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ANZEIGER

DER

OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATUR WISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1957 Nr. 1

Sitzung vom 17. Jinner 1957

Das wirkl. Mitglied O. Kithn legt eine kurze Mitteilung
vor, und zwar:

,Uber die Grenze zwischen den Stufen Helvet
und Torton.“ Von C. W. Drooger — Utrecht, A. Papp —
Wien und C. Socin — Turin.

Im folgenden mogen Gesichtspunkte angefithrt werden,
die sich bei einschligigen Studien der Autoren fiir eine gegen-
seitige Abgrenzung der Stufen Helvet und Torton ergaben. Die
Autoren (C. W. Drooger) sind der Niederlindischen Organisation
flir wissenschaftliche Forschung (Z. W. O.) fiir ihre Unterstiitzung,
(A. Papp) den Firmen Osterreichische Mineralolverwaltung A. G.
und Rohol-Gewinnungs A. G., beide Wien, und (C. Socin) dem
Consilio Nationale delle Ricerche fiir die Forderung zu Dank
verpflichtet.

1. Die Stufengliederung des Miozins

Der Begriff Miozén geht auf Lyell 1832 zuriick. Durch
Mayer-Eymar wurde 1857 das System der Stufengliederung
entwickelt. Urspriinglich nahm Mayer-Eymar keine Ein-
ordnung seiner Stufen oder ,,étages in die Epochen vor. Diese
erfolgte erst spiter, wobei die Stufen Helvet und Torton (beide
von Mayer-Eymar, 1857) als Stufennamen dem Mittelmiozin
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eingefiigt wurden. Fiir die Schichten im Liegenden des Helvets
stehen die Bezeichnungen Burdigal (Depéret, 1892) und bei
vielen Autoren auch das noch &ltere Aquitan (Mayer-Eymar,
1857) allgemein in Gebrauch. Im Hangenden des Tortons sind
besonders in Italien Ablagerungen in lagunirer Fazies, das
Messiniano (Mayer-Eymar, 1857) und im mittleren Donau-
becken die brachyhaline Fazies des Sarmats (Siiss, 1866) ent-
wickelt.

Die Gliederung mittelmioziner Ablagerungen in die Stufen
Helvet und Torton begegnete Schwierigkeiten, weshalb ein
zusammenfassender Begriff Vindobon (Depéret, 1895) hiufig
Verwendung findet. Fallweise wird der Begriff Vindobon auch
auf das Sarmat ausgedehnt und umfaft dann alle Ablagerungen
zwischen Burdigal und Pont s. 1. oder Pannon.

Es moge in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen
werden, dall unter Stufen Zeiteinheiten wverstanden werden
miissen, die theoretisch aneinanderschlieBen. Selbstverstiandlich
gehen diese Zeiteinheiten von der lithologischen, im Geldnde
beobachtbaren Gliederung der Schichtserien aus. Erstens mufl
aber hervorgehoben werden, dafl jede Stufe nur eine einzige
Typuslokalitét oder ein Typusprofil besitzen kann und nicht —
wie es Ofters gehandhabt wird — mehrere, wodurch von vorn-
herein falsche Voraussetzungen fiir Koordinierungen geschaffen
werden. Die ungeheure Verwirrung iiber mehrere Stufen wire
dadurch bedeutend zu verkleinern. Weiter soll man nicht er-
warten, dal} die Zeitabschnitte der aufeinanderfolgenden Typus-
ablagerungen genau aneinander schlieBen. Liicken und Uber-
schneidungen werden hiufig auftreten; sie zu erfassen ist eines
der wichtigsten stratigraphischen Probleme.

Die einzige Methode die Zeit zu gliedern und auch Liicken,
Uberschneidungen und Grenzen annihernd zu erfassen, ist
nur durch die Evolution von Organismen moglich. Die klas-
sischen Fossilien, womit die Stufen definiert wurden, gehoren
vor allem Molluskenfaunen an. Diese, ebenfalls von der Fazies
abhingig, boten jedoch in unserem Fall fiir eine eindeutige
Trennung der Stufen Helvet und Torton nur in seltenen Féllen
eine befriedigende Grundlage.

In den klassischen Tertiirvorkommen Italiens wird die
sandreichere Serie, weil sie bei Tortona von den sandfreien Tonen
des typischen Tortons iiberlagert wird, als Helvet (,,Elveziano‘)
bezeichnet. Mit dem Wechsel der Fazies ist auch ein Wechsel
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in der Molluskenfauna verbunden. Reiche Vorkommen von
Pleurotomen aus anderen Gebieten (z. B. Badener Tegel im Wiener
Becken, Saubrigues im Becken von Aquitaine) wurden daher
als tortonisch bezeichnet. Unseren Ansichten nach ist die Alters-
bestimmung der Badener Tegel noch immer richtig, aber es
wurde von Vigneaux und Magne (1951) dargelegt, dafl die
Pleurotomenfazies von Saubrigues in das viel dltere Burdigal
eingestuft werden mulB, weil sie in Bohrungen von Helvet iiberlagert
gefunden wurde. Cardita jouannets gilt als bezeichnende Form des
sandigen Helvet im Aquitaine Becken; sie ist im Wiener Becken
aber in den sandig-mergeligen Ablagerungen des Tortons hiufig.
Turritellen des typischen Aquitans im Becken von Bordeaux
werden aus dem ,,Elveziano‘ Ttaliens angegeben (z. B. Haustator
desmarestinus), aber hier mufl bemerkt werden, daBl das itali-
enische Elveziano eine rein lithologische Einheit darstellt, die
auch nach unten einen grofleren Umfang hat als das Helvet.
Norditalien war wahrend des Miozédns ein unruhiger Sedimen-
tationsraum. KEs wird kaum zwei Profile geben, wo der Fazies-
umschlag von sandigen zu tonigen Schichten (Elveziano-Tor-
toniano) gleichzeitig erfolgte.

Die Zahl der Beispiele iiber die Unzuldnglichkeit der Mol-
lusken liefe sich bedeutend vermehren. Wenn auch systematische
Studien in vielen Fillen derartige Widerspriiche 16sen kénnten,
so bleibt im allgemeinen die Tatsache bestehen, daf reiche
Gastropoden- und Bivalvenfaunen nur von wenigen isolierten
Fundorten vorliegen, die miteinander nur schwer in Verbindung
gebracht werden kénnen. Daher ist es mit wenigen Ausnahmen
noch nicht gelungen, die Entwicklungstendenzen und Veréin-
derungen einzelner Arten von Stufe zu Stufe zu verfolgen.

2. Uber Méglichkeiten einer genaueren Definition der
Stufen Helvet und Torton

Mit dem FEinsatz intensiver AufschluBarbeiten und Neu-
kartierungen im 20. Jahrhundert trat an Stelle der Alters-
bestimmung von einzelnen Fundorten und Faunen das Bediirfnis,
die Grenzen zwischen chronologischen Einheiten wie Stufen
schirfer zu definieren. Besonders die gesteigerte Bohrtatigkeit
machte aus vielen jungtertiiren Ablagerungsriumen mit den
méchtigen Profilen aus der Beckenfazies bekannt, woraus be-
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reits das Bediirfnis entstand, Fossilien fiir die Stratigraphie
heranzuziehen, deren Entwicklung von der Fazies wenig be-
einflufit wird.

Fir das Erfassen von Ablagerungen gleichen Alters in
verschiedenen Sedimentationsrdumen bzw. fiir regionale Paralleli-
sation und die Festlegung von Grenzen, boten die an Profilen
beobachtbaren Entwicklungstendenzen innerhalb systematisch
kleiner Organismengruppen die relativ besten Unterlagen. Aus
diesem Grunde wurde in neuerer Zeit immer mehr die Aus-
bildung von nahe verwandten Organismen in einer Schichtfolge,
in einem Profil, untersucht. Jene Gruppen, bei welchen eine
Entwicklungsrichtung erkannt werden kann, bieten neue und
bessere Hilfsmittel der Stratigraphie. Besonders Foraminiferen
lieBen sich wegen ihrer Haufigkeit in diesem Sinne auswerten.

Mit den Bestrebungen, die Stufen des Tertidrs schirfer zu
definieren, trat auch die Bedeutung der Typusprofile und Typus-
lokalititen in den Vordergrund. Neuerdings hat Rutsch das
Typusprofil des Helvets beschrieben (erscheint in Ecl. Geol.
Helv. 49, Basel 1956). Es handelt sich um eine fossilfithrende
Schichtserie am Imihubel siidlich Bern (Schweiz). Als Typus-
lokalitét des Tortons gelten die Tone im Liegenden der gips-
reichen Ablagerungen (Messiniano) im Rio Mazzapiedi bei der
Ortschaft St. Agata Fossili sidlich Tortona (Norditalien). Es
ist auf keinen Fall zu erwarten, daBl diese beiden Vorkommen
Zeitabschnitte umfassen, die liickenlos aneinander schlieBen.
Aus der Tatsache, dafi die Typusvorkommen von Helvet und
Torton in der Fazies unterschieden und allem Anschein nach
durch ein bedeutendes Intervall getrennt sind, lassen sich die
Schwierigkeiten verstehen, die bei einer Definition der Grenze
zwischen Helvet und Torton auftreten miissen.

Die Entwicklung der Miogypsinen wurde neuerdings von
Drooger eingehend behandelt. Mehrere Entwicklungsstadien
bezeichnen die altmiozdnen Ablagerungen. Mit Formen der
Spezialisationshéhe von Miogypsina tntermedia wird das hohere
Burdigal am Typusvorkommen im Becken von Bordeaux charak-
terisiert. Noch hoher spezialisierte Formen werden dem Helvet
eingeordnet. Die wuntere Grenze des Helvet-Zeitabschnittes
wird dadurch mit der oberen Grenze des typischen Burdigals
zusammengelegt; in der Miogypsinenreihe entspricht dies dem
Ubergang von Miogypsina intermedia zu Miogypsina cushmans.
Die Evolution der Miogypsinen endet in Europa-Nordafrika
mit Miogypsina mediterranea im Helvet. Die Miogypsinen
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haben eine weltweite Verbreitung mit gleichartiger Entwick-
lungstendenz. Obwohl eine geringe Altersdifferenz gleicher
Arten in weit entfernten Weltteilen nicht auszuschlieBen ist,
bietet diese Gruppe doch eine gute Grundlage fiir eine Zeit-
gliederung, wenn sie in Zukunft mit anderen gleichartigen
Gruppen kontrolliert werden kann.

Die stratigraphische Bedeutung planktonisch lebender Orga-
nismen, wie der Globorotalien und Hantkeniden im Alttertiir,
ist seit langem bekannt. In jingeren Ablagerungen geht aus der
seit dem Miozén persistenten Gruppe von Globigerinoides triloba
(Reuss) eine Form hervor, bei der die letzte Kammer die #dlteren
weitgehend umschlieBt (Globigerinoides bispherica Todd). Die
weitere Folge zeigt eine stindig wachsende GroBenzunahme der
letzten Kammer. Bei Orbulina suturalis Bronnimann werden
die &lteren Kammern fast, bei Orbulina universa d’Orbigny
zur Génze in die letzte Kammer einbezogen. Dies ist offenbar
eine Reihe mit deutlicher Entwicklungstendenz. Uberall wo
Beobachtungen durchgefiihrt wurden, treten die geschilderten
Stadien in aufeinanderfolgenden Schichten auf (Todd und Mit-
arbeiter, 1954; Blow, 1956; Drooger, 1956).

Das Niveau mit Globigerinotdes bispherica folgt jedenfalls
in Kuropa-Nordafrika (Italien, Majorka, Marokko) und wahr-
scheinlich auch in Amerika (Golfkiiste; Akers, 1953) iiber
dem Auftreten von Schichten mit den letzten Miogypsinen,
Miogypsina mediterranea bzw. Miogypsina intermedia oder
anderen hochspezialisierten Formen. FEine Ausnahme bildet
hochstens das Vorkommen auf Saipan (Todd usw.), wo Mio-
gypsinen erwihnt werden aus Schichten, die jiinger sein sollten
als solche mit Globigerinoides bispherica. Die geologischen Ver-
hiltnisse auf dieser Insel sind aber noch abzukliren..

Das Erstauftreten von Orbulinen vom Typus der Orbulina
suturalis stellt also sehr wahrscheinlich eine gut faBbare Grenze
dar (LeRoy, 1948; Drooger, 1956). Es bleibt die Frage zu
priifen, wie sich diese Grenze zu den Stufen Helvet und Torton
in Mitteleuropa und Norditalien verhilt.

3. Uber das Auftreten von Orbulina in Norditalien

In einem der klassischen Profile der Colli di Torino, von
Superga nach Baldissero, beobachtet man an der Strafie bei
Croce Berton zuerst Sande mit Miogypsina srregularis und dann
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mit Miogypsina intermedia (vgl. Drooger, 1954). Dariiber
folgen Serien enggeschichteter Mergel, im hoheren Teil mit
Globigerinoides bispherica in mehr oder weniger typischen Exem-
plaren. Erst am Nordrand des Ortes Baldissero wurden die
ersten Exemplare von Orbultna suturalis beobachtet. Die ganze
Serie wurde von fritheren Autoren dem Elveziano zugewiesen.

Im Typusprofil des Tortons im Tal des Mazzapiedi in der
Umgebung von St. Agata Foéssili treten Orbulinen vom Typus
der Orbulina universa in den typischen Tonen des Tortons auf,
Im Liegenden herrschen sandig-mergelige Ablagerungen vor.
Hier treten ebenfalls Orbulinen auf, die in tieferen Straten eine
Annsherung an Orbulina suturalis erkennen lassen. Urspriinglich
wurde der tiefste Teil des Miozédnprofils im Rio Mazzapiedi von
Sacco als Langhiano bezeichnet, neuerdings aber in einer Be-
schreibung des Profils und der Mikrofaunadurch Gino, di Napoli,
Ruscelli und Gianotti (1953) in das Elveziano gestellt. Jeden-
falls ist es sicher, dafl in Norditalien die Orbulinen nicht auf das
typische Torton von St. Agata Fossili beschrénkt sind, sondern
auch in élteren Schichten, die als Elveziano bzw. sogar Langhiano
bezeichnet wurden, vorkommen. Die &lteren Schichten ent-
halten jedoch meist Formen der primitiveren Art Orbulina
suturalis.

4. Uber das Auftreten von Orbulinen im Wiener
Becken und Versuche einer Parallelisierung mit den
Typuslokalitaten von Helvet und Torton

Das Typusvorkommen des Helvet am Imihubel bei Bern
ist ebenso wie alle anderen Ablagerungen der Belperg- und
St. Gallener Schichten durch eine sehr arme Foraminiferenfauna
und ungiinstigen Erhaltungszustand der Mega-Fossilien charak-
terisiert. Im Bereich der nordalpinen Molasse bestehen jedoch
Moglichkeiten, gute lithologische Parallelisierungen mit Vor-
kommen Siiddeutschlands durchzufithren. Das Typusvorkommen
des Helvets liegt sicher in einem Schichtpaket, das nach oben
von Oncophoraschichten begrenzt wird. Dieses Schichtpaket
1aBt sich mit Oncophora iiber Oberosterreich bis in das inner-
alpine Wiener Becken abgliedern.

Wiahrend im Bereich der eigentlichen nordalpinen Molasse
die posthelvetischen Schichten in limnisch-terrestrischer Fazies
entwickelt sind, erfolgt im mittleren Donaubecken ebenso wie im
Wiener Becken eine markante Ingression mariner Faunen-
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elemente aus siidlicher Richtung. Dieser Faunenschnitt wurde
im inneralpinen Wiener Becken von Grill 1942 bzw. 1943
als Grenze zwischen Helvet und Torton betrachtet. Eine aus-
fiithrliche Darstellung der Gliederung des dsterreichischen Mittel-
miozins wird durch A. Papp, Wien, derzeit vorbereitet. Nach
dem derzeitigen Stand der Kenntnisse diirfte das Schichtpaket
im Liegenden dem Umfang des Helvets in Siiddeutschland und
der Schweiz anndhernd entsprechen. Mit der Ingressionswelle
mariner Faunenelemente tritt — vor allem in der unteren
Lagenidenzone — auch Orbulina suturalis auf. Sie fehlt in dlteren
Ablagerungen des Miozéns im Wiener Becken, obwohl mehrere
Globigerinenfaunen dort vorhanden sind. Anklinge an Orbu-
linen, wie sie in dem typischen Torton bei St. Agata Foéssili
auftreten, findet man im Wiener Becken erst in hoheren Ab-
lagerungen des Tortons. Daraus kann gefolgert werden, daf(}
die Tone bei St. Agata nur den jingeren Straten des Tortons im
Wiener Becken gleichzusetzen sind. Ablagerungen der ,,Lage-
nidenzone nach Grill 1942 und damit auch berithmte Fossil-
fundorte wie Baden bei Wien, Voslau usw. sind etwas dlter als
die Ablagerungen des Typusvorkommens bei St. Agata. Sarmat
im mittleren Donaubecken und die fossilarme lagunire Fazies
des Massiniano mit Gipsbildungen diirften annahernd zur gleichen
Zeit einsetzen.

Wenn die lithologische Korrelation im nordalpinen Bereich
der zeitlichen entspricht, so ergibe sich ein ungefihrer Hinweis
auf die Distanz, welche die Typusvorkommen des Helvets
(Imihubel bei Bern) und jene des Tortons (St. Agata Fossili)
trennt. In der Vollgliederung der nordalpinen Molasse und des
inneralpinen Wiener Beckens wiirde das Typusvorkommen des
Helvets anndhernd dem Robulusschlier entsprechen (vgl. Tabelle).
Die Einheiten des hoheren brackischen Schliers mit Sanden,
Oncophorasande, untere und obere Lagenidenzone und zum Teil
Sandschalerzone wiirden die Distanz zwischen den Typusvor-
kommen in den méchtigen Schichtserien der nordalpinen Molasse
bezeichnen, innerhalb der die Grenze Helvet-Torton zu legen ist.

Das Erstauftreten von Orbulina suturalis ist — wie schon
erwihnt — in der unteren Lagenidenzone festgestellt. Letztere
ist jinger als die in Studdeutschland als Helvet bezeichneten
Schichten, die sie iiberlagert, und dlter als das typische Torton
Norditaliens. Somit wéiren gegen eine Verwendung der Orbulinen
als Leitformen fiir die Definition der Stufengrenze Helvet-Torton
keine prinzipiellen Einwidnde zu erheben.
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5. Vorschlag fiir eine Festlegung der Grenze Helvet-
Torton

Die Grenzen von Stufen sollen, soweit dies mit historischen
Gegebenheiten in Einklang zu bringen ist, nach Moglichkeit
durch Organismen definiert werden, die eine weite regionale
Verbreitung haben und zu deutlichen Evolutionsreihen ge-
horen. Den Anforderungen, die an derartige Leitfossilien zu
stellen sind, entspricht im Mittelmiozidn bzw. Vindobon das
Auftreten von Orbulina. Es erfolgt in einem Zeitraum, der zwi-
schen den Typusvorkommen von Helvet und Torton liegt.
Es wird deshalb vorgeschlagen, das Auftreten von Orbulina
fiir die Definition der Grenze zwischen den Stufen Helvet und
Torton zu verwenden.

Eine Anerkennung dieses Vorschlages hitte allerdings zur
Folge, dafi die Grenze zwischen Helvet und Torton in Italien
nicht mehr mit der lithologischen Grenze (Elveziano = sandige
Mergel; Tortoniano = reine Tone) zusammenfillt. Es wird aber
kaum gelingen, diese lithologische Grenze in anderen Gebieten
zu fixieren, zumal bereits in Norditalien selbst gewisse Schwierig-
keiten bestehen. Auch in anderen Gebieten (z. B. Mittelamerika)
wiirde die Anerkennung der neuen Grenze eine Revision der
bisherigen Ansichten erfordern. In den relativ gut bekannten
Profilen der nordalpinen Molasse und des Wiener Beckens, wie
im gesamten Mittel- und Siidosteuropidischem Raum wiirde diese
Grenze den bisherigen Auffassungen entsprechen.

Zum SchluB seien kurz Einwidnde gegen die vorgeschlagene
Grenze vermerkt. Erstens bringt es die Undeutlichkeit des
Helvet-Tortonprofils mit sich, daB die lithologisch-fazielle Glie-
derung in den Ablagerungen des Wiener Beckens mit beriick-
sichtigt werden muBl. Zweitens wire es denkbar, dafl das Fehlen
von Orbulinen in den nordalpinen Ablagerungen unter der
Lagenidenzone auf fazielle oder provinzielle Einfliisse gegriindet
ist, weil bis jetzt der Vorldufer Globigerinoides bispherica in diesem
Raum noch nicht gefunden wurde. Die deutliche Zugehorigkeit
der ersten Orbulinen im Wiener Becken zu Orbulina suturalis
macht es aber sehr wahrscheinlich, dal der eventuelle Fehler
nur klein sein kénnte. Die zahlreichen positiven bereits erwahnten
Faktoren berechtigen jedoch den obigen Vorschlag fiir die
Helvet-Tortongrenze.
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Das korr. Mitglied J. Hopmann legt eine kurze Mitteilung
vor, und zwar:

nZur Periode-Radius-Beziehung der Delta Cephei-
Sterne. Von Konradin Ferrari d’Occhieppo, Wien.

Zusammenfassung. Aus der bekannten Perioden-Dichte-Beziehung
der 3 Cephei-Sterne und den Homologieeigenschaften einschlégiger Stern-
modelle folgt eine Beziehung zwischen Periode und Radius, die zwischen
den Logarithmen beider GroBen bis auf ein kleines, temperaturabhingiges
Zusatzglied linear ist, und deren Gradient nur eine geringe Abhingigkeit
vom Sternmodell zeigt. Die strahlungstheoretisch berechneten Radien
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ausgewéhlter 3 Cephei-Sterne der Populationen I und II folgen jede fur
sich einer Periode-Radius-Beziehung, die mit der theoretisch erwarteten
sehr gut iibereinstimmt. Im Zusammenhang damit werden Uberlegungen
beziiglich der Sicherheit der empirischen Daten fir BM Cas 2 angestellt.

Theoretische Radien der Pulsationsverdnderlichen ergeben

sich aus dem Perioden-Dichte-Gesetz

P VMR =@ (1)
in Verbindung mit der Homologiebedingung entsprechender
Sternmodelle, aus der mit Hilfe von (1) die Masse I eliminiert
werden kann. -Aus der Eddingtonschen Masse-Leuchtkraft-
Radius-Beziehung

R-sm¥ 7 (pp)5 = const (2)

ergibt sich so bei Vernachlissigung des Strahlungsdruckes und
bei gleicher chemischer Zusammensetzung

11 2 c
log Ry =— log P— = log -2 4 const. 3
B k(= oy OB ;o8 £ (3)
Dagegen hat Epstein [5] die Konstante ¢ fir mehrere
Sternmodelle einer Klasse berechnet, in welcher jeweils solche
Sterne eine homologe Gruppe bilden, fiir die nach Hen und
Schwarzschild [6]

[E-tmPr) ez a4 x) - = const (o)

gilt. Darin beziehen sich die Gréflen in der zweiten eckigen
Klammer, p (mittleres Molekulargewicht), Z (Anteil der schwe-
reren Elemente) und X (Anteil des Wasserstoffes) auf die vom
Kern des Sterns chemisch verschiedene Hiille. Vorausgesetzt,
daB innerhalb einer Gruppe von Sternen die Zusammensetzung
dieser Hiille — welche sich als der fiir die Konstante Q ent-
scheidende Faktor erwiesen hat — stets nahe dieselbe sei, wird
der erste Klammerausdruck fiir sich allein eine Konstante, und
man erhilt aus (1) und (4)
o b W T W RL (5)
&g 8 T

Die Konstante ist hier so angesetzt worden, daf} sich fiir & Cephei
selbst mit den verwendeten Daten genaue Ubereinstimmung
zwischen (5) und der spéteren Formel (6a) ergibt.

Das in (3) und (5) genau gleichlautende temperaturabhéngige
Glied verkleinert den Gradienten nur in geringem Mal und
andert, wie die Tabellen erkennen lassen, innerhalb der Grenzen
der Beobachtungsgenauigkeit nichts an dem linearen Verlauf
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der Beziehung zwischen den Logarithmen der Perioden und
der Radien. N#herungsweise konnte man daher fiir den in
Betracht kommenden Perioden- und Temperaturbereich an Stelle
von (3) und (5) auch schreiben

log R, = 0,75 log P-+const (3a)
bzw.

log R = 0,79 log P+1,19. (ba)
Die Konstante in (5 a) ist wieder an 3 Cephei angepafit worden.

Nachdem in den vorausgehenden Ableitungen die Masse
eliminiert worden ist, kann die empirische Priifung der
theoretisch erhaltenen Formeln in sehr iibersichtlicher Weise
durchgefiithrt werden.

Aus der Wien’schen Naherung des Strahlungsgesetzes erhilt
man den strahlungstheoretischen Radius eines beliebigen Sterns,
dessen absolute photographische oder photovisuelle GroBe und
dessen Strahlungstemperatur fur die entsprechende effektive
Wellenlinge bekannt ist, aus den vielfach verwendeten Formeln

log Ry = —0,2 M,,+0,5 ¢,/ T:—0,20 (6 a)
oder
log R, = —0,2 M,,+0,4 ¢,/ Ts—0,05. (6 b)

Die Konstanten sind darin so bestimmt, daf§ R, in Vielfachen des
Sonnenradius erhalten wird. Diese Formeln wurden im folgenden
zur Berechnung der empirischen Radien einer Auswahl von
3 Cephei-Sternen der beiden Sternpopulationen verwendet (vgl.
Tab. 1 und 2). Der starke Einflul der Temperatur auf das
Ergebnis dieser Formeln verlangt ein individuell und systematisch
erstklassiges Beobachtungsmaterial, wie es wohl nur jene galak-
tischen 3 Cephei-Sterne bieten, deren Spektraltypen im MKK-
System fiir beide Extrema verdffentlicht worden sind [2], [8].
Das homogenste Material iiber hieher gehorige Verdnderliche
der Population II sind wohl die 12 8§ Cephei-Sterne (I1) aus
Kugelhaufen, die bereits von Arp und neuerdings von Red-
dish [9] untersucht worden sind.

Die absoluten GroBen der galaktischen 3 Cephei-Sterne
wurden der photographischen Periode-Leuchtkraft-Beziehung
mit der Nullpunktskorrektion nach Baade [1] entnommen,
weil deren Verlauf unmittelbar auf den Beobachtungsdaten
beruht. Die absoluten Groflen der Verdnderlichen aus Stern-
haufen sind durch Vergleich mit RR Lyrae-Sternen jeweils des
gleichen Haufens erhalten; sie sind daher individuell gesichert,
konnten aber vielleicht kleine, von Haufen zu Haufen ver-
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schiedene Nullpunktsfehler aufweisen, wofiir Anzeichen vor-
handen sind. Entsprechende Korrektionen wurden versuchs-

weise angebracht.

Die Zuordnung der Temperaturen zu den Medianwerten der
Spektren geschah unter Beriicksichtigung der Leuchtkraft-
klassen nach Morgan und Keenan, nach der Tabelle von
Hynek [7]. In dem hier in Betracht kommenden Bereich der
Spektralskala sind durch die Gleichsetzung von Strahlungs-
temperatur und effektiver Temperatur wohl keine erheblichen
Fehler zu befiirchten.

Von den theoretischen Formeln wiirde (3 a) nahezu mit der
urspriinglich von Reddish [9, Gleichung (2)] gefundenen Be-
ziehung iibereinstimmen; nimmt man jedoch die hypothetischen
kleinen Korrektionen des Helligkeitsnullpunktes der einzelnen
Haufen als reell an, statt darin nach Arps Vermutung mehrere
parallel laufende Perioden-Leuchtkraft-Beziehungen sehen zu
wollen, so befriedigen die resultierenden Radien, wie aus Tab. 2
ersichtlich ist, die Formel (5), mit dem einzigen Unterschied
gegeniiber den Sternen der Population I, dal die additive Kon-
stante um 0,51 verkleinert werden mufl. Durch die Korrektionen
wurde auch die Streuung erheblich verringert.

Ist demnach bei den Verdnderlichen der Population II
die Auswahl zwischen (3 a) und (5 a) zweifelhaft, so werden die
strahlungstheoretischen Radien von 15 unter 20 galaktischen
3 Cephei-Sternen mit Sicherheit durch (5) so genau dargestellt,
wie man es nur erwarten kann; die Reste in Tab. 1 zeigen,
dal die gréBen vorkommenden Abweichungen bei diesen
15 Sternen einem Fehler im Medianwert des Spektrums von nur
0,8 Spektralunterklassen gegeniiber der Formel

Sp = F 348,25 log P (G 5—F 5 = 10)
iquivalent wiren.

Dagegen fallen fiinf galaktische 3 Cephei-Sterne um einen
unter sich wieder nahezu gleichen Betrag, nimlich —0,10 heraus
in dem Sinne, daf} ihre strahlungstheoretisch berechneten Radien
fiir die gegebenen Perioden um rund 209, zu klein zu sein scheinen.
Drei dieser Sterne, namlich FF Aql, VY Cyg und { Gem haben
das nach Eggen [4] fir die Untergattung C kennzeichnende
Merkmal einer ungewdhnlich kleinen Spektralamplitude ge-
meinsam; auch SV Vul, fiir den es wegen seiner sehr langen
Periode an geeigneten Vergleichsobjekten fehlt, zihlt Eggen
in diese Gruppe. Bei TX Cyg, dem lichtschwichsten Stern der
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ganzen Liste, wire vielleicht ein gréferer Fehler in der Spektral-
klassifikation nicht ausgeschlossen.

Nachdem nun Reddish [9] unter den zwdlf von ihm unter-
suchten Veranderlichen der Population II zwei Sterne gefunden
hat, die zwar durch eine fiir ihre Periodenlinge zu groBe Leucht-
kraft, aber auch durch zu hohe Temperatur bzw. zu ,frithen‘
mittleren Spektraltypus auffallen, trotzdem jedoch normale
Radien aufweisen, wire es durchaus méglich, dafi Gleiches auch
fir die zuletzt erwidhnten Sterne der Population I zutrifft. Mit
Riicksicht auf diese Moglichkeit wurden in Tab. 1 die strah-
lungstheoretischen Radien log R, dieser fiinf Sterne und
die zugehorigen Abweichungen von log R, in Klammern
gesetzt. Ob die hier ausgesprochene Vermutung immer zurecht
besteht, konnte wohl nur durch Spektralbeobachtungen aus-
gewihlter Verdnderlichenpaare in den Magellanschen Wolken
mit jeweils anndhernd gleich langen Perioden aber merklichem
Unterschied in den scheinbaren Helligkeiten entschieden werden.

Fir das Folgende wird die Masse-Leuchtkraft-Beziehung
benotigt. Aus (5) erhdlt man unter Beriicksichtigung von (1)

13 6 Co
logM = — log P— — log = const 7
g o 8 - 08 T, + (7)
sowie ,
log L = % log P + 3—7210g T, 4 const. (8)

Naherungsweise kann man in dem hier betrachteten Perioden-
bereich setzen

1
Ter P, (9)
womit sich genau
L~ M3 (10)
ergibt.

Mit den neuen Daten kann nun auch die von Eddington [3]
diskutierte Vermutung gepriift werden, daBl die Phasenverschie-
bung zwischen Volumeninderung und Temperaturwechsel auf
die Wirkung jener Schicht zuriickzufiihren sei, in welcher der
Wasserstoff etwa zur Hilfte ionisiert ist. Dadurch, daB die
dieser Schicht zugefilhrte Energie nicht nur zur Temperatur-
erhohung, sondern vor allem zur VergroBerung des Anteils (x)
ionisierten Wasserstoffes verbraucht wird, ergibt sich eine ganz
bedeutend vergroBerte effektive Wiarmekapazitit.
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Wenn diese Vermutung zutrifft, sollte zwischen dem dort
herrschenden Druck p,, der Schwerebeschleunigung g, dem
EnergiefluB H und der Periode die Beziehung

ps~g9 H P (11)

bestehen, worin nun « einen von Stern zu Stern gleichen Bruch-
teil bedeute. Bis zu dieser Tiefe herrschen auch im Sternmodell
von Hen und Schwarzschild Strahlungsgleichgewicht und die
idealen Gasgesetze. Aber wegen des von Eddingtons An-
nahme abweichenden Absorptionsgesetzes gilt nunmehr fir die
Temperatur derselben Schicht

) 4 33
px~ (g/H) 7 Ty7. (12)

Endlich werde iibereinstimmend mit Eddington auf Grund
des Ionisationsgesetzes fiir den in Betracht kommenden Tem-

peraturbereich angenommen
51

prTxI- (13)

Aus den Beziehungen (10) bis (13) kénnen p, und 7', eliminiert
werden, so da3 man schlieBlich zu der nidherungsweise auch fiir
die Oberfliche giiltigen Beziehung

11
H~g 2 (14)

gelangt. Anderseits folgt aus (1), (5a) und (9) fiir die gleiche
Beziehung der Exponent im Betrage von 7/17, d. i. nur um rund
99, groBer als der theoretische Wert in (14). Die Ubereinstim-
mung ist demnach wesentlich besser, als seinerzeit Eddington
sie mit den damaligen Daten gefunden hatte, welche den theo-
retischen Wert 0,33 gegen 0,45 empirisch geliefert hatten.

Zuletzt sollen noch einige Uberlegungen zur empirischen
Sicherung der vorausgegangenen Entwicklungen angestellt wer-
den. Beziiglich der ,,empirischen Daten der Verénderlichen
der - Population I wurde von der Voraussetzung ausgegangen,
daB die mittlere photographische Periode-Leuchtkraft-Beziehung,
wie sie sich aus den Verdnderlichen der Magellan-Wolken
ergibt, auch hier zutreffe. Davon abgehend, war dann die Ver-
mutung gedulert worden, dall in Analogie zu dem Verhalten der
Verdanderlichen in Population II eine eindeutige Beziehung
zwischen Periodendauer und Radius wahrscheinlich strenger
erfiillt sei, wihrend relativ geringe Abweichungen der chemischen
Zusammensetzung zu stidrkerer Streuung der Temperaturen
und Leuchtkrifte fithren konnten.
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Nun haben eingehende Studien iiber § Cep und n Aql von
Whitney [12] gezeigt, dall die mit aller Sorgfalt abgeleiteten
strahlungstheoretischen Radien nicht nur zufriedenstellend mit
dem Ergebnis der summarischen Formeln (6) tbereinstimmen,
sondern auch bei Anwendung der sogenannten Wesselink-
Methode unter Benutzung der Radialgeschwindigkeitsmessungen
bestitigt werden. Dagegen fand Sanford [10] auf Grund seiner
eigenen Beobachtungen der Radialgeschwindigkeiten und der
lichtelektrischen Farbindizes von Eggen [4] bei T Mon (P = 27")
und SV Vul (P = 45") Radien, die um mindestens 409, hinter
denen zuriickbleiben, welche man aus (6) erhalten wiirde, wenn
diese Sterne eine fiir ihre Periode normale Leuchtkraft hétten.
Was hier zutrifft, 1aBt sich gegenwértig in diesen zwei Einzel-
fallen weder beweisen noch widerlegen; denn es wire ebensogut
denkbar, daf} bei so enorm diinnen Gasbéillen die Voraussetzungen
fir die Anwendung der Wesselink-Methode nicht mehr er-
fillt wéren.

Zugunsten der zweitgenannten Moglichkeit sprechen ent-
schieden die Ergebnisse, die Thiessen [11] fiir die mit 27 tagiger
Periode pulsierende Komponente des Bedeckungsverinderlichen
BM Cas gefunden hat. Der von ihm ermittelte Radius dieses
Sterns (225 ®) wird durch meine Formel (5 a) mit nur 79, Ab-
weichung dargestellt, und die Masse ergibt sich so, dall @ =
0,030 innerhalb der Genauigkeitsgrenzen vollig mit dem Wert
{ibereinstimmt, den Epstein [5] fir die Modelle von Hen und
Schwarzschild errechnet hatte, und zwar ohne die nach-
traglich von ihm angebrachten Korrektionen.

Im Hinblick auf die grofle Bedeutung, die diesen Ergebnissen
hier zukommt, soll an Hand der von Thiessen mitgeteilten
Daten eine Abschitzung der Genauigkeitsgrenzen durchge-
filhrt werden. Dabei darf der Einflull jener Griflen, die nur
mit Fehlern unter 19, behaftet sein konnen, vernachlissigt
werden. Als merklich fehlerbehaftet sind anzusehen das Massen-
verhéltnis, welches nur mit Hilfe des Elliptizitatskoeffizienten z
bestimmt werden kann, da es sich um einen ,;Einspektrenstern‘
handelt; ferner das Verhiltnis der Sternradien zum Bahnhalb-
messer; endlich der aus der Radialgeschwindigkeitsamplitude
resultierende Radius der Bahn des Hauptsterns um den System-
schwerpunkt a,.

Aus den im wesentlichen von Thiessen iibernommenen
Formeln

y —1 -3
P2 341.10-7 (1 +% | (&> , (15)
Po \ M, / a



3 o
%=2,88 sinzi(£> z ' (16)
2 La
und @ (R
Ry=ay |1+ 1) (22) 17
: “1< i Emz) (a / 1
folgt durch logarithmische Differentiation
M, m, R
Ing, = dIn (Q% = dinz—3|——L _din —1)
d Inp, (@%) M, + M, o [93?1—#%?2 (a +
+dlin (—2) (18)
a
sowie
din R, = (19)
3 9:nl v’/R1 Rz Em]
=dl —— == din |— din [—|——"=——dlnz.
"t T, n(.\a)“L n(a m, + o,

Da es kaum moglich ist, die Sicherheit von R,/a und R,/a
einzeln abzuschitzen, wohl aber jene von (R,+ R,)/a, habe
ich in (18) und (19) die Koeffizienten beider Glieder durch Er-
hohung des jeweils kleineren aneinander angeglichen. So ergab
sich, mit dem runden Massenverhiltnis 2:1 und im Hinblick
auf das gentigend nahe an 1 gelegene Radienverhiltnis, der
Fehler

Aln(Qz)%\/(gAln z‘)2+ (6Aln@)2 (18a)

J
/ D }I
Aln R, %\/(Alnal)z—é—(;Alnz)z +L4Alan+R2\’2_

Da 2z aus dem Koeffizienten 4, = 0,056 der Rektifikations-
formel ermittelt wird, dessen Sicherheit zu +159%, veranschlagt

und

(19a)
a

’

(3]
"werden kann, wird éA Inz= +0,10. Aus der von Thiessen

angegebenen Genauigkeit der Radialgeschwindigkeitsamplitude
folgt sofort A In a; = 40,06, und endlich darf geschitzt werden,
daB Aln {(R,+ R,)/a] = 40,02 nicht zu niedrig veranschlagt
ist. Somit erhdlt man

|Aln (Q%) |=0,16; |Aln R,|= 0,14. (20)

Beide Abschitzungen sind absichtlich so ungiinstig gehalten
worden, dafl die angegebenen Endwerte nicht als mittlere
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Fehler, sondern eher als #uBlerste Fehlergrenzen anzusehen
sind. Diese Annahme wird durch die gute Darstellung des
Radius von BM Cas 2 durch die an § Cephei geeichte Formel (5 a)
bestitigt. Die Ubereinstimmung zwischen theoretischem und
empirischem Wert Q erlaubt es auch, eine nur die Periode ent-
haltende Niherungsformel fiir die Masse der klassischen § Cephei-
Sterne an BM Cas 2 zu eichen, ndmlich

-
log M ~ 1—‘1 log P 4 (0,65 4= 0,07) (1)

Der beigefiigte Fehlerspielraum ist als geschitzter mittlerer
Fehler der Eichkonstanten zu verstehen, nicht etwa als indi-
viduelle Unsicherheit, die den Gradienten beriihren wiirde.

Tabelle 1: Radien von 21 galaktischen 8§ Cephei-Sternen

Stern log P Sp —O,ZMP 0,5 cTi log Ry :3 leg P 3!0g67: log Rih 113(;0/1[%2
SU Cas ..[0,290 | F61) 0,44 | 1,22 | 1,46 | 0,24 | 0,11 |1,43 | +
DT Cyg ..|0,398 | F6,251)| 0,47 | 1,24 | 1,51 | 0,33 | 0,11 1,52 | —
SZ Tau...|0,498 | F7,51) 0,51 | 1,31 | 1,62 | 0,41 | 0,12 | 1,59 +
T Vul ...[0,647 | F7,5 0,56 | 1,33 | 1,69 | 0,63 | 0,12 | 1,71 | —
FF Aql...|0,651| F6,5  |(0,56)| 1,26 |(1,62)| 0,53 | 0,11 |1,72 |(—10)
V386 Cyg.|0,719 | F8 0,58 | 1,35 | 1,73 | 0,59 | 0,12 |1,77 | —
3Cep..... 0,730 | ¥'8,5 0,59 | 1,38 | 1,77 | 0,60 | 0,13 | 1,77
MW Cyg .|0,775 | F9,5 0,60 | 1,41 | 1,81 | 0,64 | 0,13 | 1,81
nAql..... 0,856 | GO 0,63 | 1,43 | 1,86 | 0,70 | 0,13 | 1,87 | —
VY Cyg ..|0,895| F8,5 [(0,64)| 1,38 [(1,82)] 0,73 | 0,13 [1,90 |(— 8)
S Sge ....[0,924| GO,5 0,65 | 1,46 | 1,91 | 0,76 | 0,13 (1,93 | —
BZ Cyg ..[1,006 | G1,5 0,68 | 1,563 | 2,01 | 0,83 | 0,14 |1,99 | +
tGem ....|1,007| GO (0,68)| 1,43 |(1,91)] 0,83 | 0,13 2,00 |(— 9)
Z Lac....|1,037| G1 0,70 | 1,49 | 1,99 ] 0,85 | 0,14 | 2,01 —
TX Cyg .. 1,168 | GO,5 0,74 | 1,46 |(2,00)} 0,96 | 0,13 |2,13 |(—13)
SZ Cyg ../ 1,180 | G3 0,74 | 1,69 | 2,13 | 0,97 | 0,14 |2,13
X Cyg .../ 1,215| G2,5 0,76 | 1,58 | 2,14 | 1,00 | 0,14 [2,16 | —
CD Cyg ..[1,232| G4 0,76 | 1,63 | 2,19 | 1,01 | 0,15 |2,16 +
T Mon ...|1,432| G4 2) 0,85 | 1,65 | 2,30 | 1,18 | 0,15 2,38 | —
BM Cas 2|1,43..| G... % 2,355) 2.326) +
SV Vul ..|1,655| G3,54%|(0,95)| 1,65 |(2,40)| 1,36 | 0,15 |2,51 |(—11)

— WWWN SCWNC NN~ DORO NDNWHW

Rs nach Formel (6 a). B, nach Formel (5). — Leuchtkraftklassen:
1) I—II; 2) Ta—Ib; 3) Ia. — *%) Unbekannt; alle iibrigen Sterne Ibh. —
5) Aus Bedeckungslichtwechsel; — ¢) Nach Formel (5 a).
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Tabelle 2: Radien von zwdlf Pulsationsverinderlichen in

Kugelhaufen

sind. N —0,2M. 00log

Haute | Vqend| jog p . 5p i 04 | g By f1og Ry, | £ /2,
M15.... 1 (0,158 | A9 ITIII 0,15 | 0,73 | 0,83 | 0,80 | +3
13 ... 1 0,164 | A7 IT—IIL 0,15 | 0,70 | 0,80 | 0,81 | —1
13 ... 6 (0,325 F3,5 11 0,11 | 0,85 | 0,91 | 0,94 | —3
13 .... 2 10,708 | F6,5 IL 0,33 | 0,98 | 1,26 | 1,24 | 42
3. 154 | 1,184 | F9 II-Ib 0,58 | 1,09 | 1,62 | 1,61 | +1
2 .. 1 1,192| GO II 0,60 | 1,11 | 1,66 | 1,62 | 44
2. 5 (1,244 | F8 II 0,63 | 1,04 | 1,62 | 1,66 | —4
10 . 2 (1,273 | F8,5 II—Ib | 0,65 | 1,08 | 1,68 | 1,69 | —1
2. 6 (1,286 | F9 1II 0,67 | 1,08 | 1,70 | 1,70 0
5. 42 |1,410| F8,5 Ib 0,75 | 1,09 | 1,79 | 1,79 0
5. 84 |1,423| GO Ib 0,7¢ | 1,15 | 1,84 | 1,80 | +4
2. 11 |1,527| F9 Ib 0,83 | 1,11 | 1,89 | 1,89 0

Log P, Sp und Mp nach [9] mit folgenden hypothetischen Null-
punktskorrektionen: M 13 und M 15: —0,05; M 3: —0,10; M 2 und
M 10: +0,05. Rs nach Formel (6 b); log Rw = 0,79 log P+0,68.
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In die Fortsetzung der Sitzungsberichte IT b bzw. Monats-
hefte fiir Chemie wird aufgenommen:

1. ,Uber den EinfluB induzierter Ladungen auf den
Grundzustand des =-Elektronensystems «,f-unge-
sittigter Carbonylverbindungen.“ Von O. Polansky.

