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ANZEIGER

DER
OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1989 Nr.1

Sitzung vom 13. Jinner 1989

Das wirkliche Mitglied Edmund HrLawka legt fiir die Aufnahme in
den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

SoME CONSTRUCTIVE EXAMPLES IN UNIFORM DISTRIBUTION
oN FINITE SETS AND NORMAL NUMBERS

Von R. WINKLER
Technische Universitdt Wien

Abstract

I. Ein metrisches, inkonstruktives Resultat von R.F.TicHy und P.KIRSCHEN-
HOFER iiber die Existenz sehr gut vollstindig gleichverteilter Folgen wird durch explizite
Konstruktionen erginzt.

II. Eine einfache Beziehung zwischen der Diskrepanz einer Folge («,),. in der
endlichen Menge M = {0,...,m — 1}’ und Folgen im R der Gestalt (m"«),.y, mit

II1I. Mit Hilfe der Methoden von I. und II. werden Vektoren « € R‘ konstruiert, so

. 1

daB die Diskrepanz der Folge (m"«), .y die GroBenordnung O (N **') nicht iibersteigt.
Das bedeutet eine Verbesserung gegeniiber den bisher betrachteten derartigen Folgen,
vgl. [6].

I. Completely Uniformly Distributed Sequences
on Finite Sets

a) Introduction and Definitions

Let M be a finite set, w.lo.g. consisting of the elements
0,1,...,m — 1. For a sequence x = (a,), . in M and ae M we define
A(N,z,a):=|{n< N|a,=a}| and
A(N,N,,xz,a):=A(N,,z,a) — A(N,, 2z, a) for N, < N,, (1.1)

the number of occurences of @ among the first N members, respectively
from the N, + 1-th to the N,-th member. Furthermore we set



N

A(N,x,a):= A(N,x,a)—E, (1.2)

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

D(N)=D(N,z):= rzléa;;(%d(N,x,a), (1.3)

and the s-block-discrepancy D, (N) by
D,(N)= D,(N,z):=D(N,y), (1.4)
where y:=(x,,...,%,,,_ ),y is considered as a sequence in M°, hence

D,(N,2) = ®max|4(N,y,a) — X |.

1.5
N aeM?* m’ ( )

1t is easy to see that D (N,x) < D,(N,x) for s < t. The sequence z is
called uniformly distributed on M iff

lim D(N,z)=0, (1.6)

N->oo

completely uniformly distributed iff
lim D (N, x) = 0 for all seN, (1.7)

N> oo
8 (V)-uniformly distributed iff
lim D,y (N,z)=0 (1.8)

N- o

for an increasing sequence (s (NV))y.n Of positive integers. This concept
gives a rather satisfactory discription of random sequences.

A result of P. FLAJOLET, P. KiRscHENHOFER and R.F.TicHY, cf.
[1], says that for M = {0, 1} and the measure u with u(0) = u(1) = %
almost all sequences are s(N)-uniformly distributed if s (V) satisfies
S(N)<1dN —1dld N — ¢ (N), ¢ (IN) — co and 1d denotes the logarithm
to the base 2. The converse is a result of K.Grirr, cf. [3]: If
ld N —1d1d 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)=Im N —Ilmlm N — ¢ (N), ¢(N)—> 0, 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), ¢) and d) — we
proceed in the following way, modifying some ideas of M. GOLDSTERN,
cf. [2].

b) Construction of an s-uniformly distributed block b, of length m’.

For every seN G:=((a,,...,a,_,), (a,,...,a))| a,€ M} defines an
Euler graph on M*~'. From graph theory it is well-known how to
construct an Euler line, i.e. a closed sequence of edges (p,,p,,
Dy, P> -+ > P _ 1> P> {P=> Py Which contains every edge exactly one
time. In an obvious manner this sequence of edges gives rise to a finite
sequence b, = a,a,...a,. of length m" which is s-block-uniformly dis-
tributed on M (after periodical continuation), that means every block
of length s occurs in b, with the same multiplicity, in our case exactly
one time.

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

b,=00...0000...01...00...0 (m—1)00...10 ... (m—1) ...(m— 1),
e e —— —_—

it is easy to see that we get a very simple example of an s-uniformly
distributed block. But its length is sm® 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 b.-blocks from b)

For simplicity and w.l.o.g. we take a fixed a,€ M and suppose b, to
begin with the word a, . . . a, (s times) for every seN. Now we construct
our s (V)-uniformly distributed sequence by stringing k, copies of b, , k,
copies of b, and so on:

T = (ay)yen=b"...0F. ., (1.9)
where the integers k, satisfy

k< m (1.10)
and
k, — 00 monotonously (not necessarily strictly) for s > 0. (1.11)

d) Proof of D, y, (N, z)— 0.
We set

Bk kv 7
@@y ..ay="by"... by by, (1.12)

where r < k,y, , , and ¢ is an initial part of b,
less than m!™+1,

&+ 1, therefore its length is



First we note
8 (N) < I(N) for sufficiently large N,
which is a consequence of
s(N) (V) o)
Z kimié ks(N) Z mzs m 2 m3+2=
i=1 i=1

_m2+1mN—|m1mN—¢(N)+ﬂ2ﬁl_N m2
= = 2N

ImNm ?
=0(N).
Hence the sequence has the form bf...b% " pk

PRI
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(1.13)

(1.14)

bI‘ThI’Hc, where the

“main part” H contains every s-block with the same frequency. Hence

for every a,e M*™) we have

' N
As(N)(N’x:%)=%~A(N,x,a0)—% <
s—1 s—lk i
ms i Zi=1 im
Swv i _—
= N<\A<i=1ktm7x)a0) ms \“F

s—1 l
+ 1A kym', Y. kem' + rm'* a0> —
i=1 i=1
Zl kzml'f‘ ,’,ml+l
_ Hi=s

8

m

8

m

!
+ .A (Z km' + rm'*' N, z, a0> _ length (c)

i=1

] s—1 I+1
m ; m
<z m’ <
\N(maxA(Zklm,N,x,a)+0+ . )

" 8§
aeM i=1

i=1 m
m’ 2
<_(3(N)m 2 +ml+l—3)<
N
o)
<N(ImN —ImlmN — ¢(N))m * +m’+1 _
h Nim Nm®® N

=o0(1).

)<

(1.15)



At the last step we used N > k,m', hence m'*' < NTm and (1.11). Now
1

the proof of Theorem 1 is finished.

II. Relation between Completely Uniformly Distributed
Sequences on Finite Sets and mod[0,1)’ Uniformly
Distributed Sequences

a) Definition

A sequence x = (z,), . of points in R'is called uniformly distributed
mod [0,1)" iff for every set @ < [0,1)" of the form Q = 1_[' - B),
o, < B, and its Lebesgue-measure 1(Q) = l—[f (B, — ) the relatlon

lim {0 < Nl {5} Q)| = (@) @.1)
is valid. {z,} denotes the “fractional part” of x, which means

{z}= @ = [,z = =) (22)
for 2, = (z",...,z") e R". One can show easily that z = (), is uni-

formly distributed if and only if the discrepancy

D(N,z):= sup N'{" SN[{z}e@} - 21(Q| (23)
e=[]_ mme=mw

converges to zero for N — co.

b) Construction of @ mod [0, 1) uniformly distributed sequence (),
by using a completely uniformly distributed sequence (a,),.n on a finite set.

We look for an appropriate «€ R' such that (z,),.n= (m"«), .y is
uniformly distributed mod [0, 1)’, where m > 2 is an integer. We start
with a sequence (a,),.n on the finite set M = {0,...,m'— 1} and a
bijection f: M — {0,...,m — 1}, ar> (fV(a),...,f?(a)) and define the
point « = («,...,a") by setting a?:=)." f9(a)m ™" With other

n=1
words, o has the m-adic representation

o 0.f (a)f P (ay) ...
o= 1 )= : . (2.4)
o« 0,f " (a,)fV(ay). ..
THEOREM 2. Let x = (x,),.\ and a = (a,),.\ be as above. Then the
inequalities

We claim

L pWay<DW,2)< + DN, 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.



Proor: a) First inequality:

_ 1
"tst‘Ds(N’a) = g:aﬂ’{)f 1—1\7"| {n < Nl (an1 .. '!an+3—1) = a}l - =
= ma ‘—I{n<Nl{x}€Q}l—l(Q)‘
o=[[_ o1y
6= Zj,_lf() (@)m~7
I3-'=a.'+"17
a=(a,....a)eM"
' 1
< sup l\.l{n<N|{%}€Q}]—l(Q)‘=
e=[[_ mmcwn!*
=D(N,xz)
b) Second inequality: With similar ideas as in a) we compute
D(N,z) = ma ‘—l{n<Nl{x}€Q}l—l(Q)

Q= n I_z B) =10, 1)

< max( Z
Q ‘ _—
[T G
ki€{0,...,m* — 1}

< Ni@}e@nTy -

—Z(QHT)I><

Smax(Z

@ \Tgg

1 1
NunsNuzn}eT}u—WlJr

+ )

0£TNQ#T

< max( Z 1” (N, a) +

@ \rgqMm

1 1
+ ( ¢ ¥ 8(N’ a)>> <
0#T;Q¢T m*  m

{TI0#TnQ#T}

st

N

Ln<NI@)yeQnTy —uQmT)])s

< D,(N,a) + max
Q m

D.(N.a) + 2t

where we have used |[{T |0 # TN Q # T}| < 2t(m*)" .



ITII. m"a-Sequences with Small Discrepancy

Composing the ideas of I. and II. we first construct a sequence
a = (a,),.non the set {0,...,m' — 1} in such a manner that the discrep-
ancy of the corresponding sequence z = (%,),.y = (m"a), .y is small.
Using the notations of I. we take

s(N) = [%il and &, = m*™. (3.1)

First we note
s() s 1

i=1 1
" (3.2)

< m2tN2+t — O(N),

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

tss—1 tl+1)
D(N,x)<%+n}vZki+mN (3.3)
=1
The first term satisfies
_ 1
2—i<2t/’1n=2tmN t+2, (34)
m NH_—Z
the second
mts s—1 t__qs-1 _ .2
k1< Nt+2 mz < N 2+tms+1
N i=1 =1
1 (3.5)
< mN 2+t
and the last one
ti+1) ¢ ¢ _ 1
m < ﬂ m < mt+1N 2+t (36)

<5<
N k, =k,
as in (1.15). Thus we have proved

TueorEM 3. Constructing a sequence (a,),.n On a finite set of car-
dinality m' like in 1. with (3.1) one gets a sequence which — in the manner
described in II. — gives a vector a€R' such that the sequence
z = (Z,),cn = (M" ), t5 uniformly distributed mod [0, 1) with discrep-
ancy D (N, x) satisfying

1 1

D(N,z)y<m(m'+2t+1)N ' =0(©N ¥ (3.7)
Sor sufficiently large N.
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Anzeiger der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften,
math.-naturwiss. Klasse 126 (1989), 9—10

Das wirkliche Mitglied Edmund Hrawka legt fiir die Aufnahme in
den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

EINIGE QUADRATISCHE, KUBISCHE UND QUARTISCHE
SUMMENFORMELN FUR ¢-HYPERGEOMETRISCHE REIHEN

Von Christian KRATTENTHALER

Gegeben seien die iiblichen g-hypergeometrischen Notationen

e (a;9)
1—ag) =t
l:[( ag), (49q),= TR
und

T

(a,a,,...,0;9),= l—l (aj; q),-

i=t

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

i 1—ag¥ (@,b,¢,9); (d, e.f;9%); =
j=0 1 —-a (qZ’ an/b’ aqz/c; qz)j (a’ q/d’ aq/e’ aq/f’ Q)7

= P(a;b,c,d,¢¢%,

e))

wobc=gq,def=a’qund b oder ¢ gleich ¢~", oder d oder e gleich ¢ 2
n eine nichtnegative ganze Zahl, ist. Dabei ist

(bla,cla,d|a,ela,bed]a,beeja,bdefa, cde/a;q),

P(a;b,c,d,e;q) = (1/a,bcla,bdla,bela, cdla, cela,dea,bcdela; ),
il—aq‘ (d,e,f,q) (@, b,¢;9°); j_
im0 1—a (ag’ld,ag’le,aq’f;q"); (¢, aq/b,aq/c;q)

= P(a;b,¢,d,¢;¢%), 2)

wobc=gqa,def=gaundd oder e gleich ¢~", oder b oder ¢ gleich ¢ ="
ist.

Z 1—aq" (a, b;Q)j (c,d; q2),~ (e,f;q3),~ ¢ =
—a (¢*,ag’lbiq) (ag’[c,aq’|d; g%, (ag/e, aqlf;q);
= P(a;b,c,d,6°), @)

wobc=gq,bd = ¢* ef=a’bundb,coder dgleich ¢~", oder e gleich ¢ ~*"
ist.
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il—aq‘j (b,¢;9); (a, aq'q) (&g,
= 1—a (ag’bad’le;q®); (¢°.4:47); (@q/d,aq/eq)
= P(a;b,¢,d,e;¢%), )

wo bc = ¢,de = aqund b oder ¢ gleich ¢ ™", oder d oder e gleich ¢ ~*" ist

il—aq‘ (b, ¢ q); aa/qq ded),  ;_
2 1—a (ag’lb,ag’lc; %), (¢°.¢% ¢%); (aq/d,aqle q);
= P(a;b,¢,d,e;¢°), ®)

wo bc = g%, de = aq® und b oder ¢ gleich ¢, oder d oder e gleich ¢ ="
ist.

il—aq‘ (e.£;9); (¢ d; ¢%); (@,b5¢%); ;_
L—a (ag’le, aq3/f ?); (@q’lc,aq’ld; ¢°); (9, aq/b; q);
= P(a;b,c,d,e;¢°), ©)

—-3n

wobc=agq,bd =aq’ ef=>bundb= g *"oderc, doder egleich ¢ "ist

i 1—a?q¥ (e.f; 9); (b,¢.d; %)
S 1=a” (a®¢*le,a’®¢*f; 9", (@* ¢°[b,a’ ¢*[c,a’ ¢°|d; ¢°),
@4, "
X =22 = a2;b,C,d,e; ¢ )
@), ¢ =P( 7°)

wob=a,c=aq,d= aq2, ef=aqund b, ¢, d oder e gleich ¢ ™" ist

Die Spezialfille (1), d = ¢~ *" und (2), d = ¢ " finden sich schon in
einer Arbeit von GESSEL und STANTON ([2, (1.4) und (6.14)]). (4) ist ein
g-Analogon von Gospers Summation [1, (6.1)].

Literatur
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In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:

,Untersuchung iiber die Ursachen von Radonkonzentrations-
schwankungen in Quellwéssern unter besonderer Beriicksichtigung der
Seismizit#t* von Harry FRIEDMANN (vorgelegt von k. M. Peter STEIN-
HAUSER)

In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:

,Verteilung von Punkten in einem Quadrat“ von k.M. August
FLORIAN

,Konforme Projektion aus einer Regelfliche mittels orthogonaler
Parallelstrahlenbiischel“ von Richard KocH (vorgelegt von k. M. Karl
STRUBECKER)

»,Counting lattice paths with a linear boundary 1.“ von Christian
KRATTENTHALER (vorgelegt von w. M. Edmund HLAwKaA)

,Uber Eilinien und mit ihnen verkniipfte Mittelpunktskurven*
von Oswald GIERING (vorgelegt von w. M. Walter WUNDERLICH)

Im Zeitraum vom 1.10.—31.12. 1988 wurden folgende Arbeiten in
die ,,Monatshefte fiir 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

Brumm, K., H. MiLLER-BuscuBAUM: Eine neue Verbindung vom M,Ti-
B,0,,-Typ mit geordneter Metallverteilung: NijSnB,0,,

DomingUEz, ‘E., C.LABORRA, A.Linaza, A.Mapoz, I.A.KATIME:
A series of mono- and diesters of itaconic acid: Synthesis and
structural determination

FiLror, 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. RupovLra: Synthetische Umwandlung des Abietin-
sauregerustes Abbau der Carboxylfunktion

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

IrsEr, H., A. MikuLa, W.ScHUSTER: Lattice parameters and melting
behaviour of the ternary B2-phase in the Co-Ga-Ni system

KAvLEMBKIEWICZ, J., J.-P. BRUNETTE, M. J. F. LEROY: Effect of aniline
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ANZEIGER

DER
OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1989 Nr.2

Sitzung vom 2. Mirz 1989

Das korrespondierende Mitglied Peter M. GRUBER legt fiir die Auf-
nahme in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

A REMARK ON RANDOM APPROXIMATION OF SIMPLE POLYTOPES

Von Christian BucHTA

Recently, the question of determining the asymptotic behaviour of the
expected number E (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],

E (2,r)~%rlogn (n— o0).

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

E (3,r)~ &rlog’n (n— 00).

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

E, (d,r) < ¢, (P)log*'n (n— 0) .
If at least one vertex lies in exactly d facets, then, additionally,
E, (d,r) = ¢,(P)log*'n (n— ).

