen werden, alle älteren Fossilien liegen offenbar auf heterochron- 
allochthoner Lagerstätte.

Nach den lithostratigraphischen Vergleichen, die der Autor ange­
stellt hat, gehören die Schichten der Sandgrube Götzendorf in die 
Oberen Neufelder Schichten (=  Pannon G nach A. P a p p ), das heißt in 
das höhere Pont.
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Anzeiger der Österreichischen Akademie der Wissenschaften, 
math.-naturwiss. Klasse 126 (1989), 43—57

Das korrespondierende Mitglied Gernot Eder legt für die Auf­
nahme in den Anzeiger eine von ihm verfaßte Arbeit vor:

From a vacuum fluctuation to a Friedmann universe 

Von Gernot Eder, Wien

Zusam m enfassung

Von einer Vakuumschwankung zu einem Friedmannuniversum. Eine expan­
dierende Elektron-Positron Vakuumschwankung kann in ein expandierendes Friedmann­
universum übergehen. Im allgemeinen zerfällt eine solche Schwankung sehr bald. Sind 
aber gewisse Bedingungen erfüllt, so wächst die Teilchenzahl über Elektron-Photonkas­
kaden so lange an, bis die Gravitation wirksam wird.

A bstract

An expanding electron-positron vacuum fluctuation may have a transition to an 
expanding universe of the Friedmann type. In general, such a fluctuation decays very 
soon, but under certain conditions the particle number increases by electron-photon 
cascades until gravitation becomes effective.

1. In trodu ction

In a preceeding paper the possible transition from a vacuum fluc­
tuation of electrons to a universe of the Friedmann type has been 
presented qualitatively [1]. In this paper a quantitative description of 
the vacuum fluctuation is given and the meaning of electric forces for 
the initial phases is shown. By the conditions for a smooth transition 
between the various phases of expansion the possible ways of evolution 
are strongly restricted.

The dynamics of a vacuum fluctuation of 0.5 iV positive electrons 
(e + ) and 0.5 Ne negative electrons (e—) is dominated by the electro­
magnetic interaction (section 2). The total life-time r0 of an unperturbed 
fluctuation is in the order of 10_24s. Within the expansion time 0.5 r0 
the fluctuation may become unstable with respect to electron pair 
creation. Then the radius R of the fluctuation is a linear function of the 
time t (proper time of a mass element, arbitrarily chosen within the 
volume of the fluctuation). In this linear phase the dynamics of the 
fluctuation is dominated by bremsstrahlung in the variable electro­
static field. The total number N  of electrons and photons increases from 
N =  2 to N  =  1062 within a time o f2 x 10 ~4 s. The mass density remains 
unchanged. The linear phase corresponds to the steady theory of 
F. Hoyle with the only difference that in this case electromagnetic and 
not gravitational forces dominate (section 3).

In the exponential phase gravitation is stronger than the electric 
force. I f  a vacuum fluctuation reaches the exponential phase, then one
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can speak of a universe. Within a time 5 x 10 3s the total particle 
number N  grows from 1062 to 4 x 10m. The exponential phase is a type 
of inflationary universe. The only difference to the standard theory lies 
in the fact that there is a cold expansion (temperature T  =  0) because 
by the speed of expansion the probability of collisions is strongly 
suppressed and no thermodynamic equilibrium is possible (section 4).

The transition from the exponential phase to the first thermal 
phase —  the meson phase —  takes place if the electron pair annihilation 
becomes as frequent as the electron pair creation. Now the total particle 
number N  remains constant, and thermodynamic equilibrium is esta­
blished at a temperature of T  =  6 x 1012 K. This is the highest tempera­
ture in the history of the universe. During the expansion the tempera­
ture decreases. The electron phase and the photon phase follow; they 
are treated in the same way as in the standard theory [2] (section 5). A 
dust phase of the universe is possible because in the linear phase and in 
the exponential phase proton pairs are created as a byproduct of 
electron pair production. Protons (p) and antiprotons (p) condense 
separately at nuclear densities in ^-clusters and in ^-clusters because 
the nuclear ^ -fo rce  is attractive and the nuclear pp-force is repulsive. 
The Coulomb energy of the ^-clusters and ^-clusters is unimportant 
because it is compensated by the high density of positive and negative 
electrons. This early baryonic clustering is the deeper reason for the 
inhomogeneous matter distribution in space during the dust phase. In 
the cold and in the thermal phases the baryons play an unimportant 
role for the dynamics and for the homogenity within the gas of photons 
and relativistic leptons. But in the later dust phase these inhomogeni- 
ties dominate the matter distribution.

Still in the exponential phase the baryonic clustering at nuclear 
densities is finished. Now the clusters separate, the Leidenfrost pheno­
menon between p- und ¿5-clusters becomes effective: There is a repulsion 
between p- and ^-clusters because ^^-annihilation processes lead to a 
high heat production, ^-clusters and ¿¡-clusters grow separately with a 
mean radial velocity of about 1.2 x 103ms_1. In the dust phase the 
isolated p- and ̂ -clusters determine the dynamics of the universe. They 
evolve to galaxies and to nebular clusters (section 6). The signatures of 
a universe that started as an e + e“ -vacuum fluctuation can be expressed 
by universal constants. The characteristics of the various phases are 
summarized in a time-table of the universe (section 7).

2. Vacuum flu ctu ation

A  vacuum fluctuation of N  electrons

N(e  + ) = N  (e~) =  0.5 A , N  (e+) +  N  {e~) =  N  (1)
in a volume

V =  2 n2R z (2)

is characterized by the Einstein-equation

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



45
R 2 +  c2 =  (Nl 2 n Y 3 A0 (a h c/4 n e R4)

+  (8tiI3)GqR 2, (A0=  1.747565) ^

where q, c, ol, h, G and A0 are the mass density, the velocity of light, 
Sommerfeld’s number (fine-structure constant), Planck’s constant, 
Newton’s gravitational constant, and Madelung’s constant (for a simple 
cubic lattice), respectively. The Compton wave length 2n\x of the 
electron, the rest mass rae of the electron, and the mean Lorentz factor 
y of an electron are connected by the equations

x =  (2Timeclh)

7 gc2 =  Ny{hcxl2n).  ^

For a small particle number (N 1062) the last term in equation (3) 
can be neglected. Using the time-parameter rj the solution of this 
equation can be written in the following way

t =  (bjc) (1 — cos^) 0 ^  7} ^  n

R =  b0 sin r\ R =  c cot rj

Y =  Yo sin V e =  Qo(si n v ) ~ 2 (5)

b0= (N I 2 n 2)'l3 (A0al2>cy0)

60 =  (2 Yol^o «■)3(hxil2nc)y0.

The special type of fluctuation is characterized by the electron 
number N  and by the parameter y0. For real electrons there is y ^  1. 
Thus the fluctuation starts at the time-point t =  t0 and vanishes again 
at t = t0 +  r0 with a finite volume V (t0) =  V (tQ +  t0)

t0 = (N I 2 n 2yis(A0« l2cxy0) [1 -  (1 - n 2)1'2]

0̂ “f To =  ^  b j c  ¿0

T0 = (N I 2 n 2yi*(A0*lcxy0) ( l - y - y i 2

V(tQ) =  N  (A0 a/2 x Yq)3.

For the time-interval t0 ^  t ^  t0 +  0.5 r0 the fluctuation is expan­
ding. For t0 +  0.5 r0 ^  t ^  t0 +  Tq the fluctuation is contracting again. r0 
is the total life-time of an unperturbed fluctuation. It is in the order of

(a/ex) =  9.40 x 10~24s.
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3. L inear phase

Within the expansion time 0.5 r0 of a fluctuation the system may 
become unstable with respect to the production of electron pairs and 
photons. For simplicity it shall be assumed that the ratios of particle 
numbers are the same as in a relativistic gas of fermions and bosons

N e= 2 N ( e  + ) =  2N(e~)  =  0.6 N, N y = 0 A N .  (6)

Equation (3) has to be modified

R 2 + c2 =  (3iV/107r2)4/3 {A0<xhcl4 7iqR 4). (7)

The gravitational part can be neglected again. The solution

R = fict t2^ t ^ t z

& = Pc = R2lt2 N = N 2(t/t2)* (8)

6 = (SNJIOtz2)4'3 \A0«.hi47ic (1 +  p2)R$]

contains the constant velocity pc of the expansion. R2 and N 2 are the 
initial radius and the initial particle number, respectively. The special 
evolution of the system is fixed by the parameters N 2, ft and t2. The total 
energy of a fluctuation vanishes. It  can be separated into a collective 
part (c) and a local part (l) or into a kinetic part (k) and a potential 
part (p)

wck+ w lk+ w cp+ w lp =  0

Wck= - W cp= V g  R\ Wlk =  — Wlp=  V q c2. (9)

The collective and the local motion can be treated independently. 
The local potential energy

-  ( V q c2/2 N e) =  -  (5 7i2/?3c5£3/3 N) q

of an electron decreases in time for a constant particle number N. 
Therefore, each electron is accelerated by the surrounding electrostatic 
field. It  emitts electron pairs and photons (bremsstrahlung), and thus 
the potential energy remains constant on the average in time.

The mean Lorentz factor y is given by the relations

Wlk =  V QC2 =  (N yhc x\2 71)

y =  (3iVyiO:rc2) 1/3 [3 A0 a/10 (1 +  £2) * f l 2]. ^

By bremsstrahlung an electron moving in 2-direction has an energy 
loss given by the Heitler-expression

(dy/dz) =  -  (4ya3/3x2) [31n(2y) -  1] (dNJdV) (11)
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for a static distribution of N e electrons. According to the equations (8) 
for an expanding system the electron number density has to be multi­
plied by the ratio tjt. The energy balance yields the condition

y~l (y2-  1)1/2[3 In (2 y) -  1) =  (/?/A2a3) (5nxR2)2 (12)

for a self-consistent solution of equation (7).

4. E xponen tia l phase

At the end of the linear phase (t =  t3) the gravitational interaction 
becomes as strong as the electrostatic interaction

3 (N/27t2)4/3 A0olTic =  32n2G q2R*5 for t =  t3.

In the following exponential phase (t4 <  t ^  tG) the gravitational 
interaction dominates the dynamics, and the electrostatic interaction 
can be neglected. The Einstein-equation of motion

R 2 + c2= (8tzGI3)qR 2 (13)

has the solution

R (t) =  (c/A) cosh (A t) (t4 <  t ^  t6)

R (t) = c sinh (A t)

Q =(3A-/87l(?) ^

N  (f) =  y ~1 (t) (3 n-c4/2 hGX) [cosh (X t) ]3.

The constant A is of the dimension of an inverse time. The mean 
Lorentz factor y (t) increases from

y(h) = y i to y(k) = y<>-
The condition (12) and the conditions for a smooth transition from 

the linear to the exponential phase imply the following relations

Pht3=  cosh (A£J =  (1 +  /?2) 1/2

N, =  N4= N., (1 +  p'2)31'2 (0 A £2) ~3

X =  (2 N., y, h Gx/Sn2̂  c4 tl) 1/2

N 't 1* =  (10ji2/3)i/3 (2/?/<*) (1 +  ^ ) - 2y,/(y,) (15)

/(y) =  0-65 (0.75 y40)2 y _2 (y2 — 1) ” 1/2 [3 In (2 y) — 1] “ 1 

xct2 =  0.6A0( l + p 2) - sf ( Yi)

An exponentially decreasing solution of equation (13) (gravitatio­
nal collapse) can be excluded, and a self-consistent treatment of the

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



48
exponential phase is possible if the increase of the particle number 
shows a smooth transition too. This further condition and the relations 
(15) determine the numerical values of ft and y

P =  0.7989, yx = y (tx) = y (t3) =  y (t4) =  2.7078 

f (yx) =  1.78x 10- 3 for N 2=  2.

A comparison to the equations (5)

cot»7, =  p, y0= ( l+ / S 2) 1,2yP N  =  2 (17)

shows that only a very specific vacuum fluctuation can evolve to a 
universe.

The asymptotic value y6 of the Lorentz factor is determined by a 
condition similar to the condition (12) for yx in the linear phase. A t the 
end of the exponential phase the annihilation rate is as large as the 
production rate for e+ e~-pairs. Here one has to take into account the 
annihilation cross section and the retardation for an exponentially 
expanding target. Both conditions together lead to the relations

y(tQ) = y 6=  2.4506

y W = yt + (y6 -  r ,) tanh [* (* -  *4)]
cosh (Aie) =  0.4266 cx/X =  4.20 x 1016 

and to the numerical values

N ( t6) =  4x 10'", t6 =  4.94 x 10~3s 

R(te) =  1.60 x 1021m.

(18)

(19)

5. Therm al phases

The k-th thermal phase (k =  1,2,3) can be characterized in the 
following way

t =  (Klc) (1 -  COS rj) =  {bj2 c) J?2

R = b i sint1= b i:r] =  (2bkct )m

q =  (3c2bJ8j iGR4)
RkI}T =  (45 h3 c1 b2J  32 n3 G g j 1/4

V2N  =  C(3) % (90c3b2kln2h G g f 14 (20)

C (3) =  1.2020569

g3 —0.75^gFi +

9* =  0.875 +
i i
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bk is the largest radius possible within the k-th thermal phase. kB is 

Boltzmann’s constant. £ (x) is Riemann’s Zetafunction. In all cases 
there is R bk. Therefore, the time-parameter rj can be eliminated. g8 
and g4 are the weighting functions for the total particle number N  and 
the mass density q, respectively. gFi and gBi are the products of the spin- 
and charge-multiplicities for the ¿-th fermion and the ¿-th boson, respec­
tively. Photons, all leptons and mesons, for which the inequality

m. c2^ k BT

holds, contribute to the gas of relativistic particles.
The first thermal phase is the meson phase (k =  1). The transition 

from the exponential phase to the meson phase is determined by the 
smooth behaviour of the quantities R and N  because the thermalization 
becomes effective by two-body reactions which do not change the total 
particle number. The transition between two thermal phases is assumed 
to be an adiabatic transition (smooth behaviour of R and g4T 3). Table 
1 shows the characteristical parameters for the various thermal phases. 
Each phase has its specific time-scale t. In a cosmic time-scale tc one has 
to add the periods of the different phases. At the end of the electron 
phase the decay of the electron pairs increases the photon temperature 
only. Therefore, the neutrino temperature Tv becomes smaller than the 
photon temperature T, and the functions g8 and g4 have to be modified 
to effective functions g3 and g4. In the photon phase and in the dust 
phase the total number N  of neutrinos remains constant in time

N  =  4.08 x 10111

N y =  (11/17) N  =  2.64x 10m

N v =  (6/17) N  =  1.44 x 101,1 ^

=  4 N  (ve) = 4  N  (ve) =  4 N  (VJ =  4 N  (vj.