2. ,Die Dimerisierung des 2-Methyl-o-chinol-
acetates.”” Von W. Metlesics und F. Wessely.
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3. ,,Die UV-Absorption der Acetale.”” Von J. Schurz
und E. Kienzl.

4. ,,Uber die Abhingigkeit der UV-Absorptions-
spektren einiger Pyridinderivate von der Wasser-
stoffionenkonzentration.“ Von H. Bayzer.

5. ,Leitfahigkeitsmessungen an Kupferoxyd bei
verschiedenen Drucken und Temperaturen in Gegen-
wart von Sauerstoff und Stickoxydul.“ Von O. Bobleter
und E. Fessler.

6. ,,Uber die Reaktion ungesittigter Verbindungen
mit dem Wasser.” Von E. Schauenstein und J. H. Bi-
heller.
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Sitzung vom 31. Jinner 1957

Das wirkl. Mitglied F. Knoll legt eine kurze Mitteilung

vor, und zwar:

»Plantae novae graeco-macedonicae, imprimis ser-
pentinicolae.” Auctore K. H. Rechinger f. (Vorldufige
Mitteilung.)

Anthyllis serpentinicola Rech. f. et Goulimy, n. sp.

Perennis multicaulis. Caules 25—35 ¢m alti, tenues, stricte
erecti, appresse sericeo-pilosi, simplices, rarius a medio vel
supra ramum singulum brevem floriferum emittentes, capitulum
singulum vel capitula bina saepe approximata subterminalia
proferentes. Folia basalia florendi tempore marcescentia. Folia
omnia subtus et margine breviter patule pilosa, supra glabra,
saturate viridia. Folia caulina plerumque tria; folium infimum
segmento terminali quam lateralia multo majore, late elliptico-
lanceolato, basi late cuneato, apice rotundato, ad summum
4 ¢cm longo, 2cm lato; segmenta lateralia plerumque utrinque
tria, inferiora remota valde decrescentia lanceolata; folium
tertium segmento terminali quam lateralia paulo tantum majore,
omnia anguste oblanceolata, approximata, lateralia plerumque
5-juga; folia capitula fulcrantia -H-ad 2/3 incisa, segmentis
acutis quam calyces semper manifeste brevioribus. Capitula
multiflora conferta, 2—3 ¢m diametro. Calyx florifer 10 mm
longus, inflatus pallidus membranaceus, sursum constrictus
purpurascens, patule albo-pilosus. Corolla concolor aurea, ex-
siccando fuscescens, calyce tertia circiter parte longior. —

3
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Species nova in affinitate 4. Vulnerariae L. notis sequentibus
insignis: caule appresse, foliis subtus et margine patule pilosis,
caule copiose foliato, foliis caulinis superioribus segmentis
numerosis confertis angustis provisis, calycibus minutis, corollis
parvis aureis concoloribus exsiccando fuscescentibus.

Macedonia occidentalis: Distr. Kozani, in declivibus
orientalibus saxosis montis Vourinon, substr. serpentin., ca.
1400-—1800 m, 6. VIL. 1956 (Rechinger f. Nr. 17391 et C. N.
Goulimy, Typus in hb. W.).

Plantago serpentinicola Rech. f. et Goulimy, n. sp.

Rhizoma horizontale, collo copiose fibrosum. Scapi 50 usque
60 cm alti, validi stricte erecti, in sicco canaliculato-sulcati,
ut tota planta appresse argenteo-sericeo-pilosi, quam folia
duplo usque subtriplo longiora. Folia erecta, anguste lanceolata,
petiolo incluso ad 15c¢m longa, ad summum 8 mm lata, basi
in petiolum dimidiam laminam ad minimum aequantem sensim
attenuata, apice longe tenuiter fere caudato-acuminata, nervis
plerumque 5 tenuibus distinctis parallelis percursa, utrinque
appressissime argenteo-sericeo-pilosa, in vivo pallide viridia,
in sicco violascenti-nigrescentia. Inflorescentia capitata dense
congesta, 8—15 mm longa, 8—10 mm diametro. Bracteae ovatae
acutae glabrae membranaceae, centro fuscescentes. Calycis
laciniae anticae in unicam binervem coalitae, omnes apice pilo-
sulae. Corollae lobi late ovati membranacei, longiuscule mu-
cronati. — Differt a P. lanceolata L. et a P. argentea Chaix
imprimis rhizomate crasso collo copiose fibroso; ceterum foliis
anguste lanceolatis apice longe tenuiter acuminatis pilis ap-
pressissimis dense sericeis in vivo pallide viridibus in sicco
violascenti-nigrescentibus, praeterea corollae lobis Ilatioribus
magis acuminatis insignis. Planta stricte serpentinicola.

Macedonia occidentalis: Distr. Kozani, in graminosis
saxosis declivium orientalium montis Vourinon substr. ser-
pentinico, ca. 1600—1800 m, 5.—7. VIL. 1956 (Rechinger f.
Nr. 17397 et C. N. Goulimy, Typus in hb. W.).

Onosma elegantissimum Rech. f. et Goulimy, n. sp.

Suffrutescens, dense caespitosum, surculis elongatis ad
2 ¢m crassis atrocorticosis collo residuis foliorum comosis, caules
floriferos usque ultra 50 et rosulas foliorum sterilium numerosas
proferens. Caules erecti, ad 30 (—35) ¢m alti, 2 mm crassi, in
quarta circiter parte superiore furcati floriferi, purpurascentes,
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setis appressis canescentes, tota longitudine foliis cauli appressis
vel stricte erecto-patentibus obsiti. Folia omnia angustissime
linearia, utrinque setis valde appressis e nodulis asterotrichis
ortis subnitente canescentes, petiolo indistincto, apice breviter
acutata; folia basalia ad (5—) 8—11 (—12) ¢cm longa, 4-2 mm
lata. Folia caulina aequilata similia, 3—4 (—5)cm longa,
+2 mm lata, basi non dilatata sessilia, sensim breviora. Brac-
teae infimae lineares calyces aequantes, superiores calyce di-
midio circiter breviores. Calyx 10 mm longus, breviter sed distincte
pedicellatus, pedicello calyce semper pluries breviore; calycis
laciniae liberae angustissimae lineares, acutae. Corolla glabra,
anguste tubulosa, 20—21 mm longa, in statu depresso 5 (—6) mm
diametro, lobis brevissime triangularibus subrectis vel
extrorsis, in vivo perpallide citrina subvirescens. Stylus paulo
exsertus, corollam -+1 mm superans, 21—22 mm longus. Stigma
breviter emarginatum. Antherae basi cohaerentes, inclusae,
7.5—8 mm longae. Nuculae ignotae. — Species imprimis
foliis omnibus angustissime linearibus valde insignis, indumento
appresse setoso, pilis omnibus stellatis, pedicellis brevissimis,
bractaeis infimis calyces aequantibus, corollis glabris prope
0. Mattirolic Bald. inserenda. Ab eo inter alia rhizomate
caespitoso crasse ramoso, foliis pluries angustioribus, corollis
longioribus etc. longe diversum.

Macedonia occidentalis Distr. Kozani, in monte
Vourinon, in declivibus saxosis orientalibus, substr. serpent.,
1700 m, 5.—7. VII. 1956 (Rechinger fil. 17389 et C. N. Gou-
limy, Typus in hb. W.).

Verbascum serpentinicum Rech. f., n. sp.

Perenne (vel monocarpicum ?). Caulis e collo crasso elatus
ad 120 ¢m altus gracilis, in tertia parte inferiore tantum foliatus,
in dimidio circiter superiore laxe paniculato-ramosus, valde
laxe appresse stellato-pilosus, imprimis superne fere complete
glabrescens demum atroviridis nitidulus; rami floriferi tenuissimi,
arcuato-divaricati, appresse tomentelli, demum valde glabres-
centes. Folia rosularia proportione parva, exteriora petiolo
sat tenui laminam subaequante suffulta, lamina ad 60 mm
longa, ad 18 mm lata, in petiolum cuneato-attenuata, apice
rotundata, margine indistincte crenata usque subintegra, supra
medium Jatissima, juvenilis in rosulis sterilibus utrinque dense
appresse albo-tomentosa, adulta imprimis supra -glabrescens
virescens, nervis principalibus subtus tenuiter prominentibus,
supra non vel indistincte immersis. Folia caulina sensim brevius
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petiolata, acutiora, summa valde diminuta anguste lanceolata,
infra medium latissima, apicem versus sensim longe attenuata.
Florum fasciculi remoti, 1—3-flori. Bracteae minutae her-
baceae lingulato-lanceolatae, acutae, pedicello multoties brevi-
ores. Pedicelli floriferi 42 mm longi; pedicellus floris primarii
in statu fructifero elongatus rigidulus, ad 5 mm longus, tum
calyce evidenter longior. Calyx 3 mm longus, ad basin fere
in lacinias lanceolatas acutas divisus, viridis, pilis albis ramoso-
stellatis detersilibus laxe obsitus. Corolla +20 mm diametro,
pellucide punctata, extus pilis ramoso-stellatis albis detersilibus
laxe obsita. Filamenta omnia albo-papillosa. Antherae omnes
rheniformes mediofixae. Stylus filiformis 4-6 mm longus, stigmate
anguste clavato. Capsula cylindrica, ad 6 mm longa, ad 2 mm
crassa, apice rotundata et mucronulata.

Macedonia occidentalis: Distr. Kozani, in pinetis
saxosis declivium orientalium montis Vourinon, substr. ser-
pentinico, ca. 1300—1700 m, 5.—7. VII. 1956 (Rechinger f.
Nr. 17388, Typus in hb. W.).

Die Art 148t sich nach Murbecks Monographie am ehesten in folgende
Gruppe einreihen: ,,Sektion Bothrosperma, subsect. Fasciculata B. Isandra
* Umbellulifera 1. Adenanthera + Pedicellus fructifer florum primariorum
calyce conspicue longior, lana staminalis albida, folia basalia ommia in-
divisa basi cuneata, capsula obtusa, bracteae lanceolatae“, ohne indessen
mit irgendeiner der bekannten Arten besondere Ahnlichkeit aufzuweisen.

Stachys macrotricha Rech. f. et Goulimy, n. sp.

Perennis pluricaulis. Caulis florifer 30—40 ¢m altus, sim-
plex, tenuis viridis quadrangulus; internodia pauca, elongata;
inflorescentia in tertio plerumque nodo incipiens. Tota planta
pilis 4—5 mm longis albis sericeis patentibus, in parte inferiore
laxe, in regione inflorescentiae dense obsita. Folia basalia et
caulina inferiora ad 40 mm longa, ad 15 mm lata, longiuscule
petiolata, basi apiceque subaequaliter attenuata, basalia apice
obtusiuscula, cetera acutiuscula, omnia margine aequaliter subob-
tuse serrata, utrinque pilis longissimis laxiuscule obsita. Folia verti-
cillastrum infimum fulcrantia eo longiora, e basi late rotundata
acuminata, margine serrata. Folia cetera fulcrantia quam
verticillastra breviora, integra vel subintegra, abruptius acumi-
nata. Bracteae minutae lineari-lanceolatae. Verticillastra omnia
inter se valde remota, circiter 8—12-flora, densissime patule
sericeo-villosa; pili diametrum axis inflorescentiae pluries super-
antes. Calyx 9—11 mm longus, omnino dense longissime sericeo-
villosus; dentes subaequales, lanceolato-acuminati, extrorsi.
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Corolla viva rufo-brunea (e collectore), in sicco immutata;
]abium superius integrum, in statu expanso 5 mm longum, fere
3 mm latum, extus long}ss1me sericeo-penicillatum ; }abmm
inferius in statu expanso circa 7 mm longum et fere aequilatum,
in sicco fusco-aurantiacum, sordide purpure_o-ma:culatum, tri-
lobum, lobo mediano rotundato prope basu} circa 3—5 mm
lato, lobis lateralibus patentibus obtuse triangularibus. —
Planta eximia indumento longissimo patulo, in.inﬂorescentifme
regione diametrum caulis pluries superante, corollis rufo-bruneis,
corollae labio superiore integro, in affinitatem remotam
St. creticae L. inserenda.

Macedonia occidentalis: Distr. Grevena, Gria, 20 km
a Orevena meridiem versus, ad viam versus Kalambaka Thes-
saliae ducentem. 8. VII. 1953 (C. N. Goulimy s. n., Typus
in hb. W.).

Stachys Goulimyt Rech. f., n. sp.

Rhizoma lignosum, surculos elongatos emittens. Tota
planta laete flavo-viridis. Caules floriferi e basi arcuata stricte
erecti, semper simplices, quadranguli, internodiis elongatis re-
mote foliati, setis brevibus subretrorsis laxiuscule obsiti, pilis
brevioribus crassioribus glanduliferis immixtis. Folia omnia
lanceolata, media et superiora quam internodia multo breviora,
nervatura subtus tenuiter prominente, supra tenuiter immersa;
folia inferiora in petiolum distinctum attenuata, superiora
basi angustata sessilia subintegra, remote appresse crenato-
serrata, flavo-viridia, utrinque laxe breviter setulosa, pilis
brevioribus glanduliferis immixtis. Spicastrum unicum ter-
minale; verticillastra infima 1—2 tantum remota, cetera omnia
contigua. Folia fulcrantia quam verticillastra longiora, infra
medium latissima, apicem acutam versus sensim angustata,
integra, glandulis breviter stipitatis laxe obsita. Bracteae
lineari-subulatae, calycem circiter aequantes. Calyx 9—10 mm
longus, laete flavescenti-viridis, in dentes subaequales triangulari-
lanceolatos tenuiter mucronatos paulo ultra tertiam partem
fissus, glandulis flavis breviter stipitatis copiose et pilis eglan-
dulosis albis brevibus patentibus sparse obsitus. Corolla citrina
concolor; labium inferius in statu expanso quam calyx tertia
fere parte brevior. — Ex affinitate St. rectae L.; notis non-
nullis St. Doerfleri Hayek, Osterr. Bot. Zeitschr. 70:18 (1921)
imprimis corolla citrina nec ochroleuca similis sed ab ea inter
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alia caule valido simplici, calyce 9—10mm nec 7 mm longo
diversa.

Macedonia occidentalis: Distr. Kozani, in declivibus
orientalibus saxosis montis Vourinon, substr. serpentin., ca.
1400—1800 m, 6. VII. 1956 (Rechinger f. Nr. 17420 et C. N.
Goulimy, Typus in hb. W.).

Von der Balkanhalbinsel wurden bereits mehrere Serpentin bewohnende
Sippen aus der weiteren Verwandtschaft der St. recta L. beschrieben,
namlich St. Baldaccii (K. Maly) Hand.-Mazt., St. serpentinica K. Maly
(Syn. St. recta ssp. Baldaccic var. Malyi Hayek), St. recta ssp. Kuemmer-
leana Jévorka, St. recta var. Rechinger: K. Maly. Sie alle bewohnen nérd-
lichere Gebiete und zeigen keine weitgehende Ahnlichkeit mit St. Goulimys.

Inula serpentinica Rech. f. et Goulimy, n. sp.

Perennis, multicaulis. Caulis e basi arcuata stricte erectus,
25—35 ¢m altus, tenuis, tenuiter striato-sulcatus, pilis crispulis
patulis densiuscule obsitus, tota longitudine dense foliatus.
Folia infima membranacea brunea linguiformia vel squamae-
formia, dense imbricata. Folia caulina numerosa, ab inferioribus
ad media increscentia, media ad 65 mm longa, ad 6 mm lata,
superiora demum decrescentia, omnia rigida erecto-patentia,
nervis 7—13 utrinque prominentibus parallelis percursa, lanceo-
lata integerrima infra medium latissima, apicem versus eleganter
attenuata, basi paulo dilatata semiamplexicauli sessilia, pilis
longiusculis crispulis praesertim in foliis superioribus persistenti-
bus, in foliis inferioribus praeter marginem dense -ciliatam
-+evanescentibus densiuscule obsita. Capitula singula terminalia,
depresso-semiglobosa, floribus radiantibus inclusis ineunte an-
thesi 30—40 mm diametro. Folia summa capitulum fulerantia
et superantia, in involucri phylla exteriora sensim transientia,
in apicem perlongum herbaceum foliaceum excurrentia, im-
primis prope basin dense longe sericeo-lanata; incolucri phylla
interiora lineari-lanceolata straminea ciliata, media apice lingu-
lata herbacea provisa, intima apice brunescentia albo-barbulata.
Flores radiantes ineunte anthesi ad 20 mm longi, aurei, flores
disci concolores. Achaenia ignota. — Differt ab I. ensifolia L.
caule semper monocephalo, indumento omnium partum longiore
copiosiore, foliis latioribus plurinerviis, capitulis foliis ful-
crantibus capitula superantibus suffultis.

Macedonia occidentalis: Distr. Kozani, in declivibus
orientalibus saxosis montis Vourinon, substr. serpentin., ca.



27

1400—1800 m, 6. VIL. 1956 (Rechinger f. Nr. 17390 et C. N.
Goulimy, Typus in kb. W.).

PDer Fundort der I. serpentinica liegt weit auBerhalb des Areals der

. ensifolia L.; diese fehlt in Griechenland, aus Mazedonien wird sie von
B'ornmiillef nur von einem einzigen zentralmazedonischen Fundort
a,ngefiihl‘t.

Das korr. Mitglied O. Steinbdck legt zur Aufnahme in
die Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

Zoologisch-systematische Ergebnisse der Studien-
reise von H. Janetschek und W. Steiner in die spanische
Sierra Nevada 1954: VIII. Symphyla.”“ Von Ulf Scheller.

In die Fortsetzung der Sitzungsberichte II b bzw. Monats-
hefte fiir Chemie wird aufgenommen:

1. ,,Untersuchungen in den Dreistoffsystemen:
Molybdan-Silizium-Bor und Wolfram-Silizium-Bor.“
Von H. Nowotny, E. Dimakopoulou und H. Kudielka.

2. ,,Uber die Einwirkung von Thiolen und Sulfin-
siuren auf Chinolacetate I.“ Von F. Wessely und
J. Kotlan.

3. ,,Zur Kenntnis der Harnstoff-Formaldehyd-
Kondensation.” (XVII. Kurze Mitteilung.) Von G. Zigeuner
und W. Hoselmann.

4, ,Zur Chemie des 4-Hydroxy-cumarins.” (IX. Mit-
teilung.) Von E. Ziegler, U. RoBmann und F. Litvan.

5. ,Die Haufigkeit der TropfchengroBen in einer
Emulsion von Ol in Wasser in Abhidngigkeit von der
Rihrgeschwindigkeit. — Ein experimenteller Beitrag
zur Frage des Mahlungsgleichgewichtes. Von
G. F. Hiuttig und H. Stadler.

6. ,,Uber Mesohimin-poly-phenylalaninglutamin-
sduren. Von W. Lautsch und E. Schroder.
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7. ,,Versuche zur Variierung der Adsorptionseigen-
schaften von handelsiblichem Silikagel durch ther-
mische und chemische Verinderungen dessen Ober-
flache.” Von L. Ebert § und K. H. Ebert.

8. ,,Polarographische Untersuchungen in wasser-
freiem Athylendiamin.“ Von V. Gutmann und G. Schéber.

9. ,,Mechanismus der Diazotierung und Wirkungs-
weise krebserregender Stoffe. (Kurze Mitteilung.) Von
H. Schmid.

10. ,,Uber einige Versuche mit Cyanessigsaure.”
(Kurze Mitteilung.) Von E. Ziegler, G. Wildtgrube und
H. Junek.

Usterreichische Staatsdruckerei. 312 57
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Sitzung vom 14. Feber 1957

Das wirkl. Mitglied Walther Schwarzacher legt zur Auf-
nahme in die Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

sZur Berechnung der Expansion des Thorax
unter der Einwirkung explosiver Dekompression.*
Von Norbert Untersteiner.
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Sitzung vom 28. Feber 1957

Das wirkl. Mitglied Kiithn legt eine kurze Mitteilung vor,
und zwar:

., Das Profil des Beckens von Gosau (6sterreichische
Kalkalpen) in mikropaldontologischer Sicht.” Von Her-
bert Hagn, Miinchen (mit einer Tabelle).

Inhalt.
1. Einfiihrung.

2. Zur stratigraphischen Stellung der Oberen Gosau (s.str.).

3. Zur Altersfrage der Nierentaler Schichten.
a) Bemerkungen zur Fassung des Begriffes ,,Nierentaler Schichten‘‘.
b) Die Nierentaler Schichten im Becken von Gosau.
c) Zur Frage einer faziellen Vertretung von Oberer Gosau (s.str.)
durch Untere Nierentaler Schichten.

4. Bemerkungen zur Einstufung der Zwieselalmschichten.
Zusammenfassung.
Literaturnachweis.

1. Einfithrung.

Unter den Kreidebecken der bayerischen und dsterreichischen
Kalkalpen nimmt das Becken von Gosau (Grenzbereich Land
Salzburg/Oberosterreich) einen besonderen Rang ein. Der strati-
graphische Begriff der ,,Gosau‘* wurde hier geprigt und fortan
auf altersmafBiig und paliogeographisch entsprechende Ab-
lagerungen benachbarter und auch entfernterer Gebiete iiber-
tragen. Das Profil des Beckens von Gosau liegt mit transgres-

5
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sivem Verband auf dem triassischen Rahmen. Seine &ltesten
Schichtglieder gehéren dem Untersenon an, seine jiingsten
Schichten reichen bis in das Alttertidr. Bei einer Gesamtmich-
tigkeit von etwa 2700 m lassen sich keine gréfieren Schichtunter-
brechungen nachweisen (Kiupper 1956, Taf. 10, Miachtigkeits-
profil 1:10.000). Freilich bleibt die Fazies vom Liegenden zum
Hangenden nicht unverdndert, und im mittleren Teil des Profils
machen sich stérkere Anzeichen einer Regression bemerkbar.
Daher kommt es auch, daB der ungeheure Fossilreichtum des
Beckens von Gosau sehr unterschiedlich verteilt ist; wihrend
in den tieferen und mittleren Lagen Hippuriten und A mmoniten
die Hauptleitfossilien bilden, muBl man in den hoheren Profil-
teilen fast ausschliefllich mit Foraminiferen arbeiten. So hat
z. B. Reuss (1854, Taf. 31, geol. Karte) in seinem grundlegenden
Werk iiber die Gosau der Ostalpen die Nierentaler und Zwiesel-
almschichten noch als ,,petraefactenleere Mergel und Sand-
steine‘‘ ausgeschieden, obwohl er aus den stratigraphisch tieferen,
makrofossilfithrenden Ablagerungen eine ganze Reihe von Fora-
miniferen beschrieb. Seit den Untersuchungen Kiithns (1930)
und Wichers (1949) weill man, dall auch die jiingsten Schicht-
glieder der Gosau nicht frei von Fossilien sind. Sie fiihren fast
durchwegs eine mehr oder minder reiche, vorwiegend pelagische
Foraminiferenfauna, und manche Horizonte haben, abgesehen
von spérlichen marinen Evertebraten, sogar eine kleine Flora
geliefert, die sich aus Lithothamnien und verwandten Gattungen
zusammensetzt, Es ist daher Grill (1956, S. 305) beizupflichten,
wenn er das Profil des Beckens von Gosau ,,a classic section of
the eastern Alps‘ nennt.

Eine ausfiihrliche geologische Beschreibung der Schichten
von Gosau hat Weigel (1937) gegeben. Um die stratigraphische
Gliederung der Gosau mit Hilfe von Makrofossilien haben sich
vor allem Brinkmann (1934, 1935) und Kihn (1947) verdient
gemacht. Wihrend Brinkmann den Leitwert insbesondere
der Ammoniten hervorhob, legte Kiithn seinen Einstufungen
vorwiegend Rudisten zugrunde. Wie aus der Tabelle auf S. 67
hervorgeht, lassen sich die beiden Gliederungen jedoch nicht
in allen Einzelheiten miteinander zur Deckung bringen. Dies
wird vor allem in den hoheren Profilteilen deutlich, in denen
Makrofossilien entweder fehlen oder doch stark zuriicktreten.
Dieser Umstand erklirt auch, warum die Obere Gosau und die
Nierentaler Schichten im Gliederungsschema Brinkmanns (1934)
viel tiefer einsetzen als in der Tabelle Kihns. Hier ist es Auf-
gabe der Mikropaldontologie, die Kenntnislicken zu schliefen
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und durch umfangreiche faunistische Untersuchungen eine
Feinstratigraphie der makrofossilarmen oder -leeren Schicht-
glieder zu erméglichen.

Die ersten Foraminiferen aus dem Profil von Gosau hat
Reuss (1854) untersucht, doch lag ihm nur Material aus den
tieferen Schichtgliedern vor. Uber zwei Einzelproben aus den
Nierentaler und Zwieselalmschichten hat Wicher (1949, S. 96)
kurz berichtet. Er stellte sie beide in das Maastricht. In jingster
7eit versuchten Ganss und Knipscheer (1954), mit Hilfe von
13 Schlammproben den etwa 600 m michtigen SchichtstoB der
Njerentaler und Zwieselalmschichten mikropalidontologisch auf-
zugliedern. Die beiden Autoren gelangten hiebei zu Ergebnissen,
die von den Gliederungen Brinkmanns und Kihns nicht
unwesentlich abweichen. So werden die Nierentaler Schichten
von Ganss und Knipscheer in den Zeitbereich Untercampan-
Untermaastricht gestellt, wihrend ein Teil der Zwieselalm-
schichten tief in das Maastricht hinabreichen soll. Diese von
der bisherigen Auffassung abweichende, tiefere Einstufung der
Nierentaler Schichten veranlaBte die beiden Autoren ferner,
auch die bisherige Stellung der Oberen Gosau zu revidieren.
In einer kurzen Notiz (S. 375) teilten sie mit, daB die Obere
Gosau nach ihren Untersuchungen bereits im oberen Santon
einsetzt und bis in das Untercampan reicht. Da anderseits aber
auch ein Teil der Nierentaler Schichten dem Untercampan
angehdren soll, rechneten Ganss und Knipscheer (1954,
S. 375) mit ,,gegenseitigen faziellen Verzahnungen®, um den
geologischen Gegebenheiten im Becken von Gosau gerecht zu
werden (vgl. Tabelle auf S. 67). In einer weiteren Arbeit —
in den ,,Erlauterungen zur geologischen Karte der Dachstein-
gruppe’‘ — vertrat Ganss (in Ganss, Kiimel und Spengler
1954, S. 79—80) dieselben stratigraphischen Ansichten; auch
in dieser Arbeit werden die Nierentaler Schichten in den Zeit-
bereich Untercampan-Untermaastricht gestellt. Zugleich werden
aus der Oberen Gosau zwei Foraminiferenarten und eine Art-
gruppe angefithrt, die fiir oberes Santon bzw. Untercampan
bezeichnend sein sollen.

In einer Stellungnahme zu den Ergebnissen Ganss und
Knipscheers hob der Verfasser (Hagn 1955, S. 24) hervor,
dal die von den beiden Autoren mitgeteilten faunistischen
Befunde nicht ausreichen, um die bis dahin gebrauchten Glie-
derungsschemata, allenfalls mit Ausnahme der Zwieselalm-
schichten, in irgendeiner Weise verdndern zu koénnen. Insbe-
sondere waren es die Einzeldiagnosen wie ,,oberes Untercampan®,
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,,unterstes Maastricht*’ u. dgl., die sich nicht bestitigen liefen.
Es wurde daher vorgeschlagen, die Nierentaler Schichten, jeden-
falls bis auf weiteres, beim Maastricht zu belassen. Dies be-
deutete jedoch nicht, daf der Verfasser deshalb der Meinung
war, die Grenze Campan/Maastricht miisse unbedingt mit der
Faziesgrenze Nierentaler Schichten/Obere Gosau zusammen-
fallen. Es sollte damit lediglich der Forderung Ausdruck ver-
lichen werden, dafl man in eine bestehende stratigraphische
Ordnung nur aus einem zwingenden Anlafl heraus veridndernd
eingreifen sollte.

In ihrer Entgegnung waren Ganss und Knipscheer
(1956 b) bestrebt, die Einwidnde des Verfassers gegen ihre Arbeit
zu entkraften. Die stratigraphischen Auffassungen blieben un-
verandert; als zusétzliche Beweise fiir ihre Ansicht wurden
jedoch einige weitere faunistische Befunde, die in ihrer ersten
Arbeit noch nicht enthalten waren, angefiihrt.

Nur wenige Monate nach der Verdffentlichung Ganss und
Knipscheers erschien eine ausfiihrliche mikropaldontologische
Arbeit Kippers, in der iiber 43 Schlimmproben aus dem
Becken von Gosau berichtet wird. Das von B. Pléchinger
profilméaBig aufgesammelte Probenmaterial beurteilt Kiupper
wie folgt (S. 274): ,,Es liegt ein Material vor, das geeignet ist,
einen Eindruck zu vermitteln, inwiefern die Foraminiferen ge-
eignet sind, eine Gliederung der kalkalpinen Oberkreide zu
unterbauen.” In einer Verbreitungstabelle (Taf. 11) werden die
aufgefundenen Foraminiferen auf ihre Vertikalverbreitung hin
festgelegt. Eine Lageskizze, verbunden mit einem Maichtig-
keitsprofil 1:10.000 (Taf. 10), gewidhrt einen ausgezeichneten
Einblick in die o6rtliche Geologie und erleichtert eine rasche
Orientierung iiber die angeschnittenen Probleme. Die Unter-
suchungen Kippers haben erneut ergeben, dafl das Profil
von Gosau ein Normalprofil ist, in dem weder groBere Schicht-
licken, fazielle Verzahnungen noch tektonische Repetitionen
nachzuweisen sind. Eine Grenzziehung zwischen Coniac und
Santon ist Kiipper mit Hilfe von Foraminiferen allerdlngs
nicht gelungen; er faBt die Aquivalente der ,,Unteren Gosau
daher als Untersenon zusammen (S. 279, Taf. 11). Auch die
Grenze Santon/Campan ist nach diesem Autor ,,vorliufig nicht
genau faBbar®. Dagegen gelang Kipper mit Hilfe der Leit-
art Globotruncana calcarate Cushm. der wichtige Nachweis,
dafi die Nierentaler Schichten im Becken von Gosau mindestens
schon im hoéheren Obercampaun einsetzen. In welchem Niveau
des Campans allerdings die Grenze zwischen der Oberen (Gosau
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und den Nierentaler Schichten liegt, ist den Ausfithrungen
Kiippers nicht unmittelbar zu entnehmen, weil er das Campan
nur in einen , tieferen‘‘ und in einen ,hoheren* bzw. , héchsten
Anteil aufteilt (S. 280/81, Taf. 11). Dennoch geht aus seiner
Arbeit klar hervor, dafl der Hauptanteil der Nierentaler Schichten
in das Maastricht fallt. Die hochsten Horizonte des Maastrichts
werden bereits durch die Zwieselalmschichten eingenommen,
die bis in das Paleozén hineinreichen. Aquivalente des Dans
konnten nicht nachgewiesen werden.

Kiipper machte ferner darauf aufmerksam, daB auch die
Nierentaler Schichten der Typlokalitdt (Nierentaler Graben bei
Hallthurm, W-Seite des Untersberges) die Grenze Campan/
Maastricht unterschreiten, da in einem Teil der Proben eben-
falls Globotruncana calcarate nachgewiesen werden konnte. Damit
wird ein unmittelbarer Vergleich der Nierentaler Schichten des
Beckens von Gosau mit denen der Typlokalitdt moglich. Weitere
Beitriage zu dieser Frage haben De Klasz (1956) und Pléchinger
und Oberhauser (1957) geliefert. Waiahrend De Klasz in
grauen Mergeln von der Typlokalitit eine Mikrofauna des Unter-
campans auffinden konnte und diese Mergel fiir Untere Nieren-
taler Schichten hielt (S. 411—412), stellen Pléchinger und
Oberhauser dieselben Mergel in die liegende Gosau und engen
damit den Begriff der Nierentaler Schichten im herkémmlichen
Sinne ein. Nach den mikropaldontologischen Untersuchungen
Oberhausers lassen sich die #dltesten Horizonte der Nierentaler
Schichten an der Typlokalitdt in das obere Obercampan stellen.

Auch aus anderen, entfernteren Gosaubecken liegen Neu-
bearbeitungen vor, die geeignet sind, unsere Vergleichsméglich-
keiten nicht unwesentlich zu vermehren. So hat Wicher (1956)
in jingster Zeit ausfiihrlich iiber die Gosauschichten des Beckens
von Gams bei Hieflau (Osterreich) berichtet und zahlreiche
Foraminiferen aus diesem Gebiet bekanntgemacht. Auf seine
sorgfiltigen Untersuchungen der Zonenfolge in der héchsten
Oberkreide und im tiefsten Alttertiar der Tethys wird noch
mehrfach zuriickzukommen sein. Das Profil des Beckens von
Griinbach (Niedergsterreich) wurde mneuerdings von Ober-
hauser (1956) bearbeitet. Wesentlich erscheint der Befund,
daf tber Schichten des Maastrichts (Inoceramenmergel) Aqui-
valente des Dans liegen.

Aus den vorangegangenen Ausfithrungen erhellt, daf das
Profil des Beckens von Gosau vom Standpunkt des Mikro-
paldontologen aus noch nicht ausreichend geklirt ist. Wie aus
der Tabelle auf S. 67 zu ersehen ist, stehen die mit Hilfe von
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Foraminiferen durchgefiihrten Einstufungen Ganss und Knip-
scheers in einem deutlichen Gegensatz zu den makropaldonto-
logischen Befunden Brinkmanns, Weigels und Kiihns.
AuBlerdem hat Kiipper wohl manches seiner Ergebnisse zu
vorsichtig ausgewertet. Es erscheint daher nicht nur wiinschens-
wert, sondern sogar geboten, in eine neue Diskussion einzutreten,
in der eine Zusammenschau aller bislang gebrachten Argumente
angestrebt wird. Aus Griinden, die zu Beginn des nichsten Ab-
schnittes angegeben werden, wird der Schwerpunkt der Aus-
fithrungen auf der Oberen Gosau, den Nierentaler und Zwiesel-
almschichten liegen. Die Art des darzustellenden Stoffes bringt
es mit sich, dafl auf die Behandlung von Nebenfragen, die meist
die Taxionomie, Nomenklatur und Verbreitung von Foramini-
feren betreffzn, nicht verzichtet werden kann, da insbesondere
die Globotruncanen wichtige Beweismittel liefern. F¥Es soll
aber versucht werden, durch Einschaltungen von Kleindruck
den Haupttext nach Moglichkeit zu entlasten und ihn so leichter
lesbar zu machen.

Die folgenden Ausfithrungen stiitzen sich groBenteils auf
die Durcharbeitung der bestehenden Literatur. Ergidnzt werden
diese Studien durch die Einsichtnahme in einen Teil des Beleg-
materials zu den Arbeiten Ganss und Knipscheers am
Bayerischen Geologischen Landesamt in Miinchen. Auf diese
Weise konnte vor allem zur Altersfrage der Oberen Gosau ein
wesentlicher Beitrag geleistet werden.

Es ist dem Verfasser eine angenehme Pflicht, all denen zu
danken, die ihn bei seiner Arbeit miindlich oder schriftlich
durch ihren Rat unterstiitzt haben. Besonderen Dank schulde
ich den Herren Prof. Dr. R. Dehm, Minchen, und Prof. Dr.
O. Kiithn, Wien, die beide meine Arbeit durch ihre Kritik sehr
gefordert haben. Herrn Prof. Kiihn mochte ich noch herzlich
dafiir danken, dafl er die Drucklegung der vorliegenden Arbeit
in einem Organ der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften ermdoglicht hat. Herr Dr. R. Oberhauser, Wien,
war so entgegenkommend, mir eine Fahnenkorrektur seiner
Gemeinschaftsarbeit mit Herrn Dr. B. Plochinger tiiber die
Nierentaler Schichten des Untersberges zur Verfiigung zu stellen.
Herr G. Rosenberg, Wien, hat mich freundlicherweise brieflich
auf Fragen der Gosaugliederung aufmerksam gemacht. Weitere
briefliche Auskiinfte verdanke ich den Herren Dr. F. Betten-
staedt, Dr. H. Hiltermann und Prof. Dr. C. A. Wicher,
alle Hannover. Die Herren cand. geol. D. Herm und A. v. Hille-
brandt, beide Miinchen, haben mir bereitwilligst Auskunft
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iiber ihre Arbeitsgebiete im Gosaubecken von Reichenhall
erteilt. Nicht zuletzt gebithrt mein aufrichtiger Dank Herrn
Dr. H. Nathan, Direktor des Bayerischen Geologischen Landes-
amtes in Miinchen, fiir die Erlaubnis, das Belegmaterial zu
den Arbeiten Ganss und Knipscheers einsehen zu diirfen.
Herrn J. Ziegler bin ich fiir seine Hilfe bei der Durchsicht
dieses Materials sehr verbunden.

2. Zur stratigraphischen Stellung der
Oberen Gosau (s.str.).

Innerhalb des Schichtbestandes des Beckens von Gosau
lassen sich nach lithologischen wund faunistischen Gesichts-
punkten einzelne Schichtgruppen ausscheiden, die man als
Untere, Mittlere und Obere Gosau bezeichnet hat. Dariiber
folgen die Nierentaler und Zwieselalmschichten, von denen die
ersteren von Kithn (1947) noch zur Oberen Gosau gerechnet
werden (vgl. S. 45). Auf die Untere und Mittlere Gosau wird
in dieser Arbeit nur am Rande eingegangen, weil die beiden
Schichtglieder derzeit sowohl vom makro- als auch vom mikro-
paliontologischen Standpunkt aus am wenigsten umstritten
sind. Im Gegensatz zur Oberen Gosau, den Nierentaler und
Zwieselalmschichten sind nédmlich die Ablagerungen der Unteren
und Mittleren Gosau teilweise auBlerordentlich reich an Makro-
fossilien, unter denen vor allem Rudisten, Inoceramen, Gastro-
poden, Cephalopoden und Anthozoen zu nennen sind. Daher
kommt es auch, daB die Grenze zwischen Unterer und Mittlerer
Gosau in den einzelnen Gliederungsschemata (Brinkmann,
Weigel, Kiihn) nur geringfiigig hoher oder tiefer liegt (vgl.
Tabelle auf S. 67). Demgegeniiber macht Kiipper (1956, S. 279)
darauf aufmerksam, daf eine Gliederung des Untersenons mit
Foraminiferen nur schwer durchzufiihren sei; es sei ihm nicht
gelungen, sein Material auf Coniac und Santon aufzuteilen,
doch sei eine Zweiteilung des Untersenons im Becken von Gosau
grundsétzlich méglich *. Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich

1 Im Gegensatz dazu veroffentlichte Ganss (in Ganss, Kimel und
Spengler 1954, S. 78—79) Einstufungen der Unteren und Mittleren Gosau,
die durch ihre zeitliche Einengung bestechen. So wurde fiir die Untere
Gosau nach den mikropaldontologischen Untersuchungen Hiltermanns
und Knipscheers eine Altersstellung zwischen dem oberen Coniac und dem
mittleren Santon ermittelt, wihrend die Mittlere Gosau in den Zeitbereich
zwischen dem mittleren und oberen Santon gestellt wird. Allerdings ver-
mogen die beiden Fossillisten, die zur Begriindung der stratigraphischen
Ergebnisse mitgeteilt werden, nicht zu tberzeugen, da sie Arten anzeigen,
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fir den Mikropaldontologen durch die faziellen Verhiltnisse in
der Mittleren Gosau. So sah sich Kipper gezwungen, im
Liegenden der Oberen Gosau eine ,,Verarmungszone’ (Taf. 11)
auszuscheiden, deren individuenreiche, aber artenarme Fauna
,,auf einen litoralen Lebensraum, oder auch auf einen brackischen
Einschlag hinweisen kann‘ (S. 280)2. Kiipper konnte nicht
entscheiden, ob die Fauna des Finstergrabens in das obere
Santon oder in das tiefere Campan zu stellen sei. Daraus erhellt,
daBl im Bereich der Unteren und Mittleren Gosau, wenigstens
nach dem heutigen Stand unserer Kenntnis, die Mikrofossilien
den Makrofossilien in ihrer Bedeutung fir die Feinstratigraphie
unterlegen sind. Bevor nicht weitere Untersuchungen an rei-
cherem Material durchgefithrt worden sind, muBl sich ihre Rolle
darauf beschrinken, die mit Hilfe von Makrofossilien gewonnene
Gliederung zu Dbestitigen, ohne sie wesentlich verfeinern zu
kénnen.

Anders liegen die Verhiltnisse in der Oberen Gosau und
in den dariiberfolgenden Schichten. Nach Weigel (1937, S. 26)

die den angegebenen Einstufungen zu widersprechen scheinen. So enthilt
die Liste fiir die Untere Gosau Neoflabellina deltoidea pachydisca (Wedelkd.),
die zumindest in der Biostratigraphie der nordwestdeutschen Oberkreide
(Hiltermann 1956, Abb. 1) eine ganz andere Vertikalverbreitung besitzt
(vereinzeltes Auftreten im oberen Santon, Hauptverbreitung im unteren und
mittleren Teil des Untercampans). Dagegen wird in der Liste fiir die Mitt-
lere Gosau Neoflabellina praerugosa Hilterm. aufgefiihrt, die nach ihrem
Autor vom Coniac bis zum unteren Mittelsanton geh#éuft, vereinzelt auch
noch in den héheren Teilen des Mittelsantons, jedoch nicht mehr im Ober-
santon auftritt. Inwieweit diese abweichenden Angaben auf Unterschiede
in der Vertikalverbreitung der leitenden Formen in Nordwestdeutschland
einerseits und im Alpengebiet anderseits — die natiirlich die Bedeutung
der ,,Neoflabellinen-Stratigraphie‘‘ stark einschrinken wiirden, — zuriick-
gefihrt werden kénnen oder ob hiefiir andere Ursachen verantwortlich
gemacht werden miissen, ist nicht zu entscheiden.

2 Zur Orientierung des Lesers seien folgende Anmerkungen gemacht:
Brack- und SiBwassermergel treten zwar im unteren Teil der Mittleren
Gosau auf, sind aber auf das Gebiet der Neualpe im noérdlichsten Teil des
Beckens beschrinkt (Weigel 1937, S. 18). Die hellgrauen Fossilmergel
im Bereich des Finstergrabens gehéren nach Weigel ebenfalls in die untere
Mittelgosau, stellen aber nach Aussage der Makrofossilien marine Bildungen
dar. Diese Mergel machen den Hauptinhalt der ,,Verarmungszone* Kiippers
aus, doch wurde dieser Begriff von seinem Autor so weit gefalt, da3 er alle
Aquivalente der Mittleren Gosau umfaB3t (Taf. 11). Uber dem Fossil-
horizont des Finstergrabens liegt ndmlich noch die an klastischen Sedimenten
reiche obere Mittelgosau, unter ihm folgen Ablagerungen, die an anderen
Stellen des Beckens von Gosau (u. a. Gschrofpalfen) in Riffazies mit Hip-
puritenr, Korallen und Gastropoden entwickelt sind (,,Basalschichten®’).
Die Machtigkeit der Mittleren Gosau betrdgt nach Weigel maximal nicht
ganz 500 m (vgl. auch Taf. 10 in K{ipper 1956).
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finden sich in der Oberen Gosau an organischen Resten nur
Kriechspuren und vereinzelte kohlige Lagen, und auch Ganss
(in Ganss, Kiimel und Spengler 1954, S. 79) konnte keine
altersweisenden Makrofossilien auffinden. Weigel verwies die
Obere Gosau deshalb in das Obercampan, weil sie jiinger als
oberes Untercampan (d. i. der hohere Teil seiner Mittleren Gosau)
und ilter als Nierentaler Schichten sei, die er als Maastricht auf-
faBte. Vor ihm hatte Brinkmann (1934, Abb. 1 auf S. 471)
die Obere Gosau in das untere Obercampan gestellt, weil nach
seiner urspriinglichen Auffassung die Nierentaler Schichten schon
im oberen Obercampan einsetzten. Da er die Nierentaler Schichten
spiter ganz auf das Maastricht beschrinkte, sah er fortan in
der Oberen Gosau ein Aquivalent des gesamten Obercampans
(z. B. 1954, Tabelle zwischen S. 220/21). Nach Kiihn (1947,
S. 102) gehoren die Ressenschichten, die der Oberen Gosau in der
Fassung Brinkmanns und Weigels entsprechen, sogar in
das Maastricht. Da sie das Liegende der Nierentaler Schichten
darstellen, ist ihre Altersstellung eng mit diesen verkntipft
und eine Diskussion mufl gleicherweise beide Schichtglieder
beriicksichtigen.