The occurring constants are given explicitly: ¢, (P) is 2d (d + 1) times
the (minimal) number of simplices into which P can be partitioned, and
¢, (P) = 1/d*".

If all vertices lie in exactly d facets, i.e. if P is simple, vaN WEL [5]
sketched how to derive the asymptotic formula

E, (d, 1)~ c,(d)rlog’'n (n— 00),
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where c,(d) is given by a (d* — d)-fold definite integral. It follows
immediately that c,(2) = 2/3, and not very long calculations yield
¢, (3) = 3/16. Already for d = 4, the occurring integrations seem to be
rather tedious.

Very recently, Fernando AFFENTRANGER and John André
WieacKER informed the author that they are able to deduce that

En(d’ ”l’) ~ #710gd_1n ('n—> CD)

for any simple d-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 E, (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,

rlog’~'n< E, (d,7) < rlog

1
dd—l (d — 1)

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 K, (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 z,, . . ., z,, say, certainly
is an extreme point of the convex hull if the simplex bounded by the
hyperplanes

H,={(§,..,&): =0} (i=1,....d)
and

3 3
Hd+1= {(fla“-wfd):x—ll'f' ...+1—:‘;= d}

does not contain any of the other n — 1 points. As the volume of the
simplex is d%x,...z,/d!, this event occurs with probability
(1 —d%z,...x,/d")" " The argument is the same for any of the nrandom
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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

© ey o

{(1 — ddxr--xd/d!)"_ldxl...dxd

for some sufficiently small ¢ > 0.

On the other hand, if the point with coordinates z,, . . . z, is a vertex
of the convex hull, at least one of the 2% orthants defined by the
hyperplanes

H = {(§,...6)&=1a) (=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 polytope bounded by the hyper-
planes H, (¢=1,...,d) and H;(j: 1,...,d) is z,...x,;, therefore the
orthant containing the origin does not contain any of the other n — 1
points with probability (1 — z,...z,)"". 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

n 1 —z...2)" "da,...dzx,

O Cy o
© C—

for some sufficiently small ¢ > 0.

The appearing integrals may easily be evaluated:

e
nf...
0

(1 —cx...ax)" 'da,...dog,~

© ey

1
~afoo f(l—cx, .. x)" T day. . day =
0

l—(1—x... "
=1j£ d==.. .2, dx,...dz, =
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and from ZZ=1 log™ k/k = log™* ' n/(m + 1) + 0 (1) (n —> o) we conclude
that this sum is asymptotically equal to log®~'n/c(d — 1)!. Putting
¢ = d%/d! yields the lower and putting ¢ = 1 the upper bound in the
claimed estimate

1 d-1 1,
Frlog n< B (d,7) < @=1 rlog 'n (n— o).
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THE MONGE—AMPERE EQUATION IN AFFINE DIFFERENTIAL GEOMETRY

Von Michael KozLowsKkI

Choose a fixed coordinate system in the threedimensional affine
space. Suppose @ is a region in the plane and an affine surface 2: @ — 4,
in A, is given as a graph over @

X
=5 )
z(2,y)

An improper affine sphere is characterized by a constant affine
normal. If this normal is parallel to the z-axis the function z: M —» R
satisfies the Monge—Ampeére equation (cf. for references [Ca], [ScHN],

[St1])

zmzw—z_fy= 1. (1)
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

nz:x2+y2.

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

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

Here g and % are functions of only one variable and b, ¢ are real
constants.
For example the well-known elliptic paraboloid

x2+ 2
2(@y) = =57

is of the form (2).
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From (2) we get
2, =H'(2), 2, =bg(y), 2, = (bx + ) g (y).
Now using (2) the Monge—Ampére equation (1) leads to the differential
equation

bz +e) gy h” (@) —b(g(y)*=1. 3)
(3) implies
bz + )k (x) =1+ b*(g(y)°
g(y).
Thus there is a constant d such that
(bx+ )b () =d. (4)

Because of (1) A" (z) # 0 and hence d # 0. The case b = 0 leads to
the above mentioned elliptic paraboloids.
For b # 0 (4) gives

h(x):%(bx+6)ln(bx+c)+rx+t, r.teR. (5)

Combining (3) and (4) yields

dg(y) - b*(g(y)* = 1. (6)
It follows from (6)
g'(y)zéta,n(gy+e>, ee R, (7)
d b
g(y) = —ﬁln{cosey%— e)}—kf, feR. (8)

Using (2), (5) and (8) we finally have

b’z = d{(bx+ c) [ln(bx+ ¢)—In {cos(%y#— e)}:l+

9)
+ax+ k}, a, ke R.

(9) provides us with a class of improper affine spheres given as
solutions of (1).
For example considera = n*,b = n,c=0,d=1,e=0,f= 0, neN:

z(r,y)=nx+ %[ln (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 forb=1,d=1,¢=0,e=0,a=0, k=0 the
surface given by

x=exp|:§:|cosy. (11)
It is defined in the half-strip

Q::{(x,y)eRzz x>0, -g<y<g}

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

limz(z,y,) =0, 2y,e(— =, 7),

=0

lim 2(x,,y) = co0,%,> 0.
2y—>+=n

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

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

dz = tgzcos’x + y*dx + arsh [ﬁ] dy, (12)

dz = e*y1 — y?e **da + arcsin (y e %) dy, (13)

dz = thzch®x — y*dz + arcsin [&] dy, (14)

dz = 2xy?
1—y1—42’y’de+ — 1+ 1 —42®

2ydy. (15)

These differentials determine functions z(z,y) which satisfy the
Monge—Ampére equation (1).
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Das wirkliche Mitglied Josef ZEMANN legt fiir die Aufnahme in den
Anzeiger die folgende Arbeit vor:

E1N xURZER INTERPOLYEDRISCHER O-O ABSTAND IN NiSO,

Von Manfred WILDNER
(Institut fiir Mineralogie und Kristallographie der Universitdt Wien)

Im Rahmen laufender Arbeiten iiber kurze interpolyedrische
(= van der Waals’sche) O-O Absténde in anorganischen Kristallen (vgl.
ZEMANN, 1986) wurde die Kristallstruktur von NiSO,, dessen Struktur-
typ bereits prinzipiell bekannt war (DiMaras, 1957; PoLjak, 1957), mit
Einkristallréntgendaten auf einen gewichteten R-Wert von 3,9%, ver-
feinert.

Einige Kristalldaten sowie Details der Intensitétsmessung und
Strukturverfeinerung sind in Tabelle 1 zusammengefal3t. Tabelle 2 zeigt
die Atomkoordinaten und anisotropen Temperaturfaktoren. Tabelle 3
enthdlt einige wichtige interatomare Abstéinde und Winkel. Die Ab-
stinde im NiOg4-Oktaeder als auch im SO,-Tetraeder entsprechen gut

Tabelle 1: Wichtige Kristalldaten sowie Einzelheiten der Intensitéts-
messung und Strukturverfeinerung

Substanz: NiSO, Moka-Strahlung, Graphit-Monochromator
Raumgruppe: Cmem | MeBbereich: 2° < 26 < 70°
a=>5-166(1)A Gemessene Reflexe: 1708
b=7-846(1)A Einfacher Datensatz: 333 Reflexe
c=6-362 (1)A Reflexe mit F, > 3¢ (F,) (Verfeinerung): 263
V=257-9A° 22 Variable
Z=4 Absorptionskorrektur: Psi-scans
dee=3,99g-cm ™3 erwarteter R-Wert: 0,061

R =0,049

R, = 0,039 (w = 1/[c (F,)]*)
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Tabelle 2: Atomkoordinaten und Temperaturparameter (x 10*) in
NiSO,

3 3
ATF = exp[— 2} ). Uja* a*hh];
i=1j=1

U, =1/3 Zi Zj Uij a* a’j* ;8.

Ni S 01 02
Punktlage 4a 4c 8f 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)
U,, 197 (8) 178 (13) 137 (26) 148 (27)
U,, 248 (6) 240 (10) 258 (23) 209 (18)
U, 0 0 —43(20)
U, 0 0 0
U,, —7(6) —23(21) 0
U, 216 189 198 182
Tabelle 3: Ausgewihlte interatomare Absténde [A] und Bindungs-

winkel [°] in NiSO,

NiQ, Oktaeder:

SO, Tetraeder:

Ni—O1
Ni—02
(Ni—0)

01-Ni—-02

01-Ni—02’

02—-Ni—-02"
02'—Ni—02"

01-02

01-02

02-02"
02'-02"

2,020 (5)
2,118 (2)
2,085

89,38 (15)
90,62 (15)
80,75 (13)
99,25 (13)
2,911 (6)
2,943 (5)
2,744 (7)
3,227 (2)

a

2x
4 x

4 x
4 x
2%
2 x

4x
4 x
2 x

2 x

a: gemeinsame Kante zwischen
zwei NiO,-Oktaedern

S—01
S—02
S-0)

01-8-01
01-S-02
02—-8-02
(0O—-8-0)
01-01
01-02
02-02'

interpolyedrisch:
01-01

1,455 (4)
1,495 (4)
1,475

114,27 (17)
108,54 (16)
108,25 (17)
109,45
2,444 (8)
2,395 (5)
2,422 (7)

| 2,687 (2)

2 %
2 %

1x
4 x
1x

1x
4 x
1x

|2 x

den kristallchemischen Erfahrungen. Ein interpolyedrischer O-O Ab-
stand ist jedoch bemerkenswert, da er nur 2.687(2) A miflt, wiahrend
solche Abstdnde meist groBer als 2,9 A sind. Er zghlt damit zu den

kiirzesten bekannten Kontakten dieser Art (vgl. ZEmANN, 1986).
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Anzeiger der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften,
math.-naturwiss. Klasse 126 (1989), 33—42

Das wirkliche Mitglied Helmuth ZAPFE legt fiir die Aufnahme in
den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

ZUR GEOLOGIE UND LITHOSTRATIGRAPHIE DER SANDGRUBE
GOTZENDORF AN DER LEITHA, NIEDEROSTERREICH

Von Friedrich Brix'

1. Die geologische Position

Das Gebiet nordwestlich des Leithagebirges bei Mannersdorf, in
dem die Sandgrube Gotzendorf liegt, gehort zum Siidlichen Wiener
Becken. Wie aus einer friitheren Bearbeitung durch K.FrieprL und
durch die laufende Kartierungstatigkeit 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 Bruchflichen gegen Westnordwesten bis Nordwesten einfal-
len. Die Sprunghchen sind betridchtlich, wie aus der Tiefbohrung
Gotzendorf 1, die etwa 3,6 km nordnordwestlich der Sandgrube Gétzen-
dorf liegt, zu erkennen ist.

Das Profil der Tiefbohrung Gétzendorf 1, gebohrt 1966 von der
OMV AG, wurde von K. KmocH, I. MAURER und K. TURNOVSKY bear-
beitet:

Seehthe Geldinde rund 169 m iiber Adrianull

0—1m Quartir
1—408 m Pont
408—748 m Pannon E
748—963 m Pannon B—D
763—1340m  Sarmat
1340—2370m  Baden
2370—2413m  Semmeringmesozoikum, Beckenuntergrund,
T Quarzite und bunte Tonschiefer des Keuper

Das Pont besteht vorwiegend aus Sandlagen und fiihrt héufig Floze
und Linsen aus Weichbraunkohle im tieferen Teil. Das Pannon E
(= fritheres Mittelpannon) ist, so wie im iibrigen Wiener Becken fast
durchwegs in einer Tonmergelfazies mit typischer Ostrakoden- und
Molluskenfauna entwickelt. Kohlige Lagen kommen praktisch nicht
vor, diinne Sandlagen sind selten. Diese Fazies ist auch immer wieder
in Aufschliissen am Beckenrand anzutreffen.

' Anschrift: Prof. Dr. F. BR1x, Donhartgasse 98, 1140 Wien
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Der Beckenuntergrund liegt, unter Beriicksichtigung der Verkiir-
zung durch die Bohrlochabweichung, bei —2197 m. Die tiefste aufge-
schlossene Stelle mit Gesteinen des kristallinen Untergrundes am
Beckenrand bei Mannersdorf hat eine Seehdhe von + 230m. Daraus
ergibt sich eine Gesamtabsenkung von rund 2430m zwischen dem
Beckenrand bei Mannersdorf und dem Beckenuntergrund bei der Boh-
rung Gétzendorf 1. Da die jungtertidren Schichten alle nur flach gegen
das Becken einfallen, wie auch in der Sandgrube Gétzendorf zu sehen
ist, ist der GrofBteil dieser Teufendifferenz durch die Bruchtektonik zu
erklaren.

Die Schichten des Baden und des Sarmat bilden am Leithagebirge
bei Mannersdorf nur einen schmalen Saum, soda3 an der Erdoberfliche
gegen das Becken zu rasch wesentlich jiingere Ablagerungen folgen, die
synsedimentér mit der Bruchtitigkeit abgelagert wurden. Eben diese
Briiche begrenzen jeweils die obertdgige Verbreitung von Baden—
Sarmat, Pannon B—E und Pont F—G. Die Sandgrube Gétzendorf liegt
im Bereich des Pont, wie spdter ndher dargelegt wird.

2. AufschluBlbeschreibung der Sandgrube Gétzendorf

Die Lokation liegt etwa 800m siidsiidostlich der Kirche von
Gotzendorf an der Leitha an einem gegen Westen bis Nordwesten
schauenden Hang. Dieser stellt den 6stlichen Erosionsrand der Leitha
einschlieflich eines Nebenbaches dar. Der obere Rand dieses Hanges
liegt zwischen 6 und 12m iiber dem FluBlbett. Die Entfernung der
Lokation vom Rand des Leithagebirges im Siidosten bei Mannersdorf
betrdagt etwas mehr als 4 km.

Die Sandgrube besteht aus mehreren Grubenteilen, bildet also
einen Komplex. Einige dltere Abbaue werden derzeit als Miill- und
Schuttdeponie verwendet. Ein anderer Teil wird von einem Teich einge-
nommen, was darauf hinweist, dafl dort dichte Lagen vorhanden sein
miissen. Wieder andere Teile des Grubenkomplexes, die offenbar schon
seit vielen Jahre nicht mehr abgebaut wurden, sind durch Buschwald
iiberwuchert. 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 Gesamtmichtigkeit aller Sedimente,
die im Aufschluf selbst zu beobachten ist, betrigt etwa 12—13 m. Die
Schichtfolge setzt sich aus folgenden Gliedern zusammen (von oben
nach unten):

0,0—1,80m Humus z.T. lehmig; Machtigkeit stark schwankend
1,86—7,80m Sand, hellgrau, feinkdrnig, kreuzgeschichtet, ge-
legentlich mit Fossilsplittern
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Probe 1 und Probe 2 wurden ca. 3—4 m unter der
Sandoberkante. enthommen, die beiden Stellen sind
etwa 30 m voneinander entfernt, liegen aber etwa im
gleichen Niveau
7,8—8,20m Sand mit weilen Konkretionen, rostroten Lagen und
Béandern, viel Fossilgrus; unregelméflig gelagert
8,2—8,40m Weile Konkretionen und Feinsand, teilweise in hell-
griingrauen, feinsandigen Mergel iibergehend
8,4—9,40m Feinsand, grau bis hellgrau, mit diinnen, weil3gelben
konkretiondren Lagen. Probe 3 aus einer Feinsand-
lage (leicht mergelig)
9,4—9,60m Sand, rostrot umkrustet, Lagerung wellig
9,6—10,80m Feinsand, grau, mergelig
10,8—10,90m Mergel, grau bis hellgrau
10,9—12,90m Feinsand, grau, z. T. kreuzgeschichtet; reicht bis zur
Wasseroberfliche des Teiches; Probe 4 wurde etwa
1 m unter der Schichtoberkante entnommen.

Es wird bemerkt, daf3 es sich bei dem eben beschriebenen Profil um
eine Kombination der Gegebenheiten von mehreren Aufschlufteilen
handelt, da das Gesamtprofil nirgends vollsténdig aufgeschlossen ist.
Hervorzuheben ist die Art der Sedimentation, die auf rasch wechselnde
Ablagerungsverhiltnisse hinweist, wie sie bei starker Sedimentzufuhr,
bewegtem Wasser und bedeutenden Umlagerungsvorgingen aufzutre-
ten pflegen.

3. Sedimentologische Untersuchungen

Der Autor hat, wie schon bei der Profilbeschreibung der Sandgrube
Gotzendorf erwihnt, 4 Proben genommen, die im Labor fiir Aufschluf3
und Produktion der OMV AG von Herrn Dr. R.SAUER untersucht
wurden. Dafiir sei Herrn Chefgeologen Dr. G. WEsseLy und Herrn
Dr.SavERr herzlicher Dank gesagt.