Table 1: Parameters of the thermal phases

Jc =  1: Meson phase (t7 ^  t ^  t8)
bx =  2.40 x 1039 m, gr3 =  19, =  20.5
ts — t7 =  4.79 x 10_5s, kB T s =  m/u c2 =  105.66 MeV

k =  2: Electron phase (t9 ^  t ^  tu)
b2 =  2.75 x 1039m, g8 =  8, g4 =  9 
¿n — ¿9 =  3.09 s kBT n =  mec2 =  0.51100 MeV 

k =  3: Photon phase (tX2 ^  t ^  tu)
b2 =  3.07 x 1039m̂ , ^=34/11, ^ =  2.9084 
tu - t l2=  1.44 x 104 at, Tv =  (4/11) 1/3 T  
tropical year at =  3.1557 x 107s,
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Only electron- and muon-neutrinos, but not tauon-neutrinos con­

tribute to the background radiation.
In the linear and in the exponential phases also baryons, protons 

and antiprotons, are produced. As the Coulomb energy is strongly 
suppressed, the nuclear asymmetry energy is fully effective, and 
roughly half of the protons and half of the anti-protons decay into 
neutrons (n) and anti-neutrons (n)

p n +  e+ -hr,, p n +  e~ + ve.

In the thermal phases the nucleon numbers are related to each 
other according to a canonical energy distribution. As the baryon 
production is a by-product of electron pair creation, one expects for the 
total baryon number N b the proportionality

Nb cc (mjmp)2 N 6,

where mp is the proton mass. A part of the protons becomes annihilated 
when the p-clusters and the p-clusters collide. To reproduce the numer­
ical value of Hubble’s constant [3]

H =  R/R =  (53 ±  2) km s“ 1 Mpc ” 1 

1 Mpc =  3.0857 x 1022m

for the present state of the univierse, one has to use the value

N b =  (0.51/ji3) (mjmp)2N 6. (23)

This means

N JN y =  (0.77/tt6 3 *) (m jm /  =  7.41 x 10“ 9

N b =  1.95x 10103 (24)

M b =  3.26 x 1076kg.

The total baryonic mass M b can be evaluated under the assumption 
that the relative atomic mass of primary matter has the mean value 
1.006 [4].

6. Dust phase

Tn the dust phase (i15 ^  t ^  i91) the baryonic mass density q =  ob
dominates the dynamics of the universe
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R 2 + c2 = (StzGIS)qR 2 

t =  (bjc)(rj — sin rj cos rj)

£  = 64(sin^)2, R =  ccot?7

e = (3c2bJ8nGR3)
RkBT  = 2 .5 9 x lO uJm 

\  = (4GMbl2nc2) =  1.03 x 1049m.

(25)

For the end of the photon phase (t =  tu) and for the beginning of 
the dust phase (t =  £15) the y y-mass density and the baryonic mass 
density have the same value

Ru = R{5 = b2J  b4 =  9.14x 1029m

T u = T ls =  2.05 x 10 4K

hi =  « 2  bs c) =  1.44 x 104 at =  tcU =  tM

i16=  (4 JR y9 c264) ,/2=  1.92 x 1 0 V

The present state of the universe (t =  tiQ) is characterized by the 
temperature of the electromagnetic background radiation [5]

T 19 =  2.76 K  Rig =  6.79 x 1033m

Hi9 =  (1.5 ¿19) -1 =  53kms_1Mpc_l

tig = tcl9 =  12.30x 109at (27)

q = Q qc, Qc= (3H2ISjzG)
Q = l ,  qc{9 =  5.28x 1027kgm -3,

where and are the density parameter and the critical mass density, 
respectively.

The astrophysical dates from the dynamics of nebular clusters 
suggest a density parameter Q «  0.1. But it may well be that there are 
still hidden masses or that the local group of galaxies is located in the 
outer region of a nebular super-cluster. Therefore, the local mass den­
sity may be reduced by one order of magnitude in comparison to the 
critical mass density gc. Also the anisotropy of Hubble’s constant is 
consistent with the assumption that the mass concentration is much 
higher in distant parts of nebular super-clusters. Wagoner and others 
have shown that a value Qi9 ^ 0.1 is consistent with the experimental 
abundances of primary nuclides [6]. This is right for a static universe. 
I f  one takes into account the reduction of the deuteron fusion rate in an 
expanding gas of protons however, then a value of Q{9 «  1 is compatible 
with the experimental abundances of primary nuclides [7].
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7. Conclusion

The astrophysical facts are compatible with the assumption that 
the universe has its origin in an e + e~-vacuum fluctuation. Anisotropy 
and inhomogenity of the matter distribution in the present state of the 
universe can be connected to the p- and p-clusters in the first milli­
second. By the Leidenfrost phenomenon these clusters expand in size 
and in mass with a mean radial velocity of 2.5 x 106 m s-1 and reach the 
dimensions of nebular super clusters in the present state of the universe. 
The Leidenfrost phenomenon still is effective in the collisions of p-type 
and p-type galaxies in the periphery of superclusters. Those collisions 
have the energy output of quasistellar objects and suggest a simple 
explanation of the energy source. There is no singularity in temperature 
because the first three phases are cold phases. The first thermal phase 
(the meson phase) starts with a finite temperature

T1 =  6.37x1012 K = m7]c2lkB.

Thus the 77-meson is the heaviest particle contributing to the hot 
gas of elementary particles.

In positronium (e + e~-bound states) the ratio <f of the electrostatic 
and the gravitational force amounts

(  =  (2jzoLC3IGhx2) =  (25/6) x 1042. (28)

P. A. M. Dirac and P. Jordan were aware of the fact that this num­
ber has something to do with the total particle number in the universe. 
However, this connection cannot be found in a time-dependent “con­
stant” G, but in the fact that the initial phases of the universe are 
dominated by electric forces and not by gravitation at all. There is no 
singularity in space because the vacuum fluctuation starts with a finite 
volume V (t0)

V (t0) = 2n2 R l  R0 =  9.56 x 10 " 17 m =  1.05 (oc/tt3 *). (29)

There is not singularity in time either, because the effective life­
time tcA and the expansion time 0.5 r0 of the unperturbed e+ ^“ -vacuum 
fluctuation are given by the values

tci =  tx — t0 =  0.387 (a/7r2cx)

=  0.348 (t0/2) =  3.68 x 10"25s (30)

0.5 r0 =  (10a/9 n2 cx) =  1.06 x 10_24s.

Not the Planck time

tp= (hGI2 7i2c5y12 =  5.39 x 10"44s (31)

is important, but the fluctuation period

r0= (20*19 n2cx) =  (20/9 n2) (a £)!/% . (32)
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Also the other parameters can be expressed by fundamental constants

Kz = tu =  1.45 (<x 2/c k )  £1/2 =  2.03 x 10~4s

Rz = R4 =  1.16 (a2/*) |,/2 =  4.87 x 104m

Nz = N 4=  1.65 a £3/2 =  1.03 x 1062

Kq =  ic7 =  1.16 ( t i3a2/ck) |'̂ 2 =  5.05 x 10_3s

R* =  R7 =  1.10 (aélnx ) i =  1.60 x 1021 m

Ne =  iV7 =  2.19 a813 =  4.00 x 10“ '

N 7 =  1.44 7i a8|3 =  2.64 x 10“ '

N V =  0.79 7t a8 f 3 =  1.44 x 10“ '

N b =  1.12 a8 f 3 (mj7imv)2 =  1.95 x 10103

K =  1.49 (a " i2/«*«) (melmp) =  1.03 x 1049m

ĉ21 =  1.49 (<x 9£ 2/t ï2c % ) (mjmp) =  3.41 x 1033ar

For the initial dust phase (t tc2l) of a universe that evolved from 
a vacuum fluctuation, it is characteristical that

(I) matter is concentrated in baryonic clusters

(II ) there is a co-existence of p-super-clusters and p-super-clusters 
(matter and antimatter)

(I I I )  there are only electron- and muon-neutrinos contributing to the

(IV )

background radiation

the neutrino mass mv must be very small Mr < 0 .3 M b,
mv c2 <  4 e V (34)

(V) the space is flat

(V I) H =  (2/3 i)

(V II) Q =  &b = Qc’ =  (3 # 2/8 71G)

(V III ) NJNy =  (0.77/ti3) (m jm /  =  7.41 x 10 ~9 (35)

(IX ) (IcBT )3 H 2=  I.IO ti2h3cxS (mplme)

=  1.88 x 10-32 J3s2. (36)

The last two equations show in a very specific way the interplay of 
electrical and gravitational forces; they can be tested experimentally 
and they would change drastically if, for example, muons would be 
substituted instead of electrons.
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The following time-table gives a view over the cosmic evolution. 

Time-points tci (i =  0,1,2, 3 ,...) refer to a cosmic time-scale, where the 
full periods of the various phases are summed up. Time-points t{ refer to 
the specific time-scale within a special phase. R, N, and T  are the 
world-radius, the total particle number, and the temperature, respect­
ively.

T im e-tab le  o f the universe

tc0 =  0: Beginning of the e + e"-vacuum fluctuation 
t0 =  4.70x 10-26s, R0 =  9.56x 10"I7m, N 0=  2

t0 <  t ^  t]: Expanding vacuum fluctuation with a constant particle 
number (N =  2). Electrostatic interaction only.

tcl =  3.68 x 10—25 s: The vacuum fluctuation becomes unstable with 
respect to particle creation (bremsstrahlung).

t{ =  4.15x 10"25s, R { =  2.59x l ( T 16m, N { =  2

tc2 =  3.68 x 10—25 s: Beginning of the linear phase 
t2 =  5.47 x 10“ 25s, R2=  2.59 x 10“ ,6m, N 2 =  2

¿2 <  t ^  t3: Linear phase (Hoyle phase). Constant velocity of expan­
sion, constant mass density, electrostatic interaction.

tc3 =  2.03 x 10-4s: End of the linear phase. Electrostatic and gravita­
tional energy are equal.

t3 =  2.03 x 10 “ 4s, R3 =  4.87 x 104m, N 3=  1.03 x 1062

tc4 = 2 .0 3 x 10“ 4s: Beginning of the exponential phase (inflationary 
phase)

t4 =  9.28 x 10" 5s, R4 =  4.87 x 104m, iV3 =  1.03 x 1062

t4 ^  t <  tG: Exponential phase (inflationary phase). Gravitation do­
minates. Cold expansion (T =  0).

tc5 =  4.21 x 10“ 3s: Beginning of the Leidenfrost phenomenon for clus­
ters of nucleons and clusters of anti-nucleons

t5 =  4.10x 10-3s, R5 =  2.11 x 10,8m,

N 5 =  5.30 x 10108, N e5=  3.18 x 10108

N b5 =  2.59 x 10,0°
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tc6 =  5.05 x 10 3s: End of the exponential phase. Annihilation proces­

ses are as frequent as creation processes.

i6 =  4.94x 10_3s, R6 =  1.60x 1021m,

N & =  4.00 x 10111, N b=  1.95 x lO 103, T6 =  0

tc7 =  5.05 x 10—3 s: Beginning of the thermal phases. Thermodynamical 
equilibrium is established

t7 =  1.77 x 10_6s, R7 =  1.60 x 1021 m,

N 7 =  4.00x 10ni, N b=  1.95x 10103,

T7 =  6.37 x 1012K

t7 ^  t ^  ts\ Meson phase, n-, rj- and K-mesons exist.

tc8 =  5.10 x 10_3s: End of the meson phase. Mesons and muons decay 
into leptons and photons.

t8 =  4.79 x 10_5s, Rs =  8.29 x 1021m,

T8=  1.23 x 1012K

tcQ =  5.10x 10_3s: Beginning of the electron phase. 

f9 =  4.17 x 10_5s, Rq=  8.29 x 102Im,

T9 =  1.61 x 1012K

tQ ^  t ^  tn: Electron phase. Positive and negative electrons are the 
only charged particles remaining in the hot gas of relativistic par­
ticles.

tcl0 =  1.09 s: Beginning of the free neutron decay, ¡x- and e-neutrinos 
constitute the background radiation 
i10=  1.09s, R{0 =  1.34x 1024m, T =  1010K  =  Ty =  Tv

tcU =  3.10 s: End of the electron phase. Electron pairs decay into pho­
tons.
tu =  3.09s, Ru =  2.26x 1024m, T u =  5.93x 109K

tcl9 =  3.10 s: Beginning of the photon phase.

t{2 =  2.77s. Rl2 =  2.26x 1024m, T X2 =  8.31 x 109K

t{2^ t  ^  tu: Photon phase. Photons and neutrinos determine the 
dynamics of the universe.

Ty= T, T v =  (4/11)1/3 T.

tc]3 =  191 s: Beginning of the pn-fusion to deuterons. Beginning of the 
evolution of primary elements.

f13 =  191 s, P13 =  1.87 x 1025m, T n =  109K
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tcU =  1.44 x to4«,: End of the photon phase. The baryonic mass density 

qb reaches the mass density gyv of the radiation field (gb = gyv).
tu =  1.44x 104ap Ru =  9.14x 1029m,
T u =  2.05 x 104K

tcl5 =  1.44 x 104a,: Beginning of the dust phase.

t ,  =  1.92 x 104a,, i ^ =  9.14x 1029m,
T Vo =  2.05 x 104K

¿15 <  ¿ ^  t2l: Dust phase. Gas pressure can be neglected. The baryonic 
mass density g = gb dominates the dynamics of the universe.