Im Gegensatz zu den Foraminiferenfaunen der Unteren
und Mittleren Gosau nehmen in den Faunengemeinschaften der
Oberen Gosau und noch mehr der Nierentaler Schichten infolge
fazieller Veranderungen immer mehr pelagische Faunenelemente
iiberhand. Neben den Globotruncanen, die wohl in jeder Hinsicht
die wichtigste Gruppe darstellen, treten Angehorige der Familien
der Heterohelicidae und der Globigerinidae auf, die sich teil-
weise sehr gut fiir feinstratigraphische Untersuchungen eignen.
In manchen Schlammproben lassen sich ferner zahlreiche charak-
teristische Foraminiferen des Benthos beobachten, die weitere
wertvolle Hinweise vermitteln. Man kann daher sagen, daf
von der Oberen Gosau an die Rolle der Makrofossilien auf die
Mikrofossilien iibergegangen ist. Stiitzte sich die Stratigraphie
im Untersenon auf Hippuriten und Ammoniten, so ist sie nun
auf leitende Foraminiferenarten aufgebaut.

Den ersten Versuch, das Alter der Oberen Gosau auf mikro-
paldontologischem Wege zu bestimmen, unternahmen Ganss
und Knipscheer (1854, S. 375). Sie erwdhnten allerdings nur,
daf die Obere Gosau nach ihren Untersuchungen mit dem
Obersanton beginnt und bis in das Untercampan reicht. Irgend-
welche faunistische Belege wurden nicht mitgeteilt. In den Er-
lduterungen zur Dachsteinkarte wiederholte Ganss (in Ganss,
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Kiumel und Spengler 1954, S. 79) diese stratigraphische
Auffassung und fiithrte als Beweis folgende Faunula an:

»Spiroloculina cretacea Reuss;
Globotruncanen des lapparenti-Typus;
Globotruncana ventricosa White‘.

In ihrer jingsten Arbeit (Ganss und Knipscheer 1956 b,
S. 296, FuBinote °) kamen die beiden Autoren nochmals auf die
Altersstellung der Oberen Gosau zuriick. Sie zitierten einen
Befund H. Hiltermanns, der in Probe V. 307 des Bayerischen
Geologischen Landesamtes ebenfalls Spiroloculina cretacea nach-
weisen konnte. Weitere faunistische Angaben wurden nicht
gemacht. Nach Hiltermann ist die Fauna dem Zeitbereich
unteres Campan bis Obersanton zuzuweisen; ein jlingeres
Alter als Untercampan sei nicht in Betracht zu ziehen.

Zur stratigraphischen Beweiskraft der angefuhrten Faunen-
elemente ist folgendes zu bemerken:

a) Globotruncanen des lapparenti-Typus konnen vom Turon
bhis ins Maastricht hinein auftreten. Ohne Nennung der in der Oberen
Gosau auftretenden Unterarten von G. lapparentt Brotzen oder verwandter
Arten kann daher das obenstehende Zitat nicht ausgewertet werden.

b) Globotruncana ventricosa White ist eine Art, die dringend
einer Revision bedarf, da sie von verschiedenen Autoren in sehr verschie-
dener Weise interpretiert wurde. Es kéame daher darauf an, zu wissen,
welcher Artfassung sich Knipscheer bei seiner Bestimmung angeschlossen
hat. Der Typus dieser Art stammt aus der héheren Oberkreide Mexikos;
nach Wicher (1949, Taf. 4) hat sie ihre Hauptverbreitung im hoéheren
Papagallos, in dem auch die Zone der Globotruncana calcarata liegt. Abge-
sehen von diesern gehduften Auftreten im héchsten Campan, wurde die
Art auch noch in tieferen Teilen der Papagallos- und selbst noch in der
dariiberfolgenden Mendez-Formation beobachtet. Wenn man von ver-
einzelten Vorldufern und Nachziiglern absieht, kann man daher die Vertikal-
verbreitung von G. ventricosa, wenigstens an der Typlokalitat, mit Campan
bis etwa Untermaastricht angeben.

Aus der Oberkreide des bayerischen Helvetikums wurde G. ventricosa
vom Verfasser beschrieben (Hagn 1953 b, S. 99, Taf. 8, Fig. 15; Abb. 26—27).
Die Funde wurden in den Pinswanger Schichten des unteren Ober-
campans gemacht. In der genannten Arbeit wurde die Art allerdings weiter
gefaf3t, als man dies nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse tun sollte,
denn die Gehduse aus dem unteren Obercampan sind mit den Formen aus
dem Untersenon (s. weiter unten) nicht artgleich. Zu berichtigen ist ferner,
dal die Papagallos-Formation nicht dem Santon gleichgestellt werden darf,
weil in ihrem oberen Teil G. calcarate auftritt, die das oberste Campan
kkennzeichnet.

Von Bolli (1951, S. 194, Tab. 1 und 2) wurde G. ventricosa auf Trinidad
im Maastricht beobachtet, doch machte Dalbiez (1955, S. 162) darauf auf-
merksam, dafl die Funde Bollis sehr wahrscheinlich zu G. gagnebini Tilev
gehdren. Diese Art wurde von ihrem Autor (Tilev 1952, S. 50— 56) aus dem
Maastricht der Tiirkei beschrieben. Es muf3 weiteren Untersuchungen vor-
behalten bleiben, zu kldren, inwieweit G. ventricosa in der Originalfassung
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mit G. gagnebint artlich iiber.einstimmt; eine nahe Verwandtschaft ist
sicherlich gegeben. Dasselbe gilt fiir die Gehéuse aus dem unteren Ober-
'campa'll der Pinswanger Schichten, die sich eng an (. gagnebins anschlieflen.
Dagegen miissen alle diese Formen von den untersenonen Vorkommen
abgetrennt werden; ihnen kommt der Name G. concavata (Brotzen) zu.

Dalbiez (1955, S. 163, 168—169) lieferte jingst eine Revision des
Formenkreises der G. concavata, deren Angehorige vom oberen Coniac
bis zum Obersanton, gelegentlich auch noch bis zum Untercampan, auftreten.
Er bestimmte sie noch als G. ventricosa und schied neben der Nominatunter-
art die zwei neuen Unterarten primitiva und carinate aus. Er zog allerdings
die Moglichkeit in Betracht, dafB G..venh%cosa in der Fassung Wh.ites
eine andere Art darstellen kénne als seine untersenonen Formen. Fir diesen
Fall schlagt er fur sie die Bezeichnung G. concavata vor. Zugleich weist er
darauf hin, daBl ¢. asymetrica Sigal ein jingeres Synonym zu @. concavata
bildet und daher bei der Namengebung nicht berticksichtigt werden kann.

SchlieBlich wurde im Schrifttum noch eine weitere Art als @. ventricosa
bezeichnet, die aber ebensowenig mit dieser vereinigt werden darf. Es
handelt sich um G. marginata (Reuss), eine Art, die ebenfalls von ver-
schiedenen Autoren in unterschiedlicher Weise aufgefaBt wurde. Darauf
kann hier nicht eingegangen werden; es gentigt, darauf hinzuweisen, daf
Brotzen (1936, S. 171 usf., Taf. 13, Fig. 4 a—c, Abb. 63) G. marginata
aus dem Untersenon von Eriksdal in Schweden als G. ventricosa beschrieben
hat. AbschlieBend mag noch erwdhnt werden, da G. marginate in der
Fassung der meisten Autoren in der alpinen Kreide mindestens vom Turon
bis einschlieBlich Campan nachgewiesen werden kann. Vom Verfasser
(Hagn 1953 b, S. 93, Taf. 8, Fig. 10, Abb. 10—11) wurde diese Art zusammen
mit G. ventricosa in den Pinswanger Schichten des unteren Obercampans
gefunden.

Die vorstehenden Ausfithrungen haben den Zweck, zwei Tatsachen
klar vor Augen zu fithren. Einmal soll gezeigt werden, dal das Zitat von
G . veniricosa in der Fossilliste der Oberen Gosau als Begrinmdung fiir ein
obersantones oder untercampanes Alter dieser Schichten nicht ausreicht.
Dazu hitte es zumindest einiger zusétzlicher Erklarungen bedurft. Zugleich
sollte erneut darauf hingewiesen werden, wie liickenhaft unsere Kenntnisse
von den Globotruncanen, deren. Bedeutung fur die Oberkreidestratigraphie
doch ganz auBler Zweifel steht 1, noch sind. Um den Rahmen dieser Arbeit
nicht zu sprengen, wurde darauf verzichtet, in der Diskussion der Taxio-
nomie, Nomenklatur und Vertikalverbreitung von G. ventricosa eine Voll-
stdndigkeit anzustreben; die aus dem umfangreichen Schrifttum heraus-
gegriffenen Beispiele mogen stellvertretend fiir die Auffassungen zahlreicher
welterer Autoren stehen.

¢) Spiroloculina cretacea wurde von Reuss (1854, S. 72, Taf. 26
Fig. 9) aus den Mergeln des Edlbachgrabens im Becken von Gosau (Coniac)
beschrieben. Kiipper (1956, S. 294, Taf. 11) konnte die Art nur im tieferen

i Vgl. hiezu Bréonnimann und Brown (1956, S. 503): ,,In spite of,
their usefulness, misidentifications of the species or of the age of beds con-
taining them or both have tended to reduce their potential value as guide
fossils ... Usage of several names for the same species in various regions
or by different students, or usage of the same name for other species, has
cluttered the nomenclature and obscured the preciseness of correlations.
The discovery of synonyms not only aids in the application of correct
names and the reduction of unnecessary names, but it also discloses the
strength of correlations.*
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Teil der Unteren Gosau (etwa Coniac) beobachten. Dennoch kann S. cretaceu
wohl kaum als Leitfossil fur irgendeinen Teil des Senons gelten, da ihr Auf-
treten wie das der meisten Milioliden zu sehr von der Fazies abhingt 1.
Zudem wissen wir noch sehr wenig von der Vertikalverbreitung dieser Art,
da sie im allgemeinen ein seltener Gast in den alpinen Oberkreidefaunen ist.

Zusammenfassend kann daher gesagt werden, dafi die
wenigen faunistischen Befunde bei Ganss (in Ganss, Kimel
und Spengler 1954, S. 79) sowie bei Ganss und Knipscheer
(1956 b, S. 296, Fulinote ) nicht geeignet sind, ein obersantones
bis untercampanes Alter der Oberen Gosau wahrscheinlich zu
machen. Da die genannten Arbeiten ferner keinerlei Angaben
iiber den Fundort der untersuchten Proben enthalten, ist es auch
nicht moglich, geologische Gesichtspunkte fiir eine weitere Aussage
heranzuziehen.

In seiner Arbeit iiber die Foraminiferen des Beckens von
Gosau teilt Kipper (1956) einige Ergebnisse mit, die neues
Licht auf die angeschnittenen stratigraphischen Fragen werfen.
Zunidchst darf noch einmal darauf hingewiesen werden, dafl die
Obere Gosau von der ,,Verarmungszone'* Kiippers unterlagert
wird, die nach ihrem Autor entweder in das Obersanton oder in
das tiefere Campan zu stellen ist (S. 280, Taf. 11). Mit Hilfe der
Mikrofauna scheint eine Entscheidung, wohin die Schichten des
Finstergrabens einzuordnen sind, nicht méglich zu sein, doch
sprechen makrofaunistische Griinde eher fiir ein untercampanes
Alter. So weist Kiihn (1947, S. 193) darauf hin, dal das Becken
von Gosau durch eine ,,Regression des Untercampans‘‘ ausge-
zeichnet sei; diese laBt sich aber sehr wohl mit der ,,Verarmungs-
zone Kiippers in Verbindung bringen. Die Inoceramenfunde
Weigels (1937, S. 20) aus dem Finstergraben, die nach Bestim-
mungen L. Riedels entweder auf Oberes Granulatensenon
oder auf Unteres Quadratensenon schliefen lassen, sprechen
ebenfalls nicht gegen eine derartige Ansicht.

Gehen wir einen Schritt weiter. Uber der ,,Verarmungs-
zone‘ folgt im Profil die Obere Gosau; diese wird von Kiipper
zusammen mit einem Teil der Nierentaler Schichten in das
tiefere’ Campan gestellt (Taf. 11). Kipper konnte demnach
die Ansicht Ganss und Knipscheers, die Obere Gosau setze
bereits im oberen Santon ein, nicht bestitigen. Nun ist noch
ein weiteres zu beobachten: wir diirfen das Kiippersche , tiefere
Campan nicht dem Untercampan der iiblichen Gliederungen

1 Nach einer brieflichen Mitteilung Herrn Dr. Oberhausers, fir
die ihm auch an dieser Stelle herzlich gedankt sei, tritt Spiroloculina cretacec
in der Kohlenserie des Beckens von Griinbach in sicheremm Campan auf
(Brief vom 25. Jinner 1957).
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leichsetzen, denn auf sein ,tieferes’* Campan folgt im Profil

%ogleich das ,,héhere* bzw. ,hochste’ Campan (1956, S. 280/81,
'Ta,f. 11). Wir miissen deshalb annehmen, dafl zumindest Teile

des Obercampans in diesem ,,tieferen Campan enthalten sind,
czumal von den sieben Arten, die nach Kiipper (S. 280/81)
in diesem Horizont neu auftreten, keine einzige auf Untercampan
beschrankt ist (iber die Vertikalverbreitung von . elevata

clevata s. S. 53).

In der Annahme, das ,tiefere Campan Kuppers entspreche ganz
odler teilweise dem oberen Campan, wird man durch seine Notiz, Stensidina
pommerant setze im Becken von Gosau in vereinzelten Exemplaren schon
im oberen Campan ein, wahrend die Art erst im Maastricht héufig wird,
bestirkt (S. 304). In der Verbreitungstabelle (Taf. 11) wird nédmlich S. pom-
merana von der Basis des ,,tieferen’* Campans an angegeben. Ferner wird
sie unter denjenigen Arten genannt, die im Becken von Gosau erstmalig im
Maastricht auftreten (S. 283).

Durch die Einsichtnahme in einen Teil des Belegmaterials
zu den Arbeiten Ganss und Knipscheers war es dem Ver-
fasser moglich, die noch verbleibenden Fragen nach der Alters-
stellung der Oberen Gosau zu kliaren. Die beiden Faunenzellen
V. 307 und 308 (,,Vorderer Glaselbach‘‘) enthielten eine Reihe
von Faunenelementen, die eine sichere Einstufung gestatteten.

Folgende Arten wurden angetroffen:
Triplasia beisseli (Marie);
Textularia agglutinans D’Orb.;
Tritaxra tricarinata (Reuss);
Gaudryina rugosea D’Orb.;
Marssonella oxycona (Reuss);
Dorothia pupa (Reuss);
Tritaxilina laevigata Marie;
Vaginulinopsis trilobaia (D’Orb.);
Pseudovalvulineria clementiana (D’Orb.);
Hoéglundina supracretacea (Ten Dam);
Hoéglundina favosoides (Egger);
Globotruncana marginata (Reuss);
Globotruncana canaliculata (Rss.) = (. linnetana (D’Orb.) im

Sinne von Brénnimann und Brown (1956);

Globotruncana lapparentt lapparenti Brotzen;
Globotruncana rosetta (Carsey) .

Mit Ausnahme der Hoéglundinen sind alle genannten Arten Bestand-
teile der Fauna der Pinswanger Schichten des bayerischen Helvetikums
(beziiglich der Artfassungen s. Hagn 1953 b). Wenn auch die vorliegende
Fauna drmer an Gattungen und Arten ist als die: Fauna der Typlokalitdt
(Neubeuern am Inn), so sind doch die wichtigsten Faunenelemente ver-
treten, die das charakteristische Faunenbild des unteren Obercampans be-

1 Die von Knipscheer bzw. Hiltermann nachgewiesenen Arten
Globotruncana wventricosa und Spiroloculina cretacea wurden in die Liste
nicht aufgenommen, da sie in den beiden Faunenzellen nicht beobachtet
werden konnten (vgl. S. 40).
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stimmen. Dies gilt vor allem fiir alle diejenigen Arten, die zwar nicht auf
das untere Obercampan beschréankt sind, die aber als Héaufigkeitsformen
einen gewissen Wert besitzen, wie z. B. Pseudovalvulineria clementiana.
Dazu gesellen sich ausgesprochene Durchlaufer, wie Marssonella oxycona.
Besonders hervorzuheben sind schliellich solche Arten, die sich durch
eine beschrinkte Vertikalverbreitung auszeichnen, wie z. B. Tritazilina
laevigata und Hoéglundina favosoides. Beide Arten sind meines Wissens noch
nie in &lteren Schichten als Obercampan gefunden worden. T. laevigata
wurde zuerst aus dem Obercampan des Pariser Beckens beschrieben,
H. favosoides von Egger (1899, S. 150, Taf. 20, Fig. 22—25) aus den Ger-
hardsreuter Schichten (hohere Untermaastricht) der Siegsdorfer Gegend
des bayerischen Helvetikums bekanntgemacht. Eine Neubearbeitung
dieser Art durch Hofker (1954, S. 195 usf., Abb. 38—41) hat ergeben,
daB sie auch noch im holldndischen Obercampcm (Hervien) vorkommt.

Damit scheidet sowohl ein obersantones als auch
ein untercampanes Alter fir die Obere Gosau aus.
Diese ist vielmehr dem unteren Obercampan zuzu-
ordnen,und wir haben in ihr ein stratigraphisches Aquivalent
der Plnswanger Schichten zu erblicken. Dieser Schichtsto
fithrt an der Typlokalitit Belemnitelle mucronata (Schloth.)
mut. sentor Nowak, ein Leitfossil fiir das tiefere Obercampan
(Hagn 1953 a, S. 306, Taf. 8, Fig. La—b; 1953 b, S. 2). Ab-
gesehen von Neubeuern, liegen dem Verfasser Pinswanger Schich-
ten zum Vergleich aus dem Etzengraben im Leitzachtal und aus
der Bohrung Ortenburg CF 1001 in Niederbayern (Hagn 1953 a,
S. 316 usf.) vor.

Der Nachweis von unterem Obercampan in der Oberen Gosau gilt
zunédchst natirlich nur fir die Schichten aus dem Vorderen Glaselbach,
aus denen die beiden Proben entnommen wurden. Es mufl weiteren Unter-
suchungen vorbehalten bleiben, die Liegend- und Hangendgrenze zur
., Verarmungszone‘* der Mittleren Gosau und zu den Nierentaler Schichten
noch schirfer zu fassen. Da zu erwarten ist, da3 auch Detailuntersuchungen
keine wesentlichen Anderungen an der Emstufung der Oberen Gosau mehr
notwendig machen werden, wurde diese in der Tabelle auf S. 67 zur Ginze
in das untere Obercampan gestellt.

AbschlieBend sei noch eine Frage behandelt, die bis zu
einem gewissen Grad nur nomenklatorischer Art ist, anderseits
jedoch auch tektonische Auffassungen berithrt!. Es wurde

1 Wahrend Brinkmann (1934) und Weigel (1937) zwischen der
Oberen Gosau und den Nierentaler Schichten eine Bewegungsphase an-
nehmen (RuBlbachphase Weigels, S. 36), fithrt Kihn (1947, S. 193—197)
fast alle tektonischen Vorgidnge wihrend der Gosauzeit auf mehr lokale
Ereignisse zuriick. Demzufolge miissen Kiithn die Obere Gosau und die
Nierentaler Schichten als eine Einheit erscheinen, wahrend dieselben Schicht-
glieder nach der Auffassung Brinkmanns und Weigels durch eine tek-
tonische Zisur voneinander getrennt werden. Entsprechend dem strati-
graphischen Charakter der vorliegenden Arbeit soll auf tektonische Fragen
nur am Rande eingegangen werden; es soll aber vermerkt werden, da@3 sich
der Verfasser den Gedankengingen Kiithns anschliet.
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pereits erwihnt, daB die Nierentaler Schichten von Kiihn
(1947, S. 189, Tabelle auf S. 192) noch zur Oberen Gosau ge-
rechnet werden. Dadurch wird der Begriff der Oberen Gosau
gegeniiber der Fassung durch Brinkmann (1934, 1935) und
Weigel (1937) stark erweitert. Dies hat zu Unklarheiten im
Sehrifttum gefiithrt. So haben sich z. B. Ganss und Knipscheer
(1954, S. 375) in ihrer ersten Arbeit weitgehend an Kiihn ange-
schlossen, indem sie ,.eine enge Zusammengehorigkeit dieser
verschiedenen Fazies“ (d. h. von Oberer Gosau und tieferen
Nierentaler Schichten) fiir erwiesen hielten, wihrend sie spiter
(1956 b, S. 295) schrieben, ,,... daB die Nierentaler Schichten
in unserer Fassung nicht mehr zu den Gosau-Schichten gehoren®,
obwohl sie nach wie vor die Ansicht vertraten, dafl sich die
Unteren Nierentaler Schichten ,,aus den Oberen Gosau-Schichten
entwickeln und sich zum Teil mit diesen verzahnen® (S. 296).

Um zu einer klaren und unmiBverstindlichen Nomen-
klatur der Schichtbezeichnungen, die unabhéngig von tekto-
nischen Erwdgungen sein soll, zu gelangen, wird folgender Vor-
schlag gemacht: Der stratigraphische Begriff der Oberen Gosau
in der Fassung Brinkmanns und Weigels kann beibehalten
werden, wenn er mit dem Zusatz ,,s.str. gekennzeichnet wird.
Er kann aber auch durch den gleichwertigen Ausdruck ,,Ressen-
schichten (Kihn 1947, Tabelle auf S. 192) ersetzt werden.
Die Obere Gosau s.str. bzw. die Ressenschichten lassen sich
dann zusammen mit den Nierentaler Schichten zur Oberen
Gosau ,,8..°“ vereinigen, wodurch ein tibergeordneter Begriff
geschaffen wird, der in seiner Ausdehnung etwa mit der Unteren
und Mittleren Gosau vergleichbar ist. In der vorangegangenen
Diskussion wurde der Begriff der Oberen Gosau noch im Sinne
Brinkmanns und Weigels gebraucht, um so besser an die
Ausfithrungen Ganss und Knipscheers anschliefen zu kénnen.
In den folgenden Abschnitten werden dagegen bereits die vor-
geschlagenen Bezeichnungen verwendet.

3. Zur Altersfrage der Nierentaler Schichten.

a) Bemerkungen zur Fassung des Begriffes
,,Nierentaler Schichten‘‘.

Bevor die Nierentaler Schichten des Beckens von Gosau
ausfithrlicher behandelt werden, ist es notwendig, einige all-
gemeinere Bemerkungen iiber ihren Begriffsinhalt vorauszu-
schicken. Der Begriff der Nierentaler Schichten ist untrennbar
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verbunden mit dem Auftreten bunter, vorwiegend ziegelroter
bis rotlichbrauner Farbtone, die den kalkigen Mergeln und mer-
geligen Kalken ein charakteristisches Aussehen verleihen. Wie
eng dieser Name mit der Fazies rotgefiarbter Pelite verkniipft ist,
geht schon daraus hervor, dafl man lange Zeit auch rétliche
Kreidemergel des bayerischen Helvetikums filschlicherweise
als Nierentaler Schichten bezeichnet hat. Das fast vollstindige
Fehlen von Makrofossilien hat naturgem#fl die in den einzelnen
Profilen jeweils notwendige Uberpriifung der Altersbeziehungen
zu anderen Oberkreidesedimenten so gut wie unmoglich gemacht.
So nimmt es nicht wunder, dafl diese Ablagerungen seit den
Cephalopodenstudien Brinkmanns (1935, Tabelle auf S. 12)
zur Ginze in das Maastricht gestellt wurden und in dieser Stufe
nahezu zwanzig Jahre verblieben sind. Ein Maastricht-Alter
wird auch in der Gliederung Kiithns (1947) vertreten, und schlie3-
lich hat diese Auffassung selbst Eingang in die Lehrbiicher
gefunden (z. B. Brinkmann 1954, Tabelle zwischen S. 220/21).

Durch den Aufschwung mikropaliontologischer Arbeiten
in den alpinen und voralpinen Gebieten wihrend der letzten
Jahre hat auch die Altersfrage der Nierentaler Schichten erneut
an Bedeutung gewonnen. Die Untersuchungen Ganss und
Knipscheers (1954) im Becken von Gosau zielten wohl darauf
hin, die Annahme eines ausschlieBlichen Maastricht-Alters
dieser Schichten zu erschiittern, doch vermochte erst Kipper
(1956, S. 279 usf.) durch Funde von Globotruncana calcarata
den Beweis zu erbringen, dafl die Grenze Campan/Maastricht
im tieferen Teil dieser Schichtserie verliuft. Zugleich konnte
Kipper darauf aufmerksam machen, dafl an der Typlokalitat
der Nierentaler Schichten (WestfuBl des Untersberges bei Hall-
thurm) dhnliche Verhéltnisse herrschen. Auf diese bedeutsamen
Tatsachen wird noch zuriickzukommen sein.

Damit war erwiesen, dafi das Auftreten roter Mergel in der
hoheren kalkalpinen Oberkreide noch nicht als Beweis fiir ein
Maastricht-Alter gelten kann, wie dies hédufig geschehen ist.
Untersuchungen in anderen Gosaubecken erbrachten zwar
gleichzeitig einige Ergebnisse, die fiir die alte Deutung der
Nierentaler Schichten zu sprechen schienen. So ist dem geo-
logischen Beitrag Bettenstaedts zur Arbeit von Wicher
itber das Gosaubecken von Gams (1956, S. 95, 97, 101) zu ent-
nehmen, daB in diesem Oberkreidegebiet Nierentaler Schichten
in typischer Entwicklung erst im Maastricht einsetzen, wihrend
,,dunkelgriinlichgraue, sandfreie feste Mergel*“ noch dem Ober-
campan angehoren. Desgleichen sind im Becken der Neuen Welt
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punte Mergel erst im sicheren Maastricht eingeschaltet
’(Pléchinger und Oberhauser 1957, S. 74), wihrend die
rauen Inoceramenmergel, welche nach Kiihn (1947, S. 189, 192)
die Nierentaler Schichten hier faziell vertreten, bis in das obere
Obercampan hinabreichen (Oberhauser 1956, S. 119). Daneben
fehlte es nicht an gegenteiligen Befunden, denn nach Pléchinger
und Oberhauser (1957, S. 74) koénnen buntgefirbte Mergel in
verschiedenen Niveaus des kalkalpinen Senons einsetzen. So
lassen sich z. B. in der Laussa (Ennsgebiet) Mergel in der Fazies
der Nierentaler Schichten nach Untersuchungen A. Ruttners
bereits im oberen Santon beobachten.

Soviel zur Liegendgrenze der Nierentaler Schichten. Der
Versuch, sie gegen ihr Hangendes abzugrenzen, zeigt ebenfalls,
daB die fazielle Entwicklung in den verschiedenen Gosaubecken
einen unterschiedlichen Verlauf genommen hat. Hatte man bis
zur Anwendung mikropaldontologischer Untersuchungsmethoden
die Grenze Nierentaler/Zwieselalmschichten der Grenze Maastricht/
Dan gleichgesetzt, so wurde nun offenkundig, daBl auch hier die
Dinge komplizierter liegen. So fand Wicher (1949, S. 96) in
einer Schlaimmprobe aus den Zwieselalmschichten des Beckens
von Gosau eine reiche Foraminiferenfauna des Maastrichts.
Einige Jahre spiter wurde derselbe Befund von Ganss und
Knipscheer (1954, S. 371, 374, 376) wiederholt, und auch
Kiipper (1956, Taf. 11) konnte bestitigen, dal3 die Fazies der
Zwieselalmschichten im Becken von Gosau in das Maastricht
hinabreicht.

Den umgekehrten Fall hat neuerdings Bettenstaedt
beschrieben, der sich auf die mikropaldontologischen Unter-
suchungen Wichers stiitzen konnte (Bettenstaedt in Wicher
1956, S. 92, 98, 101). Er weist darauf hin, daBl im Becken von
Gams zwei intensiv rotlichbraune Mergelhorizonte festzustellen
sind, von denen der hohere die Grenze Maastricht/Dan iiber-
schreitet. Eine analoge Beobachtung gelang Kiipper (1956,
S. 275) am Nordfull des Untersberges im Gosaubecken von
Reichenhall; hier lieferte eine Schlimmprobe, die faziell Nieren-
taler Schichten entsprach, eine reiche Foraminiferenfauna des
., Paleozéns‘‘ (zum Problem des Dans vgl. S. 58). Dieses Hinein-
reichen von Nierentaler Fazies in ein Niveau, das man friither
den Zwieselalmschichten vorbehalten hatte, veranlaB3te Kiipper
zu folgender Bemerkung: ,,Es liegt also der Fall vor, daf} litho-
logisch gleichwertige Einheiten an verschiedenen Stellen einen
stratigraphisch verschiedenen Umfang haben, dazu kommt noch,
daBl altersgleiche Sedimente lithologisch sehr verschieden aus-

6
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gebildet sind.“ Auch Bettenstaedt (in Wicher 1956, S. 92)
betont die ,,Unschirfe“ der petrographischen Abgrenzungen,
und er spricht sogar den Nierentaler und Zwieselalmschichten
weitgehend ihren Gliederungswert ab.

Auf die Ursachen, die zu diesen faziellen Uberschneldunﬂen
gefiihrt haben, braucht hier nicht naher eingegangen zu werden,
sie lassen sich durch die besonders von Kihn mehrfach her-
vorgehobene Tatsache erklaren, daB3 die tektonische Entwicklung
in den einzelnen Gosaubecken nicht einheitlich vor sich ge-
gangen ist (vgl. Bettenstaedt in Wicher 1956, S. 99). Sie
haben zur Folge, dall der Begriff der Nierentaler Schichten neu
gefafit werden mufl, um mit ihm auch in Zukunft sinngemif
arbeiten zu konnen. Grundsitzliche Gesichtspunkte, die bei
dieser Aufgabe leitend sein sollten, wurden bereits von Kiipper
(1956, S. 275/76) aufgezeigt; auf sie wird am Schlufl dieses
Abschnittes noch einzugehen sein.

Es ist keine Frage, daB3 die begriffliche Neufassung der
Nierentaler Schichten von der Typlokalitit (Nierentaler Graben
bei Hallthurm, Westabhang des Untersberges) auszugehen hat.
Da das Becken von Reichenhall derzeit von den Herren D. Herm
und A. v. Hillebrandt, beide Miinchen, einer geologischen
Neubearbeitung unterzogen wird, sollen die folgenden Aus-
filhrungen so kurz wie mdoglich gehalten werden und lediglich
bereits versffentlichte Ergebnisse beriicksichtigen.

Wie schon im Becken von Gosau, gelang Kiipper (1956,
S. 279) auch in roten Mergeln von der Typlokalitit der Nieren-
taler Schichten der Nachweis der Leitform Globotruncana cal-
carata. Damit steht auller Zweifel, dafl ein Teil der Nierentaler
Schichten noch dem héchsten Campan zuzurechnen ist. Weitere
Untersuchungen durch Pléchinger und Oberhauser (1957,
S. 74—75) haben schlieflich ergeben, daBl die Nierentaler
Schichten vom oberen Obercampan bis in das héhere Maastricht
reichen.

Stratigraphisch tiefer als die rotgefirbten Nierentaler
Schichten liegen am selben Fundort graue, weiche Mergel, aus
denen De Klasz (1953, S. 225 usf.) eine Reihe von Foramini-
ferenarten beschrieb. Auf Grund eines Vergleiches mit Faunen
aus der helvetischen Oberkreide Siidbayerns stellte er die Mergel,
die er meist als ,,graue Nierentaler Schichten‘ bezeichnete, in
das Untercampan!. In jingster Zeit berichtete De Klasz

1 Die Behauptung Ganss und Knipscheers (1956 b, S. 293), der
Verfasser hitte in seiner Arbeit tiber die Nierentaler Schichten dieses Ergebnis
De Klasz' iibergangen, trifft nicht zu (vgl. Hagn 1955, S. 24, Fuinote 14).
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(1956, S. 411) iber weitere Fossilfunde aus denselben Schichten
und sah in ihnen einen Beweis dafiir, daf3 die Unteren Nierentaler
Qchichten bis in das Untercampan hinabreichen.

Zunichst ist zu sagen, dafl die Einstufung der grauen Mergel
in das Untercampan auBer Zweifel steht, da die Fossilliste einen
derartigen SchluBl zuliBt. Damit kann auch den Ausfiihrungen
De Klasz’ auf S.412, soweit sie die Vertikalverbreitung einiger
yattungen und Arten betreffen, ohne Vorbehalt zugestimmt
werden. Dagegen laBt sich seine Auffassung, die genannten
grauen Mergel stellten Untere Nierentaler Schichten dar, nicht
bestatigen, wie dem Verfasser auch die Herren Herm und
v. Hillebrandt miindlich mitteilten. Auch Pléchinger und
Oberhauser (1957, S. 74) stellen die grauen, tonigen Mergel
mit ihrer reichen pelagischen Mikrofauna zwar in das tiefere
Campan, rechnen sie jedoch noch nicht zu den Nierentaler Schich-
ten, sondern bezeichnen sie als ,,Gosaumergel Damit ent-
sprechen ihnen im Becken von Gosau die héheren Teile der
Mittleren Gosau, die von Kiipper nach mikropaldontologischen
Gesichtspunkten als ,,Verarmungszone* bezeichnet wurde (vgl.
S. 38). Der Nachweis reicher mariner Faunen im Liegenden der
Nierentaler Schichten ist eine Bestédtigung der Ansicht Kiihns
(1947, S. 192/93), daBl die ,,Salzachausbildung* der Gosauvor-
kommen (Untersberg, Lattengebirge) im Gegensatz zur ,,Traun-
ausbildung‘‘ (u. a. Becken von Gosau) durch das Fehlen einer
Regression im Untercampan ausgezeichnet ist.

In ihrer zweiten Arbeit tber die Nierentaler Schichten des Beckens
von Gosau fithrten Ganss und Knipscheer (1956 b, S. 293) auBerdem
eine kleine Foraminiferenfauna an, die sie aus ,.einer roten Mergelprobe
von der Basis der Nierentaler Schichten an der Typlokalitét gewonnen
haben. Diese Fauna wird in das Untercampan gestellt, die Mergel werden
als ,,Untere Nierentaler Schichten‘‘ bezeichnet. Es scheint allerdings, daf3
die genannten roten Mergel einem bunten Mergelhorizont angehéren, der
in den tektonisch ziemlich stark gestorten Aufschliissen stratigraphisch
noch tiefer liegt als die grauen, weichen Mergel, aus denen De Klasz seine
Fauna ausgeschlammt hat. Eigene Aufsammlungen, die der Verfasser im
Herbst 1955 zusammen mit Herrn F. Oschmann durchgefiihrt hat, haben
ergeben, daf3 wenigstens ein Teil dieser roten Mergel in das Obersanton
zu stellen ist. Daraus ist zu folgern, dal man nicht alle bunten Mergel
der kalkalpinen Oberkreide als Nierentaler Schichten bezeichnen darf,
will man diesen Begriff nicht ungewohnlich weit ausdehnen und ihm damit
jede stratigraphische Bedeutung nehmen. Es soll in diesem Zusammenhang
noch einmal daran erinnert werden, daB3 ja auch im Becken der Laussa
rote Mergel schon im Obersanton auftreten, ohne dal man deshalb von
Nierentaler Schichten sprechen kann (vgl. S. 47).

Die vorangegangenen Ausfithrungen wurden gemacht, um
den heutigen Stand unserer Kenntnisse von den Nierentaler
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Schichten zu umreiBen, da ein derartiger Uberblick fiir das Ver-
stindnis der Nierentaler Schichten im Becken von Gosau not-
wendig ist. Ausfiithrlichere Beitrige zu diesem Thema sind von
den Arbeiten der Herren Herm und v. Hillebrandt zu er-
warten, sodafl davon abgesehen werden kann, in dieser Arbeit
eine neue Fassung des Begriffes der Nierentaler Schichten vor-
zuschlagen. Einen gangbaren Weg hat jedoch schon Kiipper
(1956, S. 275/76) gewiesen, indem er der Ausscheidung chrono-
lithologischer Einheiten das Wort geredet hat. Das wiirde be-
deuten, daf man das Auftreten bunter Farbtone in einer ge-
schlossenen Folge ebenso beriicksichtigt wie einen bestimmten
Kalkgehalt, wihrend die beiden Kriterien der vorherrschenden
pelagischen Fazies ! und der Zugehorigkeit zur hochsten Ober-
kreide von der Mikrofauna abgeleitet werden konnen. Durch
diese Verkniipfung lithologischer und faunistischer Merkmale
kénnte erreicht werden, daB der stratigraphische Begriff
der Nierentaler Schichten erhalten bleibt und nicht zu einem
bloBen Faziesbegriff herabgewiirdigt wird.

b) Die Nierentaler Schichten im Becken von Gosau.

In seiner geologischen Beschreibung des Beckens von Gosau
wies Weigel (1937, S. 26) darauf hin, daBl es gar nicht leicht sei,
zwischen der Oberen Gosau (s.str.) und den Nierentaler Schichten
eine scharfe Grenze zu ziehen, da rotlichgraue Mergellagen auch
schon in der liegenden Gosau auftriten. Weigel legte die Grenze
im Profil deshalb dahin, ,,wo die klastischen Einlagerungen
zuriicktreten, d. h. an die Basis der ersten intensiv roten Kalk-
mergelschicht Er unterteilte die etwa 400 m méchtigen Nieren-
taler Schichten in vier lithologisch gekennzeichnete , Unter-
stufen®, die aber nur in einem Teil seines Arbeitsgebietes sicher
ausgeschieden werden konnten (S. 27/28).

Das Auftreten rotlicher Mergel im Liegenden der Nierentaler
Schichten des Beckens von Gosau kann nicht verwundern, wenn
man die Verhiltnisse an der Typlokalitit und im Becken der
Laussa bedenkt (S. 47, 49). Es zeigt sich erneut, wie notwendig
eine sinnvolle Beschrinkung des Begriffes der Nierentaler Schichten
ist. Die von Weigel gegebene Fassung wurde spiter von Ganss
und Knipscheer sowie von Ganss (in Ganss, Kiimel und

! In dem Satz Ganss und Knipscheers (1956 b, 8. 296): ,,Es wire
verfehlt, wenn man die Nierentaler Schichten nur als benthonische Fazies
betrachten wollte** miiBte es dem ganzen Zusammenhang nach an Stelle von
»benthonische** , pelagische Fazies heiBen.
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Spengler) im wesentlichen ibernommen, sodaf sich die folgenden
Ausfiihrungen ganz auf sie stiitzen kénnen . Es wird daher unsere
Aufgabe sein, den stratigraphischen Umfang dieser Schicht-
folge, deren gesteinsmiBige Abgrenzung gegen die benachbarten
Schichtglieder bekannt ist, genauer festzulegen.

Wie aus der Tabelle auf S. 67 hervorgeht, weicht die Ein-
stufung der Nierentaler Schichten durch Ganss und Knipscheer
bzw. durch Ganss (in Ganss, Kiimel und Spengler) be-
trichtlich von allen anderen stratigraphischen Auffassungen ab.
Tnsbesondere die Annahme untercampaner Nierentaler Schichten
macht eine Verlegung aller iibrigen Schichtgrenzen notwendig.
Im Hinblick auf diese einschneidenden Verdnderungen schien
es daher erforderlich, den Nachweis campaner Anteile innerhalb
der Nierentaler Schichten erneut zu iiberpriifen, um so jede
Unsicherheit ausschliefen zu koénnen. Dieser Aufgabe unterzog
sich der Verfasser (Hagn 1955), indem er die von Ganss und
Knipscheer (1954) mitgeteilten faunistischen Befunde einer
kritischen Betrachtung unterzog. Im Anschlul daran konnte
er darauf hinweisen, dall die von den beiden Autoren verdiffent-
lichten Fossillisten nicht ausreichen, um das campane Alter
eines Teiles der Nierentaler Schichten beweisen zu koénnen.

In ihrer Entgegnung hielten Ganss und Xnipscheer
(1956 b) an ihrer fritheren Einstufung fest. Als beweisend fiir
das campane Alter eines Teiles der Nierentaler Schichten werden
von den beiden Autoren neuerdings folgende Arten und Unter-
arten genannt:

a) Globotruncana lapparenti lapparenti Brotzen (S. 290, 293);

b) Globotruncana lapparenti coronata Bolli (S. 293);

c) Globotruncana elevata (Brotzen) = G. andor: De Klasz
(S. 290—292).

Als wesentlich fiir die Altersfrage der tieferen Nierentaler
Schichten erscheint der nachtréglich gemachte Fund von G. lappa-
rents coronata, da diese Unterart in der ersten Arbeit Ganss und
Knipscheers (1954) noch nicht genannt wurde. Ferner machen
die beiden Autoren nunmehr (1956 b, S. 292) darauf aufmerksam,
dafl die seinerzeit aus den Unteren und Mittleren Nierentaler
Schichten angegebenen Vorkommen von G. stuartt (De Lapp.)

! Im Gegensatz zu Weigel unterschieden Gans und Knipscheer
allerdings nur Untere, Mittlere und Obere Nierentaler Schichten. Da die
Nierentaler Schichten im folgenden als eine Ganzheit betrachtet werden
sollen, sind diese lithologischen Gliederungen ohnehin von untergeordneter
Bedeutung.
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nicht mit dem Typus dieser Art zusammenfallen, sondern teil-
weise als G. elevata stuartiformis Dalbiez bestimmt, teilweise
als Ubergangsformen zwischen dieser Unterart und Q. elevata
elevata aufgefallt werden miissen. SchlieBlich legen Ganss und
Knipscheer (1956 b, S. 294) die Grenze Campan/Maastricht
dorthin, ,,wo Gli. lapparentt lapparenti aussetzt und Qlobotruncans
caliciformis und Gli. contusa auftreten.

Im einzelnen ist hiezu folgendes zu bemerken:

a) Globotruncana lapparenti lapparenti wurde von Ganss und
Knipscheer (1954, S. 368/69) aus den Unteren, Mittleren sowie aus dem
tieferen Teil der Oberen Nierentaler Schichten angegeben. Im hoheren
Teil der Oberen Nierentaler Schichten wurde dagegen an Stelle von G. lap-
parents lapparenti G. aff. lapparenti angetroffen. Daraus folgern Ganss und
Knipscheer (1956 b, S. 290), da nur die Schichten mit G. aff. lapparent:
dem Maastricl.t angehéren, wihrend die ,,Zuverlissigkeit der Leitfahigkeit*
von @G. lapparenti lapparenti fur Campan und &dltere Ablagerungen ,heutc
uberall so nachgepriift” ist, ,,dal man sich hierauf wohl verlassen kann‘.
Im Gegensatz dazu vermerkt Kiipper (1956, S. 309): ,,G. lapparent:
lapparenti ist eine der langlebigsten Arten dieser Gattung. Nach der
Literatur reicht sie sicher vom Turon bis tber die Grenze Campan/
Maastricht. Da auch nach Dalbiez (1955, S. 167, Verbreitungstab. 2)
G. lapparenti lapparentt die Grenze Campan/Maastricht in Tunesien uber-
schreitet, muf} diese so iiberaus haufige Unterart fiir weitere stratigraphische
Uberlegungen ausscheiden.

b) Globotruncana lapparenti coronata wurde von Ganss und
Knipscheer (1956 b, S. 293) in ,,neu-aufbereitetem Material der Unteren
Nierentaler Schichten gefunden. Es trifft zu, daB diese Unterart in der
Fassung Bollis vom Turon bis einschlieSlich Untercampan auftritt.
Es liegt daher durchaus der Schluf3 nahe, daf3 ,,das Vorkommen dieser Art
in den Unteren Nierentaler Schichten ... ein jiingeres Alter als Unter-
Campan‘‘ ausschliet.

Neben der Fassung Bollis wurde von Papp und Kiipper (1953,
S. 36, Taf. 1, Fig. 2a—c) sowie von Kiupper (1956, S. 310) allerdings
noch eine erweiterte Fassung dieser Unterart vorgeschlagen; derartige
Formen kommen nach den beiden Wiener Autoren bis in das Maastricht
vor. Auf die Unterschiede zwischen G. lapparenti coronata Bolli und
Q. lapparenti coronata Papp und Kiipper bzw. Kipper (non Bolli)
braucht hier nicht eingegangen zu werden, da Ganss und Knipscheer
ihren Fund nicht beschrieben haben. Um zu entscheiden, welcher Auf-
fassung sich Ganss und Knipscheer bei ihrer Bestimmung angeschlossen
haben, wurde das Belegmaterial der Unteren Nierentaler Schichten vom
Verfasser eingesehen. Es stellte sich jedoch heraus, dafl sich in keiner
der Faunenzellen (Probe 9, I—III; Probe 13) Gehiuse befanden,
die man als G. lapparenti coronata bestimmen koénnte. Herr
J. Ziegler, der dem Verfasser Einsicht in das Material gewéhrte, teilte
ferner auf Befragen mit, da3 von diesen Vorkommen auch keine Artzellen
angelegt worden sind. Es darf hiezu bemerkt werden, da G. lapparenti
coronata Bolli zu den groBwiichsigsten Globotruncanen tiberhaupt gehort
und auch infolge ihrer charakteristischen Gestalt-in einer Fauna nicht iiber-
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sehen werden kann. .Man hitte daher erwarten duirfen, dafB3 diese Unterart
schon In der Fossilliste der Unteren Nlexjentaler Schichten der Original-
arbeit aufgefiihrt wordep ware, zumal sie spéter in denselben Proben,
wenn auch in neu aufbereitetem Material, ,,nicht selten‘‘ beobachtet worden
sein soll. Der Verfasser sieht sich daher auBBerstande, die angeblichen Funde
von G. lapparenti coronata als Beweis filir das untercampane Alter der
TUnteren Nierentaler Schichten anzuerkennen.