Tabelle 1: Sandgrube Gotzendorf, Schwermineraluntersuchungen
ausgefithrt von R.SAUER, 1989

Schwerminerale in Stiick — 9%, |Probe 1|Probe 2|Probe 3|Probe 4
% Zirkon 1 1 1 1
% Rutil 2 1 1 1
9% Turmalin 1 2 2 1
% Granat 36 54 48 51
9% Staurolith 5 5 — 3
9% 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 19, hier nicht berticksichtigt
wurden. Es fillt zundchst auf, daf alle beprobten Sande eine sehr
ghnliche Schwermineralassoziation zeigen, was wohl auf ein einheitli-
ches Liefergebiet hindeutet. Sodann spricht die geringe Anreicherung
der stabilen Minerale Zirkon, Rutil und Turmalin fiir ein relativ nahes
Liefergebiet. Es kommt zunéchst der kristalline Anteil des Leithagebir-
ges, der einen meist monotonen Gesteinsbestand aufweist, in Frage. Es
sollen jedoch entsprechend den wahrscheinlich kiistenparallelen Stro-
mungsverhéltnissen zumindest fiir Teile der angelieferten Sedimente
auch andere Liefergebiete in Betracht gezogen werden.

Tabelle 2: Sandgrube Gétzendorf, Leichtminerale aus der Sandfrak-
tion, ausgefithrt von R.SAUER, 1989

Gemengteile in Stiick — 9 Probe 1|Probe 2|Probe 3|Probe 4
Monokristalliner Quarz 38 39 50 | 41
Polykristalliner Quarz 12 11 9 5

Feldspiate — Kalinatronfeldspat,
Kalifeldspat, Mikroklin, 10 11 9 8
Plagioklas, z. T. gefiillt

Gesteinsbruchstiicke — Quarz-
Chlorit-Klinozoisitaggregate,
Glimmerschiefer, z. T. 14 13 6 4
granatfithrend, Quarz-
Glimmeraggregate, Quarzit

Glimmer, Chlorit 8 7 17 31
Schwerminerale 1 2 2 —
Opake Substanz — — 2 2

Sedimentgesteinsbruchstiicke —

Hornstein, Siltstein, Metaarenit 1 2 1 1
Sparitischer Kalk — — 1 —
Dolosparit 16 15 3 8
Vorwiegend

Kristallinkomponenten 83 83 9 i
Vorwiegend Komponenten aus 17 17 5 9

Sedimentgesteinen
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In Tabelle 2 werden die Ergebnisse der Untersuchung der Leicht-
minerale aus der Sandfraktion wiedergegeben. Unter den kristallinen
Gesteinsbruchstiicken wird auf das Vorkommen granatfiihrender Glim-
merschiefer aufmerksam gemacht, was gut mit dem relativ hohen Gra-
natanteil der Schwermineralfraktion iibereinstimmt. Am Ende dieser
Tabelle hat der Autor eine Gegeniiberstellung der Komponenten aus
dem kristallinen und dem sedimentédren Bereich vorgenommen. Als aus
dem kristallinen Lieferbereich stammend wurde angenommen: Mono-
und polykristalliner Quarz, verschiedene Feldspéte, sodann Glimmer,
Chlorit, opake Substanzen, kristalline Gesteinsbruchstiicke und die
Schwerminerale. Als aus dem sedimentédren Lieferbereich stammend
wurde angenommen: Dolosparit, Kalkstein. Sedimentgesteinsbruch-
stiicke.

Ein Problem stellt der hohe Quarzanteil dar, weil dieser z. T. auch
aus jungtertidiren Sanden stammen konnte. Einen gewissen Hinweis
diirften die wohl umgelagerten Fossilgruslagen geben, die wahrschein-
lich aus Sandschichten kommen. LiBt man diese Uberlegungen aufBer
Betracht, so fillt der ziemlich gleichm&Big hohe Anteil aus dem Kristal-
linbereich auf, ebenso wie die praktische Identitdt der Proben 1 und 2,
die aus derselben Schicht stammen. Der geringe Anteil aus dem sicheren
sedimentédren Lieferbereich spricht dafiir, dal zur Zeit der Ablagerung
der Sedimente der Sandgrube Gotzendorf in der ndheren Umgebung
offenbar nur wenig &ltere Sedimente abgetragen wurden. Der Dolomit-
anteil diirfte von Gesteinen des Semmeringmesozoikums abzuleiten
sein.

Tabelle 3: Sandgrube Gétzendorf, Korngréfen in Gew.-9,, Einwaage
50 g, ausgefiihrt von R.SAUER, 1989

KorngroBenklassen Probe 1 | Probe 2 | Probe 3 | Probe 4
0,5—0,3mm 0,6 2,0 0,0 1,0
0,3—0,2mm 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 Korngrofenverhdltnisse angegeben. Die
Daten zeigen, dafi es sich bei allen 4 Proben um feinkornige bis sehr
feinkdrnige Sande handelt. Dies konnte einerseits auf mehrfache Um-
lagerungen hindeuten, da bei der relativen Nahe des moglichen Liefer-
gebietes Leithagebirge (etwa 4 km bis zum Kristallin von Mannersdorf)
grobere Komponenten zu erwarten gewesen wiaren. Nimmt man aber
andererseits einen Ferntransport an, so konnte sogar der Bereich Wech-
sel-—Bucklige Welt als Liefergebiet in Frage kommen. Es sei bemerkt,
daB vergleichsweise vom FluBsystem Pitten—Leitha kristalline Kom-
ponenten weit ins Wiener Becken hinein wohl schon seit dem Pliozén
und erst recht im Quartér transportiert worden sind.
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4. Die Bohrung CF Trautmannsdorf 25

Weitere fiir das Versténdnis der Lithostratigraphie sehr wichtige
Informationen stammen aus Counterflush (CF)-Bohrungen der ndheren
und weiteren Umgebung der Sandgrube Gotzendorf. Eine CF-Bohrung
ist eine Flachbohrung bis etwa 400 m Bohrtiefe, bei der der Spiilungs-
strom zwischen Bohrlochwand und Bohrgesténge in die Tiefe gepref3t
wird, um dann, beladen mit dem durch den Meiel erbohrten Gesteins-
material, durch das hohle Bohrgesténge wieder zutage zu gelangen. Der
Bohrmeiflel hat in der Mitte seiner Aufstandsfliche auf der Bohrloch-
sohle ein 2—3 cm groBles Loch. Das erbohrte Gesteinsmaterial gelangt
dadurch in das Bohrgesténge hinein und daher in den wieder aufsteigen-
den Spiilungsstrom. Der Bohrgeologe erhdlt damit ein praktisch liik-
kenloses Bild von der durchbohrten Strecke.

Die der Sandgrube am nachsten gelegene Bohrung dieser Art ist CF
Trautmannsdorf 25 (= CF T 25). Sie wurde vom 21. Médrz bis 25. Mérz
1942 von der damaligen Rohdl-Gewinnungs AG niedergebracht, liegt in
einer Seehthe von etwa 180 m und hat eine Endteufe von 223,5 m. Etwa
300 m westlich dieser Bohrung liegt der Steilhang mit der Sandgrube
Gotzendorf. Auf der Geologischen Karte der Repubhk Osterreich, Blatt
60, Bruck an der Leitha, liegt die Bohrung in der Siidweststrecke und
trigt die laufende Nummer 7.

In der Abbildung 1 wird ein Uberblick der stratigraphischen Zu-
ordnung von CFT 25 gegeben, wobei aullerdem fossilfithrende und
lignitische Lagen (= Weichbraunkohle) angegeben sind. Die Bohrung
beginnt in den Unteren Neufelder Schichten (F.Brix 1988) mit der
lignitischen Serie F,, die bis zur Bohrteufe 93,0 m reicht. Darunter folgt
bis 146,2 m die lignitfreie Serie F,. F, und F, geh6ren 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 fritheren ,,Mittel-
pannon®.

In der Abbildung 2 ist in vergroBertem Mafstab die Bohrstrecke
von 0—25,0 m detailliert mit nur geringen Vereinfachungen dargestellt.
Lignitlagen treten schon ab 4,3m (besonders im Bereich von 54—
5,6 m) auf.

Die eben geschilderten stratigraphischen Zuordnungen des Bohr-
profils entsprechen den Erfahrungen, die der Autor bei der Bearbeitung
der Bohrungen im siidlichen Wiener Becken gemacht hat, wobei natiir-
lich auch die Literatur beriicksichtigt wurde. So wurden im Raum 6stlich
Wiener Neustadt zahlreiche durchgekernte Kohlenbohrungen bearbei-
tet und mit den Kartierungsergebnissen des Autors am West- und
Ostrand des siidlichen Beckens in Einklang gebracht (F. Brix 1981 und
1988). Eine grof3e Zahl von CF-Bohrungen und seismischen Schlu3boh-
rungen auf Blatt Eisenstadt (77) siidwestlich der Sandgrube Gotzen-
dorf, weisen immer wieder gleichartige Schichtfolgen auf, soda8 sehr
wohl aus dem Raum stlich Wiener Neustadt bis in den Raum Gétzen-
dorf an der Leitha korreliert werden kann. Das gleiche gilt fiir die
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Abb.1: Stratigraphisches Profil der Bohrung CF-Trautmannsdorf 25



N\J
N ',\; .
13,05 L
13,60—+ =« — -

— Y — N —
~o —'Not —
15,00 == — 1 =
16,00 ——=* —

-— — —
16,80 —— === —
17,00

19,70
20,00

21,50

24,60
25,00

40

ISRTEURENY

Abb. 2:

Abb. 2

Humus, dunkelbraun
Sand, griinlichgelb, feinkérnig, etwas tonig

Tonmergel, graugriin, rotbraun gefleckt
Feinsand, braun- bis griingelb. tonig, mit Fossilresten

Tonmergel, gelb- bis graugriin, sandig, rotbraun gefleckt, Lignitlagen

Tonmergel, rot- bis dunkelbraun, gebindert, sandig, reichlich Gastropode

Feinsand, rot- bis graubraun, gebindert, tonig, reichlich Gastropoden

Tonmergel, griingelb, rotbraun geschliert, sandig
Ton, graugriin, lignitische Lagen
Tonmergel, graugriin, gelbbraun gefleckt, sandig

Lignit, diinne Sandlagen, reichlich Bivalven- und Gastropodenreste

Sand, grau, mittelkdrnig, reschiglimmerig, Bivalven- und Gastropodenres
Feinsand, griingrau, stark tonig, Lignitlagen
Tonmergel, blaugrau, sandig

Feinsand, blaugrau, stark tonig

Tonmergel, blaugrau, schwach sandig

Feinsand, blaugrau, tonig

Ton, blau- bis braungrau, z.T. lignitisch
Feinsand, blaugrau, tonig

Tonmergel, blaugrau, sandig

Ton, blaugriin

Feinsand, blaugrau, stark tonig

Tonmergel, blaugrau, sandig

Feinsand, grau, tonig F. BRIX, Sept. 1988

Lithologisches Profil der Bohrung CF-Trautmannsdorf 25 von 0—25m
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Flachbohrungen und Tiefbohrungen im Siidteil des Kartenblattes
Wien (59). _

Ein Beispiel moge dies erlautern. So verlduft im Nordosten des
Kartenblattes Eisenstadt (1:50000) eine Aufeinanderfolge von 9 CF-
Bohrungen. Diese Bohrserie beginnt etwa 800 m siidostlich der Kirche
Reisenberg und endet 1300 m nordnorddstlich der Kirche von Hof, un-
mittelbar am Gstlichen 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, siidlicher gelegenen Bohrungen sind die
geologischen Verhiltnisse vom Bereich nahe dem &stlichen Beckenrand
bis zum Ostrand der Mitterndorfer Senke zu studieren. Es ist deutlich zu
erkennen, dal3 iiber der kohlenfithrenden Serie der Unteren Neufelder
Schichten ziemlich unmittelbar die méchtigen Sandlagen der Oberen
Neufelder Schichten folgen, die keine Weichbraunkohle mehr fiihren.

Eine wichtige Frage ist daher, ob die in der Bohrung CF T 25
durchbohrten Schichten in der etwa 300m westlich liegenden Sand-
grube Gotzendorf wiederzufinden sind oder nicht. Nach dem Studium
des Aufschlusses und der Bohrdaten ist zu schlieB3en, daf} die Sande der
Sandgrube Gotzendorf stratigraphisch hoher liegen miissen, als dem
hochsten Punkt der Bohrung entspricht. Nimmt man néamlich ein Ein-
fallen von 3° von der Bohrung in Richtung Sandgrube an, was durch die
Messungen in der Sandgrube durchaus berechtigt ist, so ldgen die ober-
sten Schichten der Bohrung bei der Sandgrube in rund 16 m Tiefe,
gerechnet von der Oberkante der Grube. Diese Oberkante und die
Geldndehohe der Bohrung wurden durch eine barometrische Messung
des Autors miteinander verglichen und gefunden, daf} beide etwa gleich
hoch sind. Das bedeutet zunidchst, dal3 die kohlenfiihrende Serie erst
einige Meter unter der Sohle der Sandgrube zu liegen kimme, da in der
Sandgrube nur eine Gesamtméchtigkeit von etwa 13 m aufgeschlossen
ist. Diese Uberlegung gilt aber nur, wenn zwischen Bohrung und Sand-
grube ein stetes Einfallen von 3° besteht und keine Bruchstérung vor-
liegt. Im letzteren Fall wiirde die kohlenfiithrende Serie noch um die
Sprunghshe des Bruches tiefer liegen.

Ein Nachsuchen des Autors im Archiv der OMV AG ergab nun, daB
140 m und 600 m siidwestlich von CF T 25 zwei seismische SchuBboh—
rungen vorliegen, deren Spiilproben von Frau Dipl.-Geol. S. K6ves
beschrieben wurden. In beiden Bohrungen wurden im Bereich bis 24 m
Teufe Lignitreste angetroffen. Da diese beiden Schul3bohrungen knapp
ostlich und stidlich der Sandgrube Gotzendorf liegen, in der keine
Lignite angetroffen wurden, bedeutet das, dafl knapp siidostlich der
Sandgrube ein Siidwest—Nordost streichender Bruch durchziehen
muf, der allerdings nur eine Sprunghshe von 5—10 m haben diirfte und
gegen Nordwesten einfallen sollte. Dazu kommt, daf3 im Bohrprofil von
CF T 25 die méchtigen Sandlagen der Sandgrube nicht vorhanden sind,
was ebenfalls dafiir spricht, dafl Sandgrube und CF T 25 nicht miteinan-
der korreliert werden konnen. Daraus ist der Schlu3 abzuleiten, daf} die
kohlenfiihrenden Schichten von CF T 25 erst etwa 8—13 m unter der
tiefsten Abbausohle der Sandgrube Gotzendorf liegen diirften.
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5. Die lithostratigraphische Einordnung der Sandgrube
Gotzendorf

Die bisherigen, oben geschilderten Beobachtungen und Uberlegun-
gen lassen eine lithostratigraphische Einordnung der in der Sandgrube
Gotzendorf aufgeschlossenen Schichten zu.

Es besteht kein Zweifel, da} aufgrund der Lagerungsverhéltnisse
und des Schichtbestandes in der Sandgrube sowie aufgrund des Stu-
diums der Tiefbohrung Gotzendorf 1, der CF-Bohrung Trautmannsdorf
25 und zahlreicher anderer Bohrungen, das Alter dieser Schichten in der
Sandgrube jiinger sein muf} als Pont F, (= Untere Neufelder Schichten,
Pannon F nach A. Parp). Weiters haben die sedimentologischen Unter-
suchungen ergeben, dal doch eher mit einer grof3eren Transportweite
der Ablagerungen gerechnet werden mul3, wenn auch ein Teil aus dem
Leithagebirge stammen diirfte. Von Bedeutung ist die SchluB3folgerung,
daB erhebliche Umlagerungen stattgefunden haben miissen, bevor die
Sedimente endgiiltig zur Ablagerung kamen. Was den Fossilbestand der
etwa 40 cm méchtigen Lage von 7,8—8,2m in der Sandgrube betrifft,
sollten zur Altersbestimmung daher nur die jiingsten Formen herange-
zogen werden, alle dlteren Fossilien liegen offenbar auf heterochron-
allochthoner Lagerstétte.

Nach den lithostratigraphischen Vergleichen, die der Autor ange-
stellt hat, gehoren die Schichten der Sandgrube Gotzendorf in die
Oberen Neufelder Schichten (= Pannon G nach A.Paprp), das heil3t in
das hohere Pont.
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Das korrespondierende Mitglied Gernot Eper legt fiir die Auf-
nahme in den Anzeiger eine von ihm verfafite Arbeit vor:

FROM A VACUUM FLUCTUATION TO A FRIEDMANN UNIVERSE

Von Gernot EpEr, Wien

Zusammenfassung

Von einer Vakuumschwankung zu einem Friedmannuniversum. Eine expan-
dierende Elektron-Positron Vakuumschwankung kann in ein expandierendes Friedmann-
universum iibergehen. Im allgemeinen zerfillt eine solche Schwankung sehr bald. Sind
aber gewisse Bedingungen erfiillt, so wichst die Teilchenzahl tiber Elektron-Photonkas-
lkaden so lange an, bis die Gravitation wirksam wird.