¿cl6 =  2.41 x 10° a,: condensation of proto-galaxies of a uniform baryonic 
type (either nucleons or antinucleons only). Still expanding systems

¿16 =  2.46 x 105at, R ]6 =  5.00 x 103°m,
T\q =  3.75 x 103K

¿cl7 =  3.38 x 105a,: Formation of neutral atoms. Photons contribute to 
the background radiation

¿17 =  3.43x 105ap Rll =  6.25x 103°m, T 17 =  3 x l0 3K

¿cl8 =  2.88 x lO7^: Galaxies reach a stationary state and separate from 
each other in space

¿18 =  2.88x 10 ‘ at, Rxs =  1.20x 1032m, T X8 =  156K

¿cl9 =  12.30 x 109a,: Present state of the universe

¿19 =  12.30x 109ap RX9 =  6.79x 1033m, T 19 =  2.76K  

g = gc =  5.28 x 10~27 kg m “ 3, H w =  53 km s “ 1 Mpc “ 1

¿c20 =  1.71 x 1033a,: End of the expansion

¿9n =  1.71 x 1033a,, R9n =  1.03 x 1049m 
T20 =  1.82 x 10-15K  
g20 =  1.52 x 10-27kgm -3, H20 =  0 

¿20 ^  ^  ¿21 • Time of contraction

¿c21 =  t2X =  3.41 x 1033a,: End of the universe
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Anzeiger der Österreichischen Akademie der Wissenschaften, 
math.-naturwiss. Klasse 126 (1989), 59—66

Das korrespondierende Mitglied Alexander Tollmann legt für die 
Aufnahme in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Über einige geologische Beobachtungen in der Flyschzone 
südlich von St . Peter in der A u  (Niederösterreich)

Von Hans E g g e r 1

Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle

In der vorliegenden Arbeit wird über erste tektonische und strati­
graphische Ergebnisse von Untersuchungen berichtet, welche im west­
lichsten Teil der niederösterreichischen Flyschzone im Gange sind. 
Außer der Karte von Abel und Till (1913) existierten bislang keine 
geologischen Aufnahmen dieses Gebietes, das —  wie jetzt gezeigt wer­
den konnte —  einen nordvergenten Schuppenbau aufweist. Die tektoni­
schen Einheiten, darunter auch ein Schürflingsfenster mit ultrahelveti­
scher Buntmergelserie, werden von Norden nach Süden vorgehend im 
folgenden kurz beschrieben. Die Position der im Text erwähnten Pro­
ben ist in der Übersichtskarte (Abb. 1) vermerkt, ihr Fossilinhalt in der 
beigestellten Tabelle.

1. Die N örd liche Schuppenzone

Am Nordrand der Flyschzone steht mit einer Ausstrichbreite von 
bis zu 800 m ultrahelvetische Buntmergelserie und damit verschuppter 
Unterkreideflysch an. Diese Schuppenzone ist auf der Karte von Abel 
und Till (1913) als Streifen von „schwarzen Sandsteinen, bunten To­
nen und Fleckenmergeln“ eingezeichnet. Einen verhältnismäßig guten 
Einblick in diese insgesamt schlecht aufgeschlossene Gesteinsvergesell­
schaftung erhält man im Bachergraben, im Dachsbach und im Blümels- 
berger Graben.

Im westlichsten dieser Gräben, im Bachergraben, wurden nur 
kleine Schuppen und Späne von Neokom- und Gaultflysch gefunden, 
welche in der Übersichtskarte nicht im Detail dargestellt werden konn­
ten. Vorherrschend ist in diesem Graben die Buntmergelserie mit roten, 
seltener auch grauen und grünen Mergeln und Kalkmergeln. Die indivi­
dúen- und artenreichen Nannofloren belegen vor allem das Campan (s. 
Probe 25), gelegentlich das Maastricht und nur in einem Fall das Tertiär 
(Probe 28).

1 Anschrift des Verfassers: Dr. Hans E g g e r , Lindenweg 1, A-5061 Eisbethen, 
Salzburg, Österreich.
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Abb. 1
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In den weiter östlich gelegenen Grabeneinschnitten des Dachs­
baches und des Blümelsberger Baches überwiegen in der Nördlichen 
Schuppenzone die Unterkreidegesteine des Rhenodanubikums. Die 
neokomen Tristeischichten bilden eine karbonatreiche Gesteinsabfolge 
mit bis zu 25 cm mächtigen turbiditischen Hartbänken, welche durch 
graue Kalkmergel getrennt werden. Ein Leitgestein sind hier Feinbrek- 
zien („Tristelbrekzie“ ), welche fast ausschließlich Karbonatkomponen­
ten enthalten; aufgrund eines sparitischen Zements glitzern die Bruch­
flächen der Tristelbrekzie spätig auf. Das Unterkreidealter dieser Ge­
steinsabfolge konnte durch Nannofloren mehrfach belegt werden (s. 
Probe 61). Wie es meist in den Proben aus der Flyschunterkreide der 
Fall ist, so bestehen auch hier die Nannofloren beinahe ausschließlich 
aus Individuen der Art Watznaueria barnesae (Black), während andere 
Arten nur vereinzelt auftreten.

Der Gaultflysch wird von dunkelgrauen bis schwarzen Tonsteinen 
und Siltsteinen dominiert, in welche sich Hartbänke von bis zu 0,5 m 
Mächtigkeit einschalten. Diese zeigen oft Parallel- und Kreuzschich­
tung und sind durch ihre grünliche, auf einen Glaukonitgehalt zurück­
gehende Farbe gekennzeichnet. Auch die typischen, splitterig brechen­
den und auf frischen Bruchflächen fettig glänzenden „Ölquarzite“ 
(glaukonitführende Quarzsandsteine) wurden mehrfach beobachtet. 
Blöcke eines polymikten Konglomerats, welche im Blümelsberger Gra­
ben umherhegen, gehören vermutlich ebenfalls zum Gaultflysch.

Im Bachergraben und im Dachsgraben ist der tektonische Kontakt 
der beschriebenen Schuppenzone zur ihr aufgeschobenen campanen 
Zementmergelserie aufgeschlossen. Unmittelbar unter der Zementmer­
gelserie tritt hier jeweils Buntmergelserie, in Form von einigen Metern 
mächtigen, hellgrauen Kalkmergeln des Maastricht auf.

Die Nördliche Schuppenzone setzt sich vermutlich noch weiter 
gegen Westen hin fort: Aus der gleichen tektonischen Position werden 
aus dem Zauchagraben (ÖK 51, Steyr) von Schnabel (1978, A55) 
grünliche Mergel mit einzelnen Sandsteinbänken beschrieben, welche 
ebenfalls zur Buntmergelserie gehören. Das Alter dieser Gesteine ist 
oberpaleozän bis untereozän. Westlich des Ennstales befindet sich nach 
Braunstingl (1988, 241) wieder campane Buntmergelserie an der Stirn 
der Flyschzone.

Gegen Osten hin verbreitert sich die Nördliche Schuppenzone noch 
weiter bis zur Ybbs und ist dann anscheinend von quartären Ablagerun­
gen verhüllt (s. Abel und Till, 1913). Aufgrund ihrer Position und 
wegen der vorherrschenden Unterkreideschichtglieder ist es nahelie­
gend, in der Nördlichen Schuppenzone eine Fortsetzung der Nordzone 
der Greifensteiner Decke (Tulbinger Schuppenzone nach Tollmann, 
1985, 404) zu vermuten; diese ist bisher sicher bis in die Gegend von 
Kilb (ÖK 55) nachgewiesen.
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A l t e r
V

XN a n n o f o s s i l i e r v P r o b e \ S i r w \Jp\ t ry

N a n n o t e t r i n a  a l a f a
D i s c o a s t e r  q e m m i f  e r
D i s c o a s t e r  q e r m a n i c u s
D i s c o a s t e r  b a r b a d i e n s i s
D i s c o a s t e r  b i n o d o s u s
D i s c o a s t e r  m u l t i r a d i a t u s •
R e t i c u l o f e n e s t r a  d i e t  y o d a •
H e l i o l i t h u s  c a n t a b r i a e •
F a s c i c u l i t h u s  u l i i •
F a s c i c u l i t h u s  b i t e c t u s •
F a s c i c u l i t h u s  i n v o l u t u s •
F a s c i c u l i t h u s  t v m p a n i f o r m i s • • •
T o w e i u s  e m i n e n s •
C h i a s m o l i t h u s  a r a n d i s •
C h i a s m o l i t h u s  c o n s u e t u s •
C h i a s m o l i t h u s  d a n i c u s •
C r u c i p l a c o l i t h u s  p r i m u s  l a r q e •
P r i n s i u s  b i s u l c u s •
E r i c s o n i a  c a v a • • • •
T h o r a c o s p h a e r a  sp. • •
A r k h a n q e l s k i e l l a  c y m b i f o r m i s
A s p i d o l i t h u s  p a r c u s
B r a a r u d o s p h a e r a  b i q e l o w i i • •
M i c u l a  d e c u s s a t a
Q u a d r u m  t r i f i d u m •
Q u a d r u m  q o t h i c u m • • • • •
Q u a d r u m  q a r t n e r i •
E i f f e l l i t h u s  t u r r i s e i f f e l i • •
E i f f e l l i t h u s  e x i m i u s • • • • • •
R e i n h a r d t i t e s  a n t h o p h o r u s •
C e r a l i t h o i d e s  a c u l e u s • •
C a l c u l i t e s  o b s c u r u s • • • • •
C a l c u l i t e s  o v a l i s •
L u c i a n o r h a b d u s  c a y e u x i • • • • • • • •
L u c i a n o r h a b d u s  m a l e f o r m i s •
L i t h r a p h i d i t e s  c a r n i o l e n s i s • • • •
M a r t h a s t e r i t e s  f u r c a f u s •
E p r o l i t h u s  f l o r a l i s •
P r e d i  s e o s p h a e r a  c r e t á c e a •
C r i b r o s p h a e r e l l a  e h r e n b e r q i i • • • •
C h i a s t o z y a u s  s t r i a  t u s •
M i c r o r h a b d u l u s  d e c o r a t u s • • • •
Z y g o d i s c u s  s p i r a l i s • •
W a r z n a u e r i a  b a r n e s a e
S t r a d n e r i a  c r e n u l a t a • • • • • • •
Z e u a r h a b d o t u s  e m b e r a e r i • •
N a n n o c o n u s  k a m p t n e r i •

Tab. 1
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2. Die Blüm elsbergschuppe

Die namensgebende Lokalität für diese Flyschschuppe ist der 
526 m hohe Blümelsberg (s. Abb. 1), welcher rund 3 km SE vom Markt 
Seitenstetten gelegen ist. Die Blümelsbergschuppe, welche die oben 
beschriebene Schuppenzone nordvergent überschiebt, erreicht im hier 
betrachteten Gebiet eine Ausstrichbreite von 2 km.

Als ältestes Schichtglied tritt campane Zementmergelserie (s. Pro­
ben 32 und 64) mit einer Mächtigkeit von rund 150 m auf, während die 
santonen Anteile dieser Serie nicht erhalten sind. Die Schichtfolge der 
Zementmergelserie besteht aus einer sehr regelmäßigen Wechsellage­
rung von bis zu 0,6 m mächtigen Hartbänken mit den namensgebenden, 
bis 2 m mächtigen Kalkmergeln. Diese mittelsteil in südliche Richtung 
einfallenden Gesteine bauen die Hügelreihe vom Weinbergkogel zum 
Blümelsberg auf. Im Süden dieser Erhebungen deutet die Morphologie 
auf weiche, leicht erodierbare Gesteine hin. Vermutlich handelt es sich 
dabei um die Pernecker Schichten (Oberste Bunte Schiefer), von denen 
aber bislang hier noch keine Aufschlüsse entdeckt werden konnten.

Die Altlengbacher Schichten sind mit einer Mächtigkeit von rund 
1000 m aufgeschlossen; ihr hier erhaltener Schichtbestand umfaßt das 
Maastricht und das gesamte Paläozän (s. Proben 36, 48, 49, 66). In der 
Blümelsbergschuppe konnte eine lithofazielle Abfolge in diesem mäch­
tigsten Schichtglied des Rhenodanubikums nicht erkannt werden. Viel­
mehr scheint durchwegs eine monotone Wechsellagerung von bis zu 2 m 
mächtigen Hartbänken mit grauen, oft siltigen Peliten vorzuliegen; das 
Verhältnis Psammite: Pelite beträgt ungefähr 1:1.

Sowohl ihre Lithofazies als auch ihre Mächtigkeit unterscheidet die 
Altlengbacher Schichten der Blümelsbergschuppe von jenen der weiter 
südlich gelegenen Flyschschuppen. So konnte Egger (1985, 123) im 
südwestlich anschließenden Gebiet zeigen, daß dort allein der Maas- 
strichtanteil der Altlengbacher Schichten mindestens 1300 m mächtig 
wird und eine Gliederung in vier lithofazielle Formationen zuläßt. Auch 
in der Schädlbachschuppe (s. u.) ist die Mächtigkeit dieses Schichtglieds 
schon größer als in der Blümelsbergschuppe und zeigt auch eine etwas 
andere Lithofazies.

3. Die Schädlbachschuppe und das u ltrahelvetische Schürf- 
lingsfenster südlich von St. M ichael am Bruckbach

Erstmals wurde die Schädlbachschuppe westlich der Enns von 
Braunstingl (1986, 73) beschrieben, welcher an der Basis dieser Ein­
heit auch noch Gesteine der Buntmergelserie (Hochhubfenster) nach- 
weisen konnte. Das Hochhubfenster liegt in der streichenden Fort­
setzung des zuletzt von Maurer (1972, 142) beschriebenen Nußbach­
fensters westlich des Steyrerflusses. Östlich der Enns konnte die Über­
schiebung der Schädlbachschuppe von Egger (1987, A bb .l) weiter 
verfolgt werden, welche auch hier durch einige kleine Vorkommen von 
ultrahelvetischer Buntmergelserie markiert wird.

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



64
Diese Struktur wurde jetzt auch am Nordhang des Plattenberges 

identifiziert, von wo aus sie sich weiter gegen Osten fortsetzt, sodaß sie 
bislang im Streichen über eine Strecke von mehr als 35 km nachgewie­
sen werden konnte. An der Basis der Schädlbachschuppe treten hier 
tektonische Späne sowohl von Unterkreide- als auch von Oberkreide- 
flysch auf (s. Abb. 1). Die wichtigste Entdeckung war aber ein neues 
Vorkommen von Buntmergelserie im Grabeneinschnitt südlich von 
St. Michael am Bruckbach; es handelt sich dabei um vorwiegend hell­
rote, seltener grüne Mergel, welche reiche Nannofloren des Campan 
enthielten. Die in der Tabelle angeführte Florenliste (Probe 53) belegt 
den Grenzbereich Santon-Campan.