¢) Globotruncana elevata wird in der neueren Globotruncanen-
literatur héufig genannt. Von der Nominatunterart trennte Dalbiez
(1955, S. 164, 169, Textfig. 10 a—c) G. elevata stuartiformis ab, die gegen-
{iber G. elevata elevata eine etwas lingere Lebensdauer besitzt. Beide Unter-
arten treten schon im Obersanton auf. Dies geht jedenfalls aus der Be-
merkung Dalbiez’ (1955, S. 169): ,,Many specimens identified as Glt. stuarti
from the upper Santonian and Campanian undoubtedly belong to the
sresent subspecies‘® hervor (in den Verbreitungsangaben auf S. 169 und in
der Verbreitungstab. 2 auf S. 167 kommt dies allerdings nicht zum Aus-
druck). Wahrend G. elevata elevata mit einzelnen Nachldufern die Grenze
(‘ampan/Maastricht {iberschreitet, ist G. elevata stuartiformis im tieferen
Maastricht noch durchwegs haufig (vgl. aie obengenannte Verbreitungs-
tabelle). Damit kann gesagt werden, daB G. elevata elevata ihre Hauptver-
preitung zwar im Campan besitzt, daB Einzelfunde aber ein Obersanton-
bzw. ein Untermaastricht-Alter keinesfalls ausschlieBen. Héufigere Funde
von @. elevata stuartiformis lassen dagegen eine Entscheidung zwischen
Campan und Untermaastricht nur dann zu, wenn in der Fauna gleichzeitig
andere altersweisende Fossilien auoftreten.

Hlobotruncana andori ist nach Dalbiez (1955, S. 164, 169) syno-
nym mit G. elevata elevata; dieser Auffassung haben sich Ganss und
Knipscheer (1956 b, S. 291), De Klasz (1956, S. 417) und Kipper
(1956, S. 312) angeschlossen . Damit bedarf auch die Frage der Vertikal-
verbreitung dieser ,,Art‘‘ keiner weiteren Klirung, zumal De Klazs’ (1956,
S. 418) selbst hervorhebt, da8 G. elevata in Tunesien zusammen mit G. cal-
carata, also im héchsten Obercampan, vorkommt, wéhrend dhnliche Formen
in Trinidad im Campan/Maastricht auftreten (vgl. De Klasz 1953,

I In seiner Arbeit tiber die Nierentaler Schichten des Beckens von
Gosau hat der Verfasser (Hagn 1955, S. 19) die Moglichkeit angedeutet,
da3 G. andori in die Variationsbreite von @G. rosetia (Carsey) fallen kénne.
Nach Dalbiez (1955, S. 169) unterscheiden sich die beiden Arten jedoch
durch die abweichende Kammerzahl sowie durch Unterschiede in der Aus-
bildung der Spiralseite. Ein Vergleich von G. elevata elevata bei Dalbiez
(1955, S. 169, Textfig. 9 a—c) mit einem Gehduse vom Locus typicus von
G. rosetta bei Bréonnimann und Brown (1956, S. 545, Taf. 21, Fig. 11—13)
zeigt allerdings, daB3 G. rosetta der G. elevata elevata nihersteht als G. elevata
stuartiformas der Nominatunterart. Die gemeinsamen Merkmale liegen haupt-
séchlich in der Form der Kammern auf der Ventralseite sowie in der Aus-
bildung der Néhte. Dagegen unterscheidet sich G. elevata elevata von @G. ro-
settee. durch die héhere Zahl der Kammern im letzten Umgang (maximal
neun gegentiiber sieben bei G. rosetta), durch die langsamere GroBenzu-
nahme der einzelnen Umgénge sowie durch den Besitz einer kleinen kegel-
formigen Erhebung auf der Spiralseite. Da diese taxionomischen Fragen
die in der vorliegenden Arbeit behandelten Probleme nur am Rande be-
rithren, soll auf sie hier nicht ausfithrlicher eingegangen werden.
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S. 235) 1. Dennoch schreiben Ganss und Knipscheer (1956 b, S. 290):
,,Fiur die Einstufung der Unteren Nierentaler Schichten ins Untercampan
war fir uns tatsédchlich das Vorkommen von Globotruncana andori De Klasz
ausschlaggebend.“ Da aber die beiden Autoren auf S. 292 selbst geltend
machen, daf3 sie diese Art in Bayern, Osterreich und in der Schweiz auch
noch im Obercampan angetroffen haben, hitten sie in einem héaufigeren
Auftreten von G. elevata elevata (= andori) zwar einen deutlichen Hinweis
auf ein campanes, nicht aber einen Beweis fir ein untercampanes
Alter der Unteren Nierentaler Schichten erblicken dirfen. Da aber Ganss
und Knipscheer (1954, S. 368) G. andort in der betreffenden Fossilliste
als sehr selten aufgefiihrt haben, ist auch dieser Hinweis nicht sicher genug,
da immerhin mit der Méglichkeit zu rechnen ist, daf3 die gemachten Funde
Vorldufer oder Nachziigler dieser Art darstellen.

d)} Qlobotruncana caliciformes (De Lapp.) wird von Ganss und
Knipscheer (1956 b, S. 294) als eine ,.eindeutige Maastricht-Form"*
bezeichnet. Nach Dalbiez (1955, Verbreitungstab. 2 auf S. 167) tritt diese
Art in Tunesien dagegen nur im Campan, nicht aber im Maastricht auf.
Die Durchsicht des Belegmaterials der Unteren Nierentaler Schichten
durch den Verfasser hat ferner ergeben, dafl in den Faunenzellen Geh#duse
von G. caliciformis liegen. Nach eigenen Beobachtungen an stidalpinem
Material ist diese Art besonders im héheren Campan verbreitet, wahrend
sie im Maastricht von G. contusa (Cushm.) abgelést wird. Dies ist ein
Hinweis darauf, da3 die Unteren Nierentaler Schichten zwar nicht in das
untere Campan, so doch in das héhere Campan zu stellen sind. Eine der-
artige Einstufung hat natiirlich zur Folge, daB3 der von Ganss und
Knipscheer (1954, S. 369/70; 1956 b, S. 294) vorgenommenen Grenz-
ziehung Campan/Maastricht nicht beigepflichtet werden kann.

Es wurde bereits erwihnt (S. 34, 46), daBl es Kiipper gelungen
ist, in den Nierentaler Schichten des Beckens von Gosau die
Leitart Globotruncana calcarate Cushm. 2 nachzuweisen. Damit
ist der Schliissel zum Verstindnis der angeschnittenen Fragen
gefunden, da man die Zone der @. calcarata, die einen verhilt-
nismiBig geringen Umfang besitzt, heute in das hochste Ober-
campan und allenfalls noch in das allertiefste Untermaastricht
stellt.

1 Einschrankend betont dieser Autor allerdings, daf nach seinen
Beobachtungen einige Globotruncanenarten in verschiedenen Gebieten
eine unterschiedliche Vertikalverbreitung aufweisen. Ein Beispiel hiefiir
sei Globotruncana elevata, die im Eisendrzter Gebiet des bayerischen Hel-
vetikums frither erlischt als in anderen Gegenden. Zu dieser Frage hat
‘unlédngst auch Dalbiez (1955, S. 165, 168) Stellung genommen. Er fiihrt
derartige Differenzen weitgehend darauf zuriick, daB ,,the vertical ranges
of the species are interpreted in various ways, and the geologic age attrib-
uted to a given species varies more or less according to authors, within a
single area or even in a single section‘‘.

2 Bronnimann und Brown (1956, S. 548, 553) stellen die Arten
G. calcarata und G.mayaroensis Bolli zu ihrer neuen Gattung Rugotruncana.
Um die Diskussion durch die Einfihrung neuer Gattungsnamen nicht zu
belasten, sollen in dieser Arbeit noch die alten Bezeichnungen gebraucht
werden.
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Es kann hier nicht der Ort sein, die umfangreiche Literatur uber
Qlobotruncana calcarata zu referieren. Es geniigt, auf die wichtigsten Ar-
peiten hinzuweisen. Wicher (1949, S. 90) schlo aus dem Auftreten von
@. calcarata in einer Probe aus den Nierentaler Schichten des Beckens von
Gams, daB diese Schichtfolge auch tiefere Horizonte des Maastrichts umfaf3t.
In ahnlicher Weise wihlte De Klasz (1953, S. 224) in der helvetischen
Oberkreide der bayerischen Alpen ,,als Grenze zwischen Campanien und
Maastrichtien ... mangels Makrofossilien das Erscheinen von Globotruncana
colcarata Cushman®. Andere Autoren sahen dagegen in derselben Art
ein Leitfossil fir das héhere Campan, so z. B. Bartenstein (1948, S. 246).
SchlieBlich vertrat Reiss (1952 b, S. 271) den Standpunkt, ,,that Globo-
truncana calcarata occurs in the Campanian, as well as in the Maestrichtian
of both hemispheres, although it is most frequently found in strata of
Upper Campanian age*.

Aus den angefithrten Textstellen geht bereits hervor, daf das Auf-
treten von G. calcarata in jedem Fall die Ndhe der Campan/Maastricht-
srenze anzeigt, gleichgiiltig welcher Auffassung man sich anschlieft.
In der bereits mehrfach zitierten Arbeit von Dalbiez (1955, S. 165) tiber
die Gattung Globotruncana in Tunesien wird ferner gesagt, daB G. calcaratc
,,is represented in a very restricted horizon at the Campanian-Maestrich-
tian boundary‘‘. Dieselbe Auffassung vertreten Bettenstaedt wund
Wicher (1956, S. 503), und auch Wicher (1956, S. 103, 115, Tabelle auf
S. 114) nimmt eine Vertikalverbreitung vom héchsten Obercampan bis in
das tiefste Maastricht an.

Kipper (1956, S. 281) fafit die Zone der G. calcarata als
héchste Zone im Campan auf und bemerkt, dall das ,,hohere™
Campan seiner Gliederung der Biozone der G. calcarata ent-
spricht. Der Beginn des darauffolgenden Maastrichts wird durch
das Einsetzen von (. contusa gekennzeichnet (S. 282). Da die
G. calcarata-Zone nur das oberste Campan umfafit (S. 314).
darf das ,,hohere bzw. , hiochste’ Campan Kiippers nicht
dem Obercampan der iiblichen Gliederungen gleichgesetzt wer-
den. Man mufl vielmehr annehmen, dal} entweder das gesamte
,tiefere’ Campan Kiippers oder doch der groBite Teil davon
zum Obercampan zu rechnen ist (vgl. S. 42). Das bedeutet
aber nichts anderes, als daBl die Nierentaler Schichten nicht
bis in das Untercampan hinabreichen, sondern in einem Niveau
des Obercampans einsetzen.

Dies wird deutlich, wenn man das Michtigkeitsprofil
1:10.000 der Arbeit Kiippers (Taf. 10) betrachtet. In Verbin-
dung mit den Angaben auf Taf. 11 ist daraus zu entnehmen,
daB der Hauptteil der Nierentaler Schichten mit einer Machtig-
keit von etwa 350 m in das Maastricht fiallt. Die darunterliegende
Calcarata-Zone ist etwa 150 m méchtig; sie wird von den tiefsten
Nierentaler Schichten, deren Michtigkeit nur mehr 50 m be-
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tragt, unterlagert 1. Stellt man die Schichten mit G. calcarata
mit Kiipper in das hochste Campan, so kann als sicher gelten,
dafl der verbleibende Rest der Nierentaler Schichten im Hin-
blick auf seine geringe Machtigkeit nicht einmal das gesamte
Obercampan, geschweige denn das gesamte Campan umfassen
kann. Daraus folgt, da die Nierentaler Schichten erst im hoheren
Teil des Obercampans einsetzen und sich bis tief in das Maastricht
hinein erstrecken. Dieser SchluB wird erginzt durch die Ein-
stufung der Oberen Gosau (s.str.) als unteres Obercampan, die
der Verfasser auf Grund der Mikrofauna vornehmen konnte (S. 44).

Im Widerspruch dazu steht die Einstufung einer Probe ,,rétlichgrauer
Mergel der Mittleren Nierentaler Schichten, Probe Nr. 11 durch Ganss
und Knipscheer (1954, S. 368/69) in den Zeitbereich oberes Untercampan-
unteres Obercampan, da die Probe 11 ,,unterhalb der Rotwand im Liegen-
den voun roten Mergeln der Oberen Nierentaler Schichten‘ aufgesammelt
wurde 2. Nach Kupper (1956, ,,Rotwandprofil der Taf. 10) fallt die
Fundschicht der genannten Probe in die Zone der Q. calcarata und somit in
das héchste Obercampan, sodaBl die stratigraphische Bestimmung Ganss
und Knipscheers nicht aufrechterhalten werden kann.

Die Abgrenzung der Nierentaler gegen die Zwiesel-
almschichten wird in einem spéiteren Abschnitt dieser Arbeit
behandelt werden (S. 61). Abschliefend sei hier noch einmal
festgehalten, dafl schon Brinkmann (1934, Abb. 1 auf S. 471)
in seiner ersten Gosau-Arbeit die Ansicht vertreten hat, dafB
die Nierentaler Schichten im Becken von Gosau bereits im
oberen Obercampan einsetzen, wiahrend die Obere Gosau (s.str.)
dem unteren Obercampan angehért. Diese Einstufungen kénnen
von mikropaldontologischer Seite aus vollkommen bestéitigt
werden. Eine weitere Ubereinstimmung makro- und mikro-
paldontologischer Befunde ergibt sich dadurch, daB derselbe
Autor einen Teil der tieferen Nierentaler Schichten dem Horizont

1 Die Probe 23 des Kiipperschen Materials ist nicht mehr zu den
Nierentaler Schichten zu rechnen, sondern gehdrt bereits zur Oberen
Gosau (s.str.). Dies kommt auf Taf. 10 klar zum Ausdruck. Im Gegensatz
dazu wird dieselbe Probe auf Taf. 11 noch zu den Nierentaler Schichten ge-
stellt, wodurch die Obere Gosau nur durch sehr wenige Proben repréisentiert
erscheint. Es ist aber zu bedenken, da3 die genannte Probe im Profil rund
250 m unter der Basis der Nierentaler Schichten, jedoch nur 100 m iber
den Schichten des Vorderen Glaselbaches liegt, die durch ihre Mikrofauna
als unteres Obercampan eingestuft werden konnten (S. 00).

2 Wahrend Ganss und Knipscheer (1954, S. 368) aus Probe Nr. 11
,eine reiche Mikrofauna von vorwiegend pelagischen Foraminiferen® er-
wiahnen und eine kleine Fossilliste daraus anfiihren, teilen sie auf S. 366 mit:
,,Die Probe Nr. 11 ist etwa 40 m héher (als Probe Nr. 10; der Verfasser)
entnommen. Der Schlimmriickstand war fossilfrei.“ Aus einer weiteren
Bemerkung auf S. 368 geht allerdings hervor, daf} sich der letztere Satz nicht
auf Probe Nr. 11, sondern auf Probe Nr. 10 bezieht.
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des ,,Pachydiscus’® meubergicus gleichgestellt hat. In jiingster
7Zeit hat namlich Papp (1956, S. 47) auf Grund von Orbitoiden-
studien gezeigt, dafl das Niveau mit Pampachydiscus neubergicus
und Orbitoides apiculata grimbachensis Papp in den Gosau-
Schichten tieferes Maastricht im Sinne der norddeutschen Zonen—
gliederung darstellt.

¢) Zur Frage einer faziellen Vertretung von Oberer Gosau (s.str.)
durch Untere Nierentaler Schichten.

Die Einstufung der tieferen Nierentaler Schichten in das
Untercampan und die Zuweisung der Oberen Gosau (s.str.) in
den Zeitbereich Obersanton-Untercampan veranlafiten Ganss
und Knipscheer (1954, S. 375), in den tieferen Nierentaler
Schichten die faziellen Aquivalente eines Teiles der Oberen
Gosau (s.str.) zu sehen. Sie zogen daraus den allgemeinen Schluf},
,.daBl Faziesgrenzen selbst auf kurze Entfernung schrig durch
eine Schichtfolge verlaufen kénnen®.

Die Vorstellung einer faziellen Vertretung zwischen Teilen
der Oberen Gosau (s.str.) und der Nierentaler Schichten geht
ausschlieflich auf die genannten Autoren zuriick. Sie wird
weder in den Arbeiten Brinkmanns (1934) und Weigels (1937)
noch in denen Kihns (1947) und Kiippers (1956) vertreten.
Weigel (1937, S. 27) hob bei der Beschreibung der Nierentaler
Schichten ausdriicklich hervor, da@ sich ,,fazielle Differenzierungen

innerhalb dieser Stufe nicht feststellen® lieBen. Obwohl
Ganss und Knipscheer (1954, S. 362) zu Beginn ihrer Aus-
fithrungen betonten, dafl sie der Darstellung des Beckens von
Gosau durch Weigel ,,im wesentlichen beipflichten konnten,
wichen sie doch in dieser entscheidenden Frage von seiner Auf-
fassung ab.

Gegen die Annahme einer faziellen Vertretung zwischen den
beiden Schichtgliedern hat sich der Verfasser (Hagn 1955, S. 25)
mit der Bemerkung gewandt, die faziellen Aqmvalente unter-
campaner Nierentaler Schichten seien nicht in der Oberen, son-
dern in der Mittleren Gosau zu suchen. Diese Behauptung wurde
damit begrindet, dal die Obere Gosau (s.str.) nach den bisher
iiblichen Gliederungen in das Untercampan iiberhaupt nicht
mehr hinabreicht. Da Belege fiir die abweichende Einstufung
der Oberen Gosau (s.str.) durch Ganss und Knipscheer erst
in spiteren Arbeiten mitgeteilt wurden (vgl. S. 40), muBten
der Ausdeutung ihrer Befunde noch die bis dahin herrschenden
Vorstellungen zugrunde gelegt werden (vgl. Hagn 1955, FuB-
note 1% auf 8. 25).
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Nachdem in der vorliegenden Arbeit bereits gezeigt wurde,
daB die Grenze zwischen Oberer Gosau (s.str.) und Nierentaler
Schichten innerhalb des Obercampans liegt (S. 56), ist ein weiteres
Eingehen auf die Frage, ob die Obere Gosau (s.str.) und die
Nierentaler Schichten im Profil nebeneinander oder iber-
einander liegen, nicht mehr notwendig. In diesem Sinne
sind auch die Ausfithrungen Ganss und Knipscheers (1956 b,
S. 295/96) zu verstehen.

4. Bemerkungen zur Einstufung der Zwieselalm-
schichten.

Das jiingste Schichtglied des Beckens von Gosau bietet
nicht weniger Probleme als die in der Literatur viel bekannteren
Nierentaler Schichten. Die Zwieselalmschichten wurden seit den
makropaldontologischen Untersuchungen Kiihns (1930) von
allen spateren Autoren in das Dan gestellt (vgl. Tabelle auf S. 67).
Erst die mikropaldontologische Durchforschung der Gosau-
becken lie3 erkennen, dafl die Altersfrage der Zwieselalmschichten
verwirrender ist, als urspriinglich angenommen wurde. Dies
betrifft zun#chst einmal den Nachweis von Maastrichtanteilen
innerhalb der Zwieselalmschichten des Beckens von Gosau,
auf den schon kurz eingegangen worden ist (S. 47). Zum zweiten
ist es die Frage, ob man den verbleibenden Teil dieser Schicht-
folge in das Dan oder in das Paleozén oder iiberhaupt in den
Bereich Dan-Paleozén stellen soll.

Fiir die Beantwortung dieser Frage ist von Bedeutung,
dafl man zwar heute die Faunenabfolge in der hochsten Ober-
kreide und im tiefsten Alttertidr in groflen Ziigen kennt, daf
aber die Meinungen iiber die Zugehorigkeit bestimmter Faunen
zum Dan oder zum Paleozin auseinandergehen. Dieses Problem
1aBt sich wie folgt skizzieren: Am Ende des Maastrichts, also
an der Wende Kreide/Tertidr !, sterben die meisten der das
Faunenbild bestimmenden pelagischen Foraminiferengattungen
aus, ohne Nachkommen im Alttertiir zu hinterlassen. Es sind
dies die Gattungen Globotruncana, Rugoglobigerina, Pseudo-
textularia, Ventilabrella und einige andere. Die Gattung Globi-
gerina vermag dagegen die Grenze zum Dan zu iiberschreiten
und entfaltet rasch einen ungeheuren Individuenreichtum.
Sie hat damit die Rolle der Gattung Globotruncana iibernommen.
Wihrend in den tiefsten Alttertidrschichten das Faunenbild
von Globigerinen beherrscht wird, treten in der nichstjiingeren
Faunenzone die Gattungen Globorotalia und Truncorotalia hinzu,

1 Das Dan wird in dieser Arbeit bereits zum Tertidr gerechnet.
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von deuen vor allem 7Truncorotalia im Paleozin, Unter- und
Mitteleozdn wichtige Leitformen hervorbringt. Auf diese Weise
kann man eine é&ltere ,,Globigerinen- wvon einer jlingeren
,,Globigerinen-Globorotalien-Zone** unterscheiden (vgl. Reiss
1952 a, S. 43). Nach den bisherigen Untersuchungen hat es den
Anschein, als kidme diesen beiden Zonen des tiefsten Tertisrs
eine weltweite Verbreitung zu.

Die Tatsache, daBl die Globorotalien im Bereich der ehemaligen
Tethys erst ungefahr 15m tuber der Grenze Maastricht/Dan einsetzen
(Bettenstaedt und Wicher 1956, S. 501), ist nicht nur aus Grinden
der Feinstratigraphie bedeutsam, sondern regt auch zu Gedanken iiber die
moglichen Ursachen des verspiteten Auftretens der beiden genannten
Gattungen an. Bis in die jiingste Zeit hinein nahm man nédmlich an, daB
sich die Globorotalien aus den Globotruncanen heraus entwickelt hatten
(z. B. Cushman 1948, S. 329). Dieser Annahme stellt sich nun als Haupt-
schwierigkeit die zeitliche Liicke zwischen dem Aussterben der Globotrun-
canen und dem Erstauftreten der Globorotalien entgegen. Fir das Fehlen
der Globorotalien im tiefsten Tertidr kommen wohl nur zwei Griinde in
Betracht, die sich mdglicherweise allerdings gegenseitig ausschliefen.
Es wire einmal daran zu denken, da die Wassertemperatur am Ende der
Kreidezeit so stark abgesunken ist, daf3 nicht nur die Globotruncanen aus-
gestorben sind, sondern daf sich auch die nahe verwandten Globorotalien
nicht entfalten konnten. Daf3 die Globotruncanen eine wirmeliebende
Faunengruppe dargestellt haben, wurde erst jungst wieder von Betten-
staedt und Wicher (1956, S. 500) betont, auch hat Wicher (1953) in einer
fritheren Arbeit eine Fiille weiterer diesbeziiglicher Mitteilungen gemacht.
Eine zweite Moglichkeit der Erklarung wire, das unvermittelte Auftreten
der Globorotalien uber der ,,Globigerinen-Zone“ mit einer Typogenese
im Sinne von Schindewolf in Verbindung zu bringen, wihrend das héhere
Maastricht, das durch die GroBwiichsigkeit seiner Globotruncanen gekenn-
zeichnet ist, in die Zeit einer Typolyse fillt. Die einzelnen Fragestellungen
koénnen hier nur eben angedeutet werden; eine ausfithrliche Behandlung
mul} einer selbsténdigen Arbeit vorbehalten bleiben.

Wiahrend wohl die meisten Autoren die ,,Globigerinen-
Zone‘* heute dem Dan gleichsetzen und die ,,Globigerinen-Globo-
rotalien-Zone‘* bereits zum Paleozin rechnen, vertreten neuerdings
Bettenstaedt und Wicher (1956) und Wicher (1956) eine
Zweiteilung des Dans. Zum Dan I werden von den genannten
Autoren die Schichten mit Globigerinen, aber ohne Globo-
rotalien gestellt, wihrend sich das Dan II durch das gemeinsame
Auftreten von Globigerina, Globorotalia und Truncorotalia aus-
zeichnet. Das darauffolgende Paleozdn fithrt neben Globigerinen
und Globorotalien bereits die ersten Nummuliten und Discocyec-
linen 1. Beziiglich Einzelheiten mull auf die genannten Arbeiten
verwiesen werden. Aus rdumlichen Griinden koénnen hier nur die

1 Eine #@hnliche Ansicht vertritt S. E. Nakkady in seiner jlingsten
Arbeit: ,,Biostratigraphy and Inter-Regional Correlation of the Upper
Senonian and Lower Paleocene of Egypt‘. — Journ. Pal., 31, 1957, S. 428 usf.
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leitenden Gesichtspunkte aufgezeigt werden, auch ist es' un-
moglich, hier die auBerordentlich umfangreiche Literatur iiber
die Abgrenzung Maastricht/Dan/Paleozin anzufiihren.

Die Zwieselalmschichten (,,Liesenschichten‘) wurden von Wicher
(1949, S. 83 usf.) mit ,,an absolute certainty‘ in das Dan gestellt; als
charakteristische Faunenelemente wurden von ihm u. a. Globorotalien
genannt. In ihrer Gemeinschaftsarbeit stuften Ganss und Knipscheer
(1954, S. 372, 374) eine reiche Fauna aus den hoéheren Zwieselalmschichten,
die ebenfalls Globorotalien fithrte, wohl als Dan ein, erweiterten ihre Dia-
gnose wenig spiter (S. 376) aber in ,,Bereich Dan(-Paldozén ?)*“1. In den
Erlauterungen zur Dachsteinkarte (Ganss in Ganss, Kiimelund Spengler
1954, S. 81) wurden die Zwieselalmschichten erneut demn Dan zugewiesen;
Ganss deutete aber die Méglichkeit an, dafl ,,in den héchsten Schichten
auch noch das Paldocin enthalten‘ sein kénne. Wenig spiter wurde die
,.Dan-Probe von der Zwieselalm von Ganss und Knipscheer (1956 a,
S. 628) in das hohere Dan gestellt, das dem Dan IT Wichers entspricht.

Kupper (1956, S. 283/84) diskutierte ausfithrlich die Abgrenzung
des Dans vom Paleozén und kam zu dem Ergebnis, daB8 die héchsten Teile
der Zwieselalmschichten bereits dem Paleozdn angehoren, da sie Globo-
rotalien fithren (vgl. S. 274/75). Das Dan wird von Kiipper auf die ,,Glo-
bigerinen-Zone‘ beschriankt; diese konnte im Becken von Gosau nicht nach-
gewiesen werden. Derselbe Autor vertrat ferner die Ansicht, da3 das Dan
in der Fassung Bettenstaedt und Wichers (1956) nicht nur das Dan
im engeren Sinne, sondern auch einen ,,Grof3teil“ des Paleozéns umfaBt.
Das bedeutet, dal Kiipper das Dan II Bettenstaedt und Wichers
und Wichers (1956) bereits in das Paleozéin stellt.

Zusammenfassend kann daher gesagt werden, daB die
hoheren Teile der Zwieselalmschichten einem Horizont ange-
horen, den man je nach Autor entweder als Dan IToder als tieferes
Paleozén bezeichnen kann. Dies ist eine nomenklatorische
Frage, die einmal durch Konvention gelést werden mufl. Der
Verfasser mochte sich bis dahin der Auffassung Bettenstaedt
und Wichers und Wichers anschlieBen. Die tieferen Teile
der Zwieselalmschichten haben eine Mikrofauna das Maastrichts
geliefert (vgl. S. 47, 58). Die Tatsache, dal die Aquivalente des
Dan I bis jetzt noch nicht im Becken von Gosau nachgewiesen
werden konnten, lafit sich mit den schlechten AufschluBver-
hiltnissen im AufschluBbereich der Zwieselalmschichten er-
klairen (Ganss und Knipscheer 1954, S. 367). Andernfalls
wire man gezwungen, innerhalb der Zwieselalmschichten eine
Schichtliicke anzunehmen, deren stratigraphisches Ausmafll zu-
mindest dem der ,,Globigerinen-Zone‘‘ entsprechen wiirde.

1 Ganss und Knipscheer (1954, S. 376) sprechen von einer ,,vor-
eiligen Umbenennung der Zwieselalmschichten in Liesenschichten durch
0. Weigel. Demgegeniiber mu3 festgehalten werden, daB der strati-
graphische Begriff Liesenschichten durch Brinkmann (1934, S. 471)
in die Literatur eingefihrt worden ist.
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Nach Ganss und Knipscheer (1954, S. 372, 376) setzen
die Zwieselalmschichten im Becken von Gosau bereits im oberen
Untermaastricht ein. Es hat jedoch den Anschein, als sei die
Probe Nr. 8 aus den Zwieselalmschichten von den beiden Autoren
zu tief eingestuft worden. Dies geht auch aus der Arbeit Kiippers
(1956, Taf. 10—11) hervor, der die Proben Nr. 6 und Nr. 8
Ganss und Knipscheers in den héheren Teil seines Maastrichts
stellt 1. Ein Hinweis darauf, daf3 die Oberen Nierentaler Schichten
noch bis in das Obere Maastricht hineinreichen und damit die
Zwieselalmschichten ebenfalls erst im hoheren Maastricht be-
ginnen, ist das Auftreten von Globotruncana mayaroensis Bolli
in Probe Nr. 5, da die beiden Autoren die Probe Nr. 6 (tiefere
Zwiese]almschmhten) im Hinblick auf das Vorkommen ,einer
weiterentwickelten Varietit von Bolivinotdes draco draco und
Globotruncana mayaroensis bereits in das Obermaastricht ge-
stellt haben (Ganss und Knipscheer 1954, 8. 370/71).

Abschlielend sei noch kurz auf die Aqulvalente der Zwiesel-
almschichten am Nordfull des Untersberges eingegangen, da sie
Kiipper (1956, S. 284) im Verlauf seiner Diskussion des Beckens
von (Gosau ebenfalls erwéhnt hat. Vor wenigen Jahren gelang
dem Verfasser (Hagn 1952) an der genannten Lokalitat der
Nachweis von Sedimenten, die sich nach dem damaligen Stand
der Kenntnisse faunistisch am ehesten mit Ablagerungen des
Dans vergleichen lieBen. Die Fauna zeichnete sich, abgesehen
von zahlreichen Globigerinen des ,,Bulloid-Typus* (Wicher1949),
durch das Auftreten von Globorotalien und von ,,Spiroplectam-
mina excolata (Cushm.)” aus (S. 207 usf.). Da im Jahre 1951 alle
wesentlichen Arbeiten iiber die Faunenzonen des tiefsten Tertidrs
entweder noch nicht verdffentlicht oder noch nicht zuginglich
waren und anderseits aus Einzelproben, die noch dazu aus einem
tektonisch stark gestorten Gebiet stammten, allgemeine strati-
graphische Erkenntnisse nicht abgeleitet werden konnten, schlof3
sich der Verfasser in der Frage der Altersstellung weitgehend an
die Ergebnisse Wichers (1949) an. Nach den jiingsten Arbeiten
Bettenstaedt und Wichers (1956) und Wichers (1956)
kann die damalige Einstufung heute bestitigt werden; die Fauna
laBt eine Bestimmung als héheres Dan (Dan II) zu.

Ein niheres Eingehen auf die Faunen vom Nordfull des
Untersberges liegt nicht im Rahmen dieser Arbeit. Allerdings

1 Wahrend Ganss und Knipscheer (1954, S. 370—372) die Probe
Nr. 8 noch in das obere Untermaastricht, die Probe Nr. 6 jedoch schon
in das unterste Obermaastricht stellen, liegen die Verhéltnisse nach Kiipper
(1956, Taf. 10—11) geradezu umgekehrt. Nach diesem Autor folgt ndmlich
die Probe Nr. 8 im Profil auf Probe Nr. 6, ist also junger als diese.
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sind an dieser Stelle noch einige zusdtzliche Bemerkungen zu
machen, da De Klasz (1956, S. 413/14) in jiingster Zeit die
Richtigkeit der Einstufung der Mergel vom Nordfull des Unters-
berges in Zweifel gezogen hat. Er stiitzte sich bei seiner Beweis-
fithrung hauptséchlich auf das Auftreten von Globorotalien in
den betreffenden Sedimenten und sieht auch in Spiroplectammina
excolata keine Art, die Dan anzeigen konnte, da sie nach Glaessner
(1937) von der obersten Kreide bis zum Untereozin vorkommt.

Auf die Bedeutung der Globorotalien fiir die Zonengliederung
des tiefsten Alttertidrs wurde bereits weiter oben eingegangen; es wurde
darauf hingewiesen, dafl nach Bettenstaedt und Wicher (1956) und
Wicher (1956) Globorotalien bereits im Dan II auftreten. Zwar schreibt
De Klasz (1956, S. 414): ,,Glaessner fand ebenfalls (1937) in einer Danien-
Fauna des Kaukasus keine Globorotalien®, doch scheinen diese pelagischen
Foraminiferen auch im Kaukasus schon im Dan aufzutreten, denn Glaess-
ner selbst (1937, S. 384) bemerkt bei der Beschreibung von G. angulata
(White): ,,Die Art kommt auch in Danien und in den untersten Foramini-
ferenschichten von Dagestan vor.*

Spiroplectammina excolata ist nur einer der verschiedenen
Namen, die dieser auffallenden Foraminiferenart gegeben wurden, welche
ihre Hauptverbreitung zweifellos im Dan besitzt. Sie wird im jlingsten
Schrifttum als Aragonia ouezzanensis Rey bezeichnet (z. B. Bettenstaedt
und Wicher 1956, S. 513; Wicher 1956, S. 107). In seiner Arbeit tiber die
Oberkreide Mexikos hatte Wicher (1949, S. 93 usf.) die Art noch als Tex-
tularia flabelliformis Giumbel aufgefiihrt und auch Texiularia subhaerin-
gensis Grzybowski aus dem Dan von Wadowice in die Synonymie dieser
Art miteinbezogen. Es ist nicht ausgeschlossen, dafl die galizische Art
(Grzybowski 1896, S. 285/86, Taf. 9, Fig. 13, 16) in Zukunft namengeben d
fur das in Rede stehende Fossil sein wird, doch mufl dieser Verdacht erst
durch Untersuchung von Topotypmaterial erhédrtet werden.

Zur Vertikalverbreitung von Aragonia ouezzanensis ist folgendes zu
sagen: Die Art wurde von Wicher (1949, S. 93 usf.) im wesentlichen fur
eine Leitform des Dans gehalten, doch bemerkte dieser Autor ergéanzend, daf}
o Textularia flabelliformis® zusammen mit Globotruncanen und Reussella
szajnochae auf oberes Maastricht hinweise (S. 95). In einer spiteren Arbeit
Wichers (1953, S. 8) findet sich sogar der Satz: ,,... was sich aus dem
Einsetzen solcher ausgesprochener Dan-Formen wie Spiroplectamimina exco-
lata ergibt‘‘. Zugleich wird auch in dieser Arbeit darauf aufmerksam ge-
macht, daf3 die Art schon im hohen Maastricht auftreten kénne, da3 dann
aber die Fauna zusdtzlich durch Globotruncanen und Globigerinen vom
cretacea-Typ gekennzeichnet sei (S. 10). In seiner letzten Arbeit (Wicher
1956, S. 107) nennt derselbe Autor Aragonia ouezzanensis ,,eine. . . besonders
im Dan h&dufige und charakteristische Art“. In der Verbreitungstabelle auf
S. 114 liegt die Hauptverbreitung dieser Art im Dan I und Dan II,
wihrend A.ouezzanensis im Maastricht II sowie im Paleozén und im tieferen
Untereozin nur vereinzelt angegeben wird.

Zusammenfassend kann man daher sagen, dal Aragonia
ouezzeanensis zwar keine Leitform im engeren Sinn darstellt,
dal sie aber als Haufigkeitsform bei der Ausscheidung des
Dans gute Dienste leistet.
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Diese wenigen Ausfithrungen mogen geniigen, um das Dan-
Alter der Mergel vom Nordfull des Untersberges sicherzustellen.
Es ist zu erwarten, dal die im Gang befindlichen Untersuchungen
der Herren Herm und v. Hillebrandt iiber die Ergebnisse
des Verfassers hinaus wertvolle Beobachtungen zur Gliederung
und Einstufung dieser Alttertidrsedimente liefern werden.

5. Zusammenfassung.

Die vorliegende Arbeit behandelt das Profil des Beckens von
Gosau nach mikropaldontologischen Gesichtspunkten. Es ist
das Ziel der Arbeit, Widerspriiche aufzukliren, die zwischen den
mit Makrofossilien gewonnenen Gliederungen Brinkmanns
{1934), Weigels (1937) und Kiihns (1947) einerseits und den
mikropaldontologischen Bearbeitungen der jiingsten Zeit ander-
seits (Ganss und Knipscheer 1954, 1956 b; Kiipper 1956,
partim) zu bestehen scheinen. Es wurde daher angestrebt, eine
moglichst umfassende Darstellung der im einzelnen auftretenden
Probleme zu geben, um auch dem fernerstehenden Leser ein Urteil
ither die fiir die alpine Oberkreidestratigraphie teilweise recht
bedeutsamen Fragen zu erlauben. Im Brennpunkt des Interesses
stehen seit den kritischen Erorterungen des Verfassers (1955)
die Nierentaler Schichten, doch mufite auch der Altersfrage der
Oberen Gosau (s.str.) als dem Liegenden dieser Schichtserie ein
breiter Raum gewidmet werden. Dagegen wurden die Untere
und Mittlere Gosau nicht so ausfithrlich behandelt, da die bislang
vorliegenden mikropaldontologischen Daten nicht ausreichen,
um eine sichere Grenzziehung zwischen den beiden Einheiten
zu ermoglichen. SchlieBlich wurde auch noch die Einstufung
der Zwieselalmschichten in das Dan bzw. in das Paleozin dis-
kutiert. Es erwies sich in diesem Zusammenhang als notwendig,
dhnlich wie im Falle der Nierentaler Schichten einige grund-
sitzliche Erwigungen anzustellen.

Die obere Gosau (s.str.) ist in das untere Obercampan zu
stellen; ihre Mikrofauna IiBit sich in allen wesentlichen Merk-
malen mit derjenigen der Pinswanger Schichten des bayerischen
Helvetikums (Hagn 1953 a—b) vergleichen. Die Nierentaler
Schichten setzen erst im oberen Obercampan ein; ihre Haupt-
verbreitung fillt in das Maastricht. Eine fazielle Vertretung
zwischen Oberer Gosau (s.str.) und tieferen Nierentaler Schichten
braucht daher nicht angenommen zu werden. Die Zwieselalm-
schichten 16sen die Nierentaler Schichten im hoheren Maastricht
ab und reichen bis in das Dan II. Daraus geht hervor, daB3 nahezu

7
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alle stratigraphischen KErgebnisse Ganss und Knipscheers
(1954, 1956 b) nicht bestdtigt werden konnten.

Die vorliegenden Ausfithrungen zeigen ferner, dafl sich die
Makro- und Mikrofaunen des Beckens von Gosau in willkommener
Weise gegenseitig ergéinzen. Im tieferen Teil des Profils (Untere
und Mittlere Gosau) gestatten die Makrofaunen, insbesondere
Hippuriten und Ammoniten, eine gesicherte Stratigraphie,
wihrend die jiingeren Schichten (Obere Gosau s.str., Nierentaler
und Zwieselalmschichten) entweder iiberhaupt keine oder nur
sparliche Makrofossilien fithren. Sie sind dafiir sehr reich an
Mikrofossilien, unter denen vor allem die pelagischen Foramini-
feren fir die Feinstratigraphie von grofem Wert sind.
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In die Fortsetzung der Sitzungsberichte IT b bzw. Monats-
hefte fiir Chemie wird aufgenommen:

1. ,,Die Bestimmung kleiner Proteolysegrade.” Von
M. Pantlitschko und E. Griindig.

2. ,,Die proteolytische Wirkung des Thrombins. Von
M. Pantlitschko und E. Griindig.

3. ..Das Solvosystem Benzoylchlorid I. Die Bildung
wasserfreier Chloride und ihr Verhalten in Benzoyl-
chlorid. Von V. Gutmann und H. Tannenberger.

4. ,,Zur Kenntnis der Kjeldahl-Reaktion IV.“ Von
G.-M. Schwab und O. Neuwirth.

5. ,,Untersuchungen iber Phenthiazinderivate III:
Uber die Synthese von 10-(Piperazinoalkyl)-phenthia-
zinen.” Von O. Hromatka, F. Sauter und L. H. Schlager.
6. ,Untersuchungen iber Phenthiazinderivate IV
Uber die Synthese von 10-(Piperazinoacyl)-phenthia-
zinen.“ Von O. Hromatka, L. H. Schlager und F. Sauter.

7.,,Uberselbsttitige Autoxydationshemmung.“ Von
E. Abel.
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ANZEIGER

DER
OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATUR WISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1957 Nr. 5

Sitzung vom 14, Mirz 1957

Das wirkl. Mitglied Othmar Kiihn legt eine von ihm selbst
verfaBte kurze Mitteilung vor, und zwar:

,Eine inneralpine Eozinfauna aus Niederdster-
reich.” Von Othmar Kihn.

Obwohl Eozingerslle in den Alpen wiederholt beschrieben
wurden, ist doch anstehendes Eozan in den &stlichen Kalkalpen
bisher nicht bekannt. Umso iiberraschender war daher eine
kleine Fauna, die Dr. B. Pl6chinger vom Rémerweg bei Willen-
dorf an der Schneebergbahn iiberbrachte. Denn der erste Anblick
schloB bereits die nahebei anstehende Oberkreide und das
Miozdn aus. Sie bestand leider nur aus Steinkernen, und selbst
diese waren in einem besonders schlechten Erhaltungszustand.
Wohl waren an einigen Stiicken auch Reste der Schale und
Abdriicke des Schlosses erkennbar. Aber der feinkérnige, glim-
merhiltige Sandstein, aus dem Steinkerne und Matrix bestanden,
umschlof die Schalenreste fest und lieB keine Préparation zu.
Nur die Chama hatte noch groflere Teile der urspriinglichen
Schale erhalten. Unter diesen Umsténden wire normalerweise
eine Bestimmung der Reste als aussichtslos abgelehnt worden.
Da aber, wie Dr. R. Grill freundlicherweise mitteilte, die Mikro-
fauna keine stratigraphisch verwertbaren Formen bot, wurde
eine solche doch versucht. Infolge des schlechten Erhaltungs-
zustandes war keine einzige Form absolut sicher festzulegen,
da z. B. bei allen die Skulptur bei einem Vergleich ausschied.
Alle Bestimmungen sind also nur als annihernde (cf.) zu be-
trachten. Aber jedes Stiick wurde fiir sich durch Vergleich mit
paleozdnen bis oligozinen Formen bestimmt. Da sich hiebei
stets nur Arten desselben Horizontes ergaben, diirften die Be-
stimmungen doch richtig sein.
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‘1. Die Fauna.

Unter den 17 bestimmbaren Stiicken befanden sich aus-
schlieBlich Bivalven. Das mag fiir eine marine Eozinfauna,
die sonst hauptsichlich nach Gastropoden bestimmt wird, bereits
merkwiirdig erscheinen. Aber darunter befanden sich neun
Glycymeriden, zwei Ostreen, vier Stiick von Meretriz, eine
Isocardia und eine Chama, also durchwegs Gattungen mit be-
sonders dicker Schale. Diese Auslese kann 6kologisch oder
durch Umlagerung bedingt sein. Im Brandungsbereich tropischer
Meere treten dhnliche dickschalige Muscheln auf; dagegen spricht
aber das feine Sediment, da wiren grobe Sandsteine oder Kalk
zu erwarten. Dasselbe Sediment spricht aber auch gegen die
Umlagerung, denn Gewisser, die #ltere Schichten aufarbeiten
und dickschalige, groBe Fossilreste weiter transportieren, erzeugen
auch grobere Sedimente. Wir sind also auf jeden Fall zur Annahme
ziemlich komplizierter Ablagerungsverhiltnisse gezwungen.

Die Bestimmung der Fossilreste ergab:

Glycymeris jacquoti Towurn. boussaci nov. spec.

1911 (Pectunculus jacquoti var. nobilis non Guembel) Boussac,
S. 140, Taf. 6, Fig. 27—29, 32, 34, 36, 39, 43—46.

1921 ( Pectunculus jacquoti) Cossmann, S. 133, Taf. 8, Fig. 35,
non 31—34.