Abstract

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. Introduction

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 N, positive electrons
(e*) and 0.5 N, negative electrons (e™) is dominated by the electro-
magnetic interaction (section 2). The total life-time 7, of an unperturbed
fluctuation is in the order of 10~>*s. Within the expansion time 0.5,
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 = 2to N = 10% within a time of 2 x 10 ~*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. If a vacuum fluctuation reaches the exponential phase, then one
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can speak of a universe. Within a time 5x 10~s the total particle
number N grows from 10% to 4 x 10'"". 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 7' = 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 10> 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 p-clusters and in p-clusters because
the nuclear pp-force is attractive and the nuclear pp-force is repulsive.
The Coulomb energy of the p-clusters and p-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 p-clusters becomes effective: There is a repulsion
between p- and p-clusters because p p-annihilation processes lead to a
high heat production. p-clusters and p-clusters grow separately with a
mean radial velocity of about 1.2x 10°ms™'. In the dust phase the
isolated p- and p-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* ¢ “-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 fluctuation

A vacuum fluctuation of N electrons
N(e*)=N(e )=05N, N(e*)+ N )=N (1)

in a volume
V=2a2R? (2)

is characterized by the Einstein-equation
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R? + ¢ = (N/22%)** A («hc[d g RY)
+ (8/3)GoR’, (4, = 1.747565) (3)

where o, ¢, o, b, G and 4, 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 2z/x of the
electron, the rest mass m, of the electron, and the mean Lorentz factor
y of an electron are connected by the equations

x = (27m,clh)
2 (4)
Voc®=Ny(hcx/2n).

For a small particle number (N < 10%) the last term in equation (3)
can be neglected. Using the time-parameter n the solution of this
equation can be written in the following way

t = (by/c) (1 — cosm) 0<n<n

R = b,siny R =ccoty
¥ = 7,8in7 0 = g (siny) (5)
by = (N/2 a?)B (Ayal2xy,)
00 = 27y dya)® (hx*[2 7 c) v,
The special type of fluctuation is characterized by the electron
number N and by the parameter y,. For real electrons there is y > 1.

Thus the fluctuation starts at the time-point ¢ = ¢, and vanishes again
at t = ¢, + 7, with a finite volume V (t,) = V (¢, + 7,)

fy = (N2a%)F(dyaf2eny) [1—(1=y")")
fy+ 1,=2b)c — ¢,
W = (2R (yafonyy) (1 -y
V() =N(A4,0/2x7)>
For the time-interval ¢, < ¢ < ¢, + 0.5 7, the fluctuation is expan-
ding. For t, + 0.57, < t < ¢, + 7, the fluctuation is contracting again. 7,

is the total life-time of an unperturbed fluctuation. It is in the order of

(afcx) = 9.40 x 105,
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3. Linear phase

Within the expansion time 0.5, 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,=2N(e")=2N(e)=06N, N =04N. (6)
Equation (3) has to be modified
R®+ ¢ = (3N/107Y)*? (A,ahcldnoRY). (7)
The gravitational part can be neglected again. The solution
R=gct L<t<t,
R = fc= Ry, N = N, (tt)? (8)

0= (3N,/107%)* [A,ahfdnc (1 + %) RY]

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

part (p)
ch"‘Wl/"Fch'FI'le=0
W,=—W,=VoR: W,=-W,

cp Ip

9)

= Voc?

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

— (Voc®2N,)= — (5a2°8°c*t*I3N) o

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

Wy =Voc’ = (Nyhcx/2a)
5 2 10
y = (3N,/107%)'? [3 4,0/10 (1 + ) x R,). (10)
By bremsstrahlung an electron moving in z-direction has an energy
loss given by the Heitler-expression

(dyldz) = — (4ya®/3%°) [3In(2y) — 1] (dN,/dV) (11)
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for a static distribution of N, electrons. According to the equations (8)
for an expanding system the electron number density has to be multi-
plied by the ratio ¢,/¢t. The energy balance yields the condition

y~ (y — 1)"2[3ln (2y) —1)=(B/N, ol 5]1%R2)2 (12)

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

4. Exponential phase

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

3(N/27*)*B Ajahc=327"Go* R for t = t,.

In the following exponential phase (¢, <t < t,) the gravitational

interaction dominates the dynamics, and the electrostatic interaction
can be neglected. The Einstein-equation of motion

R* 4 ¢*= (87G/3)o R? (13)
has the solution
R(t) = (c/A)cosh (At) (¢, <t<t)
R (t) = esinh (11)
o = (32%8x=G)
N(@t) =y~ '(t)(3n*c*/2h G 1) [cosh (18)]°.

The constant 24 is of the dimension of an inverse time. The mean
Lorentz factor y (t) increases from

(14)

y(t4) =" to V(t(;) =Y

The condition (12) and the conditions for a smooth transition from
the linear to the exponential phase imply the following relations

pat,= cosh (At,) = (1 + %'
N, =N,=N,(1+)?Brt)?

A = (2N,yhGx37*Bct}

Ny = (102°)3)" (2fa) (1 + %) 7",/ (1)

f) =06°(0.754,)%y 2 (> — 1) "2 [3In (2y) — 1]
xet,=0.6A4,(1+6)7*f ()

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

B=0.7989, y, =y (t,) = y (t,) = » (t,) = 2.7078

fly)=1.78x10"* for N, =2. (16)

A comparison to the equations (5)
cotny =f, yo=(1+p)"y, N=2 (17)

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

The asymptotic value y, of the Lorentz factor is determined by a
condition similar to the condition (12) for y, in the linear phase. At the
end of the exponential phase the annihilation rate is as large as the
production rate for 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

¥ (t5) =y, = 2.4506
() =+ (v — y) tanh [A(t — )] (18)
cosh (1t;) = 0.4266 cx/2 = 4.20 x 10'°
and to the numerical values
N (t) =4x10"", ty=4.94x103s

R(t) = 1.60 x 10*' m. (19)

5. Thermal phases

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

t = (bc) (1 — cosn) = (b,/2¢) n®
R =bssing=by=(2b.ct)"?
o =(3c’b/8xGRY

Rk,T = (45h%c"b}[322°Gg) "
V2N =1(3)g5(90¢°b/n" G g,) ¥
£(3) = 1.2020569

g5 =053 g+ X g,

9s = 0-8752 gr; T Z 9p:-
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b, is the largest radius possible within the k-th thermal phase. k, is
Boltzmann’s constant. ¢ (z) is Riemann’s Zetafunction. In all cases
there is B < b,. Therefore, the time-parameter # can be eliminated. g,
and g, are the weighting functions for the total particle number N and
the mass density o, respectively. g, and g, are the products of the spin-
and charge-multiplicities for the ¢-th fermion and the i-th boson, respec-
tively. Photons, all leptons and mesons, for which the inequality

2
mc” < kT

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 B 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 g, 7). Table
1 shows the characteristical parameters for the various thermal phases.
Each phase has its specific time-scale ¢. In a cosmic time-scale ¢ 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 7, becomes smaller than the
photon temperature 7', and the functions g, and g, have to be modified
to effective functions g, and g,. In the photon phase and in the dust
phase the total number N, of neutrinos remains constant in time

N =4.08x10""

N, = (11/17) N = 2.64x 10"

21)

N, =(6/17) N =1.44x10"" (
=4N(») =4N(G)=4N()=4N(,).

Table 1: Parameters of the thermal phases

k = 1: Meson phase (£, <t < t,)
b, =240x10¥m, g, =19, g, = 20.5
t,— £, =4.79x 10 %s, k, T, = muc® = 105.66 MeV
k = 2: Electron phase (£, <t <t,)
b,=2.75x10%m, g, =8, g,= 9
t, —t=3.09s kT, =m,c’= 051100 MeV
k = 3: Photon phase (¢, <t <t,)
b,=3.07x10%m,, §, = 34/11, §, = 2.9084
t,—t,=144x10%q, T, = (4/11)'PT
tropical year a, = 3.1557 x 10 s,
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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 (7)

pon+et+y, ponte +7,

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, the proportionality

N, oc (m/m,)* Ny,

where m, 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)kms™'Mpe™'
1 Mpc = 3.0857 x 10*m (22)
for the present state of the univierse, one has to use the value
N, = (0.51/n% (mp/mp)zNﬁ. (23)
This means
NN, = (0.77/n%) (mc/mp)2 =741x10""°
N, =195x10'" (24)

M, =3.26x10"kg.

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

6. Dust phase

In the dust phase (t,, <t<t,) the baryonic mass density ¢ = g,
dominates the dynamics of the universe
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R>+c¢*=(8nG[3)oR?

¢ = (b,/c) (n'— sin# cos7)

R =b,(sinn)?, R =ccoty

0 = (3¢*b,/87 G RY) (25)
RkyT =259%10"Jm

b, =(@4GM,2rc") =1.03x10*m.

For the end of the photon phase (¢ = ¢,,) and for the beginning of
the dust phase (f=1f,) the y»-mass density and the baryonic mass
density have the same value

R,=R,=0b}b,=914x10*m
T,=T,=205x10*K

t,= (R2/2b,c) = 1.44x 10%a,= ¢, = ¢, (26)
tis = (4 R%[9¢*Db,) " = 1.92x 10%a,.

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

T,=276K R,y =6.79x10"m
H,=(1.5t,)""'=53kms~'Mpc™'
te =t = 12.30x 10°q, 27)
o= L¢, 0.= (3H*8x=G)
Q=1, Qo = 5.28x 10" kgm %,

where 2 and g, are the density parameter and the critical mass density,
respectively.

The astrophysical dates from the dynamics of nebular clusters
suggest a density parameter 2 =~ 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 g,. 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 2~ 0.1 is consistent with the experimental
abundances of primary nuclides [6]. This is right for a static universe.
If one takes into account the reduction of the deuteron fusion rate in an
expanding gas of protons however, then a value of 2,) = 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* ¢~ -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 10°m s ~' and reach the
dimensions of nebular superclusters 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

T,=637x10"K = m _c*/k,.

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

In positronium (e* e "-bound states) the ratio & of the electrostatic
and the gravitational force amounts

&= (2nac’/Ghx®) = (25/6)x 10*. (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 (t,)

V(t) = 27° R, Ry=9.56x10"'"m = 1.05 (a/n’x).  (29)

There is not singularity in time either, because the effective life-
time ¢, and the expansion time 0.5 7, of the unperturbed e¢* e "-vacuum
fluctuation are given by the values

t, =t —t,=0.387 (a/n’cx)

ol
= 0.348 (7,/2) = 3.68 x 10~ s (30)
0.57,= (100/97”cx) = 1.06 x 10~ *s.
Not the Planck time
t,= (hGJ2 72c®)'? =5.39%x 10" #s (31)
is important, but the fluctuation period

7,= (20/9 7 cx) = (20/9 7%) (« S)Ilztp, (32)
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Also the other parameters can be expressed by fundamental constants

ty =1t, = 1.45(a®/cx) &P =2.03x10"*s

R, =R, = 1.16(a/x) &' =4.87%x10*m

N, =N, =1.65a¢" =1.03x 10%

te =1, =116 (x’a’lcx) &' =5.05% 10;3s

R, =R, =110 («*/nx)¢& =1.60x10*'m

N, =N, =2197s5¢ =4.00x 10" (33)
N, = 144748 & =2.64x 10"

N, = 0.79rabe? =1.44x10""

N, =112 (m,[nm)? =1.95x10'®

b, =149 («"&n’x) (m/m,) = 1.03x10*m

o~

o1 = 149 (*&[n’cx) (m[m) = 3.41x10%a,.

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

(I) matter is concentrated in baryonic clusters

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

(ITI) there are only electron- and muon-neutrinos contributing to the
background radiation

(IV) the neutrino mass m, must be very small M <03M,

mc*<deV (34)
V) the space is flat
(VI) H=(2/3%)
(VII) ¢=g,=¢. 0 =@BH82G)
(VIIT) N,/N, = (0.77/=°) (m,/m,)* = 7.41x 10 ~° (35)
(IX)  (kyT)*H™>=1.102h*cx & (m [m,)

=1.88x 10732 J3s% (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 ¢, (¢ = 0,1,2,3,...) refer to a cosmic time-scale, where the
full periods of the various phases are summed up. Time-points ¢, refer to
the specific time-scale within a special phase. B, N, and T are the
world-radius, the total particle number, and the temperature, respect-
ively.

Time-table of the universe

= 0: Beginning of the ¢* e -vacuum fluctuation
t,=4.70x 107*s, Ry =9.56 x 10~"m, N, = 2

t, < t < f;: Expanding vacuum fluctuation with a constant particle
number (N = 2). Electrostatic interaction only.

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

t,=415x10""s, R, =2.59%x10""°m, N, = 2

t, = 3.68x 10~ *s: Beginning of the linear phase

t,=547x10""s, B, =2.59x 10 "*m, N, =2

t, < t < t;: Linear phase (Hoyle phase). Constant velocity of expan-
sion, constant mass density, electrostatic interaction.

= 2.03x 107*s: End of the linear phase. Electrostatic and gravita-
tional energy are equal.

ty=2.03x10"*s, R, =4.87x 10*m, N, = 1.03 x 10%

3

= 2.03x 10 ~*s: Beginning of the exponential phase (inflationary
phase)

t,=9.28x107°s, R, =4.87x 10*m, N, = 1.03x 10%

c4

t, < t < {; Exponential phase (inflationary phase). Gravitation do-
minates. Cold expansion (7' = 0).

= 4.21 x 10~*s: Beginning of the Leidenfrost phenomenon for clus-
ters of nucleons and clusters of anti-nucleons

ty=4.10x 107%s, R, = 2.11x 10" m,
N, = 5.30x 10", N, = 3.18x 10"
N, = 2.59% 10
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= 5.05x 10~3s: End of the exponential phase. Annihilation proces-
ses are as frequent as creation processes.

ty=4.94x 107%s, Ry = 1.60x 10*'m,

Ny=4.00x10"", N,=1.95%x10'® T, =0

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

t,=1.77x10"%s, R, = 1.60x 10*' m,

N,=4.00x10"", N, =1.95%x 10'%,

T,=6.37x10"K

t, <t < t; Meson phase. zn-, - and K-mesons exist.

= 5.10x 107s: End of the meson phase. Mesons and muons decay
into leptons and photons.

ty=4.79%107%s, R, = 8.29x 10*'m,

Ty=123x10"K

= 5.10 x 10~ 3s: Beginning of the electron phase.
ty=4.17x107%s, R, = 8.29x 10%' m,
T,=1.61x10"K

t, < t < t,;: Electron phase. Positive and negative electrons are the
only charged particles remaining in the hot gas of relativistic par-
ticles.

= 1.09s: Beginning of the free neutron decay. u- and e-neutrinos
constitute the background radiation
ty=1.09s, R =134x10%m, T=10"K=T =T,

= 3.10s: End of the electron phase. Electron pairs decay into pho-
tons.

t, =3.09s, R, =226x10*m, T,, = 5.93x 10°K

= 3.10s: Beginning of the photon phase.

t,=277s. R,=226x10"m, T,, = 8.31 x 10°K

t, <t<t, Photon phase. Photons and neutrinos determine the
dynamics of the universe.

T,=T,T = 4/11)'"T.

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

ty=191s, P, = 1.87x 10®m, T, = 10°K
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t,, = 1.44 x 10*a,;: End of the photon phase. The baryonic mass density
g, reaches the mass density ¢ , of the radiation field (g, = ¢,,).
t,=144x10%a, R, = 9.14x 10*m,

T,=205x10*K

t,s = 1.44 x 10*a;: Beginning of the dust phase.
ts,=1.92x10%a, R, = 9.14x 10*m,
Ts=205x10*K

t,s < t < t,: Dust phase. Gas pressure can be neglected. The baryonic
mass density ¢ = g, dominates the dynamics of the universe.

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

te=246x10%a, R ;= 5.00x 10*'m,

T =317x10°K

t,; = 3.38 x 10°a,; Formation of neutral atoms. Photons contribute to
the background radiation

t,=343x10%a, R,=6.25x10"m, T, =3x 10°K

t,s = 2.88x 107 a;: Galaxies reach a stationary state and separate from
each other in space
tg=2.88x10"a, Ry=120x10"m, T, = 156 K

to = 12.30 x 10°a,;: Present state of the universe
t,=12.30x10%q,, R = 6.79x 10%m, T\, = 2.76 K
0=0,=528x10""kgm™> H,,=53kms~'Mpc ™

to, = 1.71x 10¥a; End of the expansion

ty=1.711x10%a, R, = 1.03x 10*m
T, =1.82x 107K
0o =1.52x 10" kgm ~*, H,y=0

tyy < t < 1,0 Time of contraction

ty, =t, = 3.41x10%a; End of the universe
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Anzeiger der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften,
math.-naturwiss. Klasse 126 (1989), 59—66

Das korrespondierende Mitglied Alexander TOLLMANN legt fiir die
Aufnahme in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

UBER EINIGE GEOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN IN DER FLYSCHZONE
SUDLICH VON ST. PETER IN DER AU (NIEDEROSTERREICH)

Von Hans EGGeRr'

Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle

In der vorliegenden Arbeit wird iiber erste tektonische und strati-
graphische Ergebnisse von Untersuchungen berichtet, welche im west-
lichsten Teil der niederdsterreichischen Flyschzone im Gange sind.
Aufler 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 Schiirflingsfenster mit ultrahelveti-
scher Buntmergelserie, werden von Norden nach Siiden vorgehend im
folgenden kurz beschrieben. Die Position der im Text erwéhnten Pro-
ben ist in der Ubersichtskarte (Abb. 1) vermerkt, ihr Fossilinhalt in der
beigestellten Tabelle.