Braunstingl (1988, 241 f.) versucht die im Hochhubfenster auf­
geschlossene Buntmergelserie als parautochthones Hangsediment zu 
interpretieren: dieses soll an einer aktiven Subduktionszone auf einem 
sich bildenden Akkretionskeil abgelagert worden sein; im Zuge der 
andauernden Subduktion wären diese Pelite dann an den Bewegungs­
bahnen des Akkretionskeils eingeklemmt worden. Die Buntmergelserie, 
für welche im Liegenden der Schädlbachschuppe mehrfach Oberkreide­
alter nachgewiesen wurden, müßte dann aber ein fazieller Vertreter der 
altersgleichen Gesteine des Rhenodanubikums sein, was auch schon 
Kraus (1932; 1944) postulierte. Sowohl im Arbeitsgebiet von Braun­
stingl (1987) als auch in den daran angrenzenden Gebieten (Maurer, 
1972; Egger, 1987) liegt jedoch das Campan durchwegs in Form der 
Zementmergelserie und der Pernecker Schichten vor, das Maastricht 
und Paläozän in Form der Altlengbacher Schichten. Die Ansicht von 
Braunstingl (s.o.) ist daher unhaltbar. Vielmehr handelt es sich bei 
diesen Vorkommen von Buntmergelserie um t}^pische Schürflingsfen- 
ster, welche an Überschiebungen innerhalb der durchwegs aufrecht 
gelagerten und südfallenden Flyschgesteine gebunden sind.

Die ungestörte Schichtfolge der Schädlbachschuppe beginnt mit 
den obercampanen Pernecker Schichten (s. Probe 70). Diese werden von 
den Altlengbacher Schichten stratigraphisch überlagert, welche hier 
aber eine andere Faziesausbildung als in der weiter nördlich gelegenen 
Blümelsbergschuppe zeigen: sie setzen mit einer etwa 200 m mächtigen 
Abfolge von dickbankigen (bis 5 m) und grobkörnigen Sandsteinen und 
Feinkonglomeraten ein, in welcher pelitische Gesteine fast völlig fehlen; 
die Hartbänke zeigen keine Boumaabfolgen. Aus diesen fluxoturbiditi- 
schen Basissandsteinen der Altlengbacher Schichten, welcher auf der 
Karte von Abel und Till (1913) noch als Greifensteiner Sandstein 
ausgeschieden sind, beschreibt Vetters (1925) umgelagerte kretazische 
Korallenreste.

Über den Basissandsteinen, welche früher in mehreren kleinen 
Steinbrüchen als Bausteine gewonnen wurden, folgt eine Lithofazies, in 
welcher die einzelnen Hartbänke von Pelitgesteinen getrennt werden; 
charakteristisch sind dabei vor allem harte Kalkmergel vom Typ der 
Zementmergel.
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Im Gebiet des Dobrabaches konnte auch in der Schädlbachschuppe 

Paläozän (s. Probe 252) nachgewiesen werden; es handelt sich dabei 
wieder um Thanet, welches in der gleichen Einheit bereits in einer 
ähnlichen Ausbildung südlich von Steyr entdeckt werden konnte 
(Egger, 1987, 150). Im Hangenden des Paläozänvorkommens vom 
Dobrabach folgt eine Sandsteinfazies, aus welcher noch keine alterswei­
senden Fossilien gewonnen werden konnten; möglicherweise handelt es 
sich dabei um Greifensteiner Sandstein, es könnten aber auch ältere 
Teile der Altlengbacher Schichten sein, welche infolge einer gestörten 
Schichtfolge in dieser Position auftreten. Diese Sandsteinabfolge der 
Schädlbachschuppe wird am Nordhang des Schusserberges von Pern- 
ecker Schichten und Altlengbacher Schichten der Höllbachschuppe 
überschoben (s. Egger, 1987, 149).

Mit einer Ausstrichbreite von beinahe 3 km erreicht die Schädl­
bachschuppe im Arbeitsgebiet eine wesentlich größere Breite als im 
unmittelbar westlich anschließenden Gebiet, wo sie nur als schmaler 
Streifen auftritt. Diese plötzliche Verbreiterung hat ihre Ursache darin, 
daß an einem großen NW — SE-streichenden Bruchsystem —  der Klein- 
raminger Störungszone —  die Ostscholle um bedeutende Beträge verti­
kal gehoben wurde; dadurch fielen hier die höheren Uberschiebungsein­
heiten in viel stärkerem Maß als auf der Westscholle der Erosion zum 
Opfer, wodurch die tektonisch tieferliegenden Einheiten flächenmäßig 
an der Erdoberfläche an Bedeutung gewinnen. Die spätorogene Bruch­
tektonik an der Kleinraminger Störung, welche den wahrscheinlich im 
Oligozän geschaffenen Schuppenbau des Rhenodanubikums versetzt, 
orientiert sich vermutlich an bereits mesozoisch aktiven Strukturen: 
denn im Untergrund der Flyschzone liegt hier an einem entsprechenden 
Bruch die mächtige Oberkreide des Haller Beckens im Westen neben 
dem Kristallin der Böhmischen Masse im Osten (s. Brix et al. 1977, 
Abb. 1).
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In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:

„Pongidenzähne (Primates) aus dem Pontien von Götzendorf, 
Niederösterreich“ von w.M. Helmuth Zapfe.

„Erster Nachweis von Choristodera (Reptilia, Diapsida) in der 
Oberkreide Europas: Champsosaurierwirbel aus den Gosau-Schichten 
(Campan) Niederösterreichs“ von E.Buffetaut (vorgelegt von w.M. 
Helmuth Zapfe.

In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:

„Über die isotropen Geradenkongruenzen im einfach isotropen 
Raum“ von Georg Stamou (vorgelegt von k. M. Heinrich Brauner).

In den Catalogus Faunae Austriae w ird aufgenommen:

„Teil X IX a : Farn. Tipulidae, Limoniidae. Clindrotomidae, Pty- 
chopteridae“ von w.M. Herbert Franz.

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



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



ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AK A D E M IE  DER WISSENSCHAFTEN

M ATHEM ATISCH-NATURW ISSENSCH AFTLICH E KLASSE

Jahrgang 1989 Nr. 4

Sitzung vom 27. April 1989
In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:

„Zur Vegetation auf Blei— Zink-Halden im Raum Niedere 
Tauern“ von Wolfgang Punz und Manfred Engenhart (vorgelegt von 
w.M. Karl Burian).

In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:

„Darbouxsche Doppelverhältnisscharen auf Regelflächen“ von 
Wendelin Degen (vorgelegt von w.M. Walter W underlich).

„Counting lattice paths with a linear boundary II: g-ballot and 
g-Catalan“ von Christian Krattenthaler (vorgelegt von w.M. Ed­
mund Hlawka).

„Über die mit einem Polynom vertauschbaren linearen Polynome“ 
von Günter Eigenthaler und Wilfried Nöbauer (vorgelegt von k. M. 
Peter M. Gruber).

Im Zeitraum vom 1.1.— 31.3.1989 wurden folgende Arbeiten in 
die „Monatshefte für Chemie“ aufgenommen:
Alvarez-Valdes, A., A .H . Bravo, M.J. Camazön, N.Menendez, 

M. C. Navarro-Ranninger and J. Tornero: Mössbauer-, far- 
infrared and Raman spectra of tetrachloro[l,4-di(p-methoxyphe- 
nyl)-2,3-dimethyl-l,4-diazabutadiene]tin(IV) 

Ciechanowicz-Rutkowska, M., J. Grochowski, A .Levai, G.Puzi- 
cha, P. Serda and G. Snatzke: Oxazepines and thiazepines, XX . 
CD-Spectra of optically active 2-phenyl-2,3-dihydro-l,5-benzo- 
thiazepin-4(5H)-ones and related 3-phenylthio-3-phenylpropionic 
acid derivatives, and X-ray diffraction of one phenethylamide 

Dölling, W., A. Vogt und M. Augustin: Synthese von l,3-Dithiol-2- 
thion-Derivaten durch Phasentransfer-Dithiocarboxylierung von 
CH-aciden O-Alkyl-dithiokohlensäure-diestern 

Elbanowski, M., S.Lis and J.Konarski: The quantum efficiency of 
the luminescence of E u (III), Tb (III), and D y (III) in aqueous 
solutions
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Falk, H., K. Grubmayr und M. Marko: Beiträge zur Chemie der Pyr- 
rolpigmente, 82.Mitt.: Wasserlösliche Polymere mit kovalent ge­
bundenen violinoiden und 2,3-dihydro-verdinoiden Gallenfarbstof­
fen

Fleischhacker, W., B. Richter und E. Urban: Synthese von Cotar- 
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as a route to 1,2,4-thiadiazoles and l,6,6a,X4-trithia-3,4-di-azapen- 
talenes

Gutmann, V., E. Scheiber and G.Resch: Supercooled water. Con­
siderations about the system organization of liquid water

Junek, H., M.Klade und H.Sterk: Über Dicyanmethylen-aminoin- 
dene, Indano-pyrazine und Indano-pyridine

Kappe, C. 0. and T. Kappe: Synthesis of substituted 3-pyridinecarbo- 
nitriles with potential biological activity

K indt, P., W. Dölling und M. Augustin: Dithiocarboxylierung von 
alpha-Stickstoff-Carbanionen

Kostova, I., and S. Simova: Preparation and stereochemical characte­
rization of some N-acyl [l]benzopyrano[3,4-c]pyrazole derivatives 
from rotenoids

Krois, D., and H .Lehner: Restricted helix inversion in chiral 2,18- 
bridged biliverdins

Land, C. und H. Müller-Buschbaum: Über ein neues Oxoiridat(IV): 
Ba7Ir60 i9

Lis, S., B. Marciniak and M. Elbanowski: On the role of the ground 
state Tb(III)/acetylacetone complex in sensitized emission of 
T b (III ) in ethanol solution

Mager, S., M. Horn, I. Grosu und M. Bogdan: Stereochemie und 1H- 
NMR-Spektren einiger von Petaerythrit abgeleiteter Spiro-1,3- 
dioxane

Mazurkiewicz, R.: Synthesis and rearrangement of 4-imino-4H-3,l- 
benzoxazines

Reisch, J., R. A. Salehi-Artimani und G. Henkel: Acetylenchemie, 
12.Mitt.: Synthese und Kristallstruktur des 11-Isopropyliden- 
la, 10b-dihydro-lH-l,6-methano-dibenzo[b,f] cyclopropa[d]aze- 
pin

Rossmanith, K., und Unfried, P.: Neuuntersuchung der Methode der 
thermischen Zersetzung zur Auftrennung von Yttererdnitraten in 
großem Maßstab

Sanchez, A., M. L. Quijano, M. Melguizo and M. Nogueras: Synthe­
sis of 5-glucopyranosylaminopyrano[2,3-d]pyrimidin-2-one deriva­
tives
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ScHMiDTKE, H.-H., and M. A. Atanasov: An angular overlap model 
treatment of mixed valence P t(II)-P t(IV ) haloamine chain com­
plexes

Schuberth, H.: Vorhersage alyotroper Effekte in ternären flüssigen 
Systemen

Sepülveda-Arques, J., M. Medio-Simon and L. Piqueres-Vidal: Cy- 
cloaddition reactions of l-tert-butyl-4-vinylpyrazole

Varvaeri, F.S., J. N ikokavouras, A. Mantaka-Marketou and 
M. Micha-Screttas: Synthesis of terminally substituted 9-alkyli- 
dene- 10-methyl-acridans

W ojsz, R., and M. Rozwadowski: Comments on correct determination 
of structural parameters for adsorbents on heterogenous micropore 
systems
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN A K A D E M IE  DER WISSENSCHAFTEN

M ATHEM ATISCH-NATURW ISSENSCH AFTLICH E KLASSE

Jahrgang 1989 Nr. 5

Sitzung vom 23. Juni 1989
Das wirkl. Mitglied Josef Zemann legt für die Aufnahme in den 

Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Synthese des Zd-Endgliedes des Zemannits, 
Zn2[Te03]3NaxH2_x • yH 20 (x «  2), 

und seine Kristallstrukturbestimmung

Von Ronald Miletich
(Institut für Mineralogie und Kristallographie der Universität Wien)

Zemannit, {(Zn, Fe)2[Te03]3}NaxH2_x • yH 20 ist ein zeolithartiges 
Telluritmineral (Mandarino & W illiams, 1961; Matzat, 1967; Man­
darino, Matzat & W illiams, 1969, 1976). Die Kristallstruktur wurde 
von Matzat (1967) bestimmt. Über eine Synthese wurde bisher weder 
für Zemannit selbst, noch für das Fe-reiche Glied Kinichilit (Hori, 
Koyama & Nagashima, 1981) berichtet.

Die Synthese des Zn-Endgliedes gelang unter hydrothermalen Be­
dingungen in mit Teflon ausgekleideten Stahlautoklaven (V «  6 cm3): 
2 g von einem Gemenge aus ZnO und Te02 (Molverhältnis 2:3) wurden 
mit 1,5ml ~  ION NaOH in den Reaktionsraum gebracht. Nach Er­
hitzen auf 470 bis 510 K  über ca. 75 Stunden und einer Abkühlzeit von 
12— 24 Stunden bildeten sich hexagonale, klare, farblose, prismatische 
nach [00.1]_gestreckte Kristalle, deren Morphologie durch die Formen 
{1010}, {1011}, seltener auch {0001} bestimmt ist (Indizes bezogen auf 
die Elementarzelle). Entscheidend für die Synthese ist die Verwendung 
geringer Mengen (V «  1,5 ml) einer konzentrierten NaOH-Lösung 
(~  10N); ein zu großer Füllungsgrad bzw. die Verwendung von NaOH 
geringerer Konzentration führt zur Bildung von rhombischem ZnTe03 
(Hanke, 1967) neben einer flüssigen Phase. Die Identifikation als Zn- 
Endglied des Zemannits erfolgte über eine Strukturbestimmung aus 
Röntgen-Einkristalldaten.