Typus Das von Boussac 1911, Taf. 6, Fig. 34, abgebildete
Stiick von Combes, Museum von Gap.

Diagnose In der Jugend der Glycymeris jacquoti jacquoti ent-
sprechend, spiter stark unsymmetrisch werdend.

Neun Steinkerne, zum Teil mit Schalenresten, von denen
sechs mit einiger Sicherheit dieser Unterart zuzurechnen sind.
Boussac, der sich, wie auch. Cossmann hervorhebt, am ein-
gehendsten mit G. jacquot: befafit hat, trennte die groBen, schiefen
Formen als var. nobilis Guembel. Nun ist aber Pectunculus
nobilis Guembel in Dreger 1903 (S. 265, Abb. a—c) nicht, wie
Boussac meint, durch schiefe Klappenform, sondern durch
andere Skulptur, die stirker gekdrnten Sekundirrippen und
durch bedeutendere Linge gegeniiber der Hohe, von P. jac-
quoti zu unterscheiden, ist also eine ganz andere Art, die mit
P. jacquotr kaum etwas zu tun hat. Cossmann meint, man
konne die Varietit Boussacs nicht von der Stammform ab-
trennen, weil ihre Klappen in der Jugend ebenso wie bei dieser
regelmifBig lateral-symmetrisch sind; das stimmt auch, wie
Boussac 1911, S. 141, betont. Diese Form, G. jacquoti jacquoti,
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pehilt diese Symmetrie bis ins hochste Alter, in dem sie ebenso
grof wird wie die groBten Sticke der anderen Unterart (vgl.
ctwa Cossmann 1921, Taf. 8, Fig. 31—32). Die Unterart
Boussacs dagegen behilt die regelmiafige Form nur bis zu
etwa 10 mm Lénge bei, worauf sie das Vorderende verkiirzt
und das Hinterende schridg verlangert, bis die asymmetrische
Torm zustande kommt. Die Stammform kommt in Frankreich
und Ttalien allein vor, die Unterart boussaci daneben in den Rand-
ebieten, in Katalonien und in den Alpen. Ein genauer Ver-
gleich der Abbildungen von Boussac zeigh, dafi in Puget-
Théniers nur die Form boussaci, in Faudon, Allons und La
Palaraea nur die typische Form, in Combes und Niederhorn beide
vorkommen.

Beide Formen sind nach dem Ausscheiden der Form Dregers
auf das Obereozin beschrinkt.

Glycymeris bellardis M.-E.

1911 (Pectunculus b.) Boussac, S. 138, Taf. 6, Fig. 24, 24 a.
Ibid. Lit.

Ein Steinkern ist dicker als @. jacquoti und zeigt daher
eher die Gestalt der sehr nahestehenden @. bellardii. Daher
stelle ich ihn, obwohl die bezeichnende Skulptur nicht erhalten
ist, zu dieser Art.

Sie ist von La Palaraea und Niederhorn bekannt.

Ostrea (Cubitostrea) horsarieuensis Cossmann,
1911 Cossmann, S. 204, Taf. 15, Fig. 15—18.

Zwei Steinkerne, welche die bezeichnende schwache Kriim-
mung dieser Form (gegeniiber der stirkeren von O. plicata Sol.)
zeigen. Die Skulptur, die bessere Vergleichsmdoglichkeiten bote,
ist leider mnicht erhalten.

Die Art ist bisher nur aus dem Auversien der Aquitaine be-
kannt, aber manche der als Ostrea plicata Sol. beschriebenen
bzw. bestimmten Stiicke, z. B. jene von Boussac, diirften auch
hierher gehéren.

Isocardia acutangula Bellardi.

1952 Bellardi, S. 242, Taf. 17, Fig. 12—13.
1911 Boussac, S. 183, Taf. 10, Fig. 12.
1925 (ef.) Schlosser, S. 24.

Bellardis Beschreibung, die Boussac ohne Kommentar
wiedergibt, paft nicht ganz auf unser Stiick. Dieses ist nicht

9
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nur kleiner (H = 19 mm, L = 28 mm), sondern zeigt auch jene
gedrungenere Form, die Schlosser als die normale betrachtet,
wahrend die Stiicke von La Palaraea nach ihm verdriickt seien.

Die Art ist bisher nur von La Palaraea und von Oberaudorf
bei Reichenhall bekannt.

Chama squamosa Solander.

1871 Wood, S. 175, Taf. 625, Fig. 6 a—d.
1953 Sieber, S. 363.

Ein Stiick. Der Wirbel mit Dicerasartiger Kriimmung ist
nur als Steinkern, die Gegend nahe der Kommissur dagegen mit
der dicken Schale erhalten; sie zeigt die fiir Chama bezeichnende
Struktur und die Ausbildung breiter, stachelartiger Vorspriinge.

Die Form stimmt zweifellos mit jener von Barton iiberein,
bei der schon Wood die Ahnlichkeit mit Diceras hervorhebt.
Aber auch Chama monoceras Schafhiutl aus dem Lutetien
des Kressenberges diirfte eher zu dieser Art als zu Ch. turgida,
an die sie Frauscher (1886, S. 125) anschlieBt, gehoren.
Schlosser, der sie als eigene Art beschreibt (1925, S. 58), hebt
bereits ihre nahen Beziehungen zu Bartonformen hervor.

Wie bei fossilen Chamen und Rudisten in der Regel, war
auch bei diesem Stiick die Schale von Spongiengingen durch-
bohrt, und zwar von gréferen mit 1 mm Durchmesser und von
kleineren mit etwa 0,2 mm.

Pitaria (Paradione) laevigata (Lamarck).
1936 Glibert, S. 145, Taf. 5, Fig. 4. Ibid. Lit.

Ein Steinkern mit wohlerhaltenem SchloBabdruck ent-
spricht in Form, MaBlen (L = 35mm, H = 20 mm) sowie in
der Ausbildung des Schlosses ganz der von Glibert eingehend
untersuchten Art.

Sie ist im Mittel- und Obereozin weit verbreitet.

Meretrix incrassata (Sow.).

1911 Boussac, S. 218, Taf. 12, Fig. 25, Taf. 13, Fig. 10, 12,
Taf. 14, Fig. 1—4, 9—11. Ibid. Lit.

1925 Schlosser, S. 25.

1951 Kiihn, S. 50.

Zwei Steinkerne mit Schalenresten fallen in den Variations-
bereich dieser weitverbreiteten Art. Die eine gleicht vollstéindig
der Fig. 3 auf Taf. 14 von Boussae, die andere ist etwas kiirzer,
nahert sich also etwas der var. solida Sandb.
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Die Art ist aus dem Obereozdn und Oligozéin von England
pis Agypten bekannt.

Meretrix bonnetensis Boussac.

1911 Boussac, S. 220, Taf. 14, Fig. 6, 7, 7a, 13, 16, 17.
1925 Schlosser, S. 24.
1951 Kiihn, S. 50.

Ein Steinkern mit Schalenresten beider Klappen, etwas
kleiner als die von Boussac abgebildeten Stiicke, jedoch in der
stark exzentrischen Lage des Wirbels und im Verlauf der Schalen-
breite und -kontur gut iibereinstimmend. Schlosser vergleicht
sein Stiick mit Boussacs Fig. 8, die aber einen Solen darstellt,
so daB man nicht weifl, welche Form er meint. Meine Stiicke
gleichen den auf Fig. 6 abgebildeten.

Die Art ist aus dem ,,unteren Priabon‘‘, also Lédien, der
franzosischen Alpen und aus dem Obereozian der bayrischen
Alpen bekannt.

2. Stratigraphische Folgerungen.

Die beschriebenen Fossilien kommen alle im Obereozin vor,
nur eines auch in dem sonst gut bekannten Mitteleozdn, wenige
auch im Oligozdn. So ist obereozines Alter ziemlich sicher.
Zwei Fossilien (Ostrea horsarieuensis und Meretriz bonnetensis)
sind nach bisherigen Erfahrungen auf das Lédien beschrinkt,
doch wage ich es nicht, daraufhin das neue Vorkommen als
Lédien zu bezeichnen, obwohl dies besonders interessant wire.
Denn das Lédien ist in stidalpiner und dinarischer Ausbildung
durch brackischen, stellenweise sogar SiBwassereinschlag ge-
kennzeichnet, hier wire es dagegen rein marin.

Anstehendes inneralpines Kozdn ist Ostlich der Salzach
bisher in den Alpen nicht bekannt. Der von Winkler-
Hermaden als solches angesprochene Kalk bei Dreistdtten,
also ganz in der Nahe des beschriebenen Vorkommens, ist alters-
méaBig durchaus unsicher, da seine Fossilien hochstens gattungs-
méBig bestimmt und die Gattungen (Heterostegina, Nummulites,
Orbicella) nicht auf Eozin beschrinkt sind.

Bei den meisten der vielen Vorkommen von Eozidngerollen
ist eine engere Einstufung nicht moglich. Die am Rande des
Ostlichen Alpenabschnittes bekannten Eozinvorkommen (Kirch-
berg a. W., Wimpassing a. L.) sind Mitteleozén. Hier liegt dagegen
Obereozén vor. Das spricht dafiir, daB in den Alpen wie in den
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Dinariden ! auf die Mitteleozintransgression eine von dieser
verbreitungsméaflig unabhéngige des Obereozdans folgte. Auch
dies wie der Gegensatz der Fazies sprechen neuerdings fiir eine
Bewegung zwischen Mittel- und Obereozén, fiir meine ,,illyrische
Phage‘* 2.
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Das wirkl. Mitglied Othmar Kihn legt eine kurze Mit-
teilung vor, und zwar:

,,Die Crisiidae (Bryozoa) des Tortons im Wiener
Becken. Von Carl A. Bobies (Paldontologisches Institut der
Universitit Wien).

In den letzten beiden Jahren wurden eingehende Auf-
sammlungen in bekannten und bisher unbekannten Bryozoen-
fundorten des Tortons im inneralpinen Wiener Becken und im
Bereich der Odenburger Pforte durchgefithrt. Das dabei ge-
wonnene Material wurde eingehend gepriift und mit den im
Naturhistorischen Museum befindlichen Objekten sowie mit
rezentem Sammlungsmaterial verglichen. Dabei ergaben sich
sehr wesentliche Abweichungen von den bisherigen Auffas-
sungen (A. E. Reuss, 1847 und A. Manzoni, 1877). Zwei
Gattungen wurden festgestellt — Filicrisia d’Orbigny, 1853 und
Crisie Lamouroux, 1812. Erstere ist nur durch eine Art, Fili-
crista geniculata Milne Edwards, 1838, vertreten, die bisher nur
aus den heutigen Meeren bekannt war. Sie liegt von zwei Fund-
orten, Eisenstadt und St. Margarethen, vor. Die Gattung
Crista umfaBt nach Reuss, 1847, folgende Arten:

Crista Haueri Reuss. Diese Art konnte wiedergefunden
werden. Sie ist vor allem im Untertorton von Forchtenau
ziemlich héufig. Der Identifizierung der C. Hauer: Rss., 1847
mit der C. eburnea (Linn., 1758) konnte nicht zugestimmt
werden.

Crisia Edwardsit Reuss. Da die Abbildung und Beschreibung
von Reuss, 1847, in Wirklichkeit eine Crisia elongata Milne
Edwards, 1838, betrifft, welcher Irrtum wvon fast allen nach-
folgenden Autoren iibernommen wurde, liegt die erste zutreffende
Beschreibung und Abbildung von F. Canu & G. Lecointre,
1934, vor. Leider unterlief auch diesen beiden Autoren ein
Irrtum; sie beziehen sich auf eine Abbildung in A. E. Reuss,
1866, die in Wirklichkeit eine C. Hornest darstellt. Es besteht
also weder der Name C. Edwardsii Reuss, 1847, noch C. Ed-
wardsi, Reuss, 1866, zu Recht. Ein neuer Name wird in einer
kommenden Verdffentlichung aufgestellt werden. Die Art selbst
ist in den mergeligen Zwischenlagen des Leithakalkes nicht
selten.

Crista Hornesi Reuss. Diese gute Art wurde auf die zu-
treffenden Abbildungen bei Reuss und Manzoni beschrinkt.
Bei ihr treten abnormale Bildungen (triseriale Internodien) auf.
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Crisia elongata Milne Edwards. Diese Art findet sich bei
Reuss, 1847, unter dem Namen C. Edwardsii, ebenso bei Man-
zoni, 1877. Im inneralpinen Wiener Becken trifft man sie nicht
selten in den mergeligen Zwischenlagen des Leithakalkes.

A. Manzoni, 1877, erwdhnt aullerdem :

Crisia eburnea (Linn.). Er vereinigt mit dieser Art die
C. Haueri Reuss, 1847. Gelegentlich der neuen Untersuchungen
gelang es, die beiden Arten voneinander abzutrennen und auch
die echte Crisia eburnea aufzufinden. Sie ist in den Bryozoen-
schichten des Burgenlandes ziemlich haufig.

Als neue Feststellung mull das hdufige Vorkommen von
Crisia denticulate (Lam., 1816) gelten. Diese Art wurde bisher
iibersehen, obwohl sie in manchen Sedimenten die hdufigste
Crisia ist. Viele Hunderte von Internodien dieser Species liegen
aus dem Torton des Burgenlandes vor.

Endlich konnten noch zwei neue Arten der Gattung Crisia
aufgefunden werden, deren Abbildung und Beschreibung einer
kommenden Veroffentlichung vorbehalten bleiben muB. KEine
dieser Arten entstammt dem Formenkreis der C. admota Canu
& Lecointre, der bisher im osterreichischen Tertidr nicht ver-
treten war. Somit umfafit die Familie der Crisiidae also derzeit
zwei Genera mit insgesamt neun Species.

Gelegentlich der Bearbeitung des gesammelten Materials
konnten weitere Feststellungen gemacht werden. Als wichtigstes
Merkmal ergab sich das Verhiltnis Segmentbreite zu Apertural-
abstand. Auch die Linge und Breite der Internodien (und damit
auch die Zahl der Aperturen pro Segment) kann bei gut er-
haltenen Stiicken zu einer einwandfreien Bestimmung beitragen.
Wichtig ist ferner Lage und Form der Ooecien, besonders auch
die Ausbildung des Oeciostoms. Alle anderen Charaktere vari-
ieren so stark, dafl sie fiir die Unterscheidung fossiler Objekte
nur sehr beschrinkt verwendbar sind. Aus dem hdufigen Vor-
kommen von Crisien in einem Sediment ergeben sich die nach-
stehenden allgemeinen Gesichtspunkte:

1. Sedimente mit zahlreichen Crisien sind kiistennah. Ver-
mutlich war in der Umgebung kriftiger submariner Pflanzen-
wuchs vorhanden;

2. Wasserbewegung durch Stromung oder Wellenschlag
(Zusammenschwemmung groflerer Mengen treibender vegetabiler
Reste) ist wahrscheinlich;

3. in bathymetrischer Hinsicht ist aus dem Vorkommen von
Crisien kein Anhaltspunkt zu gewinnen, da die zarten Zoarien
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sofort nach dem Tode zerfallen und die kleinen Internodien
oft weit verfrachtet werden. Ihre Einbettung in das Sediment
erfolgt daher keineswegs immer am Ort ihres Vorkommens in
lebendem Zustand;

4. fiir stratigraphische Zwecke erwiesen sich Crisien vor-
liufig als nicht brauchbar.

Das korr. Mitglied E. Hlawka tibersendet eine kurze von
ihm selbst verfate Mitteilung, und zwar:

,Zur Uberdeckung der Ebene durch konvexe
Scheiben.“ Von Edmund Hlawka (Wien).

Es sei die Ebene durch konvexe Scheiben, welche einen
Mittelpunkt besitzen und durch Schiebung auseinander hervor-
gehen, so iberdeckt, daB ihre Mittelpunkte ein Gitter mit
Mascheninhalt D bilden. Ist nun A die Anzahl der Scheiben S,
welche mit einer willkiirlich herausgegriffenen Scheibe S, Punkte
gemeinsam haben (S, nicht gerechnet), so ist

DA<8 F (1)

(F = Flacheninhalt der Scheibe). Die Schranke in (1) ist scharf.
Wird nidmlich ein quadratisches Gitter ins Auge gefafit und
betrachtet man die Quadrate mit Flidcheninhalt D, deren Mittel-
punkte gerade die Gitterpunkte sind, so iiberdecken diese
Quadrate die Ebene und an jedes Quadrat schlieBen sich acht
Quadrate an,

Man kann (1) durch mehr aussagende Ungleichungen er-
setzen. Es ist ndmlich sogar

A=8q¢—2 (C—1) (2)

wo ¢=F/D und C =[1 (\/32¢+17—1)] ist ([a] = niichst-
kleinere ganze Zahl an a). Es ist (2) eine Verschirfung von (1),
da bekanntlich bei einer Uberdeckung stets ¢=1 ist. Die Un-
gleichungen (1) und (2) werden aus der Abschitzung

A=4q+n (3)

folgen, wo n die Anzahl der Geraden durch den Mittelpunkt
von 8, ist, auf welchen die Mittelpunkte der Scheiben S liegen,
welche mit §, Punkte gemeinsam haben.

Die Abschitzung (1) wurde von mir ohne Beweis in der
Festschrift zum 60. Geburtstag von G. Szegd 1955 angegeben.
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Das analoge Problem im Raum ist bedeutend schwieriger.
Bemerkungen hiezu am Schlul3 der vorliegenden Arbeit. Nun
zum Beweis der Ungleichungen (1), (2), (3).

Nach Voraussetzung bilden die Mittelpunkte s der Scheiben §
ein Gitter G mit Mascheninhalt D. Wir denken uns ein recht-
winkeliges Koordinatensystem so zugrunde gelegt, da S, den
Koordinatenursprung o als Mittelpunkt besitzt. Dann moge s
auch stets den Ortsvektor des Mittelpunktes der Scheibe S
bedeuten und jeder Punkt von S hat die Gestalt z+s, wo =z
in S, liegt und umgekehrt (die Scheiben gehen ja durch Schiebung
auseinander hervor). Wenn nun § mit S, einen Punkt y ge-
meinsam hat, dann liegt also y—s und y auf S,, also da o Mittel-
punkt von §,, auch —(y—s) in §,; also wegen der Konvexitit
3 (y+s—y)=4%s =t auf §,. Liegt umgekehrt $ s in 8§,
dann haben S, und S einen Punkt gemeinsam, nimlich 3 s.
Die Anzahl A der Scheiben S, welche mit S, einen Punkt gemein-
sam haben, ist also genau die Anzahl der Punkte ¢ = {s==o,
welche auf S, liegen. Die Punkte ¢ bilden ein Gitter G; mit
Mascheninhalt 3 D = D,. Nun liegt mit ¢ auch stets —¢ in .S,.
Es ist also 4 eine gerade Zahl 2N. Es seien nun Iy, I,, ... I,
die verschiedenen Halbstrahlen durch o, auf welchen die A4-
Punkte ¢ in S, liegen, also die Halbstrahlen, auf welchen die
Mittelpunkte der zugehérigen Scheiben S liegen. Die Anzahl
der Punkte ¢ auf einen Halbstrahl /; bezeichnen wir mit k;.  Auf
Grund der vorhergehenden Uberlegung muBl zu jedem Halb-
strahl [ auch der entgegengesetztgerichtete Halbstrahl, und zwar
mit gleichem k auftreten; es ist also m = 2 nund k,+k,+ ...
+k, = N. Es ist sicher n=> 1, denn sonst wiirden die Mittel-
punkte s aller Scheiben S, welche mit §, Punkte gemeinsam haben,
auf einer Geraden ! liegen. Dann kénnten wir an diese Scheiben
zwei Stitzgeraden parallel zu ! legen. Bezeichnen wir den
Streifen, begrenzt durch diese Stiitzgeraden, mit L. In diesem
Streifen L liegt auch S,. VergroBlern wir aber S, von o aus
dhnlich zu sich selbst im Verhéltnis 1:14¢ (e>o0 Dbeliebig),
so erhalten wir eine Scheibe 7., und in dieser Scheibe liegt sicher
ein Punkt z (¢), welcher nicht in L liegt, also auch von keiner
Scheibe in L iiberdeckt liegt. Nun soll doch die Menge aller
Scheiben S die Ebene lickenlos iiberdecken. Es mufB also eine
Scheibe S (¢) mit Mittelpunkt s (¢) den Punkt z (¢) tuberdecken.
Wenn wir nun ¢ eine Nullfolge durchlaufen lassen, so besitzt
die Menge der Punkte 2 (¢) sicher einen Hiéufungspunkt «, der
zu S, gehort. Die Gitterpunkte s (¢) bilden aber eine diskrete
Menge, also muf fiir unendlich viele ¢ der Punkt s (¢) der gleiche
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Punkt s sein. Dann liegt wegen der Abgeschlossenheit von §
der Punkt z auf S, also hitten wir eine Scheibe S, welche mit S,
einen Punkt x gemeinsam hétte, deren Mittelpunkt s aber nicht
auf [ liegt. Wir denken uns die Halbstrahlen 1, 7,, ... I, so
numeriert, daB [;; der nichste Halbstrahl nach J; ist, wenn o
im entgegengesetzten Uhrzeigersinn durchlaufen wird (/41 = [4).
(Die Halbstrahlen liegen ja in einer Ebene!) Bei dieser Nume-
rierung ist also ky., = &k, usw. Die Punkte ¢, Wel(zhe auf einem
Halbstrahl /; liegen, sind dquidistant. Ist ndmlich ¢ der Punkt
auf [;, welcher o am néchsten liegt und ist ¢ ein weiterer Punkt
auf l; auf S,, also ¢t =M (A=0),s08eih =l +p (Il = [A], o=p <I).
Dann liegt auch /¢ in S, und damit auch ¢*=t—Il¢=p¢ in S, und
auf I;, Wire nun p=o, so wiirde ¢* naher an ¢ liegen, was nicht
sein soll. Es liegen also auf jedem Halbstrahl /; die Punkte j¢;
(j=1,2,... k). Esliegen nun die Dreiecke mit den Endpunkten
0, ki;, kiyitir; mit einem Flacheninhalt =% kik;y; D/4 in
S,, und da diese Dreiecke disjunkt sind, so ist also
2n

: DZALM = 1D Z keikivy =< F,als0 (knpy = ky) ZkkH 2= 4g
Nun ist stets 2 (ki—1) (ki;—1) = o (dis k; sind ja natiirliche

Zahlen), also Zk, g = 2 > ki—n also

=1

A=4q+n

Damitist (3) bewiesen. Nun ist n = Zk 1 A, also folgt sofort (1).

=1

n ,
HEs seinun £ das Maximum vom kq,. .., k,, dann ist Zkign—l—{—k,

also
s+ h—1 =4q : (4)

Nehmen wir an, es wire 4=<4 C2—2 [wo C bei (2) definiert
ist], dann ist, da ja 4 C+1=(32¢+17)12, 20> —1=4q—C+1,
also (2) richtig. Ist dies nicht der Fall, so mull die gerade Zahl
A sogar =4 (? sein. Unter den 4+ 1-Punkten u, bestehend aus
den A-Punkten ¢ und o, mufl es mindestens ein Paar u, u’ geben,
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so daB t = 1 C (u—u’) ein Gitterpunkt aus ¢, ist, denn es gibt
modulo 2 C nur (2 ()? verschiedene Restklassen fiir die Gitter-

punkte, und wir haben aber mindestens 4 C2-+1 solche. Mit ¢
sind auch 1., 2., ... Ot Gitterpunkte und sie liegen alle in S,,
dajaCt = } (u—u’) in 8, liegt. Es ist also k=0, also folgt aus (4)
wieder (2). Damit ist alles gezeigt.

SchluBbemerkung: Das analoge Problem im Raum,
allgemeiner im R, kann ganz genau so behandelt werden, abge-
sehen von der Bemerkung iiber die Anordnung der Halbstrahlen.
Zieht man statt dessen einen Satz heran, welchen ich friiher be-
wiesen habe (,,Uber Gitterpunkte in Parallelepipeden’, Journal
f. d. r. u. a. Mathematik 87 [1950], Hilfssatz 1), so erhilt man
2! ¢q=A—n+1, und da g =1

A=(2nl4n—1) g,

wo ¢ = V/D, V = Volumen der konvexen Korper, D = Ma-
scheninhalt des Gitters. Fir n = 3 erhdlt man so 4 =50 q.
Die Schranken sind aber nicht scharf.

Folgende kurze Mitteilung ist eingelangt:

»Abzdhlung von ,Vierlingen‘’ und ,Fiinflingen® bis
zu 5,000.000 und von ,Sechslingen’ von 0 bis 14,000.000.
Von W. A. Golubew (Kuwschinowo).

§ 1. Auf S. 1563—157 des Anzeigers der math.-nat. Klasse
fir 1956 habe ich alle ,,Vierlinge von 2,000.000 bis 3,000.000
und ,,Fiinflinge” zwischen 0 und 2,000.000 verzeichnet.

Das Verzeichnis der ,,Vierlinge* und ,,Fiinflinge* wurde
bis auf 5,000.000 ausgedehnt; im folgenden ist jeder ,,Vierling*
und ,,Finfling” angefithrt. In der Liste ist immer nur das
kleinste Glied jedes ,,Vierlings“ oder ,,Finflings® angegeben.

,,Vierlinge*“ zwischen 3,000.000 und 5,000.000:

3,000.000—3,100.000 3,100.000—3,200.000 3,200.000—3,300.000

3,200,201
3,047,411 3,101,471 3,207,431
3,058,871 3,103,271 -3,208,811
3,062,201 3,129,611 3,215,741
3,063,491 3,153,581 3,224,861
3,066,821 3,157,571 3,243,341
3,076,391 3,171,731 3,277,691
3,089,321 3,187,601 3,295,541

3,092,561
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3,300.000—3,400.000 3,400.000— 3,500.000 3,500.000— 3,600.000

3,308,951 3,400,211 3,512,051
3,326,621 3,416,051 231
3,328,901 3,436,241 981
3,340,871 3,437,711 3,513,071
3,366,821 3,467,531 3,514,541
3,371,441 3,479,891 3,518,321
3,374,471 3,550,691
3,378,041 3,584,921
3,586,901
3,593,501
3,600.000— 3,700.000  3,700.000—3,800.000  3,800.000— 3,900.000
3,621,461 3,713,441 3,817,811
3,652,931 3,727,721 3,837,131
3,669,761 3,735,161 851
3,690,521 3,741,161 3,849,821
3,798,071 3,854,111
3,894,041
3,900.000—4,000.000  4,000.000—4,100.000  4,100.000—4,200.000
3,919,211 4,015,931 4,110,341
241 4,016,561 4,138,241
3,951,551 4,032,401 4,144,961
3,974,351 4,039,661 4,155,911
681 4,042,601 4,157,891
3,975,701 4,058,471 4,174,601
3,995,441 4,059,191 4,185,911
3,996,521 4,092,701
4,098,461
4,200.000—4,300.000  4,300.000—4,400.000  4,400.000—4,500.000
4,208,621 4,300,181 4,404,551
4,218,281 4,316,771 4,405,691
4,224,371 4,326,401 4,413,581
4,234,421 4,332,611 4,415,441
4,257,521 4,336,091 4,453,481
4,262,171 4,353,311 4,467,011
4,265,081 4,361,471 4,487,801
711 _ 4,370,081
4,285,661 4,377,671
4,396,781
4,500.000—4,600.000  4,600.000—4,700.000  4,700.000—4,800.000
4,510,481 4,606,571 4,706,411
4,529,381 4,609,301 4,707,971
4,540,091 4,615,601 4,734,671
4,543,241 4,627,871 4,740,641
4,544,201 4,635,971 4,743,701
4,561,631 4,647,281 4,796,081
4,575,281 4,660,541
4,579,871 4,675,241

4,596,071 4,693,691
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4,800.000—4,900.000

4,900.000—5,000.000

4,809,941
4,832,411
4,833,131
4,852,451
4,868,651
4,875,251

Anzahl der ,,Vierlinge** von 0 bis 3,000.000

Anzahl der ,,Vierlinge*“ von 3,000.000 bis 4,000.000......
Anzahl der ,,Vierlinge® von 4,000.000 bis 5,000.000......

Tafel 1:

4,900,451
4,950,131
4,956,821
4,959,041
4,972,061
4,977,431
4,998,221

............ 397

70

79

Summe ... 546

Anzahl der ,,Vierlinge in den arithmetischen Progressionen
210 z+a bis n = 5,000.000:

—

“ N 11 101 191 Summe
3x108 ..., 131 135 130 396
3,5x108 ........... 146 146 141 433
4108 ............. 161 152 153 466
45108 ........... 179 163 166 508
5108 ... .. ..., 195 177 173 545

Es gibt ein bekanntes Problem: ,,Beweisen, daf} zwischen a2
.) wenigstens eine Primzahl existiert.

und (x+1)% (x =1, 2,

Man kann auch ein solches Problem fiir die ,,Zwillinge‘* stellen:

. Tafel 2.

Anzahl der ,,Zwillinge* zwischen #? und (x- 1)%:

x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Summe
[ 2 2 3 3 5 5 4 6 5] 11 46
10 ... ... 9 12| 11| 12| 17| 17| 16| 19| 16| 18 193
20 ... 24| 22| 17| 22| 27| 31| 36| 33| 26| 35| 466
30 ... 39| 45| 36| 36| 38| 52| 42 51 40| 48 893
40 ... L, 55| 51| 67| 62| 64| 66| 66| 72| 77| 67| 1540
50 ... 71| 73| 96| 75| 69(109| 83| 90| 86| 100| 2392
60 ........... 101 | 95| 91 (112 (111|101 |120| 136|109 |109| 3487
70 ... 110 1116|134 (130|139 | 128|128 | 141 | 134|160 | 4807




,, Beweisen, daB zwischen 2% und (x41)% (x = 1, 2,
ein Paar der Primzahlen p und p+2 ex1stlelt “ Auch fir die
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.) wenigstens

,, Vierlinge*: ,Beweisen, dal}l zwischen 2° und (z+41)° (z=
1 2, ...) Wemgqtens vier Primzahlen p, p+2, p+6, p+8 exi-
stieren.“ Die Tafeln 2 und 3 illustrieren diese Probleme.

Tafel 3.
Anzahl der ,,Vierlinge* zwischen 2% und (x41)5:
z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |Summe

[ 2 2 1 3 3 5 7 4.1 11 8 46
10 .ot 14 | 20 | 28 | 30 | 39 | 34 | 49 | 66 | 65 | 62 | 503

Bemerkung: Es gibt noch ,,Vierlinge der zweiten Art,

d. h. Primzahlen p,, p,, ps, p, mit den Differenzen p,—p, = 4,
Ps—P2=2, Py—P3 = 4.
§ 2. Verzeichnis der ,,Fiinflinge* der ersten Art von 2,000.000

bis 5,000.000:

2,007,611
2,136,131
2,203,961
2,295,051
2,342,771
2,418,671
2,409,941

3,047,411
3,058,871
'3,103,271
3,153,581
3,171,731

4,042,601
4,059,191
4,155,911
4,218,281
4,224,371
4,262,171

2,000.000—3,000.000

3,000.000—4,000.000

2,508,041
2,564,321
2,604,731
2,728,541
2,759,291
2,764,121

4,000.000—5,000.000

3,200.201
3,207,431
3,243,341
3,400,211
3,436,241
3,467,531

4,336,091
4,413,581
4,540,091
4,609,301

2,822,711
2,839,931
2,840,261
2,846,861
2,989,031

3,621,461
3,713,441
3,837,131

851
3,894,041

4,740,641
4,832,411
4,977,431
4,998,221
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Anzahl der
Anzahl der
Anzahl der
Anzahl der

,, Funflinge’“ von 0 bis 2,000.000 ........... 55
,, Funflinge** von 2,000.000 bis 3,000.000 .... 18
,»Funflinge* von 3,000.000 bis 4,000.000 .... 16
s, Funflinge von 4,000.000 bis 5,000.000 .... 14

Summe ... 103

,,Finflinge“ der zweiten Art von 2,000.000 bis 5,000.000:

3,076,387
3,224,857
3,243,337
3,374,467

4,157,887
4,265,077
4,332,607
4,487,797

Anzahl der
Anzahl der
Anzahl der
Anzahl der

2,000.000—3,000.000

2,470,327 2,674,537

2,478,517 2,683,777

2,479,657 2,805,157

2,535,097 2,822,707

2,546,227 2,839,927

2,552,107 2,893,477

647 2,927,797

2,594,947 2,952,787

3,000.000—4,000.000

3,400,207 3,512,227

3,416,047 3,586,897

3,690,517

3,995,437

4,000.000—5,000.000

4,510,477 4,706,407

4,529,377 4,852,447

4,543,237 4,956,817

4,647,277 4,959,037

4,693,687
,»Funflinge’ von 0 bis 2,000.000 ........... 55
s, Funflinge von 2,000.000 bis 3,000.000 .... 24
,, Funflinge* von 3,000.000 bis 4,000.000 .... 10
,Funflinge* von 4,000.000 bis 5,000.000 .... 13
Summe ... 102
Tafel 4.

Anzahl der , Fiinflinge” in den arithmetischen Progressionen
210 z+a bis » = 5,000.000:

, Funtlinge* der ersten Art

,,Funflinge der zweiten Art

N 11 101 Summe 97 187 Summe
2x10% ....... 28 26 54 30 24 54
3x10% ....... 36 36 72 39 39 78
4x108 ....... 45 43 88 44 44 88
5x 108 ....... 54 48 102 52 49 101
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Man kann auch diese Probleme stellen: ,,Beweisen, daf3

zwischen z® und (x4 1) fiir x = 5, 6, ... wenigstens ein ,Finfling’
der ersten Art und fiir x = 1, 2, ... ein ,Finfling’ der zweiten
Art existiert.” Die Tafel 5 illustriert diese Probleme.

Tafel 5.

Anzahl der , Funflinge” zwischen 2f und (xz-++1)8:

z .| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 | 12

Summe

Lace| o2 ] v o) sl 1) 7] 710 )16 2228 [100

poar| 1| 1] 2| 1] 4] 3 1‘11|7f19‘29i20 99

§ 3. Es gibt noch ,,Sechslinge, d. h. Primzahlen p,, p,,
Pss Pa DPs; Pg mit den Differenzen p,—p, = 4, pg—p, = 2,

ps—DP3 = 4, Ps—Py = 2, pg—ps = 4. Alle kleinsten Glieder dieser
,,Sechslinge* (den ,,Sechsling’” 7—11—13—17—19—23 aus-
genommen) gehdren zur arithmetischen Progression 210 x+97.

Verzeichnis der ,,Sechslinge‘* von 0 bis 14,000.000:

7 2,822,707 7,187,767

97 2,839,927 7,641,367

16,057 3,243,337 8,741,137

19,417 3,400,207 10,526,557

43,777 6,005,887 11,086,837

1,091,257 6,503,587 11,664,547
1,615,837
1,954,357

Die Abzéhlungen des Autors von 10,000.000 bis 14,000.000
wurden nach seinen Tafeln der Divisoren (Manuskript) gemacht.

Bemerkung: s gibt nur einen ,,Siebenling’ mit den
Differenzen 2, 4, 2, 4, 2, 4 und einen ,,Achtling*. Niamlich:
5—7—11—13—17—19—23 und 3—5—7—11—13—17—19—23-

Das wirkl. Mitglied L. Flamm legt zur Aufnahme in die
Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

»Elektrische Elementarwellen I, Ein Beitrag zur
Kinematik der elektrischen Elementarladungen.® Von
Josef Bomze.
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Das korr. Mitglied B. Karlik legt eine kurze Mitteilung
vor, und zwar:

oZur Frage des Zerfallsschemas von AcX.“ Von
Traude Matitsch. (Mitteilung des Institutes fiir Radium-
forschung Nr. 526 a.)

Untersuchungen iiber die o-Energien des AcX sind in
letzter Zeit an verschiedenen Stellen durchgefiihrt worden [1].
Die Einordnung der dem AcX zugeordneten vy-Energien in dieses
a-Niveauschema konnte jedoch noch nicht vollig geklirt werden.

Es sollte nun in Kernemulsionen (Ilford G 5) mit Hilfe
der Konversionselektronen versucht werden, Aufschlufi iiber
bestehende y-Kaskaden zu erhalten. Die photographische Me-
thode bietet dabei durch die Tatsache, daf3 Actinon in der Emul-
sion diffundiert, die Moglichkeit, den Zerfall des AcX und die
dabei auftretenden Elektronen getrennt von seinen Folge-
produkten zu untersuchen. Man betrachtet zu diesem Zweck
Elektronenbahnen, die einen gemeinsamen Ursprung mit einer
einzelnen «-Bahn haben, die in unmittelbarer Nihe eines o-III-
Sterns. (An, AcC, AcC’) liegt. Findet man zwei Elektronenbahnen
in Verbindung mit einer einzelnen «-Bahn, so liefern diese einen
Hinweis auf vorhandene y-Kaskaden.

Auf diese Weise wurden von Bayman und Ross [2] sowie
am hiesigen Institut von Matiasek [3] Untersuchungen ange-
stellt und sowohl einzelne Elektronenbahnen als auch Elektronen-
paare gemessen.

Im folgenden soll nun iiber die Messung von weiteren Elek-
tronenpaaren berichtet werden. KEs wurde dabei besonderer
Wert auf eine moglichst genaue Kornzahlung langs der -Bahnen
gelegt. Alle Bahnen, deren Verlauf nicht ganz eindeutig war,

10
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oder die in einem zu groflen, schwer abschitzbaren Klumpen
endeten, wurden bewufit weggelassen. Da die Wahrscheinlichkeit
fir die exakte Messung einer 8-Bahn von ihrer Bahnlédnge abhingt,
ist eine Aussage iiber relative Haufigkeiten daher nicht maoglich.

Die Energiebestimmung erfolgte durch Auszdhlen der
Schwirzungskorner lings der Bahn. Fiir eine Anzahl von Bahnen
im Bereich von 15 bis 25 Kérnern wurde aullerdem auch die
Linge (dreidimensional) gemessen. Da diese Messungen, wie
schon frithere [3], eine sehr gute Ubereinstimmung mit der
von Zajac und Ross [4] angegebenen Kornzahl-Reichweite-
Beziehung ergaben, wurde fir die Energiebestimmung die
Kornzahl-Energie-Kurve von Zajac und Ross verwendet.

Diese Ubereinstimmung mit den Korndichten, die 1949
von Zajac und Ross an Kodak NT 4-Platten gemessen wur-
den, steht im Widerspruch zu den Messungen von Bayman
und Ross, die bei ihren Versuchen in Ilford G 5-Emulsionen
zwar dieselben Reichweiten, aber wesentlich griéBere Korn-
dichten erhielten als Zajac und Ross [5]. Die Ursachen dieses
Unterschiedes wurden noch nicht untersucht; sie diirften ver-
mutlich in Entwicklungsverschiedenheiten liegen.

Die gemessenen Elektronenpaare sind in einem Diagramm
graphisch dargestellt. Es wurde jeweils die kleinere Kornzahl
als Ordinate, die groBere als Abszisse aufgetragen. Je ein Punkt
des Diagramms entspricht einem Elektronenpaar. Die als
kleinen Striche eingetragenen Werte beziehen sich auf Paare,
bei denen eines der Elektronen nur mit einer Ungenauigkeit
von +2 Koérnern meBbar war. (Die Richtung des Striches gibt
dabei die Richtung der moglichen Verschiebung im Diagramm
an.) Eine deutliche Hidufung zeigt sich bei Koinzidenzen von
Elektronen mit 20—21 und solchen mit 25-—28 Kérnern. KEine
weitere, geringere Anhdufung ergibt sich fiir Koinzidenzen von
Elektronen mit 8—9 und solchen mit 16—20 Ké&rnern.

Die angegebenen Kornzahlen entsprechen Elektronenener-
gien von etwa 54—56 und 63—69 keV bzw. 21-—24 und 46 bis
54 keV. Das erstgenannte Paar kann als Koinzidenz des +-
Strahls von 154 keV mit einem von etwa 81 keV gedeutet werden,
sofern es sich bei den Elektronen von 63—69 keV nicht um
Auger-Elektronen handelt. Das zweite Paar liefert einen Hin-
weis auf eine zwischen den y-Strahlen von 122 keV und 144
oder 154 keV bestehende Kaskade.

Die gefundenen Koinzidenzen stimmen mit denen von
Matiasek iiberein und wurden seinerzeit schon versuchsweise
in einem Zerfallsschema verwertet [7]. Auch von Bayman
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and Ross wurden diese beiden Elektronenpaare — neben an-
deren — gefunden. Bei Messungen mit einem Koinzidenz-
Szintillations-Spektrometer, die derzeit am hiesigen Institut
im Gang sind [6], wurde ebenfalls eine Kaskade von 144 (154) keV
und etwa 80 keV (Rontgen) sowie eine von 122 und 144 (154) keV
gefunden, die voraussichtlich dem AcX zuzuschreiben ist.

Erfreulich ist die bei diesen Messungen erreichte Auf-
losung. Im Gegensatz zu der von Bayman und Ross ange-
gebenen Halbwertsbreite von 409, der Kornzahl, betrigt die
Halbwertsbreite bei den vorliegenden Messungen etwa 309,
der Kornzahl fiir 9 Kérner und etwa 149, fir 21 Korner.

Versucht man, die y-Kaskade von 122 und 144 bzw. 154 keV
fiir die von Bayman und Ross vorgeschlagenen Zerfallsschemata
a und b zu verwerten, so ergibt sich ein deutlicher Widerspruch
mit dem Schema b. Nimmt man an, daf es sich bei dieser Kaskade
um die y-Uberginge 122—144 keV wund nicht 122—154 keV
handelt, so wire das Schema a mit den Messungen vereinbar.

Die Arbeit mullte aus &uBeren Griinden nach Messung
von 50 Elektronenpaaren eingestellt werden. Aussagen iiber
weitere bestehende Elektronen-Koinzidenzen und damit weitere
Hinweise auf das Zerfallsschema sollen daher wegen der Klein-
heit der Statistik nicht versucht werden.
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Das korr. Mitglied E. Hlawka legt eine von ihm selbst ver-
faBte vorliufige Mitteilung vor, und zwar:

,Normal gleichverteilte Folgen auf kompakten
Réumen.*

Es sei X ein kompakter Raum mit abzéhlbarer Basis,

Pi=RX; (X;=X), also P, =X, P=®X; (X;= X) der
i=1

Raum aller Folgen o = (xz) auf X. Es sei C (P;) bzw. C (P)

der Vektorraum der stetigen Funktionen auf P; bzw. P und

M (P;) bzw. M (P) die zugehorigen Rédume der Radonschen

MaBe (|| || bedeute Norm des MaBes w). Weiter sei 4 = (ax)

(n, k durchlaufen alle natiirlichen Zahlen) eine Matrix von re-

(o0}
ellen Zahlen mit sup Z | @nr | << oo und lim Zank = 1.
n G n 2
Ist § eine Menge von Radonschen Mallen ,, , aus M (P;)
(r=12,...s8; s=1,2,...),s0 daB fir jedes f; € C (Py)

Vvs,r(]‘s):ZHszyl(fs), SUPZ | s 2]| <<o0 (1)
Imod st, =r mod s s, t, r 1 mod st, = mod s

(¢ durchlduft also alle natiirlichen Zahlen = st, welche ==7 mod s

sind), so sagen wir: Eine Folge o = () ist (4, §) normal gleich-
verteilt (kurz [4, S]n. v.), wenn fiir alle », s und jedes f; = C (P)

Hm " s fo (%8 Zatts -o 5 Bhts—1) = B+ () (2)
% k=rmods
ist. Wenn p ein Mafl aus M (X) mit p (1) = 1 ist, p, das zu-
gehorige Produktmall auf P, so wird ein solches System ge-
geben durch
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S () ps r=ps lim Z G (3)
% E=rmods

Wenn dann (2) gilt, so nennen wir o eine (4, p) n. v. Folge. Ist 4
die Matrix Ao des arithmetischen Mittels, X der Raum Xo der
Ziffern z von 0 bis 9, p (2) = /4, fiir jedes 2z, so kann o als Folge
der Ziffern einer Dezimalzahl aufgefalit werden und wir erhalten
die Definition der normalen Zahl nach Borel. Ist X der k-fache
Produktraum von Xo (k=1), so erhalten wir die Theorie der
normalen k-Tupel von J. E. Maxfield (Pac. Journ. 3 [1953]).
Ist S das System (1), so definieren wir fiir jedes natiirliche u

neue MaBfunktionen durch

Wous s r (,fu) = Z W sus 1 (]lu) (4)
1 mod su, =7 mod s
(f« € C [Pu]), und es ist )
Bous 55 7 (fu):Z,FLm str 1 (fu) (5)
lmod st, =7 mod s

Fiir jede (4, S) n. v. Folge o ist dann fir jedes f, aus C (P,)
Wm > ane fu (@ o s Topu—1) =1 w55 r (fa)

" k=rmods
Wegen (5) existiert der projektive Limes u,, » € M (P)
der MaBfunktionen p.,, 5, » und es gilt (1) fir diese @ und jedes
fe C (P). Ist Too = (2p44), so folgt aus (2) fir jedes f ¢ C (P)

lim > am f (T*=10)=p,,  (f) (6)
% k=rmods
und umgekehrt folgt aus (6) stets (2). Ist 4 das arithmetische
Mittel 4o, S das System S (w) aus (3) und gilt (6) fir r = s =1
(#y, 1 = 1), dann gelten alle weiteren Gleichungen (6), d. h.
eine Folge w ist genau dann (4o, p) n. v. auf X, wenn die Folge
(T*w) eine (Ao, ) gleichverteilte Folge auf dem zugehorigen
unendlichen Produktraum P ist. In diesem Fall geniigt es
auch, (2) nur fir » = 1 und alle s zu verlangen, dann ist @ schon
(do, p) n. v. (Es sind dies Verallgemeinerungen von Sitzen
aus der Theorie der normalen Zahlen.) Der vorliegende Sach-
verhalt gilt auch fiir einige Rieszsche Mittel.
Ist p ein positives MaB aus M (X) mit Gesamtmal 1, p das
zugehorige ProduktmaB aus M (P), so sind p. fast alle Folgen aus X

o0
sicher (4, ) u. v., wenn fiir jedes 3 >0,S‘le—32/“n<oo<ocn=
u=1
= a,,zk) und jede in X dichte Folge 146t sich stets so umord-
k
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nen, daf sie eine (4, p) n. v. Folge wird. Dieser Satz 148t sich
verallgemeinern, wenn man die Methoden heranzieht, welche vom
Verfasser an anderer Stelle entwickelt wurden (Hamburger
Abl. 20 [1956], 223—41). Ein System S heiB3t Verteilungssystem
zur Folge » und Matrix 4, wenn es eine Teilfolge (n [¢]) natiir-
licher Zahlen gibt, so da o eine ([a,q, %], S) n. v. Folge ist.
Zu jeder Folge o und Matrix A4 gibt es Verteilungssysteme und
zu jedem System S und Folge w,, so dall (7% 'w,) (k=1 und s)
fiur jedes » und s dicht in P ist, gibt es Matrizen 4, so dal S
Verteilungssystem zu w, und 4 ist. Jede in X dichte Folge 140t
sich in eine solche Folge w, umordnen.