1. Die No6rdliche 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 verhaltnisméBig guten
Einblick in diese insgesamt schlecht aufgeschlossene Gesteinsvergesell-
schaftung erhdlt man im Bachergraben, im Dachsbach und im Bliimels-
berger Graben.

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

' Anschrift des Verfassers: Dr. Hans EcGer, Lindenweg 1, A-5061 Elsbethen,
Salzburg, Osterreich.



60

——

58519 09-4% 0%-5C
G Y

alas)abiawjung

ua4ydlyssiaysidy  EEE
yaski34inog
alJas)abiawjuaway

Ud}yd1yas J43ydaudad

u3jyaiyss Jaysogbuajyy

Y/

94394¥3SSNHIS v i

1y

0LN0[69 %0 . eleran ||

\ /

P

ity

umumzm.:<._\n_ v

JSH)
9y¥3915vy ¥ 4
, 6v ¢/ L/\\ - quv‘I.um,
7/
Dru\m,\b\\\\\\»\-“r e
7y, 4395307 D 5
:r: q,;S g Awﬂ o._mss_z 15
gt \\\\\\ \/\V
€ wy
qumf T t o
7SSy - <
Q\a\ ZS0[LS N0

DYIGNYNA

~L

14

9

Abb. 1



61

In den weiter ostlich gelegenen Grabeneinschnitten des Dachs-
baches und des Bliimelsberger Baches iiberwiegen in der Nordlichen
Schuppenzone die Unterkreidegesteine des Rhenodanubikums. Die
neokomen Tristelschichten bilden eine karbonatreiche Gesteinsabfolge
mit bis zu 25 cm maéachtigen turbiditischen Hartbénken, welche durch
graue Kalkmergel getrennt werden. Ein Leitgestein sind hier Feinbrek-
zien (,, Tristelbrekzie), welche fast ausschlieBlich Karbonatkomponen-
ten enthalten; aufgrund eines sparitischen Zements glitzern die Bruch-
flichen der Tristelbrekzie spétig 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 ausschlieBlich
aus Individuen der Art Watznaueria barnesae (BLack), wihrend andere
Arten nur vereinzelt auftreten.

Der Gaultflysch wird von dunkelgrauen bis schwarzen Tonsteinen
und Siltsteinen dominiert, in welche sich Hartbinke von bis zu 0,5 m
Michtigkeit einschalten. Diese zeigen oft Parallel- und Kreuzschich-
tung und sind durch ihre griinliche, auf einen Glaukonitgehalt zuriick-
gehende Farbe gekennzeichnet. Auch die typischen, splitterig brechen-
den und auf frischen Bruchflichen fettig glinzenden ,Olquarzite®
(glaukonitfithrende Quarzsandsteine) wurden mehrfach beobachtet.
Blscke eines polymikten Konglomerats, welche im Bliimelsberger Gra-
ben umbherliegen, gehtren 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
michtigen, hellgrauen Kalkmergeln des Maastricht auf.

Die Nordliche Schuppenzone setzt sich vermutlich noch weiter
gegen Westen hin fort: Aus der gleichen tektonischen Position werden
aus dem Zauchagraben (OK 51, Steyr) von ScHNABEL (1978, A55)
griinliche Mergel mit einzelnen Sandsteinbidnken beschrieben, welche
ebenfalls zur Buntmergelserie gehoren. Das Alter dieser Gesteine ist
oberpaleozén bis untereozin. Westlich des Ennstales befindet sich nach
BrAUNSTINGL (1988, 241) wieder campane Buntmergelserie an der Stirn
der Flyschzone.

Gegen Osten hin verbreitert sich die Nordliche Schuppenzone noch
weiter bis zur Ybbs und ist dann anscheinend von quartéren Ablagerun-
gen verhiillt (s. ABEL und TiLL, 1913). Aufgrund ihrer Position und
wegen der vorherrschenden Unterkreideschichtglieder ist es nahelie-
gend, in der Nordlichen 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 (OK 55) nachgewiesen.
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Alter

Nannofossilien{Probe ¥

Nannotetrina alata

Discoaster gemmifer

Discoaster germanicus

Discoaster barbadiensis

iscoaster binodosus

iscoaster multiradiatus

Reticulofenestra dictyoda

Heliolithus cantabriae

Fasciculithus ulii

Fasciculithus bitectus

Fasciculithus involutus

Fasciculithus tympaniformis

Toweius eminens

Chiasmolithus grandis

Chiasmolithus consuetus

Chiasmolithus danicus

Cruciplacolithus primus large

Prinsius bisulcus

Ericsonia cava

Thoracosphaera sp.

Arkhangelskiella cymbiformis

Aspidolithus parcus

Braarudosphaera bigelowii

Micula decussata

Quadrum_trifidum

Quadrum gothicum

Quadrum gartneri

Eiffellithus turriseiffeli

Eiffellithus eximius

Reinhardtites anthophorus

Ceralithoides aculeus

Calculites obscurus

Calculites ovalis

Lucianorhabdus cayeuxi

Lucianorhabdus maleformis

Lithraphidites carniolensis

Marthasterites furcatus

Eprolithus floralis

Prediscosphaera cretacea

Cribrosphaerella ehrenberqii

Chiastozyqus striatus

Microrhabdulus decoratus

Zygodiscus spiralis

Watznaueria barnesae

Stradneria crenulata

Zeugrhabdotus embergeri

Nannoconus kamptneri

Tab. 1
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2. Die Bliimelsbergschuppe

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

Als dltestes Schichtglied tritt campane Zementmergelserie (s. Pro-
ben 32 und 64) mit einer Machtigkeit von rund 150 m auf, wahrend die
santonen Anteile dieser Serie nicht erhalten sind. Die Schichtfolge der
Zementmergelserie besteht aus einer sehr regelmafligen Wechsellage-
rung von bis zu 0,6 m méchtigen Hartbénken mit den namensgebenden,
bis 2 m machtigen Kalkmergeln. Diese mittelsteil in siidliche Richtung
einfallenden Gesteine bauen die Hiigelreihe vom Weinbergkogel zum
Bliimelsberg auf. Im Siiden 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 Aufschliisse entdeckt werden konnten.

Die Altlengbacher Schichten sind mit einer Méchtigkeit von rund
1000 m aufgeschlossen; ihr hier erhaltener Schichtbestand umfaBt das
Maastricht und das gesamte Paldozén (s. Proben 36, 48, 49, 66). In der
Bliimelsbergschuppe konnte eine lithofazielle Abfolge in diesem méch-
tigsten Schichtglied des Rhenodanubikums nicht erkannt werden. Viel-
mehr scheint durchwegs eine monotone Wechsellagerung von bis zu 2m
méchtigen Hartbanken mit grauen, oft siltigen Peliten vorzuliegen; das
Verhéltnis Psammite: Pelite betrdgt ungefahr 1:1.

Sowohl ihre Lithofazies als auch ihre Machtigkeit unterscheidet die
Altlengbacher Schichten der Bliimelsbergschuppe von jenen der weiter
stidlich gelegenen Flyschschuppen. So konnte EccEr (1985, 123) im
siidwestlich anschlieBenden Gebiet zeigen, dafl dort allein der Maas-
strichtanteil der Altlengbacher Schichten mindestens 1300 m méchtig
wird und eine Gliederung in vier lithofazielle Formationen zuldf3t. Auch
in der Schidlbachschuppe (s. u.) ist die Méchtigkeit dieses Schichtglieds
schon groBer als in der Bliimelsbergschuppe und zeigt auch eine etwas
andere Lithofazies.

3. Die Schéadlbachschuppe und das ultrahelvetische Schiirf-
lingsfenster siidlich von St. Michael am Bruckbach

Erstmals wurde die Schiddlbachschuppe 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 Nuf3bach-
fensters westlich des Steyrerflusses. Ostlich der Enns konnte die Uber-
schiebung der Schidlbachschuppe von Eceer (1987, Abb.1) weiter
verfolgt werden, welche auch hier durch einige kleine Vorkommen von
ultrahelvetischer Buntmergelserie markiert wird.
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Diese Struktur wurde jetzt auch am Nordhang des Plattenberges
identifiziert, von wo aus sie sich weiter gegen Osten fortsetzt, sodaB sie
bislang im Streichen iiber eine Strecke von mehr als 35 km nachgewie-
sen werden konnte. An der Basis der Schiddlbachschuppe treten hier
tektonische Spidne sowohl von Unterkreide- als auch von Oberkreide-
flysch auf (s. Abb.1). Die wichtigste Entdeckung war aber ein neues
Vorkommen von Buntmergelserie im Grabeneinschnitt siidlich von
St. Michael am Bruckbach; es handelt sich dabei um vorwiegend hell-
rote, seltener griine Mergel, welche reiche Nannofloren des Campan
enthielten. Die in der Tabelle angefiihrte Florenliste (Probe 53) belegt
den Grenzbereich Santon-Campan.

BraunstinGgL (1988, 241f.) 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 wéren diese Pelite dann an den Bewegungs-
bahnen des Akkretionskeils eingeklemmt worden. Die Buntmergelserie,
fiir welche im Liegenden der Schiédlbachschuppe mehrfach Oberkreide-
alter nachgewiesen wurden, miilte dann aber ein fazieller Vertreter der
altersgleichen Gesteine des Rhenodanubikums sein, was auch schon
Kravus (1932; 1944) postulierte. Sowohl im Arbeitsgebiet von BrRaAUN-
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 Paldozédn in Form der Altlengbacher Schichten. Die Ansicht von
BRAUNSTINGL (s.0.) ist daher unhaltbar. Vielmehr handelt es sich bei
diesen Vorkommen von Buntmergelserie um typische Schiirflingsfen-
ster, welche an Uberschiebungen innerhalb der durchwegs aufrecht
gelagerten und siidfallenden Flyschgesteine gebunden sind.

Die ungestorte Schichtfolge der Schadlbachschuppe beginnt mit
den obercampanen Pernecker Schichten (s. Probe 70). Diese werden von
den Altlengbacher Schichten stratigraphisch iiberlagert, welche hier
aber eine andere Faziesausbildung als in der weiter nordlich gelegenen
Bliimelsbergschuppe zeigen: sie setzen mit einer etwa 200 m méchtigen
Abfolge von dickbankigen (bis 5 m) und grobkornigen Sandsteinen und
Feinkonglomeraten ein, in welcher pelitische Gesteine fast vollig fehlen;
die Hartbinke 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.

Uber den Basissandsteinen, welche friither in mehreren kleinen
Steinbriichen als Bausteine gewonnen wurden, folgt eine Lithofazies, in
welcher die einzelnen Hartbédnke 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 Schiadlbachschuppe
Paldozén (s. Probe 252) nachgewiesen werden; es handelt sich dabei
wieder um Thanet, welches in der gleichen Einheit bereits in einer
ghnlichen Ausbildung siidlich von Steyr entdeckt werden konnte
(Eccer, 1987, 150). Im Hangenden des Paldozénvorkommens vom
Dobrabach folgt eine Sandsteinfazies, aus welcher noch keine alterswei-
senden Fossilien gewonnen werden konnten; moglicherweise handelt es
sich dabei um Greifensteiner Sandstein, es konnten aber auch #ltere
Teile der Altlengbacher Schichten sein, welche infolge einer gestorten
Schichtfolge in dieser Position auftreten. Diese Sandsteinabfolge der
Schidlbachschuppe wird am Nordhang des Schusserberges von Pern-
ecker Schichten und Altlengbacher Schichten der Hollbachschuppe
iiberschoben (s. EcGgEr, 1987, 149).

Mit einer Ausstrichbreite von beinahe 3km erreicht die Schadl-
bachschuppe im Arbeitsgebiet eine wesentlich grolere Breite als im
unmittelbar westlich anschlieBenden Gebiet, wo sie nur als schmaler
Streifen auftritt. Diese plotzliche Verbreiterung hat ihre Ursache darin,
daB an einem groen NW—SE-streichenden Bruchsystem — der Klein-
raminger Stérungszone — die Ostscholle um bedeutende Betréige verti-
kal gehoben wurde; dadurch fielen hier die hoheren Uberschiebungsein-
heiten in viel stdrkerem MaB als auf der Westscholle der Erosion zum
Opfer, wodurch die tektonisch tieferliegenden Einheiten flichenmiBig
an der Erdoberfliche an Bedeutung gewinnen. Die spédtorogene Bruch-
tektonik an der Kleinraminger Stérung, welche den wahrscheinlich im
Oligozén 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 méchtige Oberkreide des Haller Beckens im Westen neben
dem Kristallin der Bohmischen Masse im Osten (s. Brix et al. 1977,
Abb. 1).
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In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:

»Pongidenzdhne (Primates) aus dem Pontien von Gé&tzendorf,
Niederosterreich® von w. M. Helmuth ZAPFE.

»Brster Nachweis von Choristodera (Reptilia, Diapsida) in der
Oberkreide Europas: Champsosaurierwirbel aus den Gosau-Schichten
(Campan) Niedertsterreichs“ von E. BUFFETAUT (vorgelegt von w. M.
Helmuth ZaAPFE.

In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:
, Uber die isotropen Geradenkongruenzen im einfach isotropen
Raum* von Georg Stamovu (vorgelegt von k. M. Heinrich BRAUNER).

In den Catalogus Faunae Austriae wird aufgenommen:

»Teil XIXa: Fam. Tipulidae, Limoniidae. Clindrotomidae, Pty-
chopteridae“ von w. M. Herbert FrRaNzZ.
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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 BUrIian).

In die Sitzungsberichte, Abteilung II, wird aufgenommen:

»2Darbouxsche Doppelverhidltnisscharen auf Regelflichen® von
Wendelin DEGEN (vorgelegt von w. M. Walter WUNDERLICH).

»Counting lattice paths with a linear boundary II: ¢g-ballot and
g-Catalan® von Christian KRATTENTHALER (vorgelegt von w.M. Ed-
mund HLawxka).

,, Uber die mit einem Polynom vertauschbaren linearen Polynome*
von Giinter EIcENTHALER und Wilfried N6BAUER (vorgelegt von k. M.
Peter M. GRUBER).