Die Messung der Röntgenbeugungsintensitäten eines Einkristalles 
(0,15 x 0,15 x 0,4 mm3) erfolgte (in Luft) mittels eines Vierkreisdiffrak­
tometers: Mo-iia-Strahlung, Graphitmonochromator, 2^/co-scan, 45
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Schritte pro Reflex, Schrittweite 0,03°, Meßzeit 0,5 bis 1,5 sec pro 
Schritt, Meßbereich 2° <  70°. Die Beugungsintensitäten wurden
für Absorption (entsprechend der Kristallgestalt) sowie Lorentz- und 
Polarisationseffekte in üblicher Weise korrigiert. R =  0,047, 
iuR = 0ß4& für 887 symmetrieunabhängige Reflexe mit Fo^3<jFo. 
Gitterkonstanten (aus 63 genau gemessenen 2 &-Werten): 
a0 =  9,395 (1) Ä, c0 =  7,733 (1)Ä, Raumgruppe P63/m-G2/t, Z  =  2.

Die von Matzat (1967) gegebene Beschreibung der Struktur als 
zeolithartige Verbindung mit einem negativ geladenen Gerüst 
{Zn2[Te03]3} 2_ konnte bestätigt werden. Je zwei über Flächen mitein­
ander verknüpfte Zn06-Oktaeder bilden mit drei Te03-Pyramiden ver­
knüpft Ketten || [00.1]. Diese sind untereinander über die Te03-Grup- 
pen zu einem bienenwabenartigen (negativ geladenen) Gerüst so ver­
bunden, daß || [00.1] Kanäle mit einem Durchmesser von 8,06 A verlau­
fen, die H20 und die für den Ladungsausgleich notwendigen Na-Atome 
enthalten.

Für die Strukturverfeinerung nach der Methode der kleinsten Feh­
lerquadrate wurde von den von Matzat (1967) bestimmten Ortspara­
metern der Gerüstatome ausgegangen. In einer anschließenden Diffe- 
renzfouriersummation waren im Kanal zusätzlich lediglich zwei 
Maxima eindeutig lokalisierbar, deren Intensität etwa !/3 bzw. l/w der 
Elektronendichte eines Sauerstoffatomes entspricht. Bei nach kristall­
chemischen Überlegungen vernünftig erscheinender Besetzung dieser 
Punktlagen im Kanal mit Natrium (Besetzungsfaktor 0,33) und mit 
Sauerstoff (0 (3 ): Besetzungsfaktor 0,1) verbesserten sich die R-Werte 
um 0,5% auf die oben angegebenen Werte. Die neuen Strukturpara­
meter sind in Tabelle 1 angeführt. Zu bemerken ist, daß die interatoma­
ren Abstände der Gerüstatome innerhalb der 3fachen Standardabwei­
chungen mit den von Matzat (1967) angegebenen übereinstimmen.

Weitere Untersuchungen (Na- und H20-Analysen) sowie Synthe­
sen von möglichen isotypen Alkali- und Ag-Verbindungen, die zur 
Klärung der Atomverteilung im Kanal beitragen sollen, sind im Gange.

L iteratur

Hanke, K. (1967): Zinktellurit: Kristallstruktur und Beziehungen zu einigen 
Seleniten. Naturwissenschaften 54, 199.

Hori, H., E .K oyam a and K .N agash im a (1981): Kinichilite, a new mineral 
from the Kawazu mine, Shimoda City, Japan. Min. Journ. (Japan) 10, 333— 337.

Mandarino, J. A., E. M atzat and S. J. W illiam s (1969): Zemannite, a new tel­
lurite mineral from Moctezuma, Sonora, Mexico. Cañad. Min. 10, 139— 140 (Abstr.).

Mandarino, J.A., E .M atzat and S. J. W illiam s (1976): Zemannite, a zinc tel­
lurite from Moctezuma, Sonora, Mexico. Cañad. Min. 14, 387— 390.

Mandarino, J.A., and S.J. W illiam s (1961): Five new minerals from Mocte­
zuma, Sonora, Mexico. Science 133, 2017.

M atzat, E. (1967): Die Kristallstruktur eines unbenannten zeolithartigen Tellu- 
ritminerals {(Zn, Fe)2[Te03]3}N axH2_x *yH20. Tschermaks Mineral. Petrogr. Mitt. 12, 
108— 117.
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Anzeiger der Österreichischen Akademie der Wissenschaften, 
math.-naturwiss. Klasse 126 (1989), 81—82

Das korrespondierende Mitglied Heinrich Brauner legt für die 
Aufnahme in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

One Parameter Families of Improper Affine Spheres 

Von Michael Kozlowski

One subclass of affine maximal surfaces is formed by improper 
affine spheres. Hence it is quite natural to consider a deformation of an 
improper affine sphere such that the deformed surface is still an im­
proper affine sphere (cf. [Cal], [Schn, [Si]).

Here we will describe two one parameter families of improper affine 
spheres. One family contains the elliptic paraboloid; thus we obtain 
deformations of the elliptic paraboloid such that the constant affine 
normal is the same for every member of the family.

Suppose Q is a region in the plane and an affine surface E: Q Az 
is given by a differentiable function z :Q R as a graph over Q

E(x,y)
x
y

z (x,y)

Z\ Q -> Az is an improper affine sphere if z: Q 
Ampère equation

R solves the Mong

( 1 )

A one parameter family {z(t)} of improper affine spheres consists of 
solutions of the Monge— Ampère equation (1) such that the members of 
the family depend continuously on one parameter. Of course such a 
family is a deformation of the improper affine sphere given by z(0).

Consider the family

_ (1 -  t )x2 y
y 1 2 3 4 t x + 2(1 - t ) ( 2 )

By direct calculation we get that every member of the family (2) is a 
solution of the Monge— Ampère equation (1).

Furthermore we have

2 ( 0 ) - ï - ± - C

and so the elliptic paraboloid is deformed. 
The second example is given by

z( r) =  2/arsh y
jteosx +  (t — l)sinÆ_ - Vy +  { tcosæ +  (t — l)s in x }2. (3)
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Direct calculation shows that every member of (3) solves the Monge—  
Ampère equation (1).

References

[Ca ] Calabi, E.: Hypersurfaces with maximal affinely invariant area. Amer. J. 
Math. 104, 91— 126 (1982).

[S c h n ] Schneider, R.: Zur affinen Differentialgeometrie im Großen I. Math. Z. 101, 375— 406 (1967).
[Si] Simon, U.: Zur Entwicklung der affinen Differentialgeometrie nach 

ßlaschke. In W. Blaschke: Gesammelte Werke, vol.4. Thaies Verlag, Essen, 1985, 
p.35— 88.

Michael K o z l o w s k i  
Fachbereich Mathematik der 
Technischen Universität Berlin 
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Straße des 17. Juni 135 
1000 Berlin 12 
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In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:
„Scydmaeniden (Coleóptera) aus Tanzania in Ostafrika“ von 

w. M. Herbert Franz.
„Speziation der mediterranen Süßwasserkrabben“ von Gerhard 

Pretzmann (vorgelegt von k.M. Friedrich Bachmayer).

In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:

„Verallgemeinerte parabolische Schiebzykliden des einfach isotro­
pen Raumes /3(1) (vorgelegt von k.M. Heinrich Brauner).

„The only convex surfaces with planar distance circles are spheres“ 
von k. M. Peter M. Gruber.

„Structure Conformal Vector field on an Almost Para-Contact 
Manifold with Parallel Structure Vector“ von Santi Donato und Radu 
Rosca (vorgelegt von k.M. Peter M .Gruber).
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ANZEIGER
DER

Ö STER REICHISCH EN A K A D E M IE  D E R  W ISSENSCHAFTEN

M ATHEM ATISCH-NATURW ISSENSCH AFTLICH E KLASSE

Jahrgang 1989 Nr. 6

Sitzung vom 12. Oktober 1989
Das wirkl. Mitglied E .H law ka  legt für die Aufnahme in den 

Anzeiger die folgende Arbeit vor:

O n  Two-Place Completely Monotone Functions 

By Dragoslav S.Mitrinovic and Josip E.Pecaric

By a two-place completely monotone function we mean a function 
/on [0, +  oo )2, all o f whose partial derivatives of all orders exist and 
satisfy

( _  l)n+mD?DZ(f )^0,  n,m = 0,1,2,... . (1)

Note that we have (1) if and only if there exists a two-place 
distribution function tp satisfying ([1]):

f(x>y) =  i f u xv*d<p, (x,y)e[0, +  co)2. (2)
0 0

It follows that

D ^D^f{x,y) =  J jV ( l o g u)nvy(logt>)md<p, n ,m =  0 ,1 ,2 ,... . (3)
0 0

First, we shall prove the following theorem:

Theorem 1. Let i,j, <xm, f ineN0 =  {0 ,1 ,2 ,...}, where n and
m are positive numbers such that n ^  m. If/ is  a two-place completely 
monotone function on [0, 4- oo)2, then

( ( _  D{+CLmDi+ßmf (x ,y ) )m(( -  1 ) i+jD\Dif (x,y))n~

> ( ( -  l ) i+j+n{a+ß) D\+CLn DJ2+ßnf (x ,y ) )n.
(4)
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Proof. The inequality (4) is equivalent to

J J [( — logw)a( — logv)p] m( — log^ )^  — log v)j uxvyd<p

f f ( -  log u)l ( — log v)j ux vy d<p

J J [ (— lo g w )* (-  l o g t ; ) r ( -  logu Y ( - logv)j uxvyd<p 
0 0__________________________________________________

i f (  — log u)l ( — log vy ux vy dcp 
o o

i
n

which is the well-known inequality between means of order m and n.
For n =  1, m =  2, (4) becomes:

«-  i ((- l ) ^ D [ D i f ( x , y ) ) >

>  ( ( -  l ) i+i+’ +/lD\+aDi+I>f ( x ,y ) )2, ^

from which we have the following results:

(i) The sequence

« < = ( -  t ) i+i~l D\~'D{f(x,y) (* = 1 ,2 ,3 ,. . . )  (6)

is logarithmically convex;

(ii) The same is valid for sequence

ai =  ( — \.)i+i D\~l Di^1 f  (x,y) ( i =  1 ,2 ,3 ,...). (7)

(We suppose that the above sequences are positive.)
By using the above results we can get results similar to those in [2] 

and [3].

Theorem 2. Let ai,bi ( i =  1,..., n) be nonnegative integers. I f/ is  a 
two-place completely monotone function on [0, +  oo)2, then the 
following inequalities are valid:

\D?+°*Dl+b*f(x,y)\n> 0 ,  (8)

I ( -  /)*+%/(*, y) \n >  0, (9)

where I a I denotes a determinant o f order n with elements a.,.i ij \n ij

Proof. We shall give only a proof of (8). This inequality is 
equivalent to

IJ J [(log « ) “* (log V)61] • [(log u)01 (log v)bf\ -Uxvyd<p\n^ 0  
0 0

which is a special case o f the well-known Gram inequality. 
O f course a proof of (9) is similar.

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



87
A simple consequence of Gram’s inequality is also:

Theorem 3. Suppose /is a two-place completely monotone function 
on [0, -1- oo)2, and xi ,yi ( i =  1 , . . n) are nonnegative numbers. Then

I f{Xi +  xp yi +  y})\n>0.  (10)
For n =  2, we have

/ (z i -y i) /^ .^ )  + x2)’ i  (yt + y2))2’ ( ii)
i.e. / is a logarithmically convex function.

Note that the last result is a generalisation of a result from [4, 
p. 167].

Remark. As in [5, pp. 260— 262] we can give the following 
definition:

A  function / on (a, b) x (c, d) is exponentially convex if it is 
continuous and all forms

n

X f ( xi +  ( » =  1 . 2 , . . x{ +  x5e(a,b), yi +  y.s(c, d),
M = 1

i , j  =  1,2,...; n =  1 ,2 ,...)
are nonnegative.

This is equivalent to (10) for n =  1 ,2,3,..., so a two-place 
completely monotone function/is also exponentially convex.

Theorem 4. Suppose/is a two-place completely monotone function 
on [0 ,-I-oo)2, xi,yi ( i = l , . . . , n )  are nonnegative numbers, are 
positive numbers such that l/pl +  ... +  1 ¡pm =  1, and s{j are positive

m m

numbers such that X  »y/ft =  1, X  sijlPi =  Then

m n n

f ( xt +  . . . + x n,y{ +  ... +  yn) ^  n/(X rij xj> X
1=1  j =  1 j = l

Proof. As a consequence of Holder’s inequality we have
m n n

¿=1 j = l  j = l

■|—ir 11 X r i jX j lP i X S ijV jlP i n  _ 1/<ri
=n(jj

i = l  0 0

I 1 X X r i j xj lP i X X * i jV j lP i

v 3 d(p 
o o

I I  X E /u lP i t y j £ * i j l P i  7
=  JJV=1 ’ ^ ‘ d(P

o o

(12)

= $$ux,+- +x'vm+ +tl’‘d<p=f(xl +  ... +  xn,yt +  ... +  y j.
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For aa =  rit =  1 (i =  1 , . . m), su =  ru =  p{ {i¥= 1), =  ry =  0 in

the other cases, and m =  n, we get
J_ 71 J_

/ ( x ,  +  . . .  +  x , , ,^  +  . . .  +  y j  ^ f ( ^ l ,yi)r' Y l f ( x l +PiXi,yl +  piyi)p‘.
i=2

This is a generalization of an inequality from [6].
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Anzeiger der österre ich ischen Akadem ie der W issenschaften, 
math.-naturw iss. Klasse 126 (1989), 89— 91

Das korrespondierende Mitglied Heinrich Eichhorn übersendet 
für die Aufnahme in den Anzeiger die folgende Arbeit:

Filtering with Augmented Sets of Estimated Parameters 1 
By Heinrich Eichhorn 

Space Telescope Science Institute, Baltimore2

Abstract: An algorithm for filtering is outlined which allows not only for an 
improvement of existing estimates of a set of parameters by the incorporation of new 
information, but also for the first estimation of previously not considered parameters.