Ist P eine Gruppe mit Verkniipfung o, so gilt noch (u Haar-
sches Mafl von P): Jede Folge o hat die Gestalt o, ow, (w;:
[4, u] n. v.). Ist © (4, p) n. v., ©, eine Folge mit TVw; = vy,
so ist auch wow, eine (A4, p) n. v. Folge.

Das korr. Mitglied E. Hlawka legt ferner eine kurze Mit-
teilung vor, und zwar:

,»,O0anze Funktionen und Vollstindigkeit.“ Von
R. M. Redheffer! in Los Angeles, California.

Das Verhalten von ganzen Funktionen F(x) mit gegebenen
Nullstellen spielt eine groBe Rolle in der Interpolations- und
Vollstandigkeitslehre. Wenn die Nullstellen hauptséchlich in
einer bestimmten Richtung liegen (z. B. wenn sie sémtlich reell
sind) ist die Hauptaufgabe die Untersuchung des Verhaltens
in dieser Richtung in Hinsicht darauf, dafl viele positive und
negative Glieder in log|F(x)| sich annulieren.

Wachstum auf der reellen Achse. Eine Funktion H(u)
heilt eine Wachstumsfunktion, wenn H stetig ist, H(O) = O,
H(—u) = H(u), und fir O <u <<oo, H' =0, (H/u) = 0. Wenn
{\} eine reelle Folge ist, so ist die Anzahlfunktion A(u) durch
A(O) = 0, AN = m (AA Steigung von A) fiir v = A, erklirt, wo
m die Multiplizitit von A, ist (also A =< O fir v =< 0). Sei

— Hy(u) = A(w) — Du = H(w)
1 Universitdt California. National Science Foundation Fellow an

der Univ. Géttingen und Fulbright Fellow an der Univ. Wien. Die For-
meln (2) u. (5) wurden Dez. 1956 in Gottingen vorgetragen.
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wo H; Wachstumsfunktionen sind und D = O konstant ist. Sei

oo
G:Z 1A= J‘A(u) dufu? als Cauchyscher Hauptwert konver-
—oo

(o]
gent, B =xj [A(u) + A(—wu)]du/u?. Dann geniigt die Funktion
r

F(x) =e—Il (1 — x/\,) € (1)
der asymptotischen Ungleichung
log| F(x)| < a (Hy log w/H, + H,log &l[H)—R (x| —>o0) (2)

wenn nur die Konstante @ > 2. Wenn aber a << 1, dann gibt es
eine Funktion und eine Folge & = x; —» oo, fiir welche die um-
gekehrte Ungleichung gilt. Ahnliches gilt fiir kanonische Pro-
dukte vom Geschlecht p, mit A(u)u!-? statt A(u). Wenn D=0
haben wir

log| F(z)| <“<f Hio dufu-+ [ H, (0 dufu|— R (2] — o) (2

mit @ =>4 hier, und a < 1/2 fiir die umgekehrte Ungleichung.
Wenn \ﬁ 1/|As| << oo findet man unmittelbar
||

log| F(a)| < > /[h (W) + by (w)] du

0

WO
hy(w)= [ — A (—t)dt[t?, hy(u)= [A(t)di]t?

Der Beweis fiir (2) und (3) folgt daraus, dal man log|F'| als ein
Integral schreibt und die Integrationsstrecke in acht Teile
mittels’ der Punkte —2x, —x, —L, H, x—H, x+H, 2z zerlegt.
Spezialfille wurden von Boas [1] und dem Verfasser [2] unab-
héngig betrachtet.

Das Vollstindigkeitsintervall. Wendet man diese
Methode auf —log|F | an, so gewinnt man das folgende: Sei
H(u) eine Wachstumsfunktion wund seien {A,} und {u.}
reelle Folgen, so beschaffen, dall die zugehdrigen Anzahlsfunk-
tionen der Ungleichung

| Ay (u) — A (u) | < H(w)
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geniigen. Wenn

(7]
fH (u)log u duju? << oo
1

dann haben die Folgen {e"»*} und {e%»*} dasselbe L»-
Vollstindigkeitsintervall. (Das Interesse besteht darin, daB
A; (u) ~ Du nicht vorausgesetzt wird.)

Ein einfacheres aber dhnliches Resultat lautet: Sei {u,}
eine Menge von reellen Zahlen, und X 1/|u.| konvergent. Dann
bleibt das Vollsta,ndlgkeltsmtervall unverandert, wenn die
Funktionen e#n* zu einer gegebenen Folge {e“\nx} hinzu-
gefiigt werden. Wenn die p, eine Konvexititseigenschaft be-
sitzen, dann geniigt n = o(u,) (ohne Konvergenz der Reihe).

Die Existenz gewisser ganzer Funktionen. Setzt man
A (u)=[L(u)], so kann eine Regularititsbedingung fiir A leicht
dadurch gegeben werden, daB man die entsprechende Bedingung
fir L verlangt, z. B.

L(uw)y=u[A(u)du, oderL(u)=u—u|Ad(u)du (4=>0)(4)

Die erste Wahl (4) ergibt das folgende: Sei (/j (z) > O, (/) (—=z) =
[ee]

@ (@), ) (x) zunehmend fiir x > O, und ’ ) (u) duju® << oo. Dann
1

gibt es eine gerade, ganze Funktion F==0, mit lauter reellen

Nullstellen, so daBl | F ()| <<e~<® und

log| F (iy)| <@ (v) +yj',@( ) duju? +y f@ u) dufu?

Dieser Satz erweitert einen Satz von Paley-Wlener-LeVin-
son [3] auf alle Ordnungen << 2. Die Funktion F kann als
IT (@;z)~* sin a;z dargestellt werden.

[o
Sei () (x) gerade, konvex, und f@ () dxfx? = oc. Die
1

zweite Wah! (4) ermoglicht ganze Funktionen F3=0 von be-
liebig kleinem Exponentialtypus zu konstruieren, fiir welche
die Nullstellen eine unendliche Poélyasche Maximaldichte be-
sitzen, und fiir welche auch |F| < ¢Z®. Man gewinnt also einen
neuen Beweis dafiir, daB F=0, wenn F vom Mitteltypus ist und
| F (z) | << eP@ () wie oben definiert). (Dieser Satz ist allerdings
schwicher als der entsprechende Satz von Levinson [3]).
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Mengen vom endlichen Exzel. Wfann {\.} eine
Menge von komplexen Zahlen ist, und wenn {e™?} einen end-
lichen (positiven, Null- oder negativen) Exzel E auf einem
gegebenen Intervall [—D, D] hat, dann gibt es eine Konstante c,
fiir welche die Funktion (1)

|F (x)|=o0(el*!), lim sup|z|—tlog|F (z)|=D
geniigt. Dann ist E (in L?) die groBte ganze Zahl n, fiir welche

I+Ix—2n\F(x)\2dx:oo. (5)

(Der ExzeB fir jedes L? unterscheidet sich vom ExzeB fiir L2
hochstens um 1.) Dieser Satz verallgemeinert einen Satz von
Paley-Wiener [4], [5].

Sei 2, und y, reell und d, = |\, — ps|. Man sieht leicht,

daB die Exzesse E fiir {¢?»*} und E’ firr {e®»*} gleich sind,
wenn X d,<<oco. Setzen wir b = 2ap~1? (p>1) und sei

S (1+dd) (14+dgd) -+ (1 +db)n?<oo (n==0)

Sind E bzw. E’' die Exzesse fir L? auf [—a, ¢], dann gilt
E=FE =o0, E =FE = —oo, oder aber |E—E'|<1.
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Das korr. Mitglied J. Hopmann legt eine von ihm selbst
verfafite kurze Mitteilung vor, und zwar:

»,Der Doppelstern ADS 246 = Gr 34.“

Bereits vor rund 100 Jahren hatte Kriiger in Bonn die
hohe Eigenbewegung des Sternes Nr. 34 im Circumpolarkatalog
von Groombridge erkannt (0"15m54-43°44" fir 1950 = BD+
43°44), wie Argelander zusammen mit den EB von vier wei-
teren Sternen in den AN [1] mitteilte. In einer seiner frithesten
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Arbeiten hat A. Auwers [2] iber die Parallaxenmessung dieseg
Sternes berichtet. Ks ist dies der sechste Stern mit hoher EB,
dessen Entfernung bestimmt wurde. Die Beobachtungen er-
folgten an einem vierzélligen Aquatoreal der Gothaer Stern-
warte durch Bestimmung der A.R.-Differenzen des Parallax-
sternes gegen zwei Nachbarn unter Taster-Registrierung der
Fadenantritte mit einem der damals neu aufgekommenen Chrono-
graphen, gewil ein selbst vor 100 Jahren bescheidenes Gerit.
Es spricht aber fiir die Sorgfalt von Auwers, dall sein Paral-
laxenwert mit 0" 292 recht gut mit den modernen iibereinstimmt
(07278). Die fritheste photographische Parallaxenmessung diirfte
die von H. N. Russell [3] sein, wieder ein Jugendwerk.
Auwers erwiahnt auch den Begleiter von Gr 34, der aber
fir sein Instrument zu schwach war und vermutet richtig, da
beide physisch zusammengehoren. Als Doppelstern gemessen
wurde das System erstmalig von O. Struve, seine weitere Ge-
schichte kann dem ADS entnommen werden. Bei der Sammlung
des Beobachtungsmaterials halfen mir Herr Prof. Dr.
G. Schrutka in Wien und vor allem die Herren Prof. Dr.
E. Hertzsprung und Dr. Vieth-Knudsen, die mir &lteres
und neueres, zum Teil unversffentlichtes photographisches
Material iibersandten. Ihnen allen sei auch hier herzlich gedankt.

Tabelle 1:

Nr. |Beob. A e & X y vx vy

1 v 1860.18 |40'05|52°90| +24*'16 | +31'94| 4+ 0'15 | 4042
2 v 68.50 | 39.67| 52.97| +23.89| +31.67| 4+ 29| — 1
3 v 75.411]39.61]|53.84| +23.37| +31.98) + 15| + 19
4 v 82.67 | 39.41| 54.57] +22.85| +32.11| + 03 | + 20
5 p 1905.88 | 38.80| 56.25| +21.56 | +32.26| 4+ 02| + 5
6 v 07.49 | 38.83|56.47| +-21.45| +32.33] + 03| 4+ 10
7 v 08.85 | 38.67| 56.90| +21.12| +32.39| — 23| + 15
8 v 18.18 1 39.10| 566.50| +21.58} +32.61}| + 79 + 26
9 P 25.79 | 38.2157.98| +20.27| +32.40| — 9 -+ 2
10 v 31.90 | 38.33]59.10] +19.68| +31.80] — 28| 4+ 48
11 P 37.68|37.87| 58.83| +19.60| +32.40| — 1| — 3
12 P 37.80|37.89|58.81| +19.62| +32.41| + 1| — 3
13 v 37.568137.70| 59.60| 419.08| +32.52| — 55 + 7
14 ) 52.73137.32159.98| +18.67| +32.31| + 21— 14
15 v 56.80 | 36.99159.75| +18.63] +31'95| — 24 | — 53

Tabelle 1 gibt das der Bahnbestimmung zugrunde liegende
Material in bekannter Anordnung. Hiezu ist noch zu bemerken:
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Die zweite Spalte gibt an, ob es sich um visuelle oder photo-
graphische Messungen handelt. Die Positionswinkel beziehen
sich auf das Aquinox 1900. Die Beobachtungsdaten wurden vor-
bher wegen Prézession und der EB in A. R. in bekannter Art
verbessert. Die Distanzen bedurften — mit Riicksicht auf EB,
Parallaxe und Radialgeschwindigkeit — keiner Verbesserung,
doch wird dies notwendig werden, falls in zwei bis drei Jahr-
zehnten erneut eine Bahnrechung durchgefithrt werden sollte.
In zwel weiteren Spalten sind die Polarkoordinaten in recht-
winkelige umgesetzt worden. Setzt man den m. F. einer Beob-
achtung zu 40715 (s. u.) an, so entspricht die bei einer durch-
schnittlichen Distanz von 39" erreichte relative Genauigkeit
40.4%, ist also erheblich besser als die bei normalen Doppel-
sternen mit Distanzen von 0”5 bis 2" iibliche. So erschien es
statthaft, trotz des kurzen Bahnbogens von nur 7° eine erste
Bahnbestimmung durchzufiihren.

In Frage kam nur das von mir entwickelte dynamische
Verfahren ([4], besonders S. 31). Mit der Oskulationszeit 1910.0
und der Zeiteinheit N = 50 Jahre wurden folgende Potenzreihen
fir p?2 und § abgeleitet. Dabei bekamen alle visuellen Beob-
achtungen das Gewicht 1, die photographischen das Gewicht 10.

[}

¢? = 1499.35—110°58 .c—15.98 <2
+ 3995 <+ 6.88 MF

¥ = 56°8l14 3°575.<
+ 0°196 MF

Die Rechnung fiithrte ohne weitere Umsténde zu dem ersten
in Tabelle 2 gegebenen Elementensystemen, einschlieflich der
zugehorigen Thiele-Innes-Konstanten. Mit ihnen wurden die x
und y fir die einzelnen Beobachtungszeiten berechnet und mit
den entsprechenden Werten der Tabelle 1 verglichen. Die
B—R zeigten in beiden Koordinaten einen merklichen Gang.
In einer erneuten Ausgleichung wurden Verbesserungen von A,
G, B und F abgeleitet. Dabei ergab sich, dal} die Verbesserungen
von B und F zu geringes Gewicht erhielten, also nicht ableitbar
waren und nur A und G geéndert werden mubBten. Angesichts
des kurzen Bahnbogens hat es auch keinen Zweck, die Ele-
mente n, e und T zu verbessern. So entstand das zweite Elementen-
system der Tabelle 2, welches die Abweichungen vy und vy
in Tabelle 1 iibrigliBt. Der mittlere Fehler einer Koordinate
vom Gewicht 1, d. h. der visuellen Beobachtungen, wird dann
4030, der photographischen 4-0Y095. Die 15 Normaldrter
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Tabelle 2:

Element 1. System } 2. System
P 30202 30202
5 O PP 0°1192 0°1192
A 2318 2318
B e 4413 43°94
€ e 0.250 0.250
O +61°50 +57°39
L 57°00 55°99
L P 74°30 75°78
A o — 97629 —127993
G i e e —31'657 —32"053
B .. 421791 +21"791
F..oo i, —28"651 —28"651

haben das Durchschnittsgewicht 4, ihr mittlerer Fehler kann
also zu 4-0''15 angesetzt werden.

Mit den zweiten Elementen erhilt man die Ephemeride der
Tabelle 3.

Tabelle 3:
A o & X y
1950 ... ... ... ... 37 54 59°88 +18*83 + 3247
19556 ... ... .. 37 38 60 31 +18 52 +32 47
1960 .............. 37 22 60 74 —+18 19 +32 47
1970 ... ... .. 36 88 61 62 +17 53 +32 45
1980 .............. 36 53 62 51 +16 86 +32 40
2000 .............. 35 77 64 35 +15 49 432 24

Nach [6] sind die visuellen Helligkeiten der Komponenten
sowie ihre Spektraltypen 872 und 1277 bzw. dM2 und sdM4e.
Damit und mit den obigen Werten fiir a’’ und P wird auf dem
Wege der strahlungsenergetischen Parallaxen, [4] und [5], die
Parallaxe 07265 in guter Ubereinstimmung mit dem trigono-
metrischen Werte 07278 407010 m. F. [6]. Die Leuchtkrifte,
Massen, Radien und Dichten werden mit der trigonometrischen
Parallaxe:
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Tabelle 4:
am—
* A B
Moo +10m4 +14m9 Beide Komponenten liegen also
Moo 0,31 0,13 am unteren Ende der Haupt-
Rocvverenerrens 0,48 0,074 rethe. Hingewiesen sei auf
S e 2,7 306 die hohe mittlere Dichte des
Minors

Mit der trigonometrischen Parallaxe wird die grofe Halb-
achse der Bahn 158 AE, und es entspricht die Eigenbewegung
einer Geschwindigkeit von 49.5 km/sec. Nach dem Katalog
von Wilson [7] hat der Minor die RG +20.7 km/sec, so dal3
die Raumgeschwindigkeit des Systems relativ zur Sonne 54 km/sec
betragt. Fiir den Major fihrt Wilson an RG = 414 km/sec,
sp. dpl mit 26 km/sec Geschwindigkeitsamplitude. In der Arbeit
von Schiitte [8] ist Gr 34 als Stern Nr. 11 aufgefithrt. Nach
Teil VI der gleichen Untersuchung [9] gehort er keiner der von
ihm aufgefundenen ,,Familien‘ von Sternen gleicher galaktischer
Bewegungsart an, doch ist seine Bewegungsrichtung als ,,selten‘’
zu bezeichnen.
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In die Fortsetzung der Sitzungsberichte IT b bzw. Monats-
hefte fiir Chemie wird aufgenommen:

1. ,,Das Solvosystem Benzoylchlorid II. Ionen-
reaktionen. Von V. Gutmann und H. Tannenberger.

2. ,,Zur Chemie der 4-Hydroxy-cumarine.”“ Von
C. Mentzer und P. Vercier.

3. ,Notiz zum System Ferro-, Ferriion, Oxalsédure,
Chlor.” Von E. Abel.

4. ,,Untersuchungen iiber Phenthiazinderivate V
Phenthiazinderivate mit unsubstituiertem oder sdure-
amidartig substituiertem Piperazin. Von O. Hromatka
und F. Sauter.

5. ,,Zu der Reaktivitdt der Methylgruppe an hetero-
cyclischen Verbindungen VII. Synthese von D,L-
Cusparein.”“ Von J. Stanek.

6. ,,Uber die Isolierung von Rohrzucker (Saccharose)
aus Inulin. (Kurze Mitteilung.) Von K. Holzer, H. Witt-
mann-Zinke und A. Zinke.

7. ,Uber die Darstellung von m-Hydroxybenzo-
nitrilen durch Reaktion von Alkalicyaniden mit
Chinolacetaten. Von A. Siegel, P. Stockhammer und
F. Wessely.

8. ,,Ein Hinweis betreffend Cupriion katalysierte
Redoxreaktionen.” Von E. Abel.

9. ,,Uber die Michaelreaktion mit Chinolacetaten. I.*
Von F. Langer und F. Wessely.

10. ,,Verdinderungen des Glucosestoffwechsels bei
einem durch Einwirkung von Acetat sporulierendem
Stamm von Bidckerhefe.” (Kurze Mitteilung.) Von J. J. Mil-
ler, Eszter Scheiber, O. Gabriel und O. Hoffmann-
Ostenhof.

11. ,,Uber das sogenannte ,Hexahydrophenthiazin
und dhnliche Verbindungen.” Von O. Hromatka, M. Va-
culny, H. Petrousek und F. Grass.
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ANZEIGER

DER

OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATUR WISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1957 " Nr. 7

Sitzung vom 25. April 1957

Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des korrespon-
dierenden Mitgliedes im Inlande Dr. Arthur March, Professor der
theoretischen Physik an der Universitdt Innsbruck.

Das wirkl. Mitglied E. Melan iibersendet eine kurze Mit-
teilung, und zwar:

»Zur Berechnung ebener Temperaturspannungs-
felder.” Von Erwin Tremmel, Salzburg.

Ein prismatischer, in der Richtung z erstreckter Korper mit
einfach zusammenhingendem Querschnitt stehe unter der Kin-
wirkung eines ebenen instationiren Temperaturfeldes 9(z,y,t),
das durch die Oberflichen- und Anfangsbedingungen sowie
gegebene zeitabhingige Wirmequellenverteilungen der Ergiebig-
keit W (z,y, z) festgelegt sei; o ist somit die den Grenzbedin-
gungen angepaBte Losung der Fourier’schen Wirmeleitungs-
gleichung: _ _

igﬁ =Ag$ + K , (1)
“a 9 I\ :

in der @ und )\ Temperaturleitzahl bzw. Wirmeleitfahigkeit
bedeuten.

Um den von diesem Temperaturfeld hervorgerufenen zwei-
dimensionalen Spannungszustand zu bestimmen, bilden wir
zundchst die auf Temperaturwirkungen erweiterte Differential-
gleichung der Airy’schen Spannungsfunktion 2GW; bedeutet &
das durch seine Laplace’sche Ableitung

11
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14+
1—y

AP = +

s, (2)

mit dem Temperaturfeld verkniipfte thermisch-elastische Ver-
schiebungspotential !, wobei Querzahl und Wirmeausdehnungs-
koeffizient mit v bzw. « bezeichnet sind, dann lautet die gesuchte
Differentialgleichung:

1
AA‘I":—1+vaAm‘} : (3)
l—y
Fiir die aus einer Airy’schen Spannungsfunktion 2GT abge-
leiteten Spannungen gilt mit dem durch §;; = (1) ::T:Z definierten
Kroneckersymbol bekanntlich
2
Oip = — 2G( i — A‘F@,’k) . (4)
Bx,-‘c)xk

Es besteht demnach die Aufgabe, eine Losung der Differential-
gleichung (3) zu suchen, die den Randbedingungen geniigt.
Bei freier Oberfliche miissen die Normal- und Schubspannungen
lings der Randkurve s verschwinden. Diese Forderung ist fiir
einfach zusammenhingende Bereiche erfiillt, wenn die Span-
nungsfunktion und ihre Normalableitung am Rande ver-
schwinden:

W(s) =0 (5)
]
la?],_o ) (6)

Betrachten wir nun eine diinne, senkrecht zu ihrer Mittel-
ebene belastete Platte, deren Form mit der des untersuchten
Querschnittes iibereinstimmt. Nach der Kirchhoff ’schen Theorie
besteht zwischen den auf die Breiteneinheit bezogenen Schnitt-
momenten m; und den in der Lastrichtung gemessenen Ver-
schiebungen w(z,y,t) die Beziehung:

2w
mp=— N (7
BIL‘,‘B.’E},
G=k...... Biegemomente),
C=xFk...... Torsionsmomente),

1 E. Melan — H. Parkus, Wirmespannungen, Wien 1953, S. 6 ff.
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wenn die Querzahl y des im iibrigen beliebigen Plattenmaterials
leich Null angenommen wird; iber den Wert der Platten-
steifigkeit N wird noch verfugt "werden.

Die Verschiebungen sind durch die Plattengleichung

NAw = —p(x,y,t) 8
v = p(ay) (8)
— hiebei entspricht p der je Flicheneinheit wirkenden Belastung

— und die Randbedingungen bestimmt. Ist die Platte lings
ihres Umfanges s eingespannt, dann gilt dort

w(s) =0 (9)
und

dw

o L =0 . (10)

Aus dem Vergleich von (3) mit (8) sowie von (5) bzw. (6) mit
(9) bzw. (10) ist zu ersehen, daB} die Differentialgleichungen der
Spannungsfunktion W und der Biegefliche w gleichartig auf-
gebaut sind und die diesen Funktionen vorgeschriebenen Rand-
bedingungen tibereinstimmen.

Erstreckt sich diese Ubereinstimmung auch auf die rechten
Seiten der Differentialgleichungen (3) und (8), dann werden die
beiden Funktionen W und w bis auf eine multiplikative Kon-
stante ineinander Ubergehen. Setzen wir also

1+ C
—_ oAy = — 11
T, yP o (11)
wobei C eine zur Erhaltung der Dimensionsrichtigkeit erfor-
derliche Konstante bedeuten moge, dann kann die Spannungs-
funktion der Scheibe mit

v = Cw (12)

durch die Biegefliche der Platte ausgedriickt werden. Da diese
Ergebnisse offensichtlich auch fiir stationdre Temperaturver-
teilungen gelten, kénnen wir behaupten:

Steht ein prismenformiger Korper mit einfach zusammen-
hingendem Querschnitt und freier Mantelfliche unter dem Ein-
flul eines in der Lingsrichtung unverdnderlichen, sonst be-
liebigen stationiren oder instationdren Temperaturfeldes mit
oder ohne Wirmequellen, dann ist der von diesem Feld hervor-
gerufene, den Randbedingungen geniigende Spannungszustand

12
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durch die Biegefliche einer gedachten, lings des Querschnitt.-
randes des Korpers eingespannten elastischen Platte, auf die eine
der Laplace’schen Ableitung des Temperaturfeldes proportionale
Belastung wirkt, vollstindig bestimmdt.

Zur Vereinfachung der praktischen Berechnung setzen wir
fiir die Plattensteifigkeit N, die die Dimension eines Momentes,
also Kraft x Linge hat, unter Einfiilhrung der Konstanten C’
die dem Einheitsmoment entsprechen maége,

=1 (13)

l+vy o

N —

— unter v ist die Querzahl des behandelten Korpers zu ver-
stehen — und wéhlen die in (12) auftretende Konstante C gleich
der Lingeneinheit; damit erhdlt man aus (11) die Grofe der
aufzubringenden Last dimensionsrichtig, d. h. als Kraft je
Fliacheneinheit, zu

‘pz—%Aﬂ . (14)

Mit dieser Belastung also koénnte die Biegefliche w(xz,y,t) be-
stimmt, aus ihr gemidB (12) die Spannungsfunktion W(z,y,t)
und schlieBlich nach (4) das Spannungsfeld errechnet werden.

Praktisch wire mit diesem Verfahren nichts gewonnen,
da das Aufsuchen einer die Randbedingungen befriedigenden
Losung der Plattengleichung dieselben Schwierigkeiten mit sich
bringt, wie das entsprechende Scheibenproblem.

Abgesehen davon, dafl das hier erdrterte Plattengleichnis die
experimentelle Abschitzung derartiger Temperaturspannungs-
zustinde gestattet, besteht der Vorteil seiner Anwendung vor
allem in der Moglichkeit, die zahlreichen zur Berechnung quer-
belasteter elastischer Platten entwickelten Verfahren! und
Hilfsmittel bei der Logsung ebener Wirmespannungsprobleme
zu verwerten. Fir die wichtigsten Plattenformen wurden z. B.
die EinfluBfelder 2 der mafigebenden Schnittgréflen berechnet,
so daB die Momente fiir beliebige Belastungen unschwer er-
mittelt werden konnen.

Auf die Méoglichkeit, ebene Spannungsaufgaben durch
Zurickfithrung auf Plattenprobleme zu lésen, hat A. Timpe?3

1 Vgl. K. Girkmann, Flachentragwerke, S. 159 ff., IV. Aufl,
Wien 1956.

2 A. Pucher, EinfluBfelder elastischer Platten, Wien 1951.

3 A. Timpe, Probleme der Spannungsverteilung in ebenen Systemen,
S. 6, Leipzig 1905.
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schon vor mehr als 50 Jahren hingewiesen. In den von ihm
und anderen Autoren untersuchten Féllen handelt es sich aller-
dings nicht um Temperaturspannungszusténde, sondern um die
Beanspruchung verschiedener unter duflerer Belastung stehender
Querschnitte.

Zur Vermeidung von Unklarheiten bei der Umrechnung
der Schnittmomente m,,, m,,, m,, auf die Scheibenspannungen
6xx, Oyys Ty SOl mun die aus (12) mit (4) und (7) folgende Be-
ziehung zwischen dem Momententensor der Platte und dem
Spannungstensor der Scheibe angeschrieben werden.

Wegen (12) und (4) gilt:

2 \
one — 26 C [0 Ausy | (15)
Bx{axk /J )
Unter Verwendung des :-Tensors ! der Ebene, der durch

0 fir 1==¢k
sa=(+1 fir 1=1, k=2 (16)
—1 fir =2, k=1

definiert ist, konnen wir die in (15) und (7) rechts stehenden
Differentialausdriicke miteinander verkniipfen, so dal — wenn
wir noch die Indizes ¢+ und %k in (7) durch p und ¢ ersetzen —
die Scheibenspannungen durch die Schnittmomente in der all-
gemeinen, fiir beliebige orthogonale Koordinatensysteme gel-
tenden Form

2G C :

Cik = T Eip Ekg Mpq (17)
ausgedrickt werden konnen. Fihren wir N aus (13) ein und
fassen die in (17) rechts stehenden Faktoren zu einer neuen
Konstanten

; 18
N 011—‘/’] (18)

von der Dimension [/72] zusammen, so folgt weiter
Sip — KSip Skg Nipq (19)

und wir gelangen nach Ausfiihrung der Tensormultiplikationen
zu den speziellen Umrechnungsformeln

1 A. Duschek — A. Hochrainer, Grundziige der Tensorrechnung,
II. Bd., S. 209, Wien 1950.



Sxx — + K'nzyy (20)
Gy = + Kmiyy (21)
ty= — Kmy,=— — Km,, . (22)

Die Normalspannungen sind demnach proportional den in ihre
Richtung fallenden Momentenvektoren, wiahrend die Schub--
spannungen durch die gleiche Proportionalititskonstante mit
den negativen Vektoren der Torsionsmomente verkniipft sind,
Die groBiten Randspannungen o, werden daher den groBten
Einspannmomenten proportional sein.

Betrachten wir noch kurz die durch (14) gegebene Be-
lastungsfunktion. Wird die Laplace’sche Ableitung des Tem-
peraturfeldes mit (1) durch Zeitableitung und Warmequellen-
verteilung ausgedriickt, so geht (14) iiber in:

Cl(l oy W
—— a2 14
P Cla o )\) (142)

Punktformige Wirmequellen bzw. -senken, also etwa in der
Lingsrichtung des prismatischen Korpers angeordnete Heiz-
oder Kiihlrohre, sind als Einzellasten, die auf das Flichen-
element dxz.dy der Platte wirken, aufzufassen; tiber endliche
Bereiche wirkende Quellen oder Senken entsprechen demgemif
Lastverteilungen.

In diesem Zusammenhang sei noch erwidhnt, dall sich der
von E. Melan ! allgemein bewiesene Satz, nach dem ein ebenes
Feld bei stationdrer und quellenfreier Temperaturverteilung
spannungsfrei bleibt, mit Hilfe der Plattenanalogie fiir ein-
fach zusammenhingende Bereiche offensichtlich statisch deuten

o

1aBt. Bei stationdrem Temperaturfeld, d. h. bei i 0 redu-

ziert sich die durch (14 a) gegebene Belastung auf
p=+CifC - W ;

sind keine Quellen vorhanden, dann bleibt die Platte unbelastet
und der Querschnitt des prismatischen Korpers somitspannungsfrei.

1 E. Melan, Temperaturverteilungen ohne Wirmespannungen, Osterr.
Ing.-Arch. 6 (1951), 1.
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Das wirkl. Mitglied R. Klebelsberg tbersendet zwei
kurze Mitteilungen, und zwar:

,Neuaufnahmen im Grazer Paldozoikum 1955/56:
1. Der Hochschlagstock 6stlich von St. Erhard (Breiten-
au).” Von Erik Fliigel, Universitit Graz.

Die Basisschichten des Hochschlagstockes stlich von
St. Erhard bilden die ,,Chloritschiefer des Berglerkogel”“: Es
handelt sich um eine aus Chloritschiefern bestehende Folge,
welche im E von den ,,Phylliten von Gasen‘ unterlagert wird,
die nach F. Heritsch (1927) die Basisschichten des Grazer
Paldozoikums darstellen. In diese Griinschieferserie (sedimentir
oder tektonisch ?) eingeschaltet findet sich das ,,Kristallin der
Maishohe* (Biotitschiefergneis, Amphibolite).

Lithologisch 148t sich diese 40—60 m méchtige Folge mit
dem Ordovicium vergleichen.

Die hangenden ,,phyllonitischen Tonschiefer vom Weitz-
bauer’ bilden eine vorwiegend tonige Serie mit vereinzelten
Kalkbinken wund dunkelblauen Lyditlagen. Die stark ver-
falteten, in s durchbewegten Tonschiefer besitzen einen phyl-
lonitischen Habitus. Auf Grund ihrer Lyditfiihrung wird diese
Serie in Analogie zu &hnlich gebauten Schichten des ostalpinen
Paldozoikums (Graz, Grauwackenzone, Karnische Alpen) mit
dem Gotlandium verglichen. Sie entspricht der von Sy (1957)
aus dem Schattleitner-Graben beschriebenen Folge.

~ Aus den Tonschiefern entwickelt sich durch allméhlichen
Ubergang in Form einer Wechsellagerung die hangende ,,Hoch-
schlagserie’’; Tonschiefer und Hochschlagserie bilden eine
sedimentére Einheit. Es handelt sich bei der Hochschlagserie
- um dunkelblaue Plattenkalke und eng verschieferte, stellenweise
serizitische Kalkschiefer mit Einlagerungen von reinen, dunkel-
braunen Tonschiefern und vereinzelt von Griinschieferbéndchen.
An mehreren Stellen ist eine Metasomatose von Dolomit nach
Kalk erkennbar. Diese Serie baut die W- und S-Hinge des
Ebenschlag und des Hochschlag sowie einen GroBteil der N-
Flanke des Ederkogels im S auf. Im Gegensatz zu den beiden
vorhergehend genannten Gesteinsfolgen, welche mit mittel-
steilem SW—W-Fallen gegen NW bzw. N streichen, findet sich
hier hiufig ein NE-Streichen. In ihrer typischen Ausbildung
zeigt sich diese Serie in den Anschnitten des Ulrichsgraben.

Ein am S-Eingang des Ulrichsgrabens liegendér Plattenkalk-
steinbruch wurde hinsichtlich seiner lithologisch-faziellen Aussage
untersucht: Rippelmarken (Hantzschelscher Index zirka 1,5),
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Wurmspuren und Korallenreste sprechen fiir eine Sedimentation
in bewegtem Flachmeer und Kiistennidhe. Synsedimentdr ange-
legte Storungen wurden nach der Verfaltung der Kalke aktiv
und begiinstigten die teilweise Dolomitisierung. Als zeitlich
letztes Ereignis kam es zu einer Zerscherung nach einem un-
gefahr N—S gerichteten System.

Fiir die stratigraphische Einstufung der Hochschlagkalke
bedeutungsvoll erwies sich der Fund einer rugosen Koralle, welche
als Orthophyllum ? sp. Poéta bestimmt wurde. Auf Grund
dieser Koralle und der auf den Schichtflichen der Plattenkalke
teilweise auftretenden ,, Bythotrephis-Zeichnungen werden die
Hochschlagkalke in das obere Gotlandium bis in das untere
Devon eingestuft; die grofle Michtigkeit dieser Serie (Phyl-
lonit. Tonschiefer + Hochschlagkalke zirka 600—800 m) liBt es
als moglich erscheinen, dafl die ,,gotlandische‘* Faziesentwicklung
auch noch in das Mitteldevon reicht.

An einer steilstehenden N—S-Stérung (,,Aibel-Stdrung“) an
die Hochschlagserie angrenzend finden sich im W Griinschiefer,
graphitische Schiefer und tuffitisch- sandige Schiefer — eine Ent-
wicklung, welche in #hnlicher Form aus dem Raum von Kher
als fossilbelegtes Ordovicium bekannt ist. Es handelt sich um
Chlorit-Serizitschiefer, graphitische Chloritschiefer und gelbliche,
sandige Schiefer mit Limonitflecken (vgl. Sy 1957).

Diese altpaldozoischen Serien werden im W von den griinlich-
grauen, streuglimmerfithrenden ,,Sandsteinen des Dornerkogels
iiberlagert, deren fazielle Sonderstellung eine Einstufung in das
Jungpaldozoikum wahrscheinlich macht.

Als zeitlich nicht einstufbar erwiesen sich die ,,Dolomite
und Sandsteine vom KEderkogel’; ihr Zusammenhang mit der
gotlandisch-devonischen Hochschlagserie ist nicht sicher. Es
handelt sich um helle, mehr oder weniger stark metamorphe
Sandsteine und helle, bliuliche Dolomite. Ein Vergleich mit den
,,Dolomit-Sandsteinen‘“ des Grazer Raumes erscheint kaum
angebracht. :

Westlich des Ulrichsgrabens, NE vom Héuslerkreuz, fanden
sich stark zerbrochene helle Dolomite und zitronengelbe bis
weille, harte Quarzite:  Es konnte nicht geklirt werden, ob es
sich hier um eine abweichende Entwicklung innerhalb der Hoch-
schlagserie oder um eine tektonische KEinschaltung handelt.
H. Flugel und V. Maurin (1956) haben aus dem Raum Weiz-
Anger eine dhnliche Entwicklung (,,gelbe Gesteinsserie ‘) bekannt
gemacht. ,
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Das bedeutendste tektonische Element des Aufnahms-
gebietes bildet eine steilstehende, zirka N-—S streichende
Stérungslinie, welche im N am Aibel (,,Aibel-Linie*‘) beginnt und
hier einen Diabasstock begrenzt. Vom Aibel verlauft die Storung
in Richtung SW und schenkt im Bereich des Sonnleitner Kogels
gegen Sum; sie endet (?)im S am N-Ausgang des Ulrichsgrabens,
getzt sich aber moglicherweise auch noch innerhalb der Hoch-
schlagkalke fort. Dies wird durch die Existenz mehrerer NE-
verlaufender Querstorungen wahrscheinlich gemacht. Aber auch
NW-streichende Stérungslinien finden sich (P. 1274). Aus der
Tatsache, dafl diese auch die jungpaldozoischen (?) Sandsteine
des Dornerkogels berithren, darf geschlossen werden, daf ihre
Schaffung postkarbonisch erfolgte.

Innerhalb der ordovicischen Serien und innerhalb der
Hochschlagserie konnte eine starke Verfaltung beobachtet
werden. Die Faltenachsen sinken im allgemeinen flach gegen
SW ab. Nur die Hochschlagkalke zeigen ein zusitzliches (-
Maximum in SSE. Es entspricht dies der von H. Fliigel (1954)
festgestellten Interferenz zweier kinematischer Pline im Paldo-
zoikum Ostlich der Mur — Plan A mit Achsen in SW wird von
Plan B mit NNW(SSE)-Achse iiberpragt. Beide (?) Pléne
dirften der alpidischen Ara zuzuweisen sein. Die meridionale
Struktur der ,,Aibel-Stérung‘“ entspricht in ihrer zeitlichen
Einordnung dem nachgosauischen Grofibauplan des Grazer
Paliozoikums.

Schrifttum:
Fligel, E.. Zur Geologie des Hochschlagstockes, E St. Erhard
(Breitenau). — Unverdsff. Diss. Univ. Graz 1957.
Flugel, H., Die Deformationspline des Grazer Paldozoikums 6stlich
der Mur. — TMPM, Folge III, Sander-Festband, Bd. IV, Wien 1954.

Fligel, H., und Maurin, V., Aufnahme 1955 auf Blatt Graz (164). —
Verh. Geol. B. A. Wien 1956.

Heritsch, F., Das tektonische Fenster von Fischbach. — Denkschr.
Akad. Wiss. Wien, Bd. 101, math.-naturwiss. Kl., 1927.

Sy, E., Das Paldozoikum und Kristallin nérdlich vom oberen Breiten-
aver Tal. — Anz. Akad. Wiss. Wien, math.-naturwiss. Kl., 1957.

,2Neuaufnahmen im Grazer Paldozoikum 1955/56:
2. Das Paldozoikum und Kristallin nérdlich vom oberen
Breitenauer Tal. Von Eberhard Sy, Universitit Graz.

Das Paldozoikum nérdlich des oberen Breitenauer Tales
umfallt vermutlich ordovicische bis jungpaldozoische Gesteins-
glieder. Ihre Stratifizierung wird durch den Mangel an Fos-
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silien erschwert. Die ausgeschiedenen Schichtgruppen sind daher
im Sinne einer , Prostratigraphie zu werten.

Nordyich des Breitenauer Tales ist norddstlich von P. 67¢
eine Serie — der Begriff Serie wird im Sinne von Metz (1955)
und nicht von Schindewolf (1954) gebraucht — violetter
und griiner Schiefer aufgeschlossen, in der weille, geringmiichtige
(2 m) Marmorlinsen eingeschaltet sind. Die violetten Schiefer
filhren teilweise Turmalin. Die Kombination Marmor-Chlorit-
schiefer 14t an einen Vergleich mit dem tiefsten Ordovicium
des Grazer Raumes (Tiefbohrung bei Peggau, Antiklinale von
Kher) denken. Die Serie wird randlich von Stérungen begrenzt
oder durch die Sandsteine des Dorner-Kogels iiberlagert. Thre
aufgeschlossene Michtigkeit betrigt etwa 180 m.

Die priméire Hangend-Fortsetzung dieser Serie scheint im
Ulrichsgraben zu beginnen und iiber den Kamm zwischen Wolf-
eck und Dorner-Kogel gegen den Schattleitner-Graben nach
Westen fortzusetzen. Es finden sich hier dunkle Tonschiefer-
Phyllonite mit hellen, meist linsigen Quarzlagen und briaunliche,
it ausgewitterten, rostig ausgekleideten Hohlrdumen versehene
Tuffe. In ihrem Hangenden liegen ockerige sandige, gelegentlich
karbonatische Schiefer. Die Folge erinnert an die des fossil-
belegten Caradocs von Stiwoll. Den Abschluff der Serie bilden
unreine Kalke, die petrographisch mit den Ashgill-Kalken der
Karnischen Alpen zu vergleichen sind. Die Kalke wechsellagern
mit grauen bis schwarzgrauen Tonschiefern und untergeordnet
auch mit Sandsteinen. Die gesamte Folge zeigt starke Verfaltung
und Verschieferung.

Zwischen dem Schattleitner-Graben und dem Eywegg-Graben
finden sich graphitische Kieselpelite (Kieselschiefer und Lydite)
als Einschaltungen in dunkle Schiefer. In den Lyditen fand
sich eine Radiolarie der Familie Astrosphaeridae Haeckel, 1882.
Analoge Gesteine haben in der Grauwackenzone und im Heu-
berger Graben (Hochlantsch) Graptolithen des unteren Got-
landiums geliefert. Die Kieselpelite werden maximal 20m
michtig. Die ganze Serie mag 200 m méichtig sein. Sie ist stark
durchbewegt. Die Kieselgesteine sind nur selten im Streichen
verfolgbar.

Dieser Folge schlieft sich ein sehr michtig werdender
SchichtstoB von hellblauen Kalken mit zahlreichen Einlagerungen
— besonders im Hangenden — von Griinschiefern, Tonschiefern
und Graphitschiefern an. Der Habitus dieser Einschaltungen
ist in jeder Hinsicht wechselnd. Diese Gesteine wurden von
E. Fligel (1957) zur ,,Hochschlag-Serie’* zusammengefaf3t.
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Da sich in dem Kalk nur Crinoidenstielglieder fanden, ist mir
eine genaue Stratifizierung nicht méglich. Die Uberprufung
auf Conodonten durch Herrn Dr. Ziegler (Marburg/Lahn)
fiihrte bisher zu keinen Ergebnissen. Die Michtigkeit der
Serie betriagt schitzungsweise 800 m. Stratigraphisch gehért
dieser Kalk vermutlich in das obere Gotlandium-Devon (vgl.
E. Fligel, 1957).