Im Zeitraum vom 1.1.—31.3.1989 wurden folgende Arbeiten in
die ,,Monatshefte fiir Chemie“ aufgenommen:

ALVAREZ-VALDES, A., A.H.Bravo, M.J.CamazON, N.MENENDEZ,
M.C.NavARRO-RANNINGER and J.TorNERO: Mossbauer-, far-
infrared and Raman spectra of tetrachloro[1,4-di(p-methoxyphe-
nyl)-2,3-dimethyl-1,4-diazabutadiene]tin(IV)

CiecuaNowicz-RuTtkowska, M., J. GRocHOwWsKI, A.Lfival, G.Puzi-
cHA, P.SErRDA and G. SNATzKE: Oxazepines and thiazepines, XX.
CD-Spectra of optically active 2-phenyl-2,3-dihydro-1,5-benzo-
thiazepin-4(5H)-ones and related 3-phenylthio-3-phenylpropionic
acid derivatives, and X-ray diffraction of one phenethylamide

Dérvring, W., A. VogT und M. AucUsTIN: Synthese von 1,3-Dithiol-2-
thion-Derivaten durch Phasentransfer-Dithiocarboxylierung von
CH-aciden O-Alkyl-dithiokohlensédure-diestern

ErBanowskrl, M., S.Lis and J. KoNnarskI: The quantum efficiency of
the luminescence of Eu(III), Th(IlI), and Dy(IlI) in aqueous
solutions
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Fark, H., K. GRuBMAYR und M. MARKO: Beitrige zur Chemie der Pyr-
rolpigmente, 82. Mitt.: Wasserlsliche Polymere mit kovalent ge-
bundenen violinoiden und 2,3-dihydro-verdinoiden Gallenfarbstof-
fen

FLEISCHHACKER, W., B. RicHTER und E. UrBAN: Synthese von Cotar-
niniodid

GIESTER, G.: Crystal structure of Li,Cu,(SeO,),(SeO,),

GrauBauM H., H. SEEBOTH and P.ZALUPSKY: 5-Amino-1,2,3,4,-thia-
triazole: its acylation with chloroformates and chlorothioformates
as a route to 1,2,4-thiadiazoles and 1,6,6a,)4-trithia-3,4-di-azapen-
talenes

GurMaNN, V., E.ScHEIBER and G.REscH: Supercooled water. Con-
siderations about the system organization of liquid water

Junexk, H., M. KLapk und H. Sterk: Uber Dicyanmethylen-aminoin-
dene, Indano-pyrazine und Indano-pyridine

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

Kinpt, P., W.D6LLING und M. AugusTIN: Dithiocarboxylierung von
alpha-Stickstoff-Carbanionen

Kostova, I., and S. Stmova: Preparation and stereochemical characte-
rization of some N-acyl [1]benzopyrano[3,4-c]pyrazole derivatives
from rotenoids

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

Lawp, C. und H. MLLER-BuscuBaUM: Uber ein neues Oxoiridat(IV):
Ba,Ir,0,

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

MAGER, S., M. HorN, I. GRosu und M. BoepaN: Stereochemie und 1H-
NMR-Spektren einiger von Petaerythrit abgeleiteter Spiro-1,3-
dioxane

Mazurkiewicz, R.: Synthesis and rearrangement of 4-imino-4H-3,1-
benzoxazines

RE1scH, J., R. A. SALEHI-ARTIMANI und G. HENKEL: Acetylenchemie,
12.Mitt.: Synthese und Kristallstruktur des 11-Isopropyliden-
1a, 10b-dihydro-1H-1,6-methano-dibenzo[b,f] cyclopropa[d]aze-
pin

RossmaniTH, K., und UNFRIED, P.: Neuuntersuchung der Methode der
thermischen Zersetzung zur Auftrennung von Yttererdnitraten in
groBBem MaBstab

SANcHEzZ, A., M. L. Quisano, M. MELGUIZO and M. NogUERAS: Synthe-
sis of 5-glucopyranosylaminopyrano[2,3-d]pyrimidin-2-one deriva-
tives
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ScamipTkE, H.-H., and M. A. AraNasov: An angular overlap model
treatment of mixed valence Pt(1I)-Pt(IV) haloamine chain com-
plexes

ScuUBERTH, H.: Vorhersage alyotroper Effekte in terndren fliissigen
Systemen

SEPULVEDA-ARQUES, J., M. MEDIO-SIMON and L. P1QUERES-VIDAL: Cy-
cloaddition reactions of 1-tert-butyl-4-vinylpyrazole

Varvaeri, F.S., J.NIKOKAVOURAS, A.MANTAKA-MARKETOU and
M. M1cHA-SCRETTAS: Synthesis of terminally substituted 9-alkyli-
dene-10-methyl-acridans

Woasz, R., and M. Rozwapowskr: Comments on correct determination
of structural parameters for adsorbents on heterogenous micropore
systems
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OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1989 Nr.5

Sitzung vom 23. Juni 1989

Das wirkl. Mitglied Josef ZEmaNN legt fiir die Aufnahme in den
Anzeiger die folgende Arbeit vor:

SYNTHESE DES Zn-ENDGLIEDES DES ZEMANNITS,
Zn,[TeO,],Na H,  -yH,O (x = 2),
UND SEINE KRISTALLSTRUKTURBESTIMMUNG

Von Ronald MILETICH
(Institut fiir Mineralogie und Kristallographie der Universitit Wien)

Zemannit, {(Zn, Fe),[TeO,],}Na, H,  -yH,0 ist ein zeolithartiges
Telluritmineral (MANDARINO & WiLriams, 1961; MaTzAaT, 1967; MAN-
DARINO, MATzAT & WiLL1AMS, 1969, 1976). Die Kristallstruktur wurde
von MaTzaT (1967) bestimmt. Uber eine Synthese wurde bisher weder
fiir Zemannit selbst, noch fiir das Fe-reiche Glied Kinichilit (Hogr,
Kovama & NagasHiMA, 1981) berichtet.

Die Synthese des Zn-Endgliedes gelang unter hydrothermalen Be-
dingungen in mit Teflon ausgekleideten Stahlautoklaven (V ~ 6 cm?):
2 g von einem Gemenge aus ZnO und TeO, (Molverhiltnis 2: 3) wurden
mit 1,5ml ~ 10N NaOH in den Reaktionsraum gebracht. Nach Er-
hitzen auf 470 bis 510K {tiber ca. 75 Stunden und einer Abkiihlzeit von
12—24 Stunden bildeten sich hexagonale, klare, farblose, prismatische
nach [00.1] gestreckte Kristalle, deren Morphologle durch die Formen
{1010}, {1011}, seltener auch {0001} bestimmt ist (Indizes bezogen auf
die Elementarzelle). Entscheidend fiir die Synthese ist die Verwendung
geringer Mengen (V = 1,5ml) einer konzentrierten NaOH-Losung
(~ 10N); ein zu grofBler Fiillungsgrad bzw. die Verwendung von NaOH
geringerer Konzentration fiihrt zur Bildung von rhombischem ZnTeO,
(HANKE, 1967) neben einer fliissigen Phase. Die Identifikation als Zn-
Endglied des Zemannits erfolgte iiber eine Strukturbestimmung aus
Rontgen-Einkristalldaten.

Die Messung der Rontgenbeugungsintensititen eines Einkristalles
(0,15x 0,15 x 0,4 mm®) erfolgte (in Luft) mittels eines Vierkreisdiffrak-
tometers: Mo-Ka-Strahlung, Graphitmonochromator, 29 /w-scan, 45
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Schritte pro Reflex, Schrittweite 0,03°, Meflzeit 0,5 bis 1,5sec pro
Schritt, MeBbereich 2° < 29 < 70°. Die Beugungsintensitdten wurden
fiir Absorption (entsprechend der Kristallgestalt) sowie Lorentz- und
Polarisationseffekte in iiblicher ~Weise korrigiert. R = 0,047,
wR = 0,049 fiir 887 symmetrieunabhidngige Reflexe mit F > 3¢ F..
Gitterkonstanten (aus 63 genau gemessenen 29§ -Werten):
a, = 9,395 (1) A, ¢, = 7,733 (1) A, Raumgruppe P6,/m-C2,, Z = 2.

Die von MatzaT (1967) gegebene Beschreibung der Struktur als
zeolithartige Verbindung mit einem negativ geladenen Geriist
{Zn,[TeO,),}*~ konnte bestdtigt werden. Je zwei iiber Flichen mitein-
ander verkniipfte ZnO,-Oktaeder bilden mit drei TeO,-Pyramiden ver-
kniipft Ketten || [00.1]. Diese sind untereinander iiber die TeO,-Grup-
pen zu einem bienenwabenartigen (negativ geladenen) Gertist so ver-
bunden, daf || [00.1] Kanile mit einem Durchmesser von 8,06 A verlau-
fen, die H,0O und die fiir den Ladungsausgleich notwendigen Na-Atome
enthalten.

Fiir die Strukturverfeinerung nach der Methode der kleinsten Feh-
lerquadrate wurde von den von MATzAT (1967) bestimmten Ortspara-
metern der Geriistatome ausgegangen. In einer anschlieBenden Diffe-
renzfouriersummation waren im Kanal zusatzlich lediglich zwei
Maxima eindeutig lokalisierbar, deren Intensitit etwa '/, bzw. '/, der
Elektronendichte eines Sauerstoffatomes entspricht. Bei nach kristall-
chemischen Uberlegungen verniinftig erscheinender Besetzung dieser
Punktlagen im Kanal mit Natrium (Besetzungsfaktor 0,33) und mit
Sauerstoff (O (3): Besetzungsfaktor 0,1) verbesserten sich die R-Werte
um 0,59, auf die oben angegebenen Werte. Die neuen Strukturpara-
meter sind in Tabelle 1 angefiihrt. Zu bemerken ist, dal die interatoma-
ren Abstidnde der Geriistatome innerhalb der 3fachen Standardabwei-
chungen mit den von MaTzAaT (1967) angegebenen iibereinstimmen.

Weitere Untersuchungen (Na- und H,0-Analysen) sowie Synthe-
sen von moglichen isotypen Alkali- und Ag-Verbindungen, die zur
Kldrung der Atomverteilung im Kanal beitragen sollen, sind im Gange.
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Anzeiger der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften,
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Das korrespondierende Mitglied Heinrich BRAUNER legt fiir 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 2 is a region in the plane and an affine surface 2: Q — 4,
is given by a differentiable function z: 2 — R as a graph over 2

x
Z(x,y)=< y )
z(x,y)

2:Q— 4, is an improper affine sphere if z: 2 — R solves the Monge—
Ampére equation
=1 (1)

z.t:vzyy - z.ry'-

A one parameter family {z(t)} of improper affine spheres consists of

solutions of the Monge—Ampére 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

_ 2 3 2
z(t):Lt_)E_+ti+ Y

2 3 T lierai_y) )

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

Furthermore we have
x? + yZ
2 b

2(0) =

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

z(r) =yarsh 4 ]—Vy2+{zcosx+(r— Dsinz}?.  (3)

|:rcosx + (z—1)sinx
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Direct calculation shows that every member of (3) solves the Monge—
Ampére equation (1).

References

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

[Scun] Schneider, R.: Zur affinen Differentialgeometrie im Groflen I. Math. Z.
101, 375—406 (1967).

[S1] Simon, U.: Zur Entwicklung der affinen Differentialgeometrie nach
Blaschke. In W.Blaschke: Gesammelte Werke, vol.4. Thales Verlag, Essen, 1985,
p.35—88.

Michael KozLowskr

Fachbereich Mathematik der
Technischen Universitdt Berlin
Sekr. MA 8—3

StraBle des 17.Juni 135

1000 Berlin 12

FRG



83

In die Sitzungsberichte, Abteilung I, wird aufgenommen:
»Scydmaeniden (Coleoptera) aus Tanzania in Ostafrika“ von
w. M. Herbert Franz.

»Speziation der mediterranen Siilwasserkrabben® von Gerhard
PrETZMANN (vorgelegt von k.M. Friedrich BACHMAYER).

In die Sitzungsberichte, Abteilung 11, wird aufgenommen:

,, Verallgemeinerte parabolische Schiebzykliden des einfach isotro-
pen Raumes I, (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 DoNnaTo und Radu
Rosca (vorgelegt von k. M. Peter M. GRUBER).
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Das wirkl. Mitglied E. HLAwkA legt fiir die Aufnahme in den
Anzeiger die folgende Arbeit vor:

ON Two-PracE COMPLETELY MONOTONE FUNCTIONS

By Dragoslav S. MiTRINOVI¢ and Josip E. PECARIC

By a two-place completely monotone function we mean a function
fon [0, + 00)?, all of whose partial derivatives of all orders exist and
satisfy

(=)™ DD} (f) =0, n,m=0,1,2,.... (1)

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

11
flay)=[[uv'dp, (2,9)€[0, + 00)”. (2)
00
It follows that
11
DI D] f(x,y) = _”u’ (logu)"vY(logv)"de, n,m=0,1,2,.... (3)
00

First, we shall prove the following theorem:

Theorem 1. Let 4,5, am,fm,an,fne Ny= {0,1,2,...}, where n and
m are positive numbers such that » < m. If fis a two-place completely
monotone function on [0, + 00)?, then

Sl'—

1 1
((_ 1)1+]+m(a+ﬁ)D1+amD]+ﬂmf x y) m (_ 1)1+]Dz D;f ZE y) n
, (4)

2 ((_ 1)i+j+n(u+ﬂ) Di+anD_;+ﬂnf(x’ y))n
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Proof. The inequality (4) is equivalent to

(H[ log u)* (— log)/]" (— log )’ (~ log v} u*v" dy %>

d

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

(= pwix2er A D2 DI f (2, y) (= 1)™ Dy Dif (z,y)) >

1 2
[ (= logw)*(— logv) uv*de
0

O Cm—
© ey

L 1
J [(— logw)* (— log v)*]" (— log u)* (— log v)! w*v¥dg \
0

© ey

1
(= logw)*(— logv) u*v'dg
0

> (= 1)+ Di** DI* £ (z, )%, (5)
from which we have the following results:
(i) The sequence
a,= (= 1)"™"' D" Dif(z,y) (i=1,2,3,...) (6)
is logarithmically convex;
(ii) The same is valid for sequence
a,=(—1)"Di'Di fx,y) (1=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 a,,b,(¢ = 1, ..., n) be nonnegative integers. If fis a

two-place completely monotone function on [0, + 00)?, then the
following inequalities are valid:

| DI+ Dy f (2, 9)1, > 0, (8)
| (_ 1)m+a,-+b;+bj Dnlz.'+a7< Dg.v+bjf(x, y) |n > 0’ (9)

where | a, il denotes a determinant of order n with elements g, i
Proof. We shall give only a proof of (8). This inequality is

equivalent to

11
| f § [(log u)* (log v)*] - [(log %) ® (log v)*] - w*v* dg|,, > O
00

which is a special case of the well-known Gram inequality.
Of course a proof of (9) is similar.
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A simple consequence of Gram’s inequality is also:

Theorem 3. Suppose f is a two-place completely monotone function

on [0, + 00)?, and x,¥y; (1 =1,...,n) are nonnegative numbers. Then
If (@ + 2, 9,4+ y) 1,2 0. (10)
For n = 2, we have
F@oy)f @ ) 2 f G (2 + ), 3 (9, + 9)°, (11)

i.e. f 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 f on (a,b)x(c,d) is exponentially convex if it is
continuous and all forms

Y Szt y)EE (=12, 5+ ze(ab), y, + ye

. J
3,j=1

(¢, d),

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

Theorem 4. Suppose f is a two-place completely monotone function
on [0, + 00)2, z,y, t=1,.., n) are nonnegative numbers, p; are
positive numbers such that 1/p, + ... + 1/p, = 1, and r;;, 5,; are positive

numbers such that Z P =1, Z s;/p;=1. Then

f, +...+z,y+...+y)< H Z Z DU (12)

’

Proof. As a consequence of Hélder
l—[f(z 7% Z y,)llp‘ =

J
m 11 & &
Y njmim Y &5yiim !
=[T(Je™ o™ ) dg) " >
00

s 1nequallty e have

u‘)":" |r,z,/r- Z Za.,y,lp.d<p

\%

[
R e L T

5 X riilpi v]; 4 X silps do

ittt e = fx 4 . XY .+ Y-

Oty sk O s O Gy
8
it
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For sy=ry=1(=1,...,m), s,=r;=p, (1 #1), 5;=r,;=01in

the other cases, and m = n, we get
1 1
fa+ o+ o,y + o+ y) S [+ paoy + pg)™
i=2

This is a generalization of an inequality from [6].
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Anzeiger der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften,
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Das korrespondierende Mitglied Heinrich EicHHORN iibersendet
fiir die Aufnahme in den Anzeiger die folgende Arbeit:

FILTERING WITH AUGMENTED SETS OF ESTIMATED PARAMETERS'

By Heinrich ExcHHORN
Space Telescope Science Institute, Baltimore®
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. Introduction: The basic idea of filtering

The process of filtering, introduced by KarLman (1960) is,
essentially, the improvement of existing estimates Z 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 of the vector
of variates, and all the work that went into obtaining Z would
practically be lost. Filtering avoids this.

Suppose Z is the solution of the system

Qx=1 (1)
This equation can always be scaled such that @' is the covariance
matrix of Z. Let

Ax=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
Z_are obviously

@+ ATP'Ayx =1+ A"P ' m. (3)

If the number of rows of 4 is smaller than the order of z, the system
matrix of equation (3) can be inverted by taking advantage of the
inversion lemma

@+ ATP'A) T = QT = QT AT(P+ AQT AN T AQT. (4)
The matrix @ ~' 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 of 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.

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

? On leave from the Department of Astronomy, University of Florida, Gainesville.
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2. Extension to augmented parameter sets

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

(BC) <"> =n. @)
Y

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 [ 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

T p-t T p-1 T

(@ EEE B0 - (M o
With @ ~' known, the inversion lemma (eq. [4]), now allows one to invert
the matrix of the system of equations (5) without having to invert
explicitly a matrix of an order higher than that of R or C” 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 (§ + B R~' B)~!
and [CTR'C—-C"R'B(Q+ B"R'B)"'B"R™'(C]7!; this latter
term, however, equals [CT (R + BQ~'B")"'C]"!, again by equation
(4). We see therefore, that the problem of inverting the system matrix

of equation (5) is reduced (provided @ ' is known) to newly inverting
only matrices of small order.

3. Application to block adjustments

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 »-th catalogue, there is a formula
o, = o(e,d,m¢p,,...,p,) (analogous for J) which converts the

catalogued estimates «,,d, to the system. m and ¢ are magnitude and
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color of the star, respectively and P,s---D, 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 Osterreichischen Akademie der Wissenschaften,
math.-naturwiss. Klasse 126 (1989), 93—99

Das korrespondierende Mitglied Franz ZieGLER legt fiir die Auf-
nahme in den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

LoNGg-TiME RESPONSES OF A LAYERED ErLasTic HALF-SPACE
PREDICTED BY THE GENERALIZED RaY THEORY

By P. BoreJKO

(Institut fiir Allgemeine Mechanik der Technischen Universitit Wien,
Wiedner Hauptstrale 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.

Introduction

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 ABrRaMOVICI 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 — o0 <x <00, —00 <y<oo,andz=0
where z,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 ¢ = 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(1)(2) 6 (z — 2)],

(cf. [5, eqs. (2.4) and (2.24)]) and located at the depth z,.