1. In trodu ction : The basic idea o f filte r in g
The process of filtering, introduced by Kalman (1960) is, 

essentially, the improvement of existing estimates x of a vector x of 
statistical variates by the incorporation of equations of condition which 
have become available since the estimation was made. Solving a 
completely new set of equations for obtaining the new estimate would 
involve the inversion of a matrix of the same order as that o f the vector 
of variates, and all the work that went into obtaining x would 
practically be lost. Filtering avoids this.

Suppose x is the solution of the system
Q x = l  (1)

This equation can always be scaled such that Q~x is the covariance 
matrix of x. Let

A x  =  m (2)

be a set of new condition equations, with P  being the covariance matrix 
of m. The normal equations whose solution will be the revised estimates 
xr are obviously

(Q +  A TP ~ lA )x  =  l +  A TP ~ l m. (3)

I f  the number of rows of A is smaller than the order of x, the system 
matrix of equation (3) can be inverted by taking advantage of the 
inversion lemma

(Q +  A TP ~ X A )~ l =  Q - '  -  Q - '  A T( P +  A Q ~ l A T)~ l A Q ~ l. (4)

The matrix Q ~1 was computed in the course of the solution of equation 
(1); note that contemporary practice considers the communication of 
the complete covariance matrix (and not only the variances or standard 
errors) of a set o f estimates as essential. The inverse of the system 
matrix of equation (3) can therefore be computed by equation (4), 
which requires only the inversion of a matrix of order P, presumably 
smaller than that of Q.

1 Contribution of the Department of Astronomy of the University of Florida 
No. 138.

2 On leave from the Department of Astronomy, University of Florida, Gainesville.
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2. E xtension  to augm ented param eter sets

Now assume that we have additional equations of condition, not of 
the form of equations (2) but

(B C ) [^ J  =  n. (2')

Let R  be the covariance matrix of n. The vector y now stands for those 
adjustment parameters which enter the system in addition to the 
already present x. Again, we assume that the number of additional 
condition equations furnished by equation (2') is smaller than the order 
of Q. In addition, we assume that the elements of l and those of n are 
uncorrelated. Under the circumstances, the normal equations for the 
estimation of x and y, had all the now available conditions been used 
from the very beginning, would have been

( Q + B TR - ' B  B TR ~ i C \ ( x \ _ ( B T\ J?_l 
V CTR - XB CTR - xC ) \ y )  \CT ) (5)

With Q~l known, the inversion lemma (eq. [4]), now allows one to invert 
the matrix o f the system of equations (5) without having to invert 
explicitly a matrix of an order higher than that of R or CT C, whichever 
of these is of larger order. This is so, because the explicit formulas for 
the inversion of a matrix which is partitioned into four submatrices (cf., 
e.g., Eichhorn 1988) can be carried out in terms of (Q +  B TR ~ x B)~x 
and [CTR - xC - C TR - xB(Q +  B TR - xB ) - l B TR - l C] _1; this latter 
term, however, equals [CT (R +  BQ~X B T)~l C]~l, again by equation 
(4). We see therefore, that the problem of inverting the system matrix 
of equation (5) is reduced (provided Q~l is known) to newly inverting 
only matrices of small order.

3. A pp lica tion  to block adjustm ents

We have block adjustment iterations in the overlapping-plate 
problem, also in the problem of rigorously compiling a complete star 
catalogue (i.e. one which contains positions and proper motions for each 
star). The latter can be formulated as follows: Given a “system” 
catalogue, which is a complete catalogue listing estimates of the star 
parameters (position and proper motion components) for each star (The 
FK5, say). Let there be a number of “independent catalogues” , each 
containing a list of estimates of positions of stars at various epochs, 
some of which may have their positions listed in the system catalogue 
as well. Assume that for the v-th catalogue, there is a formula 
a5 =  a(ac,ôc,m,c,pn, . . . ,pvJ  (analogous for ô) which converts the 
catalogued estimates ac,<5c to the system, m and c are magnitude and
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color of the star, respectively and pn,. . . ,pvn are the “catalogue 
parameters” which must be estimated in the course of the calculations. 
The construction of a complete compilation catalogue is now 
completely analogous to the overlapping-plate problem: The system 
catalogue plays the role of the list of reference stars, the individual 
catalogues are analogous to the plates, the catalogue parameters act as 
do the plate parameters and the star parameters (positions and proper 
motions) retain their role.

Unless there is a perfect central overlap, each plate added to the 
complex of overlapping plates will require the estimation of new star 
parameters and in any case, the estimation of its own parameters as well 
as the reestimation of the parameters of the plates already in the 
complex. By the algorithm outlined above, this can be done one plate 
at a time.
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Anzeiger der Österreichischen Akademie der Wissenschaften, 
math.-naturwiss. Klasse 126 (1989), 93—99

Das korrespondierende Mitglied Franz Ziegler legt für die Auf­
nahme in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Long-Time Responses of a Layered Elastic Half-Space 
Predicted by the Generalized Ray Theory

B y P. B orejko
(Institut für Allgemeine Mechanik der Technischen Universität Wien,

Wiedner Hauptstraße 8— 10/201, A-1040 Wien)

The long-time limit of the solution to a dynamic problem of wave 
propagation renders asymptotically the solution to the related static 
problem. Therefore, in particular, the total response at some fixed 
receiver of a layered elastic half-space perturbed by a transient source 
should tend to zero as time increases without limit. However, it turns 
out, that the individual components of the total response diverge in the 
long-time limit.

In trodu ction

The problem of reflection and transmission of a spherical 
compressional pulse at a plane interface separating two dissimilar 
isotropic homogeneous elastic half-spaces was investigated in detail by 
Cagniard [1]. The total solution at some fixed receiver in the adjacent 
half-space consists of a compressional component and a shear 
component. The convolution of each component with a function 
specifying the time-behaviour of the transient source diverges in the 
long-time limit, while the sum of convolutions of the two components 
representing the total solution tends to zero (cf. [1, chap. 8]). Dunkin 
[2] investigating head waves in a layered half-space noted that the 
individual components of the total solution, the so-called rays, contain 
divergent factors. Spencer [3] provided a recipe for arranging these 
rays into groups, each group response function tends to zero in the 
long-time limit even though its component parts diverge. A similar 
problem has been encountered by Abramovici and Alterman [4] who 
studied transient waves in a layered half-space. The contributions to 
the total field of multireflected rays were by many orders of magnitude 
larger than the total field itself what made impossible the numerical 
computation of individual rays. Therefore they grouped the individual 
rays in such a way that the contribution given by each group was of the 
same order of magnitude as the total field.

The theory of generalized ray [5] provides the exact representa­
tions for transient responses at some fixed receiver of a layered elastic 
half-space. In this paper the long-time behaviour of these 
representations is studied. For an extension of the theory to dipping 
layers see [6].
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Long-Time Responses in the Generalized Ray Theory:

The Two-Dimensional Problem

A half-space defined by — co <  x <  oo, — oo <  y <  oo, and z ^  0, 
where x,y and z are the Cartesian coordinates with the z axis being 
directed downwards is considered. The surface of the half-space, defined 
by the plane z =  0, is assumed to be traction free. The half-space is 
composed of isotropic, homogeneous and parallel layers of different 
elastic constants and densities separated by the interfaces perpen­
dicular to the z axis. The half-space is perturbed at time t =  0 by the line 
source of explosion represented by the distribution of the body force F, 
measured per unit mass, of the form

F =  grad \f (t) d (x) d (z -  z0) ] ,

(cf. [5, eqs. (2.4) and (2.24)]) and located at the depth z0.
Here grad denotes the gradient operation, f ( t )  is the function specifying 
the time-behaviour of the source, and d (x) and 6 (z — z0) are the Dirac 
delta functions. The source radiates a compressional cylindrical pulse 
and, since the distributions of F is uniform with respect to the y axis, 
the problem is two-dimensional and satisfies the conditions of plane 
strain, i.e. all field variables are independent of the y coordinate and the 
non-vanishing components of the displacement vector u are ux (x , z, t) 
and uz (x, z, t), repectively. The exact representations for the horizontal 
ux and vertical uz displacements at the fixed receiver (x, z) are provided 
by the theory of generalized ray in the form of sums of convolution 
integrals

k t

ux (*, 2, t) =  A £  [H (t -  tAj) J/(< -  r) l x.(x, z, t ) d r ] ,

j= I

u2{x,z,t) =  -  A X  [H{t -  tA}) J / (< -  t) I zj{x, z, t) dr],
j=l ‘Aj

(cf. [5, eqs. (4.9) and (7.1)]). It  has been assumed that/ (0 + ) =  0 = / (0 + ) 
and/(0 + ) =  0. Here A =  (4jic2)~\ c is the speed of the compressional 
wave in the layer in which the source is located, H (¿) is the Heaviside 
unit step function, tAj is the arrival time of the disturbance associated 
with the j-th generalized ray, t is the actual observation time, r is the 
integration variable and a dot denotes the time differentiation. In the 
relations (1) Ixj(x,z,t) and Izj(x,z,t) are defined by

£. (-r.2,0
I r .(x,z,t) =  21m J SETj(Z)d£, 

0

Sl (x.2.0
I !>{x,z,t) =  2Re J E:j(£)d£,

0
(2)
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where Re and Im stand for the real and imaginary parts, respectively 
(cf. [5, eq. (7.2)]). The path of integration in (2) is along the contour in 
the complex f  plane [5, § IV ] and the integrands are given by

i t E xjw  =  s p(e)nj(t)Dx(e), E tj(e) =  s p(s)nju ) D t(e), (3)
(cf. [5, p.206]) where i 2 =  — 1. Here 8p (f) =  ( f 2 +  c_2) 1/2, is the 
emittance function of the source, where c being the speed of the 
compressional wave in the layer in which the source is located, n.(^) is 
the product o f reflection coefficients which will be subsequently 
specified, and the displacement receiver functions Dx ( f ) and Dz ( f ) are 
listed in Table 1 (cf. [5, pp. 202— 203]). In Table 1,

R "  = [4 ijf i2 + (f2 + C2)2]/[4»?Ci2 -  (f2 + £2)2], 
and (4)

R T  = e(»4f ij) (£2 + C2) / [ -  (I2 + C2)2],
are the reflection coefficients at the traction-free surface 2 =  0, 
e =  1 ( — 1) when the ray hitting the receiver is directed downwards 
(upwards), rj =  (£2 +  c_2) 1/2 and C =  ( f 2 4- (7-2) 1/2, c and C are, 
respectively, the speeds of the compressional and shear waves in the 
layer in which the receiver is located.

Table 1

Displacement receiver functions for plane strain 

Receiver at an interior point 

(i) last segment is a P -ray

=  -  eij

(ii) last segment is an S-ray

D z( t )  =  i t

Receiver at the traction-free surface z =  0 

last segment is a coalescent P -ray

Dztf)=‘ t i - t i R pr +  i è R p‘
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Fig. 1: Homogeneous half-space with a buried source at z = Zq and an interior receiver
station at (x , z). The total solution is the sum of the contributions from the P-, 
Pp- and Pi-rays.

1. In a homogeneous half-space with the buried source at z =  z0 an 
interior receiver at (x, z) as shown in Fig. 1 is considered. In this 
situation eqs. (1) representing the total solution can be written as

ux (x9 z, t) =  uxl (x, z, t) +  ux2 (x9 z, t) +  ux3 (x, z, t),
(5)uz (X, z, t) =  uzl (x9 z, t) +  uz2 (x, z, t) +  uzZ (x, z9t)9 K

where
t

(z. z,t) =  A H  ( t -  tAj) l f\ t  -  r) I xj (x, z, r) dr,
‘A j

i . .  (6)
uzj (x , z ,t )=  -  A H  ( t -  tAj) J f ( t  -  x) l xj(x, z, x) dr, j  =  1,2,3,

tAj
and eqs. (3) simply become

=  Sp(S)Dt (S), Ezl(£) =

i ( Ex2 (£) =  8p (£) R ” Dx( f ), Ez2(£) =  Sp{£) R ™/),(£),

i t E x3(Z) =  Sp(S)Rr°Dx(Z), Ea (S) =  £,(£) R " D,(£ ). (?)

Here Rpp and Rps are given by eqs. (4), and the appropriate 
displacement receiver functions Dx ( f ) and Dz ( f ) for the interior station 
can be read off Table 1 (cf. [5, pp. 204— 206]). From the relations (7) it 
follows in the limit

lim f ̂ ( f )  =  1, lim Ezl (£) =  1, (8)
£-► 00 £-+oo

lim ÇEx2(Ç) =  oo, lim ÇEx3(£) =  -  oo, (9)
£—► 00 £-»oo

lim Ez2 (£) =  — oo, limÆz3(£) =  oo, (10)
£-►00 £->00

In the long-time limit f  becomes proportional to t [5, § IV ] and the 
definitions (2) together with the relations (8) imply that asymptotically 
I xl(x,z,t) and I zl(x,z,t) are linear functions of time. When f ( t )  is 
assumed to be the parabolic ramp function [5, eq. (7.10)] then the
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convolution integrals in (6) representing the displacements uxX (x, z, t) 
and uzi (x , z, t) corresponding to the source P-ray tend to zero for large 
t [7, Fig. 3], The definition (2)j together with the relations (9) imply that 
the convolution integrals in (6)! representing the horizontal displace­
ments ux2 (x, z, t) and uxZ (x, z, t) corresponding to the Pp-  and Ps-rays 
diverge to oo and — oo, respectively, while their sum tends to zero for 
large t. The definition (2)2 together with the relations (10) imply that the 
convolution integrals in (6)2 representing the vertical displacements 
uz2 (x, z, t) and uzZ (x, z, t) corresponding to the Pp-  and Ps-rays tend to 
— oo and oo, respectively, while their sum tends to zero for large t. 
Therefore, although the individual components of the total solution 
corresponding to the Pp-  and Ps-rays diverge in the long-time limit, the 
total solution given by the relations (5) tends to zero.