Uber diesen Kalken folgen geringmichtige dolomitische,
gelbliche Sandsteine und Griinschiefer (Chloritschiefer). Diese
dolomitischen Gesteine konnten trotz gewisser Abweichungen
im Korngefiige mit denen der Dolomitsandstein-Fazies paralleli-
siert werden, wenn man in Rechnung zieht, daBl im Nordteil des
Grazer Paldozoikums erhebliche fazielle Abweichungen gegen-
iiber dem Siiden zu erwarten sind.

Die serizitischen Kalkschiefer, die iiber dieser Serie folgen,
sind mit nach Siidwest abtauchenden Achsen verfaltet. Manchmal
ist auf den Serizithdutchen ein weiterer Verformungsplan durch
nach Siiden weisende Lineare angedeutet. Die Miachtigkeit der
Kalklagen {iibersteigt nie 1c¢m, die tonigen, serizitfilhrenden
Lagen sind meistens nur wenige Millimeter méchtig. Vergleichbar
sind diese Gesteine mit den bis ins Mitteldevon reichenden Kalk-
schiefern aus der Gegend Frohnleiten—Geistthal. Mit diesen
Kalkschiefern schlielt die kalkige Entwicklung dieses
Raumes ab.

Am Ederkogel nordlich vom Schattleitner-Graben tiber-
lagern blaue massige Tonschiefer mit gelegentlichen schwach
diskordanten hellen, sandigen Einlagerungen mehr oder weniger
diskordant die Kalke. Die Tonschiefer sind duBerst feinschichtig
und wirken daher massig. In ihnen liegen, bis 100 m méchtig,
helle Kieselpelite. Ahnliche Pelite sind auch von der Basis des
Schiffals bekannt, wo sie von Jesenko, 1949, in das Visé ge-
stellt werden. FEin sicherer Anhaltspunkt hinsichtlich ihrer
Altersstellung fehlt jedoch.

Im ersten Seitengraben nach Osten vom Eywegg-Graben
liegt ein polymiktes Konglomerat mit Tonschiefer, Kalk, Dolomit,
schwarzem Lydit und dunklem Sandstein als Gerdll. Die
iiberlagernden Gesteine haben Flyschcharakter. Es sind Streu-
glimmer fithrende Grauwackensandsteine und blaue ebenplattige
Tonschiefer. Sie bauen die westlichen Anteile des Dorner-Kogels
auf. Obwohl sich in der Grauwackenzone kein im Geréllbestand
vergleichbares Konglomerat findet, mochte ich es doch als
altersgleich mit den dortigen Konglomeraten, soweit sie noch nicht
metamorph gewordensind, betrachten und indas Karbon einstufen.
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Als jiingstes Sediment dieses Raumes sind die Sandsteine
des Dorner-Kogels zu nennen. Sie entwickeln sich aus den
Gesteinen der oben genannten Serie des Westhanges des Dorner-
Kogels und konnen in ihren liegenden Anteilen vielleicht deren
fazielle Vertretung darstellen. Die groBe Michtigkeit von iiber
500 m dieser unreinen Sandsteine mit ihren wenigen ockerigen,
geringméchtigen Tonschieferzwischenlagen trennt sie jedoch
von der liegenden, nur lokal auftretenden konglomeratfiihrenden
Serie. Diese Bildung ist im Grazer Paldozoikum ohne Aqui-
valente. Vermutlich handelt es sich um eine jungpaldozoische
Lokalentwicklung.

In diesen griinlichen bis grauockerigen Sandsteinen stecken,
z. B. im Grabenwesthang oberhalb von P. 670, vereinzelt Spilite.
Umgewandelte Diabase, die am Aibel in drei Vorkommen auf-
treten, diirften derselben magmatischen Phase angehéren. Thre
Umwandlung ist auf autometamorphe Vorginge zuriickzufiihren.
Eine Zuordnung dieser Gesteine zu ordovizischen Vorkommen
scheint auf Grund ihrer gegensitzlichen Position wenig wahr-
scheinlich.

Das Paldozoikum liegt tektonisch dem Kristallin des Renn-
feldes auf. Die Kristallisation zeigt das Bild der Granat-Amphi-
bolit-Unterfazies (Angel, 1940) und fihrte zur Bildung von
gemeiner griner Hornblende und Granat. Letzterer zeigt hiufig
diaphthoritische Zersetzung zu Chlorit, Erz und Epidot. Seltener
zeigt dies die Hornblende. Die Grenze gegen das Palidozoikum
ist meist durch kataklastisch zerbrochene Gesteine ausgezeichnet.
Dasselbe gilt fiir die morphologisch gut hervortretende Eywegg-
Linie (Stiny, 1922), die das Kristallin in die eigentliche Rennfeld-
Masse und die Breitenauer Einheit zerlegt. Die Rennfeldgneise
lassen nur selten Hinweise auf eine Stoffzufuhr, ausgedriickt
durch die Bildung von Kalinatronfeldspat, erkennen. Abgesehen
von den Gneisen finden sich neben massigen, morphologisch
in Kuppen hervortretenden Amphiboliten, die vielleicht auf
Grund ihrer Lagerung, ihrer Quarzfreiheit, ihrer Struktur und
Textur als Orthoamphibolite gedeutet werden kénnen, Amphi-
bolite, die kontinuierlich unter Biotitwachstum in Gneise iiber-
gehen. An drei Stellen fanden sich kleine Vorkommen von
Marmor; bei einem handelt es sich um einen tremolitfiithrenden
Dolomitmarmor.

Die Breitenauer Einheit baut sich aus méichtigen Amphi-
bolit-Gneisen auf. Sie fithren reichlich Quarz und zeigen immer
engstindigen Wechsel von Amphibolit und Gneis, so dal an ein
sedimentéres Abbild gedacht werden mufl. Randlich gegen das
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aufgeschobene Paldozoikum finden sich linsige Serpentinkérper.
Es sind Antigoritserpentine ohne bestimmbare Relikte.

Die beiden Massive sind mit nach Nordost abtauchenden
Achsen prae- bis parakristallin verformt. Sie stellen die 6stliche
Fortsetzung der metamorphen Gleinalm-Einheit dar. Fiir diese
wird heute hiufig variszische Prigung angenommen.

Die Aufschiebung des Paldozoikums auf das Kristallin und
die Deformationspldne innerhalb der Kalkschiefer diirften der
alpidischen Ara zuzuweisen sein. Die KEywegg-Linie gehort
sicher in diese Zeit. Junge Nord—Sid-Stérungen, z. B. im
Eywegg-Graben, kénnen den nachgosauischen Strukturen im
Grazer Paldozoikum zugeordnet werden.

Tabelle: Die Schichtfolge noérdlich der Breitenau.

Hochschlagstock (Fligel, E.) Oberes Breitenauer Tal (Sy, E.)

? gelbe Quarzite ?
Sandsteine des Dorner-Kogels Sandsteine des Dorner-Kogels (Spi-
lite) (500 m)

Grauwackensandstein
ebenplattige Tonschiefer
Konglomerat

massige, feinschichtige Tonschiefer
mit hellen Kieselpeliten (100 m)

Serizitischer Kalkschiefer
? Dolomite und. Sandsteine vom | Dolomitische Gesteine und Chlorit-

Ederkogel ? schiefer
Hochschlagserie (600—800 m) Kalke mit klastischen Einlagerungen
(800 m)
phyllonitische Tonschiefer mit Ly- | dunkle Tonschiefer mit schwarzen
diten des Weizbauern Kieselpeliten (200 m)
unreine Kalke
tuffitische sandige Schiefer /. . ockerige sandige Schiefer, Tuffe
graphitische Schiefer
Grunschiefer

Tonschiefer, Phyllonite

Chloritschiefer des Berglerkogels (40 | Chloritschiefer und Marmor (180 )
bis 50 m)

Literatur:

Angel, F., Das Gleinalmgebiet als metamorphe Einheit. — N. Jb.
Min. ete. Beil. Bd. LI, B. 1925.

Angel, F., Mineralfazies und Mineralzonen in den Ostalpen. —
Wiss. Jb. Univ. Graz 1940.



120

Angel, F., Uber die spilitisch-diabasische Gesteinssippe in der Grau-
wackenzone Nordtirols und des Pinzgaues. — Mitt. Geol. Ges. Wien 1956.

Fliigel, E., Der Hochschlagstock dstlich von St. Erhart (Breitenau). —
Anz. Akad. Wiss. 1957.

Flugel, H., Die Deformationspline des Grazer Paldozoikums &stlich
der Mur. — TMPM. Folge III, Sander-Festband, Bd. IV, Wien 1954,

Jesenko, P., Das Paléi.ozoikum zwischen Frohnleiten und DMixnitz,
— Unveroff. Univ. Diss. Graz.

Metz, K., Uber Wesen und Verwendung von Serienbegriffen in den
alten Gesteinen der Alpen. — Verh. Geol. B. A. Wien 1955.

Schindewolf, O. H., Uber stratigraphische Grundbegriffe. —
Roemeriana H. 1, 1954, Fritz Dahlgriin-Festschrift.

Stiny, J., Beziehungen des Tertidrs der Waldheimat zum Aufbau
des Nordostsporns der Alpen. — Zbl. Min. etc. 1922.

Das wirkl. Mitglied A. G. Smekal tbersendet eine kurze,
von ihm selbst verfafite Mitteilung, und zwar:

»Entrollung von Makromolekiilen beim Bruchvor-
gang fester Linearpolymerer.” (Aus dem Physikalischen
Institut der Universitit Graz.)

Bruchbildung und Zeitbedarf des Bruchvorganges fester
Hochpolymerer zeigen bei mancherlei Ubereinstimmung auch
wesentliche Verschiedenheiten, je nachdem ob das Spriodver-
halten linearpolymer oder netzpolymer gebaute Stoffe anbetrifft.
Gemeinsam sind die Zweiteilung der Bruchflichen in ,,Spiegel*
und Gabelungsbereichsowie die spannungsthermische Langsamkeit
des Bruchbeginnes und eine um GréBenordnungen hdohere
Geschwindigkeit wihrend der Beendigung des Bruchgeschehens
im Falle des Zugversuches. Fliche und Gegenfliche zusammen-
gehoriger Bruch,,ufer sind indes nur bei Netzpolymeren durch
ein exaktes Zusammenpassen gekennzeichnet [1]. Bei Linear-
polymeren dagegen findet man diese Entsprechung im Kurz-
zeitversuch nur mehr unvollkommen (siehe unten), wihrend
im Langzeitversuch praktisch alle Teile von Trennflichen durch
ortliche FlieBvorginge zustande kommen [2]. Wird daraufhin
der weitere Vergleich auf das Verhalten im Kurzzeitversuch be-
schrinkt, dann fillt auf, daBl die ,,glatten Bruchflichenteile
von Linearpolymeren ,lineare Feinstrukturen besitzen, deren
Richtung dem schnellsten Bruchfortschritt angepaBt erscheint,
und dafl der Hauptbruchvorgang beiderseits von zwei in geringem
Abstand fortschreitenden Nebenbriichen begleitet sein kann [3].

Es ist alsbald erkannt worden, dafl die gréBere Einfachheit
des Bruchverhaltens Netzpolymerer auf die anndhernde Gleich-
heit aller Bindekrifte zwischen den Nachbarbausteinen zurtick-
zufiihren ist, wihrend die Kettenmolekiile der Linearpolymeren
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durch Nebenvalenzkrifte zusammengehalten werden, so dal}
nur zwischen den zum gleichen Makromolekiil gehorigen Nachbar-
bausteinen gleich starke Bindekréfte wirken, alle iibrigen Nachbar-
bindungen dagegen wiederum annshernd gleiche, aber merklich
schwichere Wechselwirkungskréifte aufweisen. Die Bindungs-
verhdltnisse in reinen einfachen Netzpolymeren sind also ein-
stufig, in reinen Linearpolymeren zweistufig. Auller bei zusam-
mengesetzten Polymeren und Mischungen treten noch weitere
Bindungsunterschiede hinzu, falls ,,Vernetzungen durch Haupt-
valenz-,,Bricken‘ bestehen oder die Anwesenheit von ,,Weich-
macher‘‘-Molekiilen abgednderte Nebenvalenzkrifte bedingt.

Fir die Brucherscheinungen ergibt sich daraus, dal zu
ihrer Entstehung in Netzpolymeren eine Auflésung von Haupt-
valenzbindungen erforderlich ist, wihrend zur Bruchfortpflanzung
in Linearpolymeren eine Uberwindung von Nebenvalenzbindungen
ausreicht und die kettenférmigen Hauptvalenzstrukturen er-
halten bleiben 1.

Die einfachsten Priifungsmdéglichkeiten dieser Folgerungen
ergeben sich bei Linearpolymeren, deren Kettenmolekiile in
gestreckter Parallelorientierung vorliegen, wie in ausreichend
vorgereckten nichtkristallinen Proben oder in linearpolymeren
Einkristallen [4]. Im ersteren Falle sind es die Bruchflichen,
im letzteren die als Bruchflichen wirksamen einkristallinen
Spaltebenen, die weitgehend unabhingig von der Richtung
der maximalen Zugbeanspruchungen parallel zur Kettenrichtung
liegend gefunden werden [5].

Bei ungereckt-amorphen Hochpolymeren mit verkniuelten
Makromolekiilen kann eine Erhaltung der Hauptvalenzketten
nur dann erwartet werden, wenn die Bruchfortpflanzung beim
Sprodbruch verbunden ist mit einer Entrollung der Molekiil-
ketten parallel zum Bruchflachenverlauf und in Rich-
tung des jeweiligen Bruchfortschrittes. Da die rdumliche
Verteilung der von der Bruchfortpflanzung erfaflten Molekiil-
knduel vollig ungeordnet vorauszusetzen ist 2, bedeutet dies

L Ob bei groBem Energieiiberschu8 auch eine Uberwindung einzelner
Hauptvalenzbindungen stattfinden kann (wie z. B. fur die Mahlung von
Zellulose angegeben wurde), darf hier unerértert bleiben und erfordert die
Diskussion spezieller Versuchsumsténde.

2 Die dem Sprodbruch gegebenenfalls vorangegangene geringe plastische
Dehnung bzw. Kaltreckung ist senkrecht zum Bruchflachenverlauf gerichtet
und daher nicht dazu geeignet, jenen Verteilungszustand zu beeinflussen.
Sie dirfte jedoch die Tiefenwirkung liangs der Bruchflichen mitbestimmen
und auch den Bruchbeginn des Hauptbruches und seiner Begleiter sowie
der Sekundérkriiche mitheeinflussen.
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die Entstehung einer anisotropen Rauhigkeit lings der Bruch-
oberflichen, verbunden mit einer Tiefenwirkung senkrecht zu
den beiderseitigen Bruchufern. Leider scheint es von vornherein
kaum moglich, die Reichweite dieser Tiefenwirkung genauer
abzuschitzen, da sie ebenso wie die an den Bruchoberflichen
vorauszusehenden Hgohenunterschiede abhingig sein sollte von
der stofflichen Beschaffenheit des Hochpolymeren, seinem
Polymerisations- und Vernetzungsgrad, seinen absichtlichen
sowie unabsichtlichen Beimengungen, der Warmebewegung und
schlieBlich dem zeitlichen Charakter der wihrend des Bruch-
vorganges lUbertragenen mechanischen Beanspruchungen. Man
wird daher gendtigt, vom empirischen Sachverhalt auszugehen
und zu fragen, ob die beobachteten Feinstrukturen mit der fiir
sie erwarteten Entstehungsart vereinbar sind.

Die Erfahrung zeigt nun, daff zumindest innerhalb gewisser
Temperatur- und Beanspruchungsbedingungen auf den Bruch-
flichen stets flieBlinienartig aussehende Feinstrukturen auftreten,
die fiir Stoffe wie Polymethacrylatglas (, Plexiglas‘‘) oder Poly-
styrol iiberaus charakteristisch sind und als stoffspezifisch bezeich-
net werden kénnen. Die seinerzeit eingehender untersuchten Fein-
strukturen von Zugbriichen an Plexiglas [6] folgen sowohl in der
Nachbarschaft des Bruchbeginnes als auch im weiteren Verlauf des
Hauptbruchvorganges, desgleichen innerhalb der hyperbelartig
umgrenzten Sekundérbriiche, den aus anderweitigen Erfahrungen
bekannten Richtungen des Bruchfortschrittes und koénnen be-
ziiglich des jeweiligen Verlaufes der Bruchfronten einer dazu
orthogonalen Trajektorienschar verglichen werden. Sie stellen
langgestreckte, unregelm#Big ineinander ibergehende schmale
Erhebungen und Vertiefungen dar, die mikrointerferometrisch
ein faseriges Aussehen besitzen und deren Hohenunterschiede
um 0,1 Mikron liegen, wihrend ihre Langen etwa 10 Mikron
betragen. Innerhalb der mikrointerferometrischen MeBgenauig-
keit besteht eine genaue Entsprechung solcher Erhebungen und
Vertiefungen auf Fliche und Gegenfliche zusammengehoriger
Bruchufer 1. Dies gilt nicht mehr fiir die hyperbelartigen Um-
grenzungen der Sekundirbriiche gegeniiber den davon verschie-
denen Niveaus der Hauptbruchflichen. Ein durch den Niveau-
unterschied ermoglichter, senkrecht zur Bruchfliche gerichteter
Flievorgang bewirkt die Entstehung einer diinnen niedrigen

1 Versuche zur weitergehenden tbermikroskopischen Auflésung der-
artiger Feinstrukturen sind infolge von Schwierigkeiten der Abdruck-
techniken bisher leider erfolglos geblieben.
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Membran, deren schlieBliche Durchtrennung auf Fliche und
Gegenfliche korrespondierende gratartige Erhebungen hinter-
1a6t. Wenn man die trajektorienartigen Feinstrukturen auf
Biindelungen gestreckter Makromolekiile zuriickfithrt, darf da-
durch auch der zur Membranbildung fithrende FlieBvorgang
als plausibel betrachtet werden. Dafl die ,,Grat‘bildungen
Membrandicken um 1 Mikron und ,,Grat“hshen bis zur gleichen
GroBenordnung ergeben haben, darf wohl iiberdies als Anhalt
fir die Tiefenwirkungen der Verdnderungen lings der ibrigen
Bruchflichengebiete betrachtet werden, was von den beider-
seitigen Abstédnden der die Hauptbriiche und auch die Sekundér-
briiche begleitenden Nebenbriiche gréBenordnungsméBig be-
statigt wird.

Die Feinstrulkturen von Bruchflichen des linearpolymeren
Acryliglases Plexiglas entsprechen den zuvor geschilderten Er-
wartungen qualitativ so weitgehend, daBl auch hier kein Wider-
spruch mit der Erhaltung der Hauptvalenzstrukturen beim
Bruchvorgarg von Linearpolymeren zu bestehen scheint.
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Das wirkl. Mitglied A. G. Smekal {ibersendet weiter zwei
kurze Mitteilungen, und zwar:

1. ,Zur elektrolytischen Bildung von Silber-
schichten in Quarzkristallen. Von Ferdinand Gross.
(Aus dem Physikalischen Institut der Universitit Graz.)

Vor einiger Zeit haben Drescher-Kaden und Béttcher
mitgeteilt, dafl im Temperaturbereich von 450 bis 750° C in
Quarzkristalle elektrolytisch eingefiihrte Silberionen daselbst
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senkrecht zur optischen Achse verlaufende, zusammenhingende
Silberschichten zu bilden vermdogen!. Solche Abscheidungen
sind bei der gewdohnlichen Elektrolyse bisher nicht gefunden
worden, so dafl man nach zusédtzlichen Bedingungen fragen
wird, die solche Schichtbildungen hervorrufen. Da Ergebnisse
dieser Art noch nicht bekanntgeworden sind, wurde versucht,
hiezu durch eigene Beobachtungen beizutragen.

1. Die Silbereinwanderung wurde wie bei Drescher-Kaden
und Béttcher durch ein parallel zur optischen Achse des Kristalls
gerichtetes elektrisches Feld bewirkt. In der Mehrzahl der Ver-
suche traten senkrecht dazu gelegene Silberschichten auf, wih-
rend im Kristallinnern sonst — von gelegentlichen Fadenbildungen
abgesehen — keine zusammenhingenden Abscheidungen ge-
funden wurden. In allen Fillen mit Schichtbildungen konnten
gleichzeitig Kristallschwingungen beobachtet werden, so daB
es naheliegt, eine Verkniipfung beider Erscheinungen anzu-
nehmen und in geeigneter Weise nachzupriifen.

2. Bei geniigend langsamem Wachstum der Silberschichten
treten dendritische Anlagerungsformen auf, wobei eine deut-
liche Bevorzugung der elektrischen Achsenrichtungen des
Quarzkristalls stattfindet. Wihrend der Ausbreitung der Silber-
schichten stellen sie im allgemeinen noch keine Absonderungs-
flichen des Wirtskristalles dar.

3. Die benutzten Quarzkristalle besaBen keine merkliche
Eigenlumineszenz. Elektrolytische Silbereinwanderung erzeugt
in der Regel zitronengelb phosphoreszierende Kristall-
gebiete, deren Begrenzungen neben unregelmifligen Flichen
von Prismen- oder Pyramidenebenen gebildet sein konnen.
Diese Beobachtungen sprechen dafiir, dall die Zentren des Phos-
phoreszenzleuchtens durch Anlagerung von Silberionen an ge-
wisse atomdisperse Fremdstoffe zustande kommen.

2., Interferometrischer Vergleich von Oberflichen.”
Von Franz Konrad. (Aus dem Physikalischen Institut der
Universitat Graz.)

Bei der Untersuchung von Bruchvorgingen hat sich als
wesentlich herausgestellt, ob die beiden Bruchflichenufer eines
Festkorpers in allen Profileinzelheiten einander wie Positiv und
Negativ entsprechen oder ob zwischen ihnen gesetzméfige Ver-

1 F. K. Drescher-Kaden und G. Béttcher, Naturwiss. 42, 341,
1955, Nr. 11.
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schiedenheiten vorhanden sind . Eine &dhnliche Fragestellung
Jiefern die in der elektronenmikroskopischen Technik bendstigten
Abdruckverfahren. Zur Uberpriifung etwaiger Unterschiede
zwischen Original und Abdruckfliche erscheint gleichfalls eine
Methode wiinschenswert, die den Flachenvergleich nicht auf
einzelne, ausgewahlte Markierungsstellen griindet, sondern un-
mittelbar ,,flichenhaft’ vornimmt.

Die interferometrische Vermessung profilierter Oberflichen
kann als Vergleich dieser Objekte mit der Idealebene einer
Spiegelfliche aufgefaBt werden. Ersetzt man den Spiegel des
Interferometers durch die dem Objekt entsprechende Vergleichs-
fliche, dann besteht bei geeigneter Justierung die Méglichkeit,
je nach Wahl der Fldchen die in der urspriinglichen Anordnung
auftretenden Streifenauslenkungen zu addieren oder zu sub-
trahieren, wodurch einander exakt entsprechende Flichenpaare
entweder die doppelten Auslenkungen oder véllige Kompen-
sation ergeben miissen.

Die Durchfilhrung beider Moglichkeiten wurde mittels der
Mikroskop-Interferometer von Zeiss-Linnik und von Zeiss-
Opton erprobt und bestitigt gefunden. Das Linnik-Inter-
ferometer entspricht der gewdhnlichen Michelson-Anordnung,
wobei der vom Spiegelansatz ausgehende Strahlengang bei der
Vereinigung mit dem vom Objekt kommenden Strahl im Teilungs-
wiirfel eine Reflexion erfihrt. Im Opton-Interferometer da-
gegen werden beide Strahlenginge durch mehrfache Reflexionen
umgelenkt, so daB nach ihrer Vereinigung eine Differenz von
zwei Reflexionen vorhanden ist.

Vergleicht man die beim Zugbruch eines Glasstabes ent-
stehende Fliche und Gegenfliche der beiden. Bruchstiicke im
Linnik-Interferometer, dann ergibt sich in der Tat eine Ver-
doppelung der Auslenkungen der Interferenzstreifen, welche dem
genauen Zusammenpassen beider Oberflichen entspricht und zu-
gleich eine sehr willkommene Verdoppelung der MeBgenauigkeit
bewirkt.

Im Opton-Interferometer wiirden Fliche und Gegenfliche
als seitenverkehrte Strahlenginge zusammentreffen und daher

1 Siehe etwa fiir Silikatgliser A. Smekal, Acta Phys. Austr. 7, 110,
1953, Nr. 1, sowie fiir Silikatglas und fur Plexiglas A. Smekal, Glastechn.
Ber. 23, 57, 186, 1950. Bei Silikatglisern ist eine genaue gegenseitige Ent-
sprechung der beiden Bruchufer gefunden worden, bei Plexiglas bestehen
dagegen begrenzte Verschiedenheiten, die auf értliche FlieBvorginge zuriick-
fihrbar sind.
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keinen Vergleich erméoglichen. Hier muBl zur einen der beidep
Flichen ein Abdruck der Gegenfliche benutzt werden, wodurch
bei idealer Abdruckgiite ein Feld von genau parallelen, gerad-
linigen Interferenzstreifen entsteht.

In die Fortsetzung der Sitzungsberichte II b bzw. Monats-
hefte fiir Chemie wird aufgenommen:

1., Uber selbsttitige Autoxydationshemmung. I«
(Kurze Mitteilung.) Von E. Abel.

2. ,,Uber Synthesen von radioaktiv markiertem
4-Dimethylamino-azobenzol. IL“ Von O. Hromatka,
L. Petzelbauer und E. Broda.

3. ,,Untersuchungen iiber Phenthiazinderivate VI,
10-Halogenalkyl- und 10-Halogenacyl-phenthiazin-9-
dioxyd.“ Von O. Hromatka, F. Sauter und E. Preininger,

4. ,Polarographische Untersuchungen in wasser-
freiem Morpholin.“ Von V. Gutmann und E. Nedbalek.

5. ,,Untersuchungen iiber Phenthiazinderivate VII.
Basischsubstituiertel0-Alkyl-phenthiazin-9-dioxyde.
Von O. Hromatka, F. Sauter und E. Preininger.

6.,,Léosungseigenschaftenisotaktischer Polymerer.«
Von F. Ang und H. Mark.

7.  ,,Untersuchungen an Carboxymethylcellu-
lose. IIL.“ Von J. Schurz und H. Streitzig.

8. ,,Uber neue pharmakologisch wirksame Amide
und Ester der Nikotinsdure.” Von A. Pongratz und
K. L. Zirm.

9. ,,Cyclische Monodther von sphédrischem Raum-
bau zur Kryoskopie.” Von J. Pirsch.

10. ,,Untersuchungen der Teilsysteme: Aluminium-
TiSi,, ZrSi,, MoSi, und WSi,* Von H. Nowotny und
H. Huschka.
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Sitzung vom 9. Mai 1957

Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des Vizeprisidenten
der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften und Prisi-
denten der math.-naturw. Klasse

Dr. Dr. h. c. Heinrich Ficker

emer. Professor der Physik der Erde an der Universitit Wien und
ehemaliger Direktor der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geo-
dynamik.

Das wirkl. Mitglied F. Machatschki legt zwei kurze Mit-
teilungen vor, und zwar:

1. ,,Beitrige zur Sedimentpetrographie der Grazer
Umgebung VIII. Der devonische Illit-Schieferton vom
Kollerkogel bei Graz.” Mit einer elektronenoptischen Auf-
nahme. Von Josef Hanselmayer, Graz.

Durch Herrn Dipl.-Ing. Pal wurde am Kollerkogel bei Graz-
Wetzelsdorf ein Ton abgebaut und keramischer Verwendung zu-
gefithrt. Dieses Sediment nimmt in mehrfacher Hinsicht unser
wissenschaftliches Interesse in Anspruch. Erstens handelt es
sich um einen der ganz wenigen paldozoischen Tone der
Steiermark und zweitens ist er bisher noch nicht wissenschaft-
lich untersucht worden, so daf3 Naheres tiber seine Natur nicht be-
kannt war. Ein weiterer Grund, weshalb der Verfasser sich auch
mit diesem Naturprodukt beschiftigt hat, liegt darin, daB er
bei seinen Untersuchungen iiber Sedimente der engeren und
weiteren Grazer Umgebung in einigen von ihm bearbeiteten
tonigen Gresteinen (es sei da auf die Chonetonschiefer vom Gais-
berg, Olberg und Frauenkogel verwiesen, Hanselmayer 1956 a

13
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und b) auf mineralische Bildungen stie}, die nun auch in demy
hier bearbeiteten Schieferton erkannt wurden. Besonders sing
dies die Hofbildungen aus Chalzedonfasern und deren Zentral.
korper, welche zum Teil aus Pyritpseudomorphosen bestehen,
zum Teil als Abkémmlinge davon diagnostiziert werden konnten
Diese Gebilde sind an und fiir sich selten und waren bisher
aus den Ostalpen iiberhaupt nur in den vorerwihnten Gesteinen
studiert worden.

Lehme und Tone haben in der Steiermark weite Verbreitung, iber
200 beziigliche Lagerstitten wurden oder werden abgebaut (in erster Linie
Ziegeleien). Alle diese Vorkommen sind alluvialen, diluvialen oder tertisiren
Ursprungs. Vortertidre Tongesteine sind duflerst selten. Bisher sind nur
das in dieser Studie beschriebene und ein ehemaliger Abbau in
St. Gotthard, nordwestlich von Graz-St. Veit genannt worden, letzterer
aber leider nicht mehr auffindbar. Kunde hievon geben nur Literaturzitate
aus dem vorigen Jahrhundert und ein Handstiick in der Sammlung des
Institutes fiir Mineralogie und technische Geologie der Technischen Hoch-
schule in Graz. Dieses St. Gottharder Sediment ist ein lichter, feinkérniger
Ton, der duflerlich fast génzlich unseren weillen Proben dhnelt. Auch in
St. Gotthard ist dieser Tonschiefer devonischen Kalken eingelagert und daher
mit unserem Vorkommen parallelisierbar. Aus folgenden technischen Daten,
das St. Gottharder Gestein betreffend, ergeben sich ebenfalls Ahnlichkeiten
fir diese beiden paldozoischen Sedimente: Druckerweichung bei 1120° C,
Schmelzen bei 1610° C.

Vorkommen.

Gleich nordlich der Kapelle beim Wirtshaus zum Feliferhof
an der Steinbergstrafle (Graz—Wetzelsdorf) befinden sich im
stidlichen Teil der Ostflanke des Kollerkogels, welcher einen
Teil des Plabutsch-Bergzuges bildet, mehrere Steinbruchfronten.
Stratigraphisch hat man die Liegendpartien des Pentamerus-
kalkes, also ,,unteres Mitteldevon®, vor sich. Auch Kunt-
schnig (1927) hat diese Steinbriiche in seiner geologischen
Karte eingetragen. Im nordlichen der zwei grofleren Steinbriiche
treten im Liegendsten von dunklen Netzkalken weille, gelbliche,
rosa gefirbte und braune bis violette Schiefertonlagen auf, die
in bezug auf Korn und Lagenbau mit den rosaroten, lichten
Tonschieferlagen vom Olberg (Hanselmayer 1956, b) ver-
gleichbar sind. Hier sind sie allerdings als tektonischer Gleit-
horizont, stark gerunzelt und ausgeschmiert. An der zu sehenden
0—W- Storung (Fallen 20 ° N) ist das Gesteinspaket aufgekriuselt.
Es besteht aus gelben, rotlichen und braunen Hangend- und
Liegendschichten von je zirka 50 ¢cm Starke und aus einer 50 bis
70 cm méachtigen weiBlen Mittellage, die fiir keramische
Zwecke abgebaut wurde. Aber nur der geringere Teil des Gesamt-
vorkommens ist hiefiir geeignet.
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Andrae berichtete 1854:

S. 35: ,,... wo der Weg von den Steinbergen her zwischen den Uber-
angskalkbergen bei Kotnbi.ichel hindurchfuhrt, und zwar rechts an der
StraBe nach Graz .. L Weiters schreibt er, dal im Liegenden einer ,,ter-
tisren Kalkbreccie® eine bléulich-weile schiefrige Tonschichte von sehr
feinem Korn auftritt, mit 1 FuBl Michtigkeit. ,,Die beim Steinbrechen
herausgestirzten Thonmassen werden besonders ausgehalten und zur
Fayencefabricatlon verwendet.‘

Hochstwahrscheinlich hat Andrae damit das in dieser

Studie beschrieberne Vorkommen gemeint.

Typische Proben

gind diinnschiefrig, mit sehr glatten ebenen s-Flichen und von
zahlreichen Scherflichen durchsetzt. Die Struktur ist duBerst
feinschuppig bei seifigem Anfiihlen. Weder mit freiem Auge
noch mit der Lupe sind die Kornsorten erkennbar. Gegeniiber
den Chonetenschiefern vom Gaisberg sind diese Schiefertone
auBerordentlich mild, weich und leicht aufblitterbar. Die Féar-
bung ist durch Eisenhydroxyd (Limonit bis Goethit) bedingt und
wechselt rhythmisch quer zu s. Wie bei vielen dhnlichen Ton-
gesteinen ist auch bei diesen Proben beim Anhauchen Tongeruch
wahrnehmbar.

Proben aus dem Hangenden mit Farbung von ockergelb
bis lila, gelegentlich auch braun, zeigen eine diinnschiefrige
Textur, B-Achse als feine Faserung nach Schnitten von s mit
hol-Scherflichen. ac-Kliifte sind weitstindig und sehr gut
ausgeprigt, okl-Flichen haben Winkel von 38 bis 40°. Un-
scheinbar treten weitstindig auch die L-Flachen (be) auf.

Physiographie.

Fir die mikroskopische Untersuchung wurden Diinnschliffe
von fast rein weillen Proben hergestellt. Es zeigte sich, daf} das
Gewebe aus Kornsorten verschiedener Grofle besteht.

1. Den grofiten Teil nimmt ein Tonglimmerfilz ein, dessen
Schiippchen 0,001 mm (und darunter) dick sind, die Blatt-
flichen haben (/) von 0,010 bis 0,005 mm abwirts. Die Indi-
viduen mit (/) unter 0,001 mm iiberwiegen bei weitem. Eine
genaue optische Diagnostizierung, etwa in dem Sinne, welches
Alkaliglimmermineral vorliegt, war wegen der Kleinheit der
Individuen nicht méglich.

Daher erschien es notwendig, die aus der Schlimmung er-
haltene ,,Tonsubstanz‘‘ (siehe S. 137) einer elektronenmikro-
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skopischen Untersuchung zu unterziehen. Sie wurde in dan-
kenswerter Weise von E. Neuwirth durchgefithrt. Zwei Unter-
suchungsmethoden fanden Anwendung:

a) Das Bild. Die beigegebene elektronenoptische
Aufnahme (Marke =1 Mikron) gibt uns Einblick in den
durchwegs bliattrigen Aufbau der untersuchten Substanz. Man
sieht Bldttchen mit oft verhdltnismiBig scharfen Umrissen,
aber auch Bliattchenpakete ohne ausgeprigte kristallographische
Begrenzung. In den Bildern erkennt man auf manchen Individuen
auch jene schwarzen Streifen, welche nach Neuwirth Braggsche
Interferenzen darstellen. (Besonders deutlich ausgeprigt sind
solche in dem verwandten Material vom schwarzen diluvialen
Hochflutlehm von Gleisdorf, links von der Bildmitte: Siehe
Hanselmayer 1954, b, Tafel 1; desgleichen, wenn auch nicht
so schon im elektronenoptischen Bild der ,,Tonglimmer® des
Flaserkalkes vom Gaisberg; Hanselmayer 1954, a, S. 54.)

Man kann diese Interferenzen beniitzen, um Illite vom
Kaolinit, Fireclay-Mineral, Montmorillonit, Halloysit u. a.
zu unterscheiden; bei letztgenannten beiden sind die entspre-
chenden Braggschen Interferenzen merklich schwach, unscharf,
selten bzw. tiberhaupt fehlend, auch bei Kaolinit sind sie anders
gestaltet, so dafl man damit ein deutliches Unterscheidungsmittel
an der Hand hat.

b) Ein zweites bezeichnendes Kriterium ist die Beobachtung
von Beugungseffekten und deren Verinderungen bei Temperatur-
bzw. Strahlungssteigerungen. Verloschen des Beugungsbildes
trat ab 900° C ein, welche Tatsache auch wieder bezeichnend
fiir I1lit gegeniiber anderen Tonmineralien ist. Halloysit weist
einen Gitterzerfall ab 50° C auf, Verloschen des Beugungs-
diagramms bei Kaolinit ab 400 ° C, bei Montmorillonit ab 600 ° C,
beim Fireclay-Mineral ab 700° C (Neuwirth 1956, S. 356).

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen mit dem
Elektronenmikroskop ergibt sich, dall die feinsten Fraktionen
unseres Materials aus Illit bestehen.

2. Ungemein zahlreich, teils wirrfilzig und locker verstreut,
sahnlich wie in den typischen Gaisberg-Chonetenschiefern, treten
im Gewebe ,Tonschieferniddelchen = Rutil auf. Die
Kristdllchen sind entweder nadelig bzw. haarformig (groBere
z. B. 0,013 % 0,00025 mm) oder dicksdulig (z. B. 0,015 x 0,003 mm)
und setzen sich des 6fteren zu Nadelbiischeln bzw. kleinen, nadelig
aufgebauten Kristallstocken zusammen. Die dickeren sind klar
durchsichtig, die diinnen erscheinen infolge der Totalreflexions-
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rander schwarz. Ganz selten kann man knieférmige Zwillinge
nach (101) beobachten.

Wie grofl der darauf zuriickzufithrende TiO,-Gehalt des
Gesteins sein mag, 148t sich optisch nicht erschlieBen. Man muf}
sich aber vor Augen halten, daBl der Nadelfilz in den Gaisberg-
Chonetenschiefern, wo er in ganz gleicher Weise auftritt, analytisch
einen TiO,-Gehalt von 0,449, ergeben hat. In der Groflenordnung
diirfte es sich hier wohl um denselben Betrag handeln. Ein Ver-
such, unter allen moglichen vorsichtigen Ansitzen iiber Schliff-
dicke, Verteilung der Nadeln und mittlerem Volumen derselben,
auf vergleichbare Betrige zu kommen, miBlang. Man muB
bedenken, daBl bei einer Diinnschliffdicke von 0,02 mm fast
100 Schichten von Rutildicke gleichzeitig durch das Mikroskop ein-
gesehen werden. Bei der wirren Lage der Nadelchen und ihrer
wechselnden Dicke ist es aber nicht moéglich, zu einem verninf-
tigen Durchschnittswert zu kommen, wenn man einen Aus-
zahlungsversuch macht.

3. Isoliert sind im Grundgewebe Quarzkérnchen mit ¢/
von 0,04 bis 0,06 mm eingestreut, Umrisse eckig-splittrig, Ab-
rollung gering. Bemerkenswerterweise halten die Quarzkérnchen
dieser Art die Abmessungen sehr knapp ein. Sie sind recht locker
verteilt, eine Anreicherung in Feinschichten ist wahrzunehmen.
Die Ausmessung ergab 4,5 Vol.-%,.

Auller diesen isoliert eingebetteten Quarzkérnchen kommen
auch zerscherte Quarzdaderchen vor, die selbst Scherflichen folgen.
Die kleinen Gangtriimmer haben Langen von 0,30 bis 0,40 mm
und Breiten um 0,08 mm. Sie sind nicht hidufig und tberdies
mit freiem Auge nicht zu sehen. Die Gangausfiillungen haben
mittlere (/j von 0,035 mm und bilden ein zartes Pflaster.

4. Limonit ist in einzelnen Ballen und in sehr blassen Fahnen
entlang Scherflichen vorhanden.

5. Von besonderem Interesse sind wiederum chalzedon-
behofte Goethitknoten.

Solche Gebilde sind bisher in den Sedimentgesteinen der
Ostalpen noch nicht beschrieben worden (aufler durch den
Verfasser, Hanselmayer 1956 a und b). Auch in der in- und
auslandischen Literatur habe ich nur folgende Angaben iiber
Vergleichbares auffinden kénnen:

Williams & Turner & Gilbert zeigten 1955 in einer
schematischen Zeichnung (S. 212, Fig. 74 B) Pyritporphyroblasten
mit Quarzfaserhéfen, in denen auch etwas Chlorit zu erkennen ist,
aus einem graphitischen Tonschiefer von Carson Hill, Sierra
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Nevada, Californien. Dieses Gestein steht faziell am Beginne
einer Umwandlung in Richtung Phyllit, ist aber noch keiner.

Im Eindruck #hnlich sind auch jene Knoten, welche Gruben.
mann-Niggli 1924, Abb. S. 466 und 468 aus den Chloritoigd-
schiefern von St. Gotthard beschrieben und auch abgebildet hat,
wo indes das Korn, um welches sich die Stengelquarzhofe schlie-
Ben, von Chloritoid gestellt wird. Auch der Unterschied in der
petrographischen Fazies 14Bt einen noch ndheren Vergleich
nicht zu.

- Verwiesen sei auch auf eine Arbeit von Fairbairn (1950),
welcher Pyritporphyroblasten mit feinstengeligen Quarzfahnen
in den Druckschattenrdumen beschreibt und abbildet. Er betont
mit Recht, dafl diesen Bildungen mehr Aufmerksamkeit als
bisher geschenkt werden solle, denn sie geben Auskiinfte iiber
Beziehungen der Lage dieser komplexen Gebilde zu den Gesteins-
parametern und zur Einspannung. Fairbairn schligt vor,
von ihnen Gebrauch zu machen, um den Richtungssinn von
tektonischen Bewegungen festzustellen, auch dann, wenn die
Feldbeobachtung allein versagt.

Aber gerade hiefiir wire es wiinschenswert, wenn von solchen
Gebilden nicht nur Schnitte in einer der Gefiigeebenen, also
etwa in (ab) oder (ac) oder (bc) vorgelegt werden, sondern
mindestens in zweien, wovon ein Schnitt in (ab) gelegen sein
sollte, und je nachdem das Bild solcher behéften Porphyroblasten
in diesem Schnitt ausgefallen ist, wiirde man die Richtung des
zweiten Schnittes mit (ac) oder (bc) wiahlen. AuBlerdem wire es
noch wiinschenswert, dal die Bilder nicht nur einen Porphyro-
blasten zeigen, sondern doch wenigstens einige davon, mit dem ein-
bettenden Gewebe. Natiirlich sollten diejenigen Bilder, welche
verschiedenen Schnittlagen entsprechen, gleiche Vergroferungen
haben.

Worauf es ankommt, zeigen einige Beispiele nach Migge
(1930), welcher wohl als einer der ersten die Aufmerksamkeit
auf diese Bildungen gelenkt hat. Man vergleiche dort den Fall
Magnetitphyllit (Fig. 1 und Fig. 2). Die Kombination beider
Bilder 146t die walzenformige Gestalt der betrachtetzn Gefiige-
teile (Porphyroblast und besetzter Streckungshof) zweifellos
erkennen. In diesem Zusammenhang darf ich darauf verweisen,
daB die von mir abgebildeten analog zu verstehenden Teilgefiige
aus Goethitkern und Chalzedonfaserkranz eine andere Form
haben, nidmlich Scheiben entsprechen, was aus einem Schnitt
senkrecht zu s allein gar nicht erschlieBbar wire.
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In dem hier beschriebenen Schieferton vom Xollerkogel
pestehen die Kndtchen aus einem Kranz (meist nicht allseitig)
von gekriimmten Chalzedonfasern, welcher einen Zentralkdrper
umgibt. Der Charakter der Faserlingsrichtung ist fast durchwegs
negativ, die Krimmungsrichtung iiberall dieselbe. Sind nur
peidseitige Fahnen vorhanden, so liegen sie in s, woraus hervor-
geht, dal es sich um diskusférmige Gebilde handelt. Doppelhof-
pildungen (siehe Abb. 2 und 3, Hanselmayer 1956, b) konnten
nicht beobachtet werden.

Zum Unterschied zu den Gaisberg-Chonetenschiefern, in
denen der Zentralkorper entweder aus einem GoethitgroBkern
oder aus kompakten Goethithdufungen aufgebaut ist, finden wir
in diesem Gestein im Innern nur sehr locker gebaute Kisen-
hydroxydansammlungen, deren Individuen in Form rundlicher
kleiner Korner () um 0,002—0,005 mm aufweisen. Diese Goethit-
korperchen sind meist durch feinkdérnigen Quarz zementiert,
oft auch durch eine scheinbar isotrope Masse verkittet.

Wiirfelformige Pseudomorphosen nach Pyrit, wie in den
analogen Gebilden der Gaisberg-Chonetenschiefer, fehlen hier,
ebensowenig nehmen Serizit oder Chlorit am Hofaufbau teil.

Des ofteren sind im Gesteinsgewebe Faserquarzpakete
vorhanden, ohne Goethitanteil. Sie stellen sicherlich periphere
Hofschnitte dar.