Here grad denotes the gradient operation, f(t) is the function specifying
the time-behaviour of the source, and 6 (x) and 6 (z — 2,) 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 u_(z, 2, t)
and u_(x,z2,t), repectively. The exact representations for the horizontal
u, and vertical u, displacements at the fixed receiver (z, z) are provided
by the theory of generalized ray in the form of sums of convolution
integrals

k
(2, t) =AY, [H 4ij 1) L, (,2,7) dr],
j=1 ta;
k (1)
u, (r,2,t) = AZ ty)) If . (2,2, 7)dr],

j=1 taj

(cf. [5, egs. (4.9) and (7.1)]). Tt has been assumed that f(0*) = 0 = f(0+)
and f(0*) = 0. Here A = (4ac?) ", ¢ is the speed of the compressional
wave in the layer in which the source is located, H (t) is the Heaviside
unit step function, ¢, is the arrival time of the disturbance associated
with the j-th generalized ray, t is the actual observation time, t is the
integration variable and a dot denotes the time differentiation. In the
relations (1) /,;(x,2,t) and [ ;(x, 2, t) are defined by

& (x,2.1) & (z,2,0)

I,;(x,2,t)=2Tm ;)[ EE, (&), 1 (r,2,t)=2Re { E_;(¢)de, (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 ¢ plane [5, §IV] and the integrands are given by

6B, (8) = 8,(6)m(8) D,(8), E,;(&) = 8,(£)n(&)D,(8), (3)

(cf. [5, p-206]) where i*= — 1. Here S, (&)= (&*+¢7%)'", is the
emittance function of the source, where ¢ being the speed of the
compressional wave in the layer in which the source is located, z; (¢) is
the product of reflection coefficients which will be subsequently
specified, and the displacement receiver functions D, (¢£) and D, (&) are
listed in Table 1 (cf. [5, pp. 202—203]). In Table 1,

R =[4nt& + (&4 )[40t — (£ + D7,
and (4)
RP =¢(i4&n) (£2+ tY|[4nt et — (&2 + BT,

are the reflection coefficients at the traction-free surface z =0,
e= 1(— 1) when the ray hitting the receiver is directed downwards
(upwards), 7= (24 ¢ %" and (= (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

D,(¢) =1¢
D,(§) = —en
(i1) last segment is an S-ray
D, (&) = €L
D,(§)=1¢
Receiver at the traction-free surface z = 0
last segment is a coalescent P-ray
D, (&) =i&+ iER™ + [ RP

D,(§)=n—nR™+itR”



96

Fig.1: Homogeneous half-space with a buried source at z = z, and an interior receiver
station at (z,z). The total solution is the sum of the contributions from the P-,
Pp- and Ps-rays.
1. In a homogeneous half-space with the buried source at z = z, 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

U, (2,2, 8) = u, (x,2,8) + uy,(x,2,t) + uy(x, 2,8),

u, (z,2,8) = u, (r,2,0) + uy (x,2,1) + uy(x, 2,8), (5)
where
u,i(x,2,8) = AH(t —t,)) j'f (z, 2, 7)dr,
(6)
u,;(x,2,t)= — AH(t jf (@27 dr, j=1,2,3,

and eqs. (3) simply become J
iEB, (5 =8, D&, E,(&=258,D,(%,
iEE, () =S8, () B D, (&), E,(5)=S,(5R"™D,(),
6B, (8) =8,(§) BT D (5), E4(8)=8,(5)RP”D,(4).

Here R? and R™ are given by eqs. (4), and the appropriate
displacement receiver functions D,_(£) and D, (£) for the interior station
can be read off Table 1 (cf. [5, pp. 204—206]). From the relations (7) it
follows in the limit

(7)

iméeE, (& =1, lLmE, &) =1, (8)
§—0c0 ]
méE,(£) = 00, liméE, (&)= — o, 9)
£—00 {0
lim B, (&) = — 00, lim E4(£) = oo, (10)
t—00 &= 00

In the long-time limit & becomes proportional to ¢ [5, §IV] and the
definitions (2) together with the relations (8) imply that asymptotically
I (x,2t) and I,(x,21t) are linear functions of time. When f(¢) 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 u_ (x, 2, t)
and wu, (x, 2, t) corresponding to the source P-ray tend to zero for large
t[7, Fig. 3]. The definition (2), together with the relations (9) imply that
the convolution integrals in (6), representing the horizontal displace-
ments wu,, (%, 2,t) and u, (z,2,t) corresponding to the Pp- and Ps-rays
diverge to co and — o0, respectively, while their sum tends to zero for
large t. The definition (2), together with the relations (10) imply that the
convolution integrals in (6), representing the vertical displacements
u, (%,2,t) and u, (,2,t) corresponding to the Pp- and Ps-rays tend to
— o0 and oo, respectively, while their sum tends to zero for large ¢.
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 =z, a
surface receiver at (x,0) as shown in Fig. 2 is considered. In this situa-
tion eqs. (1) representing the total solution are

u, (z,0,t)= AH(@t—t,) [ft— )L, (x,0,7)dxz,
(11)
u,(2,0,t)= — AH(t—t,) | f(t —v) I,(x,0,7)dr,

and egs. (3) read
B, (&) =8,(&) D, (&), E, (&) =S8,(8D,(¢). (12)

The appropriate displacement receiver functions D, (¢£) and D, (¢) 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

Iimé¢E, (&) =1, limE, (§)=1. (13)
t~0

=00

Q (x,0)

zV

Fig.2. Homogeneous half-space with a buried source at z = z, and a surface receiver at
(z,0). The total solution is represented by the coalescent P-ray.
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Zo ¢

z

Fig.3. Half-space overlain by a surface layer. A source is situated at a depth z, = A/2,
h being the thickness of the layer, and a surface receiver is located at (z, 0). The
first group of rays is represented by the coalescent P-ray and the second group
of rays consists of the pP- and pS-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
u, (2,0,¢) and w,(x,0,t) corresponding to the coalescent P-ray tend to
zero for large ¢ [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 (z,0) [5, § III 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 pS-ray. The third group, which is not shown in Fig. 3, includes
four members, the PpP-, PpS-, PsP- and PsS-ray. It has been observed
[8] that the ray integrals corresponding to the pP- and pS-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-ray 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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ANZEIGER

DER
OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1989 Nr.7

Sitzung vom 10. November 1989

Das wirkliche Mitglied Hermann Hauet legt fiir die Aufnahme in
den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

VERLAUF DER GESAMTHELLIGKEIT DES MONDES
WAHREND DER TOTALEN FINSTERNIS
voMm 17. AugusT 1989

Von A. HANSLMEIER and M. STANGL

Inst. fiir Astronomie, Franz-Franzens Universitit Graz

Abstract

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

Die Totale Mondfinsternis vom 17. August 1989 wurde unabhingig
von 2 Beobachtern mit Hilfe von Silberkugelphotometern an den
Beobachtungsorten Observatorium Lustiihel Graz (Hanslmeier) und
Pleschkogel (Stangl) registriert. Die zum Saros 128 gehérige Finsternis
war unvollstédndig sichtbar, da der Mond nach Ende der Totalitét
unterging. Durch die geringe Hohe iiber dem Horizont wihrend der
Totalitdt waren Helligkeitsmessungen ab Beginn der totalen Phase
nicht mehr moglich. Die Extinktionsbeitréage fiir die Vergleichssterne
und den Mond sind aus den Tabellen fiir Potsdam von G. MULLER [1]
entnommen. Die Datenreduktion erfolgte analog den fritheren
Beobachtungen von H. Hauer [2].

Die Abb.1 zeigt den Helligkeitsabfall zur Totalitdt, wobei die
vollen Punkte die Beobachtungen von Hanslmeier und die Kreise jene
von Stangl wiedergeben. Daraus kann man eine Amplitude von 10
Groflenklassen ableiten. Die GroBe der Finsternis betrug 1,6, man
konnte den Mond wéhrend der totalen Phase noch schwach rotlich
erkennen, aber aus den erwdhnten Griinden waren Helligkeitsmessun-
gen nicht mehr durchfiihrbar.
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Abb.1: Verlauf des Helligkeitsabfalls des Mondes bei der Finsternis am 17. August 1989.
E, = Eintritt in den Kernschatten, E, = Eintritt in die Totalitat. Beobachtun-
gen von Hanslmeier (Punkte) und Stangl (Ringe).

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

Stern Helligkeit ~ Spektrum
aLyr 0,14 A0V
aAur 0,21 G5II1
«UMi 2,00 F81Ib
yUMi 3,14 A3II—III
3UMa 3,31 A3V
8UMa 2,36 A1V
aUMa 1,95 KO IT—III
Jupiter —1,65 —

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

Literatur

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

[2] Haupt, H.: Die Gesamthelligkeit des Mondes wihrend der totalen
Mondfinsternis vom 16. September 1978, Anz. d. math.-nat. Klasse der Osterr. 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 Vervollstindigung 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.TRENDAFILOV (vorgelegt durch w.M.
Edmund HLAWKA)

Im Zeitraum vom 1.7.—31.9.1989 wurden folgende Arbeiten in
die ,,Monatshefte fiir Chemie* aufgenommen:

ALvaro, M., V.BaLpovi, H. GaArcia, M. A. MiraNDA and J.Primo:
Influence of -substitution on the photochemistry of «, 2-diaceto-
xystyrenes. Irradiation of phenyl, vinyl, and benzyl derivatives

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

Bruni, P., C.Conrti, E. GiorcINI and G. Tos1: Molecular interactions
between arylazopyridines and N-hydroxyindoles

Dovig, T.R., and O. VogL: A facile synthesis of fluorochlorobromoace-
tic acid

FakuaAri, E., and T. ScHONFELD: Ion exchange behaviour of polymeric
zirconium cations

Fark, H., und G. ScHOPPEL: Beitrige zur Chemie der Pyrrolpigmente,
84. Mitt.: Darstellung und Lumineszenz bichromophorer 5-Aryl-
dipyrrin-Derivate

Fark, H., und H. Woss: Beitrige zur Chemie der Pyrrolpigmente,
83. Mitt.: Zum EinfluB} geladener Zentren auf die Absorptionsspek-
tren von 1,19-Bilindionen

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

Gospopova, 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 cyeclisation of 1,3-dihydro-
xy-10-methyl-4-(3-methylbut-2-enyl)-9(10H)-acridinone (glycoci-
trine-IT)

KREMMINGER, P., W. WEISSENSTEINER, C. KrRATKY, G. HUNTER and
R.L.MacKay: Observation of slowed rotation about the (n6-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 Dicasium-Tetraazido-Zinkates Cs,Zn(N,), und die Kristall-
strukturen komplexer Zinkazide
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Prrkov, I., A. BosiLova and P. MArRkOV: Photochemical dehydrogena-
tion of 3-acetyl-3,4-dihydrocoumarin

Pinpur, U., and H. WitzeL: First electrophilic substitution of 4-me-
thoxyindole with triethyl orthoformate as an al-synthon

ReEiscH, 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-1-phenyl-1-propin

ReEiscHL, 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 LaviLapa and M.MEebIo
Simon: Cycloaddition reactions of 5-deutero-1-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
OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1989 Nr.8

Sitzung vom 13. Dezember 1989

Das wirkliche Mitglied Haymo HErITsCH legt fiir die Aufnahme in
den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

KURZBERICHT UBER EINE BEMERKENSWERTE KONTAKTBILDUNG AUS
DEM NEPHELINBASANITSTEINBRUCH IN KLGCH, SUDOSTSTEIERMARK

Vor mehr als 20 Jahren erhielt ich ein kleines, unregelmiBig pyra-
midales Handstiick (Basis etwa 5x 3 cm, Héhe etwa 7cm) aus dem
Steinbruch Kloch, Siidoststeiermark, von dem damals sehr bekannten
Mineraliensammler W. Philippek, da auf diesem Stiick eine weile
Kruste von derbem Thaumasit auffiel. Eine nihere Untersuchung
zeigte aber, dal} es sich — viel interessanter als der Thaumasit — um
ein duBerst kompliziert gebautes Kontaktstiick zwischen einem Nephe-
linit und einem stark verunreinigten lichtgrauen Kalzit-Dolomit-
Gestein handelt.

Von der Spitze des unregelmifig pyramidalen Handstiickes bis
etwa 3,5 cm gegen die Basis reicht das Karbonatgestein, dann beginnt
eine, rotlich und grau ganz unregelmifig durchgeknetete, mineral-
reiche Kontaktzone. Schlielich ist an der Basis ein etwa 3—4 cm?
grofler Bereich von Nephelinit ausgebildet.

Mit den damals mir zur Verfiigung stehenden Untersuchungs-
methoden (mikroskopisch-optische und réntgenographische Pulver-
methoden) war eine Kldrung des Mineralbestandes unméglich. Erst mit
Hilfe der Elektronenstrahlmikroanalyse in Kombination mit den vor-
hin erwihnten Methoden war es moglich, die wesentlich hier auftreten-
den Mineralphasen festzustellen.

Ein durch die Basis gelegter Diinnschliff umfaBt den Nephelinit
und die kompliziert gebaute Kontaktzone. Parallel zum Diinnschliff
entnommene Gesteinsplattchen dienten dann als Proben fiir halbquan-
titative Elektronenstrahlmikroanalysen, wobei reichlich Mineralien be-
kannter chemischer Zusammensetzung als standards herangezogen
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wurden. Ebensolche Plattchen lieferten die Pulver fiir die Rontgenauf-
nahmen.

Der Nephelinit an dem vorliegenden Handstiick zeigt einen Typus
ohne Plagioklas, also Olivin, Klinopyroxen, Nephelin, Magnetit und
viel Glas, ein Typus, wie er aus dem Vulkangebiet von Klsch schon
lange bekannt ist (ScHOKLITSCH, 1932, 356) und wie er immer wieder,
besonders in der Nihe von Basaltgldsern, gefunden wird.

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

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

Daran schlieBt eine breitere, feinstk6rnige (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 ALO,-SO,. Diese Verbindung ist aus Klinkern bekannt
(vgl. etwa TROJER, 1965, 7); ihre Struktur ist ebenfalls bekannt, es
handelt sich um ein Aluminium-Analogon zu Sodalith mit der Struktur-
formel Ca, [Al, O,],[SO,] (PONOMAREW et al. 1970). Soweit die Literatur
iiberhaupt noch iiberblickt werden kann, ist diese Verbindung in natiir-
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 groBere Zone ohne wesentliches Glas mit
Korndurchmesser um 0,05 mm mit Larnit, Mayenit, Brownmillerit und
selten der Verbindung 4 CaO - 3 ALO, - SO,.

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

Es handelt sich somit um einen ungewohnlich mineralreichen Kon-
takt auf kleinstem Raum zwischen einem verunreinigten Kalzit-Dolo-
mit-Gestein und Nephelinit. Der vorhandene, verknetete Zonarbau 148t
auf eine starke Deformation wihrend eines plastischen Zustandes im
fliissigen Magma schlieen.

Eine ausfiihrliche Darstellung wird spdter an anderer Stelle er-
folgen.

Auch an dieser Stelle danke ich dem Zentrum fiir Elektronenmikro-
skopie Graz (Leiter Hofrat W. Geymaier) und dem Institut fiir Techni-
sche Geologie und angewandte Mineralogie der Technischen Universitét
Graz (Vorstand Univ.-Prof. G.Riedmiiller) fiir die Herstellung der
Elektronenstrahlmikroanalysen bzw. der Rontgendiffraktometerauf-
nahmen. Sonst standen mir die Einrichtungen des Institutes fiir Mine-
ralogie und Petrologie der Universitdt Graz (Vorstand Univ.-Prof.
E. M. Walitzi) zur Verfiigung.



119

Literatur

Ponomarew, W.I., D.M.Cheiker, N.W.Below, 1970: Die Kristallstruktur
von 4CaO - 3 Al, O, — dem Aluminium Analogon des Sodalithes. — Kristallographija, 15,
918—921.

Schoklitsch, K., 1932: Beitrige zur Kenntnis der oststeirischen Basalte, 1. Teil.
— Neues Jb. Min., Geol. und Paldont., 63. Beilage Bd., Abt. A, 319—370.

Trojer, F., 1965: Der gegenwirtige Stand des Phasenaufbaues der Portland-
zementklinker, Kolloquiumsvortrag im Min. Petrogr. Inst., Universitidt Heidelberg am
9. Dez. 1965. — Forschungsinstitut des Vereines Gsterr. Zementfabriken, Wien, 3—31.