2. In a homogeneous half-space with the buried source at z =  z0 a 
surface receiver at (x, 0) as shown in Fig. 2 is considered. In this situa­
tion eqs. (1) representing the total solution are

% (x, 0 ,t) =  A H  ( t -  tAi) J f ( t  -  r) I xi (x, 0, r) dr,
tA\

t
uz (x, 0, t) =  -  A H  ( t -  tA j) J / ( <  -  t) / 2l (x, 0, r )  dx,

and eqs. (3) read
*Al

( 11)

i t E xi(Ç) =  Sr (Ç)Dz(Ç), Ezl(£) =  Sp( t )D z(£). (12)

The appropriate displacement receiver functions Dx (f ) and Dz ( f  ) for the 
surface receiver and the coalescent P-ray are given by taking the limit 
z -> 0 in eqs. (6) with j  =  3. They can be read off Table 1 (cf. [5, 
pp.204— 206]). From the relations (12) it follows that

l i m i t é ) *  1, lim EzX (f) =  1. (13)f-»oo £-»oo

Fig. 2. Homogeneous half-space with a buried source at z =  Zq and a surface receiver at 
(x, 0). The total solution is represented by the coalescent P-ray.
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Fig. 3. Half-space overlain by a surface layer. A  source is situated at a depth z0 =  h/2, 
h being the thickness of the layer, and a surface receiver is located at (x, 0). The 
first group of rays is represented by the coalescent P -ray and the second group 
of rays consists of the pP- and p#-rays. Higher order rays not shown.

Since the right hand sides of (13) and (8) are identical, we conclude that 
the convolution integrals in (11) representing the surface displacements 
ux (x , 0, t) and uz (x, 0, t) corresponding to the coalescent P-ray tend to 
zero for large t [7, Fig. 5].

3. An elastic layer in welded contact with the underlying homo­
geneous half-space of different elastic constants and density is con­
sidered. The receiver is located at the traction-free surface at (x , 0) (see 
Fig. 3). The presence of the material interface gives rise to the multi- 
reflected rays contributing to the total response at the surface receiver 
at (x, 0) [5, § I I I  C]. These rays can be put into the groups, each groups 
containing the rays undergoing the same number of reflections at the 
interface and at the free surface before reaching the receiver [8]. Thus, 
for the situation shown in Fig. 3, the first group contains only one 
member, the coalescent P-ray. The second group has two members, the 
pP-  and p$-ray. The third group, which is not shown in Fig. 3, includes 
four members, the PpP-, PpS-, PsP-  and PsS-ray. I t  has been observed 
[8] that the ray integrals corresponding to the pP-  and p$-ray diverge 
in the long-time limit while their sum tends to zero. The pairs of rays 
belonging to the third and higher order groups also exhibit the same 
property; particularly, in the third group, the pair composed of the 
PpP-  and PpS-T&y as well as the pair composed of the PsP-  and 
PsS-ray. Therefore, when the total response is computed, the rays must 
be arranged into the pairs with respect to the last segment in order the 
partial sum at an intermediate stage of computation goes to zero in the 
long-time limit. The time behaviour is of special importance when 
applying the fast Fourier transform algorithm followed possibly by the 
elastic-viscoelastic correspondence principle [9]. Hence, the material 
damping may be considered subsequently.
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Das wirkliche 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. August 1989 

Von A. Hanslmeier and M. Stangl

Inst, für Astronomie, Franz-Franzens Universität Graz

Abstract

We observed a magnitude decrease of 10w for the totally eclipsed moon during the 
total eclipse of Aug. 17, 1989.

Die Totale Mondfinsternis vom 17. August 1989 wurde unabhängig 
von 2 Beobachtern mit Hilfe von Silberkugelphotometern an den 
Beobachtungsorten Observatorium Lustühel Graz (Hanslmeier) und 
Pleschkogel (Stangl) registriert. Die zum Saros 128 gehörige Finsternis 
war unvollständig sichtbar, da der Mond nach Ende der Totalität 
unterging. Durch die geringe Höhe über dem Horizont während der 
Totalität waren Helligkeitsmessungen ab Beginn der totalen Phase 
nicht mehr möglich. Die Extinktionsbeiträge für die Vergleichssterne 
und den Mond sind aus den Tabellen für Potsdam von G. Müller [1] 
entnommen. Die Datenreduktion erfolgte analog den früheren 
Beobachtungen von H. Haupt [2].

Die Abb. 1 zeigt den Helligkeitsabfall zur Totalität, wobei die 
vollen Punkte die Beobachtungen von Hanslmeier und die Kreise jene 
von Stangl wiedergeben. Daraus kann man eine Amplitude von 10 
Größenklassen ableiten. Die Größe der Finsternis betrug 1,6; man 
konnte den Mond während der totalen Phase noch schwach rötlich 
erkennen, aber aus den erwähnten Gründen waren Helligkeitsmessun­
gen nicht mehr durchführbar.
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Abb. 1: Verlauf des Helligkeitsabfalls des Mondes bei der Finsternis am 17. August 1989.Ek =  Eintritt in den Kernschatten, ET =  Eintritt in die Totalität. Beobachtun­

gen von Hanslmeier (Punkte) und Stangl (Ringe).

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

Stern Helligkeit Spektrum

ocLyr 0,14 A 0V
aAur 0,21 G 5 III
aUMi 2,00 F8Ib
yUMi 3,14 A3 I I— I I I
SUMa 3,31 A3 V
ßUMa 2,36 A 1V
aUMa 1,95 K 0 I I— I I I

Jupiter -1,65 —

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

L iteratur

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

[2] H aupt, H.: Die Gesamthelligkeit des Mondes während der totalen 
Mondfinsternis 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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In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:
„Die Vervollständigung der diskreten klassischen Orthogonalpoly­

nome“ von Peter Lesky (vorgelegt von k. M. Leopold Vietoris)

„The Pettis integration via uniform distributed sequences and its
application“ von Nickolay T. Trend afilo v (vorgelegt durch w.M.
Edmund Hlawka)

Im Zeitraum vom 1.7.— 31.9.1989 wurden folgende Arbeiten in
die „Monatshefte für Chemie“ aufgenommen:

Alvaro, M., V. Baldoví, H. García, M.A. Miranda and J. Primo: 
Influence of ^-substitution on the photochemistry of a, 2-diaceto- 
xystyrenes. Irradiation of phenyl, vinyl, and benzyl derivatives

Bartel, H.-G.: Die Konstruktion von elektronischen Superiorstruk­
turen

Bruñí, P., C. Conti, E.G iorgini and G. Tosí: Molecular interactions 
between arylazopyridines and N-hydroxyindoles

Doyle, T. R., and 0. Vogl: A  facile synthesis of fluorochlorobromoace- 
tic acid

Fakhari, E., and T. Schönfeld: Ion exchange behaviour of polymeric 
zirconium cations

Falk, H., und G. Schoppel: Beiträge zur Chemie der Pyrrolpigmente, 
84. Mitt.: Darstellung und Lumineszenz bichromophorer 5-Aryl- 
dipyrrin-Derivate

Falk, H., und H.Wöss: Beiträge zur Chemie der Pyrrolpigmente, 
83. Mitt.: Zum Einfluß geladener Zentren auf die Absorptionsspek­
tren von 1,19-Bilindionen

Feng, T. L., J. M. Tsangaris and A .R . Barron: Complexes of alumi- 
nium (III) with picolinic and pipecolinic acids. An Al 27 —  NMR 
investigation

Gospodova, T. S., and Y. N. Stefanovsky: Epimerization and kinetic 
protonation as factors determining the stereochemistry of the 
Michael reaction

Grundon, M. F., W. Probst and J. Reisch: Natural product chemis­
try, Part 132. Synthesis and oxidative cyclisation of 1,3-dihydro­
xy- 10-methy 1-4- (3-methylbut-2-eny 1) -9 (1 OH) -acridinone (glycoci- 
trine-II)

Kremminger, P., W. W eissensteiner, C.Kratky, G. Hunter and 
R.L.MacKay : Observation of slowed rotation about the (yjß-are- 
ne)-chronium bond in the chromium tricarbonyl complex of the 
syn-anti-syn trimer of bicyclo[2.2.1]hept-2-yne

Mautner, F. A., und H. Krischner: Verfeinerung der Kristallstruktur 
des Dicäsium-Tetraazido-Zinkates Cs2Zn(N3)4 und die Kristall­
strukturen komplexer Zinkazide
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Petkov, I., A. Bojilova and P. Markov: Photochemical dehydrogena­
tion of 3-acetyl-3,4-dihydrocoumarin

P indur, U., and H. W itzel: First electrophilic substitution of 4-me- 
thoxyindole with triethyl orthoformate as an al-synthon

Reisch, J., R. A. Salehi-Artimani und G. Henkel: Acetylenchemie, 
14. Mitt.: PTC-Umsetzung von 9(10H)-Acridinon mit 3-Chlor-3- 
phenyl-1-propin und 3-Brom-l-phenyl-1-propin

Reischl, W.: A convenient preparation of 8R, 25-dihydroxy-9,10-seco- 
4,6,10(19)-cholestatrien-3-one

Sepulveda-Arques, J., M.J. Alvarez de L avlada and M. Medio 
Simon: Cycloaddition reactions of 5-deutero-l-phenyl-4-vinylpyra- 
zole. Stereoselective cis-„ene“ and simplification of nmr spectra of 
mixtures of cycloadducts

Zalewicz, M.: Preparation and examination of properties of lanthanide 
chloride salts with hexamethylenetetramine
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN A K A D E M IE  DER  WISSENSCHAFTEN

M ATHEM ATISCH-NATURW ISSENSCH AFTLICH E KLASSE

Jahrgang 1989 Nr. 8

Sitzung vom 13. Dezember 1989
Das wirkliche Mitglied Haymo Heritsch legt für die Aufnahme in 

den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Kurzbericht über eine bemerkenswerte Kontaktbildung aus 
dem N ephelinbasanitsteinbruch in Klöch, Südoststeiermark

Vor mehr als 20 Jahren erhielt ich ein kleines, unregelmäßig pyra­
midales Handstück (Basis etwa 5 x 3  cm, Höhe etwa 7 cm) aus dem 
Steinbruch Klöch, Südoststeiermark, von dem damals sehr bekannten 
Mineraliensammler W.Philippek, da auf diesem Stück eine weiße 
Kruste von derbem Thaumasit auffiel. Eine nähere Untersuchung 
zeigte aber, daß es sich —  viel interessanter als der Thaumasit —  um 
ein äußerst kompliziert gebautes Kontaktstück zwischen einem Nephe- 
linit und einem stark verunreinigten lichtgrauen Kalzit-Dolomit- 
Gestein handelt.

Von der Spitze des unregelmäßig pyramidalen Handstückes bis 
etwa 3,5 cm gegen die Basis reicht das Karbonatgestein, dann beginnt 
eine, rötlich und grau ganz unregelmäßig durchgeknetete, mineral­
reiche Kontaktzone. Schließlich ist an der Basis ein etwa 3— 4 cm3 
großer Bereich von Nephelinit ausgebildet.

Mit den damals mir zur Verfügung stehenden Untersuchungs­
methoden (mikroskopisch-optische und röntgenographische Pulver­
methoden) war eine Klärung des Mineralbestandes unmöglich. Erst mit 
Hilfe der Elektronenstrahlmikroanalyse in Kombination mit den vor­
hin erwähnten Methoden war es möglich, die wesentlich hier auftreten­
den Mineralphasen festzustellen.

Ein durch die Basis gelegter Dünnschliff umfaßt den Nephelinit 
und die kompliziert gebaute Kontaktzone. Parallel zum Dünnschliff 
entnommene Gesteinsplättchen dienten dann als Proben für halbquan­
titative Elektronenstrahlmikroanalysen, wobei reichlich Mineralien be­
kannter chemischer Zusammensetzung als Standards herangezogen
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wurden. Ebensolche Plättchen lieferten die Pulver für die Röntgenauf­
nahmen.

Der Nephelinit an dem vorliegenden Handstück zeigt einen Typus 
ohne Plagioklas, also Olivin, Klinopyroxen, Nephelin, Magnetit und 
viel Glas, ein Typus, wie er aus dem Vulkangebiet von Klöch schon 
lange bekannt ist (S c h o k l i t s c h , 1932, 356) und wie er immer wieder, 
besonders in der Nähe von Basaltgläsern, gefunden wird.

In der Kontaktzone selbst ist ein Lagen- oder Zonenbau zu beob­
achten, wobei aber auffällt, daß die Zonen nicht parallel zu der Nephe- 
linitgrenze liegen, sondern teilweise sogar senkrecht dazu stehen.

Eine schmale, verhältnismäßig grobkristalline Zone (Korndurch­
messer etwa 0,4— 2 mm) enthält Melilith, etwas Wollastonit, Kalsilit, 
Perowskit und Glastropfen.

Daran schließt eine breitere, feinstkörnige (Korndurchmesser um 
0,01— 0,02 mm) Zone mit Gehlenit, Mayenit, Brownmillerit, Periklas, 
Korund, Apatit, Wilkeit, Spinell und einer Phase der Zusammenset­
zung 4 CaO • 3 A^Og • S03. Diese Verbindung ist aus Klinkern bekannt 
(vgl. etwa T r o j e r , 1965, 7); ihre Struktur ist ebenfalls bekannt, es 
handelt sich um ein Aluminium-Analogon zu Sodalith mit der Struktur­
formel Ca4 [Al2 OJ3 [SOJ ( P o n o m a r e w  et al. 1970). Soweit die Literatur 
überhaupt noch überblickt werden kann, ist diese Verbindung in natür­
lichen Kontaktgesteinen noch nicht beobachtet worden. Ferner er­
scheint in diesem Bereich reichlich Glas, in das die genannten Phasen 
eingebettet sind.

Darauf folgt eine noch größere Zone ohne wesentliches Glas mit 
Korndurchmesser um 0,05 mm mit Larnit, Mayenit, Brownmillerit und 
selten der Verbindung 4 CaO • 3 A1203 • S03.

Trotz aller Bemühungen konnten einige der allerdings selten auf­
tretenden Phasen nicht bestimmt werden.

Es handelt sich somit um einen ungewöhnlich mineralreichen Kon­
takt auf kleinstem Raum zwischen einem verunreinigten Kalzit-Dolo- 
mit-Gestein und Nephelinit. Der vorhandene, verknetete Zonarbau läßt 
auf eine starke Deformation während eines plastischen Zustandes im 
flüssigen Magma schließen.

Eine ausführliche Darstellung wird später an anderer Stelle er­
folgen.

Auch an dieser Stelle danke ich dem Zentrum für Elektronenmikro­
skopie Graz (Leiter Hofrat W. Geymaier) und dem Institut für Techni­
sche Geologie und angewandte Mineralogie der Technischen Universität 
Graz (Vorstand Univ.-Prof. G. Riedmüller) für die Herstellung der 
Elektronenstrahlmikroanalysen bzw. der Röntgendiffraktometerauf- 
nahmen. Sonst standen mir die Einrichtungen des Institutes für Mine­
ralogie und Petrologie der Universität Graz (Vorstand Univ.-Prof. 
E.M. Walitzi) zur Verfügung.
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Anzeiger der österreichischen Akademie der Wissenschaften, 
math.-naturwiss. Klasse 126 (1989), 121

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

Vorläufige Mitteilung über 
Permische Korallen aus dem Nord-Karakorum

Von H. W. Flügel

Die Kenntnis permischer Rugosa des N-Karakorum ist gering. Im 
Rahmen der italienischen geologischen Expeditionen 1986, 1988 konnte 
Prof. Dr. E.Gaetani, Milano im oberen Hunza-Gebiet im Nordpaki­
stan und im tibetischen Gebiet des Shakagam Tales (China) an verschie­
denen Fundpunkten neue Aufsammlungen durchführen. Die Fauna 
besteht aus Yatsengia hangchovensis (Huang), Paracaninia similis 
(Schindewolf), Duplocarinia sp., Ufimia hunzensis n. sp., Lophophylli- 
dum (Lophbillichium) martini (Schouppe & Stacul), Verbeekiella 
australis (Beyrich), Allotropichisma (Allotropichisma) biseptata n.sp., 
Amandophyllum (?) sp., Euryphyllum sp., Petraphyllum hunzaianum
n. g. et n. sp. und Petraphyllum columnum n. g. et n. sp. Die genannten 
permischen Rugosa gehören in das hohe Artinsk bzw. Kungur, lassen 
jedoch keine gesicherte Alterstrennung zu. Auffallend ist das Fehlen 
waagenophyllider Rugosa und das Auftreten kleiner solidärer Formen, 
die der Lytvolasma-Faunenprovinz der chinesischen Literatur zugeord­
net werden müssen. Diese charakterisiert das Artinsk der Lhasa-Platte, 
der Himalaya-Zone südlich der Zangbo-Sutur, das allochthone Perm 
von Timor, sowie das Unterperm der Kunlun-Platte. Die Zuordnung 
der Korallenfaunen des N-Karakorums zu dieser Kaltwasserprovinz 
wirft biogeographisch-großtektonische Probleme auf. Im Gegensatz zur 
bisherigen Ansicht scheint es, unter Berücksichtigung der bearbeiteten 
Korallenfauna, möglich, daß der gesamte Bereich zwischen Kunlun- 
Platte und dem Himalaya bis in das hohe Artinks noch ein Teil des 
nordgondwanischen Kaltwasserschelfes gewesen ist, von dem sich erst 
mit dem Maokou die Lhasa- und Qiangtang-Platte trennten.

Eine ausführliche Darstellung ist in Vorbereitung.
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In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:

„Zur Radontransformation“ von w.M. Edmund Hlawka.

„Eine Bemerkung zur klassischen Syllogismuslehre“ von w.M. 
Curt Christian

„Zur Konvergenzgeschwindigkeit eines rekursiven Penalisations- 
verfahrens der stochastischen Optimierung“ von H.W alk (vorgelegt 
durch w.M. Leopold Schmetterer)
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Fünftägige Temperaturmittel2

1989

i*)
Beob­
achtete
Tem­

peratur
Garten­

hütte

II*)
200jähr. 
Mittel 

(1776 bis 
1975)

Abwei­
chung

I-II
1989

i*)
Beob­
achtete
Tem­

peratur
Garten­

hütte

ii*)
200jähr. 
Mittel 

(1776 bis 
1975)

Abwei­
chung

I-II

1.—  5. Jänner -0'2 -1 ‘6 1*4 30.—  4. Juli 21*2 19*3 1*9
6.— 10. 4*0 -1 '9 59 5.—  9. 24*8 19*7 5*1

11.— 15. 45 -2*0 65 10.— 14. 21*7 19*9 1*8
16.— 20. 30 -1 6 4 6 15.— 19. 167 20*2 -3*5
21.— 25. -0 ’2 -1 ‘5 1*3 20.— 24. 21*3 20*3 1*0
26.— 30. -1 0 -1*2 0'2 25.-29. 20*4 20*2 0*2

31.—  4. Februar 2'2 -0 ’6 2*8 30.—  3. August 16*0 20*3 —4*3
5.—  9. 4*2 -0*2 4 4 4.—  8. 20*3 20*1 0*2

10.— 14. 3*9 -0'2 41 9.— 13. 20*7 19*7 1*0
15.— 19. 5'8 0‘2 56 14.— 18. 24*3 19*5 4*8
20.— 24. 8"0 r i 6 9 19.— 23. 21*6 18*9 2*7

24.-28. 18*7 18*4 0*3
25.—  1. März TI 2'2 55
2.—  6. 7*4 26 . 4*8 29.—  2. September 14*5 17*9 -3*4
7.— 11. 7*3 33 4'0 3.—  7. 13*6 17*1 -3*5

12.— 16. 8*3 3*8 45 8.— 12. 16*0 16*2 -0*2
17.— 21. 8*5 4*9 36 13.— 17. 16*8 15*2 1*6
22.-26. 9*6 57 39 18.— 22. 20*1 14*5 5*6
27.— 31. 13*7 6*8 69 23.-27. 16*1 13*7 2*4

1.—  5. April 91 7*9 1*2 28.—  2. Oktober 11*8 13*1 -1*3
6.— 10. 129 87 4*2 3.—  7. 9*3 11*9 -2*6

11.— 15. 14'5 95 50 8.— 12. 10*2 10*8 -0*6
16.— 20. 11 '2 10'3 0*9 13.— 17. 10*9 9*8 1*1
21.— 25. 11 '6 11*2 0'4 18.— 22. 11*0 8*9 2*1
26.— 30. 89 11'9 -3*0 23.-27. 14*3 7*9 6*4

1.—  5. Mai 129 12*9 0*0 28.—  1. November 13*9 6*9 7*0
6.— 10. 124 138 -1*4 2.—  6. 9*8 6*2 3*6

11.— 15. 15*0 14*6 0*4 7.— 11. 5*8 5*2 0*6
16.— 20. 169 15*3 1*6 12.— 16. 4*0 4*1 -0*1
21.— 25. 16*8 15*8 1*0 17.— 21. 0*6 3*3 -2*7
26.— 30. 186 167 1*9 22.-26. 0*3 2*6 -2*3

31.—  4. Juni 15*0 17*3 -2*3 27.—  1. Dezember -1*5 2*1 -3*6
5.—  9. 15 ’2 17'9 -2 7 2.—  6. -1*3 1*5 -2*8

10.— 14. 181 180 0*1 7.— 11. -1 * 2 0*9 -2*1
15.— 19. 149 180 -31 12.— 16. 7*1 0*3 6*8
20.— 24. 17*5 18*5 -1*0 17.— 21. 9*3 -0*4 9*7
25.-29. 20'2 189 1*3 22.-26. 4*4 -0*8 5*2

27.— 31. -1*3 -1*0 -0*3

*) Die an dieser Stelle bis 1987 angegebenen Werte der Hannhüttc entfallen, weil die Hannhüttc mit Ende 1987 eingestellt wurde!
Bemerkungen zur Jahresübersicht: ‘ Mit Schwcrckorrektur und Instrumentenkorrektur: Gc= +0 '25, Bc= + 0  01 (1989). 2 (7h +  14h +  21h): 

3. 3 (7^ +  14*1 +  21*1 +  21h): 4. 4Aus der Registrierung. 5Millimctcr. 6 Registrierperiode 1901-1950. 7Maximum in einem Tag von 7*1 bis 7 . 
8 Von 7*1 bis 7h. 9 Aus der Registrierung: Frosttage: 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 Windrcgistricrung mindestens 10 
Minuten lang ^  39 km/h. 12 Heitere Tage: Bcwölkungsmittel < 2'0. 13 Trübe Tage: Bewölkungsmittcl > 8'0.
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D. Wahlen

Ergebnisse der Wahlsitzungen am Montag, dem 8. Mai, und Dienstag, dem 
9. Mai 1989:

In die m athem atisch -naturw issenschaftliche K lasse wurden fol­
gende neue Mitglieder gewählt:

Zu w irk lichen  M itg liedern : die bisherigen korrespondierenden Mit­
glieder Herbert Braunsteiner, o. Prof, für Innere Medizin an der Universi­
tät Innsbruck, Franz Kurt W eber, o. Prof, für Geophysik an der Montan­
universität Leoben, Josef Z ö tl, Sen.Dir. d. Instituts für Geothermie und 
Hydrogeologie d. Forschungsgesellschaft Joanneum.

Zu korrespondierenden  M itg liedern  im In land : Helmut Denk, 
o. Prof, für Pathologische Anatomie und Vorstand des Instituts für Pathologi­
sche Anatomie der Universität Graz, Franz Jeg litsch , o. Prof, für Metall­
kunde und Werkstoffprüfung und Rektor der Montanuniversität Leoben, Lud­
wig Reich , o.Prof. für Mathematik an der Universität Graz, Wilhelm 
Schneider, o.Prof. für Gasdynamik und Thermodynamik an der TU  Wien.

Zu korrespondierenden M itg liedern  im Ausland: Max L. B iern- 
stie l, Direktor des Instituts für molekulare Pathologie (IMP), Wien, Johan­
nes Geiss, o.Prof. für Geophysik an der Univ. Bern, André J .G u in ier, 
o.Prof. für Festkörperphysik an der Université Paris Sud, Mirko M alez, 
o.Prof. für Paläontologie an der Universität Zagreb, Piero Z u ffa rd i, 
o. Prof, für Geologie an der Universitá di Milano.

In die ph ilosoph isch-h istorische K lasse wurden folgende neue Mit­
glieder gewählt:

Zu w irk lichen  M itg liedern : die bisherigen korrespondierenden Mit­
glieder Radoslav K a tic ic , o. Prof, der Slawischen Philologie an der Univer­
sität Wien, Walter Le itsch , o.Prof. der Osteuropäischen Geschichte an der 
Universität Wien.

Zu korrespondierenden M itg lied ern  im In land:. Rudolf F lo tz in - 
ger, o. Prof, für Musikwissenschaft an der Universität Graz, Johannes 
K oder, o.Prof. für Byzantinistik an der Universität Wien, Ernst Ch. S u tt­
ner, o. Prof, für Patrologie und Ostkirchenkunde an der Universität Wien.

Zu korrespond ierenden  M itg lied ern  im Ausland: Bernard
Andreae, o.Prof. für Archäologie und 1. Direktor d. Abtlg. Rom d. Dt. 
Arch. Instituts, Ivan T .B erend , Prof, für Wirtschaftsgeschichte u. Präsi­
dent der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Peter Robert F ranke, 
o.Prof. für Numismatik an der Universität Saarbrücken, Ivan Golub, Prof, 
für kroatische u. slavische Barockliteratur und -kultur an der Universität 
Zagreb, Johannes C .Heesterm an, o.Prof. für Indologie u. indische Ge­
schichte d. Mittelalters und der Neuzeit an der Universität Leiden, Werner 
Hofm ann, Prof, für Kunstgeschichte an der Universität Hamburg, Karl 
K roeschell, Prof, für Rechtsgeschichte und Agrarrecht an der Universität 
Freiburg/Br.

Zum E hrenm itg lied : Horst Fuhrm ann, o.Prof. für Geschichte des 
Mittelalters an der Universität München u. Präsident d. Monumenta Germaniae 
Histórica.
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E. Preis Verleihungen

I. E rw in  Schröd inger-P re is

Der Erwin Schrödinger-Preis für das Jahr 1989 wurde an das wirkliche 
Mitglied o. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Johannes P ö tz l verliehen in Anerkennung 
seiner hervorragenden Leistungen auf dem Gebiet der Halbleiterphysik, insbe­
sondere seiner Beiträge zur Kenntnis des Verhaltens heißer Elektronen und der 
Streuung in Halbleitern.

I I .  W ilh e lm  H arte l-P re is

Der Wilhelm Hartel-Preis für das Jahr 1989 wurde an das wirkliche 
Mitglied o. Prof. Dr. Richard Georg P laschka verliehen in Anerkennung sei­
nes wissenschaftlichen Gesamtwerkes und seiner forschungspolitischen Ver­
dienste bei der Zusammenarbeit mit den Schwesterakademien in den Nachbar­
staaten Österreichs.

I I I .  Jubiläum spreis des B öh lau -V erlages W ien

Der Jubiläumspreis des Böhlau-Verlages Wien für das Jahr 1989 wurde an 
Dr. Walter Poh l in Würdigung seines Werkes „Die Awaren, ein Steppen­
volk in Mitteleuropa, 567-822 n.Chr.“ verliehen.

IV . F e lix  K u sch en itz-P re is

Der Felix Kuschenitz-Preis für das Jahr 1989 wurde verliehen an Prof. Dr. 
Fritz P a lta u f in Anerkennung seiner grundlegenden Arbeiten auf dem Ge­
biet der Lecithine.

V. Erich von Tscherm ak-Seysenegg-Preis

Der Erich von Tschermak-Seysenegg-Preis für das Jahr 1989 wurde verlie­
hen an das korrespondierende Mitglied o. Prof. Dr. Dr. h. c. Meinhard Moser 
in Anerkennung seiner Verdienste um die angewandte Mykologie, besonders im 
Zusammenhang mit der Mykorrhizaforschung bei der Hochlagenaufforstung 
und der damit verbundenen Wiederherstellung subalpiner Wälder in Öster­
reich.

V I.  E rich  Schm id-Preis

Der Erich Schmid-Preis für das Jahr 1989 wurde verliehen an Dr. Helmuth 
H ü ffe l in Anerkennung seiner Beiträge zur Quantenfeldtheorie.

V I I .  O then io A b e l-P re is

Der Othenio Abel-Preis für das Jahr 1989 wurde verliehen an Dr. Peter 
P erves ler in Anerkennung seiner Arbeiten zum Vergleich fossiler Bauten 
mariner Crustaceen im Vergleich mit rezenten Crustaceenbauten.
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