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



121

Anzeiger der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften,
math.-naturwiss. Klasse 126 (1989), 121

Das wirkliche Mitglied Helmut FLUGGEL legt fiir die Aufnahme in
den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

Vorlaufige Mitteilung iiber
PERMISCHE KORALLEN AUS DEM NORD-KARAKORUM

Von H.W. FLGGEL

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 durchfithren. 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 gehoren in das hohe Artinsk bzw. Kungur, lassen
jedoch keine gesicherte Alterstrennung zu. Auffallend ist das Fehlen
waagenophyllider Rugosa und das Auftreten kleiner soliddrer Formen,
die der Lytvolasma-Faunenprovinz der chinesischen Literatur zugeord-
net werden miissen. Diese charakterisiert das Artinsk der Lhasa-Platte,
der Himalaya-Zone siidlich 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-grotektonische Probleme auf. Im Gegensatz zur
bisherigen Ansicht scheint es, unter Beriicksichtigung der bearbeiteten
Korallenfauna, moglich, dal 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 ausfiihrliche 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. WALK (vorgelegt
durch w. M. Leopold SCHMETTERER)
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Fiinftigige Temperaturmittel

) 11%) %) 11%)
Beob- Beob-
e | | e | |
1989 peratur (1776 bis dl‘flr;g 1989 peratur (1776 bis d;:‘lr;g
Garten- 1975) Garten- 1975)
hiitte hiitte
1.— 5. Jinner 02 -1'6 14 30.— 4. Juli 2172 1973 19
6.—10. 40 -19 59 5— 9. 24’8 197 51
11.—15. 4’5 20 6’5 10.—14. 217 199 1'8
16.—20. 30 -1'6 46 15.—19. 167 20°2 -3’5
21.—25. 02 -1'5 13 20.—24. 213 20°3 10
26.—30. -10 -12 02 25.—29. 20°4 202 02
31.— 4. Februar 22 06 2'8 30.— 3. August 16°0 20°3 —43
5— 9. 42 072 4’4 4— 8. 20°3 201 02
10.—14. 39 02 41 9.—13. 207 197 10
15.—19. 58 02 56 14.—18. 243 19°5 48
20.—24. 80 11 69 19.—23. 21°6 189 27
24 —28. 18°7 184 03
25— 1. Mirz 77 22 55
2— 6. 74 2°6 4'8 29.— 2. September 14°5 17°9 -3’4
7—11. 73 33 40 3— 7. 13°6 17°1 =35
12.—16. 83 38 4’5 8.—12. 160 162 02
17.—21. 85 4’9 36 13.—17. 16'8 1572 16
22.—26. 9'6 57 39 18.—22. 2071 14°5 56
27.—31. 137 68 69 23.—27. 16°1 137 2°4
1— 5. April 91 79 12 28.— 2. Oktober 11°8 131 -13
6.—10. 12°9 87 42 3— 7. 93 11°9 -2'6
11.—15. 14°5 9’5 50 8.—12. 102 10°8 —0'6
16.—20. 1172 10°3 09 13.—17. 109 98 11
21.—25. 11°6 112 04 18.—22. 11°0 89 21
26.—30. 89 11°9 =30 23.—27. 14°3 79 6’4
1.— 5. Mai 12°9 12°9 00 28.— 1. November 139 6’9 70
6.—10. 1274 13'8 -1'4 2— 6. 9'8 62 36
11.—15. 15°0 14°6 0'4 7—11. 5'8 52 06
16.—20. 169 1573 16 12.—16. 40 41 01
21.—25. 16°8 15°8 10 17.—-21. 06 33 27
26.—30. 18°6 16°7 19 22.—26. 03 26 -2'3
31— 4. Juni 150 17°3 -2'3 27.— 1. Dezember -1'5 2’1 -3’6
5— 9. 15°2 17°9 =27 2— 6. -1'3 1°5 -2'8
10.—14. 18°1 180 0’1 7—11. -12 09 =21
15.—19. 149 180 =31 12.—16. 71 03 6'8
20.—24. 17°5 18°5 -10 17.—21. 93 04 97
25.—29. 202 189 13 22.—26. 4'4 -0'8 572
27—31. -13 -10 03
*) Dic an dieser Stelle bis 1987 angegeb Werte der Hannbhiitte entfallen, weil die Hannhiittc mit Ende 1987 cingestellt wurde!

Bemerkungen zur Jahresiibersicht: ! Mit Schwerckorrektur und Instrumentenkorrektur: Ge= +025, Bc= +0°01 (1989). 2(7"+14"+2]'2:
3. 3(7h414h421h 4 21h): 4. 4Aus der Registricrung. S Millimeter. ¢ Registrierperiode 1901-1950. 7 Maximum in eincm Tag von 7' bis 70,
8 Von 7" bis 7%, 9 Aus der Registricrung: Frosttage: Temperaturminimum < 0°, Eistage: Temperaturmaximum < 0°, warme Tage: Temperaturtagesmittcl >
20°. 1° Alle Tage, an denen Nebel (horizontale Sichtweite unter 1 km) beobachtet wurde. ! Sturmtage: Mittel der Windregistrierung mindestens 10
Minuten lang > 39km/h. 12 Heitere Tage: Bewélkungsmittel < 2°0. '3 Triibe Tage: Bewdlkungsmittel > 8°0.



61 |Lc1 |96€ |2L |¥S |cTl [8€1 |09 |96 [LiNev|zz|ez|sc (L |L |L1|S |ev |21 |8s |9c |s6 |ovil09 |c€9 |96 |S.p9Li| - el
[4 8 8¢ |1l |S St|eb |S 9 6 |¥ (S |S |0 |€ |€ (L (L |JO|S |61]|0 [V |L |V 9 80C (6.98 © bquidzag
0 91 |6 |¢ 4 8 Zl |6 6 8 |8 |¥ [S |0 |€ [€ [9 |€ JO [T [SL]L |9 |8 (€1 [¥C [CLL |[L.66 * IaquiaaoN
€ It |9¢ |01 |9 L 8 8 4 L L | |1 |1 |0 |0 (0O |O |O |O |O |€ (9 |6 (8 S¢ |ISL |0.6L1 | ° T 13QONO
4 St |9 |C 9 or |1l S oz |z {v |z {o o {0 |0 {o |z {0 |o ¢ |S |8 |€c |ss |z8 |8.151 [ - 1equandag
I oL (¥ L S 9 L € L 8 (¢ (1 [t |s [0 |o[o [0 [8t(0o |o |£ |ev|si|oy |evi [cL |o0..81 | - - sndny
0 €L [9¢ S [4 14 49 St |8 [t |00 |6 [0 [0 |0 [0 |61]|0 |o [€ [rr|otfer |[1s |6 |[8.60c | = - - ~uml
0 8t (¥ (¥ 4 I 6 9 6 cjrjz (i le (0o [ofo v o |o |2 [1nfot|cr |28 vz |vzsr| - - - wnf
4 8l |9C |¢ 9 S St L It |8 (8 |FL [T |S |0 (0O [0 |O |JO (O [0 |9 |6 |vI(|+vc |[C6 [1OD (LoOvCc| ~ =~ IEN
4 9 8¢ |¢€ 9 € |sl [T S iz (g {zje [0 [0 |1 |o]o|o |o [¢ [t1|vi|sc |68 |18 [v.obl | -~ - = [udy
€ ol (9¢ (8 € [43 ) S 4 6 oL|¥ (¢ |0 (2 |0 {O (L (0 |O |O |O |I (8 |CL]S € |801 |€.svL | © 7 7 ZIEW
1 4 6c |11 |9 9t |l |1 4 LU)C [V JEe |1 |JO |0 |[¥ [0 JO |O JE€ |b [IL]€L]6 6C |SL |£.09 T leniqag
I 8 ve |S € 91 |¥I |9 9 ch|c (L |8 |0 |1 |1 (¥ | JO [S |IC|L |¥ |8 |9 SL|9¥1 |S.18 - 1ouugf
. @) 1202 oy s m b gdonvq
I MN| M | MS| S | 3S | 3 | AN | N [eor|eit|oerjo=|pun| D505 fpun) o6 | 1 2 | 5 {06 00| 10| ool | gung | i |
| * R I -
9| [ e 19p %, Jouop
Sunj1ajsaapus g 1w 8o aap Yoz 2 depastoporn | dopyassapain ul 1onop

© ade] 19p [yez ~UYISUIUUOS
1.9 |9.06€[1.01 [¥C |CL v |19 |08 |Tl'11|6.6-|'L'8 |0.2€ |1.L |T.S1|0.11 |1.11 |2.11 [9.01 |1.¥1 0.6 [9.5v6 |€.8101|0.v66 | = 2yel
1.9 |6.€1 (8.5 [v€ [9L 9L |69 |T8 |11 6.6— | ¥l [1.91|8.0-(8.S |€.C [S.C |9.C¢ |v.Cc |v.¥ |6.0 |S.696 |[1.8101 |€.€66 | ~ Ioquazag
8.S |¥.81 [C.9 |¥T (€L SL |99 |08 |'O¢ 9..-|C |8.81(6.0 |L9 |8.€ |9.€ |8.€ [L.€ |6.S |¥.C [L1.€L6 [6.C10]|L1.¥66 | ~ IoqUasON
L.y |€.9C [0.01 [8€ |¥L 6L [8S (S8 |'S 1.2 |'vC |8.2C |C.L |CT.9L (¥.11 [#.11 [9.11 [8.01 |S.S1 [¥.8 [[.186 |€.9001 |¥.S66 | ~ 13900
.S |9.6C |6.€1 |6€ |LL 6L [S9 |L8 |0OE 1.8 |61 |8.92(0.T1 |1.0C |8.51 |8.51 |0.91 |2.S1 |€.61 |S.€1 [6.586 |9.€001 |I.¥66 | -~ 12quandag
0.9 |b.€¥ (#.91 |S€ |TL SL |6S |18 |'0¢ $.01 |91 |9.1€ [S.S1 |1.¥T |¥.61 |S.61 |L.61 |8.81 |0.€2 |€.L1 [L.086 |9.666 |€.066 | ~ -~ 3sndny
0.9 |1.95 |L.S1|CE |9 99 |€S (€L |81 1.01 |'8  |0.2€ |0.91 |¥.52 |S.0C |9.0C |6.0C |8.61 |T.bT L.81 |1.¥86 |1.0001 |L.€66 | ~ = ° " unf
6.9 |L.1¥ |1.€1 (€€ (69 |CL |09 {SL }'ST L.8 |l |S.LT|T.2l |2.12 |S.91 |9.91 |6.91 |L.S1 |S.61 |€.S1 [6.186 |€.866 |9.166 | ~ ° -~ wnf
.S |v.1S |C.I1|1E P9 L9 |2S (€L |1 6.y |8 [9.6C [1.01 [0.0C [0.ST [T.S1 |S.S1 [v.¥1 |6.81 [1.€1 [C.C86 [6.€001 [6.¥66 | ~ =~ ~ IEN
8.9 |v.v¥ |8.8 |LC |19 69 |SS [8L |61 S.0 [Tl |S.42 (0.9 [6.S1 |L.11|€.11 |¥.11 |6.01 |6.¥1 |¥.8 |S.146 |9.€66 |6.486 | - = -~ mdy
.9 [L.€C [S.L |92 |99 L9 |SS (9L |'L .1 |'Ie |S.sC |9.v (8¢l (1.6 [L.6 [1.6 [6.8 |9.C1 |8.S [0.2L6 (¥.COOL|1.C66 | ~ ~ ~ ZIEN
L.L |0.1C |9.9 |6€ |SL SL [L9 |T8 ['S 9.1-(0C (191 |1.C 1.8 |1.§ |€.S |€9 |C.S |€L |v.€ |9.5v6 [8.9101]1.966 | ~ ~ Jeniqaj
L.9 |LO1 (9.6 |Ib |[I8 €8 (YL (98 ¥ 1.5-|6 |6.00 |l.1-|S¥ [S.1 (L1 |81 |v.1 |€.€ 9.0 [1.986 |€.8101|€.Lo01| ~ -  1ouugf
8L S| e et | | Bl | o | B | | Y | T |2 AN | 1T | WD | uL | M| 5P| 2B
FE[§f Fi% o vd
Izm £ \mm d;mq % wnwwwﬁxu& uapog wiap saqn wgg [ Wi D anmwiadwayfng pn %_M\.xq U

6861 ‘uaduniyoeqoag uaYydsIS0[0109319W I9P IYIISIAqNsAIye[ 2Iep\ SYOH ‘udIM




133

D. Wahlen

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

In die mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse wurden fol-
gende neue Mitglieder gewé#hlt:

. Zu wirklichen Mitgliedern: die bisherigen korrespondierenden Mit-
glieder Herbert Braunsteiner, o.Prof. fiir Innere Medizin an der Universi-
tdt Innsbruck, Franz Kurt Weber, o. Prof. fiir Geophysik an der Montan-
universitdt Leoben, Josef Z6tl, Sen.Dir. d. Instituts fir Geothermie und
Hydrogeologie d. Forschungsgesellschaft Joanneum.

Zu korrespondierenden Mitgliedern im Inland: Helmut Denk,
o. Prof. fiir Pathologische Anatomie und Vorstand des Instituts fiir Pathologi-
sche Anatomie der Universitit Graz, Franz Jeglitsch, o.Prof. fir Metall-
kunde und Werkstoffpriifung und Rektor der Montanuniversitit Leoben, Lud-
wig Reich, o.Prof. fiir Mathematik an der Universitit Graz, Wilhelm
Schneider, o. Prof. fiir Gasdynamik und Thermodynamik an der TU Wien.

Zu korrespondierenden Mitgliedern im Ausland: Max L.Biern-
stiel, Direktor des Instituts fiir molekulare Pathologie (IMP), Wien, Johan-
nes Geiss, o.Prof. fiir Geophysik an der Univ. Bern, André J.Guinier,
o.Prof. fiir Festkorperphysik an der Université Paris Sud, Mirko Malez,
o.Prof. fiir Paldontologie an der Universitit Zagreb, Piero Zuffardi,
o. Prof. fiir Geologie an der Universita di Milano.

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

Zu wirklichen Mitgliedern: die bisherigen korrespondierenden Mit-
glieder Radoslav Katiéi¢, o. Prof. der Slawischen Philologie an der Univer-
sitdt Wien, Walter Leitsch, o. Prof. der Osteuropiischen Geschichte an der
Universitdt Wien.

Zu korrespondierenden Mitgliedern im Inland: Rudolf Flotzin-
ger, o. Prof. fiir Musikwissenschaft an der Universitit Graz, Johannes
Koder, o. Prof. fiir Byzantinistik an der Universitit Wien, Ernst Ch. Sutt-
ner, o. Prof. fiir Patrologie und Ostkirchenkunde an der Universitdt Wien.

Zu korrespondierenden Mitgliedern im Awusland: Bernard
Andreae, o.Prof. fiir Archdologie und 1.Direktor d. Abtlg. Rom d. Dt.
Arch. Instituts, Ivan T.Berend, Prof. fir Wirtschaftsgeschichte u. Prési-
dent der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Peter Robert Franke,
o. Prof. fiir Numismatik an der Universitdt Saarbriicken, Ivan Golub, Prof.
fiir kroatische u. slavische Barockliteratur und -kultur an der Universitit
Zagreb, Johannes C.Heesterman, o.Prof. fiir Indologie u. indische Ge-
schichte d. Mittelalters und der Neuzeit an der Universitdt Leiden, Werner
Hofmann, Prof. fiir Kunstgeschichte an der Universitit Hamburg, Karl
Kroeschell, Prof. fir Rechtsgeschichte und Agrarrecht an der Universitit
Freiburg/Br.

Zum Ehrenmitglied: Horst Fuhrmann, o.Prof. fiir Geschichte des
Mittelalters an der Universitit Miinchen u. Président d. Monumenta Germaniae

Historica.
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E. Preisverleihungen

I. Erwin Schrédinger-Preis

Der Erwin Schrédinger-Preis fiir das Jahr 1989 wurde an das wirkliche
Mitglied o.Prof. Dipl.-Ing. Dr. Johannes Potzl verliechen in Anerkennung
seiner hervorragenden Leistungen auf dem Gebiet der Halbleiterphysik, insbe-
sondere seiner Beitridge zur Kenntnis des Verhaltens heiler Elektronen und der
Streuung in Halbleitern.

II. Wilhelm Hartel-Preis

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

III. Jubildumspreis des Bohlau-Verlages Wien

Der Jubildumspreis des Bohlau-Verlages Wien fiir das Jahr 1989 wurde an
Dr. Walter Pohl in Wiirdigung seines Werkes ,Die Awaren, ein Steppen-
volk in Mitteleuropa, 567-822 n. Chr.“ verliehen.

IV. Felix Kuschenitz-Preis

Der Felix Kuschenitz-Preis fiir das Jahr 1989 wurde verliehen an Prof. Dr.
Fritz Paltauf in Anerkennung seiner grundlegenden Arbeiten auf dem Ge-
biet der Lecithine.

V. Erich von Tschermak-Seysenegg-Preis

Der Erich von Tschermak-Seysenegg-Preis fiir 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 Wilder in Oster-
reich.

VI. Erich Schmid-Preis
Der Erich Schmid-Preis fiir das Jahr 1989 wurde verliehen an Dr. Helmuth
Hiiffel in Anerkennung seiner Beitridge zur Quantenfeldtheorie.

VII. Othenio Abel-Preis

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