Uber das Gewebe verstreut sind aber auch einzelne
Goethite ((/) uiberwiegend nur einige Mikren) oder Goethit-
hiufungen (¢ = 0,056—0,2 mm). Die Farbe ist nicht gelb bis
gelbbraun, sondern mehr rotbraun bis rot, was auf Wasserarmut
schliefen lafBt. Diese oft ovalen Ansammlungen, manchmal
mit deutlicher Randbetonung, lassen den Verdacht auf Fossil-
reste aufkommen; Fossilien selbst konnten aber in der Lager-
stitte weder in den weilen noch in den gefirbten Lagen ge-
funden werden.

6. Helle Glimmer mit Schiippchengréfien von 0,075 mal
0,015 mm und kleiner sind hie und da vorhanden, meist mit
Quarzen zu Anhdufungen vereinigt.

7. Selten kommen braune Sedimentturmaline mit ab-
gerollten Enden vor (z. B. 0,02 x 0,05 mm).

8. Feldspat sowie Kalk oder Dolomit wurden nicht beob-
achtet, ebensowenig Pyrit.

In den Diinnschliffen dieser weiflen Proben sind
duBerst lockere Zeilen winziger Quarzkoérnchen und etwas grober
entwickelte Blattsilikate zu sehen. Der Quarzanteil ist auf
diesen Zeilen, welche nach s gehen, etwas hoher als in den
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Zwischenschichten, die fast nur reiner Glimmerfilz sind. Der Eiy.
flu zweier Scherflichensysteme hol macht sich im Querschnitt
durch die Einregelung der Glimmerlamellen und auch ver-
einzelter Quarzkornchen bemerkbar. Die geringe Menge an
Goethit reicht fiir eine Gesteinsfirbung nicht aus.

Zum Unterschied hiezu ist die Pigmentierung in den gelb,
braun und lila gefirbten Gesteinspartien bedeutend dlchter
oft sogar sehr dicht. Sie besteht aus wasserreicheren oder wasser-
armeren Eisenhydroxydformen als Koérnchen und Fahnen, aber
auch ganze Inkrustierungen kommen zustande. In den Diinn-
schliffen war Himatit nicht erkennbar, sondern nur Goethit.
Die Lilafarben auf den s-Flichen der Proben kénnen von Anlauf-
farben der Goethitkorner herriihren.

In den Schliffen der farbigen Schiefertone ist Fein-
schichtung in einem Rhythmus von 0,016 bis 0,030 mm vor-
handen. Die Lagen sind durch unauflésbare Hangend- und
Liegendblatter von nur 0,008 bis 0,016 mm getrennt, die sich
dunkler ausnehmen, wahrscheinlich deshalb, weil sie fein ver-
teilten Limonit in stéirkerem MalBe gespeichert haben, als die
Lagen, welche sie trennen. Hauptanteil an den Lagen haben
winzige, farblose Knollchen von Serizitaggregaten, hin und
wieder einmal vertreten durch ein Quarzkorn. Es wechseln
relativ grober gekornte und feiner gekornte Lagenpakete von
1/, bis 2/, cm Machtigkeit ohne Ubergang in der Korngroe mit-
einander ab. Die Quarzkérnchen in diesen Lagen stehen in
lockeren Zeilen, so dall sie sich nicht liickenlos berithren. Sie
sind aber interessanterweise alle stark gelingt und nach s wie
eben abgeschnitten. Das ist sicherlich jene Erscheinung, wie sie
von Hoeppener (1956, S. 261/262) beschrieben wurde.

In den s-Lagen kommen hin und wieder verhiltnismaBig
grofle ((/) um 0,05 mm) Glimmertafelchen vor, die zerschlissen
sind und deren (001) steil oder ganz quer zu s stehen. Aus diesem
Befund ergibt es sich, in Ubereinstimmung mit den faserquarz-
behoften Goethiten, daB Walzungsbewegungen im Gestein
stattgefunden haben.

Ein weiteres Beispiel fiir derartige Bewegungen bilden
gedrehte Goethitkérner, manchmal in breitovaler Form
mit der Léngsachse quer zu s gestellt, mit angewachsenen,
facherformig gestellbten Glimmerbliattchen. Diese Facher kon-
vergieren nach aufBlen. Die Goethite sind z. B. 0,10 mm breit
und 0,16 mm hoch, ein solches Gebilde erstreckte sich mit dem
Hofanteil iiber 0,25 mm; es gibt aber auch eine Reihe kleinerer.
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Chalzedonfasern konnten nicht beobachtet werden. Es sind
jedenfalls Ausfillungen von Druckschattenrdumen. In
‘Analogie zu den hier beschriebenen Gebilden sei auf Hoeppener
(1956, Abb. 13) verwiesen. Er zeigt einen in der Langserstreckung
quer zu s; liegenden Pyrit mit anscheinend &hnlich gebautem
Streckungshof (Chlorit- und Glimmeraggregate).

In diesen stark pigmentierten Gesteinspartien kommen auch
Lagen von reinen, d. h. wasserhell durchsichtigen Glimmer-
filzen vor. Die Individuen sind verhiltnismiBig groB (z. B.
0,032 0,011 mm) und liegen in divergenzstrahligen Fachern vor.
Es handelt sich hiebei um rekristallisierte und dabei grober
gewordene Glimmer von derselben Natur, wie sie im {ibrigen
Gesteinsgewebe beobachtet wurden (Tafeldicke z. B. 0,016 mm,
Linge = 0,053 mm). Die Quarzbeteiligung ist gering und wenig
auffillig. Minimal ist auch die Zahl der Rutile, die schéne Nadel-
biischelentwicklung derselben fehlt. Die Grenzen dieser Lagen
sind uneben, auf der AuBenseite erscheinen die Eisenhydroxyde
stark angereichert, so dall man am ehesten noch auf se-
kretiondre Umlagerung fiir den Limonit schlieBen mochte.

Ungewéhnlich und abweichend vom iibrigen Gewebe treten
relativ grofe Goethitknoten auf ((/j z. B. 1,3 mm), die entweder
vollsténdig oder an verschiedenen Teilen ihres Umfanges mit
einem reinen, iiberaus feinen, wirren Glimmerfilz eingehiillt sind.
Sie leiten sich wahrscheinlich von urspriinglichen Pyriten ab.

Die s-Flachen sind zum Teil schwach wellig gekriimamt, zum
Teil gerade. An einzelnen Teilen des Gewebes beobachtet man
Anlage von engscharigen Scherflichen unter einem sehr flachen
Winkel (15—20°) zu s, also beginnende Transversalschie-
ferung. Es sind damit Uberginge von Ton zu Schieferton zu
sehen, welche in Fortfithrung zu einem Tonschiefer fithren miiBten.
Dieses Stadium scheint aber noch nicht erreicht zu sein.

Unser Sedimentgestein wire demnach als weililicher,
quarzfiithrender, feinsandiger Illit-Schieferton zu be-
zeichnen.

Technologische Untersuchungen.

(Aus dem Institut fiir Mineralogie und technische Geologie der Technischen
Hochschule Graz, Prof. A. Hauser.)

Uber die Verwendbarkeit als keramischer Rohstoff
mogen folgende Untersuchungen iiber KorngroBenverteilung,
Druckerweichung, Schmelzpunkt und Farbe des Scherbens Auf-
schluBl geben:
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Schlammanalyse.

Fraktion: iber 0,20 mm ...... 7,5% (Grobsand)
0,20—0,05 mm ...... 16,59%, (Feinsand)
0,05—0,02 mm ...... 11,19, (Staubsand)
0,02—0,01 mm ...... 1,4%, (Schluff)
unter 0,01 mm ...... 63,5%, (Tonsubstanz)

100,09,

Methode: 5 kg dieses Schiefertones wurden luftgetrocknet, zwischen
den Fingern zerrieben, mittels der ,,Viertelmethode‘‘ durchgemischt und
geteilt, hernach aus dem fiir die Untersuchung notwendigen Probenmaterial
das Adsorptionswasser im Trockenschrank bis 110 ° C entfernt. Nach noch-
maligem Durchmischen, zwélfstiindiger Einsumpfung (Zusatzstoffe wie Na(Cl,
NaOH od. dhnl. kamen nicht zur Verwendung, lediglich H,0) und drei-
stindigem Kochen war die Vorprédparation beendet.

Far die Schlammung selbst fand die Apparatur nach Schéne Ver-
wendung. Die verschiedenen Kornfraktionen wurden nach Trocknung
gewogen und der prozentuelle Anteil an der Gesamtmenge in obige Tabelle
eingetragen.

Druckerweichung und Schmelzen.

1. Druckerweichung bei 1060° C.

2. Die plastische Deformation wahrend des Brennens war
bei 1590° C so weit vorgeschritten, daBl die Priifkegelspitze
(dreiseitige Pyramidenspitze) die Unterlagsplatte beriihrte
(= Schmelzen).

3. Die reinen, fast weilen Proben ergaben einen licht-
brennenden Scherben.

Zur Methode: Um das erste Stadium des Uberganges vom festen
in den flissigen Zustand zu erkennen, wurde mit Beanspruchung (Druck)
gearbeitet, allerdings nicht mit einer speziellen Apparatur, sondern mittels
einer Zange.

Als Prifkérper wurden ,,Seger-Kegel“ verwendet. Bis zu einer
Temperatur von 1300° C fanden Gasgeblise und Thermoelement, iiber
1300° C Kohlegriesofen Verwendung.

Aus der Schlimmanalyse ist zu erkennen, dal im praktisch-
technischen Sinn fir unser Sediment der Name ,,Ton‘ angebracht
ist, im wissenschaftlichen Sinne die Bezeichnung ,,feinsandiger
Ton*.

Die hohe Schmelztemperatur von 1590° C weist dieses
Material bereits in den Bereich der feuerfesten Tone, wodurch
Hinweise auf die Verwertbarkeit gegeben sind.

Genese.

Das Material liegt als geschichteter, linsenférmiger Kor-
per zwischen Kalken. Weder mit den in Graz und Umgebung
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auftretenden Rotlehmen (Angel 1954, Hanselmayer 1951),
noch mit der Wetzelsdorfer Griinerde (Bliimel 1951) haben sich
Zusammenhinge ergeben. Aolische Bildung kommt ebenfalls
nicht in Frage, was u. a. auch die Kornungsanalyse bestétigt.

Einerseits ist der sedimentéare Charakter durch die Schichtung
gegeben, welche im Aufschlufl namentlich in den Hangend- und
Liegendpartien unverkennbar ist. Der sedimentdre Charakter
ist weiters gegeben durch den stofflichen Bestand (siehe Physio-

Elektronenoptische Aufnahme: Illit-Schieferton vom Kollerkogel bei Graz
(Steiermark). Tonsubstanz. Marke = 1 Mikron.

graphie). Jedenfalls liegt kein Riickstandston aus Kalken vor,
es handelt sich um eine sekundire Lagerstitte. Die Kalke,
in denen das Material eingeschaltet ist, sind marinen Ursprungs.
Auf Grund dieser Tatsachen liegt es nahe, auch in diesem Ton
eine marine Ablagerung zu sehen. Die Verbreitung ist indes
nicht nadher bekannt (z. B. wurde im Plabutsch-Buchkogel-
Bergzug, dem auch der Kollerkogel angehort, dhnliches im gleichen
Horizont nicht gefunden), so dall weitergehende Schliisse auf
die Genese nicht gezogen werden kénnen. Unweit von unserer
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Lagerstitte, rund 300 m entfernt, treten zwar petrographisch
dhnliche Schiefer auf (rosarote bis gelbliche Choneten-Tonschiefer
vom Olberg, Hanselmayer 1956, b), welche aber reichlich
Fossilien, insbesondere Choneten, enthalten und daher sicherlich
marine Sedimente darstellen. In unserem Falle ist der gleiche
SchluBl, wegen des Fehlens von Fossilien, nicht begriindbar,

Der Druck der dariiber liegenden Schichten und langsame
Gleitbewegungen machten den Ton zum Schieferton. Die Gleit-
bewegungen sind in der durch die Krimmung der Hoffasern er-
kennbaren Wilzung der ehemaligen Pyrite bzw. Pyritkonkretionen
oder deren goethitischen Pseudomorphosen erkennbar. An-
zeichen von Metamorphose, etwa ausgesprochen in der Umwand-
lung des Mineralbestandes in der Richtung auf einen kristallinen
Schiefer, fehlen.
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2. ,,Uber das Vorkommen von Uranmineralien im
Bauxit von Unterlaussa, Obertsterreich. (Aus dem
Mineralogischen Institut der Universitit Wien, Vorstand Prof.
Dr. F. Machatschki.) Von Karl Brauner und Norbert
Grogler.

In der vorliegenden Arbeit werden zwei Uranminerale
aus dem Bauxit von Unterlaussa beschrieben und mittels ront-
genographischer und spektrochemischer Untersuchungen als
Metatujamunit Ca(UQO,)5(VO,),.4 H,O und Metazeunerit
Cu(U0,),(As0,),.8 H,0 identifiziert.

Das Bauxitvorkommen von Unterlaussa, am Westrand der
Kreidebucht Groframing-St. Gallen gelegen, ist das grofte im
Abbau befindliche Bauxitvorkommen in Osterreich. Das Grund-
gebirge besteht aus obertriadischem Hauptdolomit, dariiber folgt
eine bis 150 m méchtige Breccie mit Hauptdolomitgrus und
wenigen Gerdllen von Gangquarz und verkieselten Kalken.
Dariber liegen Kalke des Jura. Im einzelnen ist die Tektonik
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der Lagerstitte sehr kompliziert. Der Bauxit liegt teils auf
Hauptdolomit, teils auf Oberkreidekalken auf und wird von
ahnlichen Kalken iiberlagert. Von Nord nach Siid liegen folgende
Reviere: Sonnberg (bereits abgebaut), Schwarza, Prafing,
Griser, Blahberg, Saigrinn und Sandl [1], [4].

Im Revier Griser finden sich im oolithischen Bauxit Aggre-
gationen eines gelben, radioaktiven Minerals, die teils als Ein-
schliisse, teils als Anfliige vorliegen. Dieses Mineral wurde
schon von A. Kohler [3] chemisch und optisch untersucht
und als Carnotit identifiziert.

Durch die eigenen rontgenographischen und spektrochemi-
schen Untersuchungen konnte jedoch festgestellt werden, daf
es sich bei diesem Mineral nicht um Carnotit Ky(UO,),(VO,),.
3 H,0, sondern um Metatujamunit Ca(UO,),(VO,),.4 H,0 [2],
[6] handelt.

Das Mineral bildet aus Bliattchen bestehende Aggregate bzw.
erdige Anhidufungen von gelber bis gelbgriiner Farbe. Die Kristalle
zeigen starken Glanz.

Die spektrochemische Untersuchung ergab die Anwesenheit
von etwas Arsen neben den Hauptbestandteilen Vanadium,
Uran und Calcium; Kalium konnte nicht gefunden werden.

Die rontgenographische Untersuchung wurde mittels Pulver-
aufnahmen mit Cu Ko und Fe Ka durchgefiithrt und ergab fol-
gendes Resultat:

" Ferghana
Graser (RuBland) [5]
d I d I

8,40 sst 8,43 10
5,18 s 5,18 3
4,45 8SS 4,46 1
4,16 st 4,17 8
3,74 S8 3,74 2

3,52 1
3,27 st 3,28 6
3,03 m 3,03 5
2,80 sS 2,805 2
2,57 m 2,578 3
211 m 2,113 4

2,002 1

1,949 1

1,771 1
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Auf einem anderen, von Herrn Dr. Ruttner freundlicherweise
gur Verfiigung gestellten Bauxitstiick, dessen Fundort vermut-
lich ebenfalls das Revier Griser ist, fand sich neben den bis einige
Millimeter groBlen Einschliissen von Metatujamunit ein tafelig
ausgebildetes, radioaktives Mineral von grasgriiner Farbe. Dieses
konnte mittels rontgenographischer und spektrochemischer Un-
tersuchung als Metazeunerit Cu(UO,),(AsO,),.8 H,0 [2], [5]
identifiziert werden.

Die spektrochemische Untersuchung ergab das Vorliegen
von Calcium und Vanadium neben den Hauptbestandteilen
Kupfer, Uran und Arsen. Der Calcium- und Vanadiumgehalt
ist auf Verunreinigungen des Untersuchungsmaterials mit dem
vergesellschafteten Metatujamunit zuriickzufiihren.

Die rontgenographische Untersuchung mittels Ziahlrohr-
goniometeraufnahmen mit Cu Ko ergab folgendes Resultat:

Gréser Utah [5]
d I ‘ d I d I ; d I
8,90  sst 8,93 10 1,937 1
1,850 s 6,56 1 1,855 2
1,785 m 5,95 1 1,797 3
5,54 mst 1,745 s 5,54 6 1,749 2
5,05 mst 1,693 s 5,04 5 1,695 2
4,38 m 1,655 mst 4,35 3 1,656 4
1,602 m 4,15 1 1,605 3
3,73 sst 1,672 mst 3,72 9 1,570 5
3,57 st 1,425 s 3,56 7 1,429 2
3,30 st 1,405 s 3,30 8 1,406 2
1,379 m 3,12 1 1,382 3
3,00 m 1,358 s 3,01 3 1,358 2
2,76 s 1,327 s 2,77 2 1,329 2
2,70 s 1,289 ss 2,71 2 1,290 1
2,58 m 1,265 ss 2,59 3 1,265 1
2,52 mst 1,249 ss 2,52 4 1,247 1
242 m 1,227 ss 2,42 3 1,225 1
2,30 1 1,209 1
2,25 s 1,174 s 2,26 2 1,176 2
2,18 s 1,160 ss 2,19 2 1,161 1
2,15 s 2,15 2 1,130 1
2,08 mst 1,090 ss 2,09 4 1,092 1
2,00 mst 1,055 ss 2,01 4 1,055 1

Weitere Untersuchungen werden sich mit den schwarzen,
stark aktiven Oolithen sowie mit den Bleichungshéfen im Bauxit
beschiftigen.
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Herrn Dr. Rockenbauer und Frau Dr. Brandenstein
(Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal, Wien) danken
wir fiir die spektrochemischen Untersuchungen.
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Das korr. Mitglied B. Karlik iibersendet eine kurze Mit-
teilung, betitelt:

»,Bemerkungen zum Mechanismus der Arbeitser-
miidung von Photovervielfachern.“ Von Gerhard Kainz
(Mitteilung des Institutes fiir Radiumforschung Nr. 527 a).

I. Einfihrung.

Ermiidungserscheinungen von Photomultipliern wurden von
mehreren Autoren in verschiedenen Formen beobachtet. Es sind
im wesentlichen zwei Effekte bekannt:

Ein Anwachsen des Verstirkungsfaktors mit der Zeit als
Folge von sowohl impuls- als auch gleichstrommiBiger Belastung
der Dymoden tritt offenbar nur in Multipliern auf, in denen
AgMg-Dynodenschichten verwendet werden (wie RCA 6292, 6342,
6810). Details in der Aktivierung kénnen den entgegengesetzten
Effekt zur Folge haben: Eine Abnahme des Verstirkungs-
faktors wurde unter dhnlichen Bedingungen, wie bei den oben
erwahnten Rohren, beispielsweise bei der Réhre 5819 festgestellt;
fiir diese werden Cs,;Sb-Dynodenschichten angegeben.

Ganz allgemein diirfte man die genannten Instabilititen
unter einem Wert von 19, (pro Stunde) halten konnen, solange
der durchschnittliche Anodenstrom nicht mehr als 0,1 Mikro-
ampere betrégt [1].

Der Gang der Ermiidungskurve scheint in allen Fillen
angendhert einer Exponentialfunktion zu folgen. Die quanti-
tativen Resultate der Messungen an einzelnen, nicht ausgesuchten
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Exemplaren derselben Serie zeigen bei den verschiedenen Autoren
Schwankungen von mitunter mehr als 509,. In Hinblick darauf
sollten die Erscheinungen hier weiter untersucht werden.

In einer Arbeit von R. L. Caldwell und S. E. Turner [2]
wird angegeben, dal bei verhiltnismaBig starken Belastungen,
die 10 Mikroampere am Ausgang der 5819 weit iibersteigen,
keinerlei Anderungen des Verstarkungsfaktors beobachtet werden
konnten. GréBenordnungsmiBige Ubereinstimmung ergeben die
Resultate von L. Reiffel und Mitarbeitern [3] mit denen von
M. Vojinovie [4] und mit Messungen des Verfassers [5]:

IT. MeBmethode und Resultate.

Ein charakteristisches Ergebnis der am hiesigen Institut
durchgefilhrten Messungen an zwei Exemplaren 5819 sei
an Hand der Abb. 1 diskutiert: Zu einer exakten Bestim-
mung der Anderung des Gesamtverstirkungsfaktors bei impuls-
miBiger Belastung wurde die Wanderung des ,,Photopeaks, den
Gammaquanten in einem NaJ(Tl)-Kristall liefern, beobachtet.
Der Grofiteil der Messungen wurde unter gleichen hochspan-
nungsmiBigen Bedingungen vorgenommen. Zur Variation des
Belastungsparameters wurde ein Co%-Praparat mit 3,5 m C
in verschiedenen Entfernungen vom Detektorkristall angebracht.
Das Impulsspektrum am Ausgang des Multipliers wurde iiber
einen Verstirker einem KEinkanalregistriergerdt zugefithrt. Die
Lokalisation des Photopeaks wurde jeweils mit einem schwachen
(36 Mikrocurie) Cs!3!-Priparat vorgenommen. Im Diagramm
(Abb. 1) wurde Kurve 2 fiir die 5819/ nach einer 2 Minuten
dauvernden Belastung mit dem 3,5 m C Cof-Priparat gemessen.
Nach 6 Stunden Rast (Abschalten der Hochspannung) konnte
eine vollige Deckung des Spektrums mit Kurve 1 festgestellt
werden, was einer kompletten Regeneration der Rohrenpara-
meter entspricht. In analoger Weise wurden durch Belastung
mit derselben Quelle durch 5 bzw. 15 Minuten die Kurven 3 und 4
erhalten. Kurve 4 entspricht demnach einer Abnahme des Ver-
stirkungsfaktors um ungefihr 359, gegeniiber dem Ausgangs-
wert. Die Impulszahlen, die dabei jeweils vom Multiplier regi-
striert wurden, lagen, wie anschlieend in einer Integralmessung
festgestellt wurde, bei 1,6 x10° Impulse/sec. (Dem entspricht
unter den gegebenen Verhiltnissen ein Anodenstrom ¢, << 15 Mikro-
ampere). Nach jeder Belastung wurde der Gang der Regene-
ration verfolgt. Die gemessenen Regenerationszeiten lagen dabei
zwischen 5 und 12 Stunden.

14
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N/SEC

2030 40 50 60 70 —>
| MPULSHOHE [ V]

— — —— 5819/1 ——— 5819/1I1

VE =900V Vi = 1000V

gn= 128 gn= 128

Nges/SEC =1,6X 105/860 Nges/sec = 1,55 X lofr/sec

Abb. 1. Abh#ngigkeit des Verstérkungsfaktors von der Belastung

Das unter denselben belastungsmiBigen Bedingungen durch-
gepriifte zweite Exemplar 5819 (5819/II) lieferte die in der
Abbildung ausgezogen dargestellten Kurven. Die 2. Kurve wurde
fir 5819/11 nach der gleichen Belastung erhalten wie Kurve 4 fiir
5819/I. Die Abnahme des Verstarkungsfaktors betragt im Falle 11
nur 9%. (Es wird angegeben, dal die Seriencharakteristiken
Streuungen bis zu 509%, aufweisen konnen.)

Messungen iiber den Gang des Verstirkungsfaktors mit der
Zeit konnen gut in die von Vojinovic angegebenen Kurven
eingeordnet werden, wonach fiir Anodenstréme ¢, von 5 x 107 A<
<4, 1X10~% A die Verstirkung unmittelbar nach Anlegen der
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Hochspannung nach einer Exponentialfunktion fillt, jedoch
innerhalb der ersten 30 Minuten angenahert einen stabilen Wert

erreicht. Fiir Anodenstrome 10—® A < 4, < 10—* A kann inner-
halb von Stunden keine Stabilitit erreicht werden. In diesem
Bereich konnen die Ausgangsdaten nach Regenerationszeiten

bis zu 12 Stunden noch erreicht werden. Fiir ein Uy = 105 A
diirften in der Regel schon dauernde Schiadigungen der Sekundir-
emissionsschichten auftreten.

III. Anderungen des Emissionsvermdgens der Dynoden
und deren Ursachen.

Als denkbar kénnen nach den beobachteten Erscheinungen
folgende Ursachen fiir die Anderung der Gesamtverstarkung des
Multipliers in Betracht gezogen werden:

1. Das Auftreten von Raumladungseffekten, die das effektive
Dynodenpotential verdndern.

Nun sind aber die beobachteten Erholungszeiten um Groflen-
ordnungen linger als die moglichen Zerfallszeiten von Raum-
ladungsfeldern, so dal eine Zuordnung der beschriebenen Er-
scheinungen zu diesem Effekt nicht moglich erscheint.

2. Interne Umordnungen der Schichtstruktur durch Anderung
der lokalen Umgebungstemperatur beim ,, Aufwirmen® des
Rohres. Es ist bekannt, dafl die verschiedenen Kristallflachen
eines Einkristalles verschiedene Sekundéremissionsfaktoren zeigen.
So édndert beispielsweise Wolfram sein Austrittspotential von
¢ = 4,35V fiir die (111)-Richtung auf ¢ = 4,65V fiir die (110)-
Richtung [6]. Fir Ni wird angegeben, dal die (100)-Ebene
des Einkristalles eine viel kleinere Zahl von Sekundirelektronen
emittiert, als eine polykristalline Ni-Schicht. In einer Arbeit
iber die Sekundéremission von reinen Metallschichten im un-
geordneten und geordneten Zustand [7] wird der EinfluB von
Temperaturdnderungen auf die Kristallstruktur und damit auf
die Anderung des Sekundiremissionsfaktors untersucht. Die
Autoren erhalten den ungeordneten Zustand durch Kondensation
des Metalldampfes (untersucht wurden u. a. Gold und Kupfer)
auf einer stark gekiihlten (83° K) Unterlage. Durch Erhéhung
der Temperatur bis auf Zimmertemperatur geht die Schicht
irreversibel in den geordneten Zustand iiber. Dabei wurden
fur die verschiedenen Targetsubstanzen Anderungen der
Sekundirelektronenausbeute bis zu 309, festgestellt.
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Die Erklirung der Ermiidungseffekte in Photomultipliern
mit Hilfe dieser Uberlegungen hétte, wie man sieht, einen hohen
Grad von Unwahrscheinlichkeit an sich: Man miite sich eine
Schichtsubstanz vorstellen, die einen vollig reversiblen Ubergang
vom ungeordneten in den geordneten Zustand bzw. umge-
kehrt zeigt. Mit anderen Worten: Die Dynodenschichten miiten
nach den Regenerationsvorgingen gleiche Kristallstruktur zeigen
wie im Ausgangszustand, da ja die durchgefiihrten Messungen
eine vollige Regeneration der Rohrenparameter bis auf die Aus-
gangswerte ergeben haben.

3. Abwanderung von an den Dynoden kondensierten Rest-
gasatomen bei Belastung bzw. Wiederanlagerung im Ruhezustand
des Rohres.

Bei einem Druck von 10— mm Hg bildet ein adsorbierendes
Gas bereits innerhalb von 100 Sekunden an reinen Oberflichen
eine monomolekulare Schicht aus [8]. Die Anlagerungvon elektro-
positiven Ionen bzw. Atomen an die Oberfliche von Metallen
setzt die Austrittsarbeit fiir Elektronen herab. Umgekehrt wird
das Austrittspotential durch Adsorption, von beispielsweise Sauer-
stoff, wegen dessen grofler Elektronenaffinitdt erhoht.

Bei kleinen Primérenergien kénnte nun ein Anwachsen des
Sekundaremissionsstromes 4p wohl auch von einem reinen
Emissionsbeitrag der adsorbierten Atome stammen. Bei den im
Multiplier in Betracht kommenden Priméarelektronenergien
von zumindest mehreren hundert eV wird die Anderung von ip
jedoch zum weitaus gréoBten Teil von einer Anderung des Wertes
fiir die Austrittsarbeit ¢ herrithren, wie im folgenden gezeigt
werden soll:

Nach K. Sixtus [9] kann man annehmen, dall die Geschwin-
digkeitsverteilung der Sekundirelektronen angendhert durch
eine Maxwellkurve dargestellt werden kann. Danach kann man
den austretenden Sekundirelektronenstrom ip in der Form:

; Ne ae_% I
'p = 2]/TCA - (1)

ausdriicken. Hier bedeuten: Nc¢ die Zahl der durch die einfal-
lenden Primérelektronen ausgelosten Elektronen in Kubik-
zentimeter der Emissionsschicht. « die wahrscheinlichste Ge-
schwindigkeit der Sekundérelektronen, ¢ und m Ladung und Masse
des Elektrons, ¢ die Austrittsarbeit.
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Nun ist:
mo2 _
——=c
2
und
. 2ev
S @)

wobei v die mittlere Voltgeschwindigkeit der Sekundirelektronen

bedeutet (v 2> 10 V).
Damit ergibt sich fir (1)

__ Nc ﬂe_%
2Vze NV m
Mit der Annahme, dafl bei gleichbleibender Primirenergie Nc

und v fiir verschiedene Bedeckungsgrade (damit fiir verschiedene
Austrittsarbeiten) konstant bleiben, erhilt man:

o1 —9:_ Qg
) D)

D

InAip = Inip, — Inip, = (3)

Die Werte fiir die Austrittsarbeiten der in den entsprechenden
Multiplierréhren verwendeten Sekundiremissionsschichten sind
leider nicht zugénglich. Stellt man aber analoge Betrachtungen
z. B. fir Wolfram bei verschiedenen Bedeckungsgraden mit
Thorium an, so kann man unter den in Frage kommenden Be-
dingungen ein Ap = 0,5 V als reelle Diskussionsbasis annehmen
(Ref. [6], p. 73). Aus Gleichung (3) ergibt sich dann z. B. fir
eine Erhohung der Austrittsarbeit um 0,5 V eine Erniedrigung
des Sekundirelektronenstromes um einen Faktor 0,95.

In einem n-stufigen Photomultiplier vervielfacht sich dieser
Effekt gemifB g7, und die gemessenen Werte lassen sich groBen-
ordnungsméiBig gut in das gegebene Bild einordnen. (In den ersten
Arbeitsminuten tragen zu den besprochenen Anderungen im
wesentlichen wahrscheinlich nur die am meisten belasteten, d. s.
die letzten Dynoden bei; fiir » gilt in diesem Fall der entsprechend
kleinere Wert.)

IV. Zusammenfassung.

Es werden quantitative Ergebnisse von Messungen iiber Er-
miidungserscheinungen in Photomultipliern bei tiberdurchschnitt-
lichen Belastungen besprochen. AnschlieBend werden ver-
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schiedene Erklirungen des Mechanismus der beobachtetey
Effekte diskutiert. Auf Grund der angestellten Uberlegungey
wird vorgeschlagen, als Ursache fiir die langzeitigen Instablh-
titen eine Anderung der Austrittsarbeit fir die Sekundir-
elektronen anzunehmen; es wird gezeigt, daB verschiedene Be.
deckungszustinde der Dynoden als Folge von Abwanderun
bzw. Anlagerung von Restgasatomen Anderungen im Sekundir-
emissionsfaktor ergeben konnen, die mit den gemessenen Werten
vergleichbar sind.

Frau Prof. Dr. B. Karlik méchte ich fiir ihr Interesse am
Fortgang dieser Arbeit meinen aufrichtigsten Dank sagen.
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Jahrgang 1957 Nr. 9

Sitzung vom 13. Juni 1957

Das wirkl. Mitglied F. Machatschki legt eine kurze Mit-
teilung vor, und zwar:

,Uber den angeblichen Alkaligehalt des Disthens.*

Von Ilse Eigenfeld und F. Machatschki.

Untersuchungen iber den Alkaligehalt von Disthenen,
die durch zwei Verdffentlichungen von J. Jakob angeregt wurden
Jahre zuriickliegen und damals wegen der Stérungen durch
die Kriegsereignisse nicht abgeschlossen werden konnten, stehen
in bester Ubereinstimmung mit den Ergebnissen, die A. Hen-
riques [1] nunmehr verdffentlicht hat. Henriques hat eine
Reihe von Disthenen aus Virmland (Schweden) und der Siid-
schweiz spektrochemisch auf ihren Alkaligehalt gepriift und bei
reinem Material hochstens einige Hundertstel 9, Alkalioxyde
gefunden, selbst bei unreinerem Material nur maximal 0,25 9.
Die von J. Jakob [2, 3] untersuchten Siidschweizer Disthene
von den bekannten Vorkommen ergaben diesen Alkalioxydgehalte
von 1 bis 29, meist unter starkem Vorwiegen von Na,O,
welche Alkaligehalte er auch in die Disthenformel einzubauen
versuchte.

Solche Alkaligehalte bei einwandfreiem Disthenmaterial er-
schienen von vornherein unwahrscheinlich, da nach den Struktur-
bestimmungen von W. H. Taylor und W. W. Jackson [4]
(vgl. auch W L. Bragg [5]) der Struktur des Disthens als der
Form von Al,SiO; mit groBiter Dichte eine anndhernd dichteste
Sauerstoffionenpackung zugrunde liegt; Platz fiir einen ordnungs-
méBigen Einbau von groBen Alkaliionen in das Gitter ist daher
aller Wahrscheinlichkeit nach nicht vorhanden. Die Ergebnisse
von J. Jakob konnten also nur auf etwaige Verunreinigungen
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oder allenfalls auf die angewendete analytische Methode zuriick-
gefiihrt werden, da J. Jakob zum AufschluBl sehr groBBe Mengen
von Ammonchlorid und Calciumcarbonat verwendet, was aug
verschiedenen Griinden die Gefahr einer Verfilschung der Alkali-
bestimmung in sich birgt.

Unsere Untersuchungen bezogen sich auf sorgfiltigst aus-
gelesenes Disthenmaterial von Campolongo im Tessin, einem
auch von A. Henriques und J. Jakob herangezogenen Vor-
kommen; nach J. Jakob sollen dortige Disthene je iiber 19,
Na,0 und K,O enthalten (Disthen aus Quarz-Disthenschiefer
und aus Disthen-Staurolith-Glimmerschiefer, in einem Falle
(Disthen aus Dolomit) 0,789, Na,O und 0,329, K,0. Neben der
Alkalibestimmung im Disthen wurden von uns Blindproben
mit annidhernd gleichen Reagentienmengen, wie sie J. Jakob
empfiehlt und wie sie auch von uns zur Disthenanalyse verwendet
wurden, auf den Alkaliriickstand unter Einhaltung des Analysen-
ganges geprift. So wurden in der Disthenanalyse tatsichlich
iiber 19, Alkalichloride gefunden, in den Blindproben aber nahezu
die gleiche Menge, so daB3 sich der auf den Disthen tatséchlich
entfallende Anteil auf 0,19, Alkalichloride reduzierte. Die von
J. Jakob angenommene Disthenformel konnte somit auf dem
tiblichen analytischen Wege im FEinklang mit den Ergebnissen
von A. Henriques nicht bestitigt werden.

Wir haben auch fiir reinsten Zirkon von Ceylon (Dichte 4,64)
eine Priifung auf Alkalien durchgefiihrt, der nach J. Jakob [6]
2,379, Na,O und 0,38% K,O enthalten soll, wieder mit dem
Ergebnis, da nicht mehr als 0,19, Alkalioxyde vorhanden sind;
damit wurde auch der von J. Jakob geduflerten Folgerung, daf3
das Zirkonium (was héchst unwahrscheinlich ist) als Zr,0, zu ver-
rechnen und in die Formel aufzunehmen sei statt als ZrO,, nicht
entsprochen.
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Das wirkl. Mitglied O. Kiihn tiibersendet eine kurze Mit-
teilung, und zwar:

,,Uber den ersten Nachweis von Indricotherien
(:Baluohitherien; Rhinocerotidae, Mammalia) im
Tertiar von Europa.” Von Z. Petronijevié, Belgrad, und
Erich Thenius, Wien.

Die Gattungen Indricotherium und Baluchitherium zéhlen
gu den auffalligsten und kennzeichnendsten tertidren Siuge-
tieren des asiatischen Kontinentes. Es handelt sich um die
bisher grofiten Landsdugetiere iiberhaupt, die bekannt wurden.
Reste dieser Riesennashorner kannte man bisher nur aus Asien,
von wo sie aus dem jiingeren Oligozédn und alteren Miozin von
Belutschistan (Cooper 1923), von Kazachstan (Borissiak
und Beliaeva 1948) und Georgien (Gabunia 1953), aus der
Mongolei (Granger und Gregory 1936) und China (Bohlin 1937,
Teilhard 1926, Young 1956) beschrieben waren. In Anbetracht
des im jingeren Oligozin und &lteren Miozén feststellbaren
Faunenaustausches zwischen Asien und Europa erschien das
Fehlen dieser bemerkenswerten Rhinocerotiden in Europa auf-
fallig. Es war daher von besonderem Interesse, als vor einiger
Zeit verschiedene Zahnreste (es handelt sich um Zahnbruchstiicke
von Maxillarmolaren und -praemolaren) iiber den inzwischen
verstorbenen Herrn Professor V. Laskarev, Belgrad, in unsere
Hinde gelangten, die eine Zugehérigkeit zu einer dieser beiden
Gattungen zu rechtfertigen schienen.

Eine Untersuchung der Reste fiihrte zu dem Ergebnis, daBl
es sich tatsdchlich um Vertreter dieser als Paraceratheriinae
(sieche Simpson 1945) zu bezeichnenden Gruppe handelt und
daBl die Zugehorigkeit zu Indricotherium wahrscheinlicher ist
als zu Baluchitherium. Beide Gattungen unterscheiden sich nur
geringfiigig, weshalb bisweilen ihre generische Selbstéindigkeit
bezweifelt wurde. Da jedoch unsere Kenntnis von Indricotherium
noch zu gering ist, erscheint es angebracht, die Gattung Indrico-
thertum aufrechtzuerhalten.

Die Reste stammen aus dem Kohlenbergbau von Petnik SE
Ivangrad (frither Berane) in Montenegro (Jugoslawien) und
gelangten durch einen Studenten in die Héande von Herrn Profes-
sor V. Laskarev, der mangels Literatur und Vergleichsmaterials
wohl Anklinge an asiatische Huftiere feststellen konnte, aber zu
keiner definitiven Bestimmung gelangte und daher das Material
unpubliziert lief.

Die Kohlenserie von Petnik im Becken von Ivangrad sind
als fluviolakustrische Ablagerungen anzusehen, die aus einer Folge
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von pflanzenfithrenden Mergeln mit mehreren Kohlenflozen
besteht und nach oben zu in Sandsteine tibergeht. AuBer Pllanzen
finden sich SiiBwassermollusken (Planorbis, Pisidien) und Ostra-
coden, die jedoch eine nihere Altersbestimmung nicht zulassen.
Auch die Flora ist fiir eine Altersbestimmung wenig geeignet.
Eine Neuuntersuchung der Pflanzenreste (Blattflora) ist durch
N. Pantic im Gange.

Wie die Untersuchungen der Kohlenvorkommen im Ivan-
grader Becken gezeigt haben (Martelli, Pavlovic, Pavic und
Ropke usw.), sind mehrere Vorkommen zu unterscheiden, die
vermutlich nicht altersgleich sind. Dies wird nicht nur der
stratigraphischen Lage nach vermutet, sondern auch auf Grund
der Beschaffenheit der Kohle angenommen, indem die Kohle
von Petnik, Zagorje usw. lignitischer ist als jene von Hareme-
Budimlje. Diese Unterschiede sind nicht tektonisch bedingt,
sondern auf den verschieden hohen Inkohlungsgrad zuriick-
zufithren.

Mit dem Nachweis eines Rhinocerotiden aus der Verwandt-
schaft von Indricotherium ist zugleich ein Hinweis auf das geolo-
gische Alter gegeben, indem die Indricotherienschichten von
Kazachstan und Georgien auf Grund der Begleitfauna in das
jingere Oligozéan eingestuft werden, was auch fiir die mongolischen
und westchinesischen Vorkommen zutrifft. Etwas jinger (alt-
miozédn = burdigalisch) sind die Fundschichten von Belutschistan
und von Ordos, wie aus dem gleichzeitigen Vorkommen von
Proboscidiern und anderer Siugetiere hervorgeht.

Demnach kann fir die Fundschichten der Indricotherien
von Petnik bei Ivangrad mit einem jungoligozédnen (aquitanischen)
bis altmiozédnen (burdigalischen) Alter gerechnet werden. -

Durch den Nachweis von Indricotherien in Europa ist,die
raumliche Verbreitung dieser Rhinocerotiden betrichtlich er-
weitert worden, was vom paldofaunistischen Gesichtspunkt aus
interessant erscheint. In Anbetracht des im jiingeren Oligozin
stattgehabten Faunenaustausches zwischen Europa und Asien
war dies allerdings zu erwarten. Damals war der Europa und
Asien trennende Meeresarm, der das nordliche Eismeer mit der
Tethys verband, bereits verlandet und die Turanbriicke land-
fest.

Die Paraceratheriinae (=Baluchitheriinae) sind asiatischen
Ursprunges und mit Ausnahme der hier erstmalig verdffentlichten
Reste auf Asien beschrinkt. Die geologisch &ltesten Vertreter
dieser Unterfamilie sind aus dem jiingeren Kozdn der Mongolei
bekannt (Forstercooperia Wood 1938). Dank vereinzelter Reste
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aus alt- und mitteloligozénen Ablagerungen der Mongolei lassen
sich die zwischen den jungeozidnen und jungoligozinen Resten
bestehenden Liicken schliefen. Die Paraceratherien verschwinden
bereits im Laufe des Miozédns wieder.

Durch den Nachweis von Indricotherien in Montenegro
ist die tiberaus spérliche Kenntnis der oligozéinen (bzw. altmiozé-
nen) Wirbeltierfaunen des Balkans etwas bereichert worden.
Dieses Beispiel zeigt, wie bereits Einzelfunde unser Wissen zu
vermehren imstande sind und daB zu hoffen ist, dal weitere
Funde diese Kenntnisliicken immer mehr und mehr schlieBen
lassen. Die bisher aus dem Alttertidar bekanntgewordenen
Wirbeltierreste des gesamten Balkans sind iiberaus spérlich.
Immerhin umfassen sie stammesgeschichtlich und faunistisch
recht interessante Formen. Es sei in diesem Zusammenhang
bloB auf das Vorkommen von Prohyracodon orientale und Brachy-
diastematherium transsylvanicum in Siebenbiirgen hingewiesen,
die im iibrigen Europa kein Gegenstiick besitzen.

Zusammenfassung.

Es werden erstmalig Reste von Indricotherien aus Europa
beschrieben. Sie stammen aus DBraunkohle bei Ivangrad
(=Berane) in Montenegro (Jugoslawien). Vertreter dieser Gruppe
waren bisher nur aus dem Oligo-Miozdn Asiens bekannt. Die
Fundschichten gehoren dem jiingeren Oligozén oder dem alteren
Miozén an.
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Das wirkl. Mitglied A. G. Smekal iibersendet eine kurze
Mitteilung, und zwar:

sUntersuchungen tber die Verschiedenheit von
Spurtiefe und Eindringtiefe im MikroflieBversuch.«
Von Arnulf Starzacher (Graz, jetzt Radenthein). (Aus dem
Physikalischen Institut der Universitét Graz.)

Zur Priiffung des mikroplastischen Verhaltens von Fest-
korpern in kleinen Stoffbereichen wird im ,,MikroflieBversuch*
eine Vickers-Diamantpyramide unter geringer Belastung an den
Probekorper gedriickt und letzterer unter ihr hinweggezogen.
Die hiebei entstehende gleichméaBig-bruchfreie Ritzspur besitzt,
nachtriaglich interferometrisch vermessen, eine bestimmte ,,Spur-
tiefe*, die sich von der Ziehgeschwindigkeit und Diamantbelastung
abhingig erweist, von der Versuchstemperatur dagegen weit-
gehend unabhiingig sein kann [1]. Auffillig ist iiberdies, daBl die
Grabenprofile bei Silikatglisern zumeist nur unvollkommen mit
dem Diamantprofil iibereinstimmen, bei den temperaturempfind-
lichen organischen Acrylglasern (,,Plexiglas‘‘) dagegen merklicher
verschieden sind [2]. Aus diesen und einer Reihe von anderen
Beobachtungstatsachen ist schliefilich gefolgert worden, daf} die
,,Eindringtiefen‘ des Ritzdiamanten groBer sein sollten als die
nachtriglich bestimmten Spurtiefen, falls ein Teil der vom
Diamanten verdringten Stoffmengen in die Ritzfurche zuriick-
flieBt [3). Zur Uberpriifung dieser Vermutung sind folgende
Versuchswege beschritten worden:

1. Als einfachste Versuchsmoglichkeit erschien, die Diamant-
spitze mit einem organischen Uberzug zu versehen und das
Ausmal seiner Zerstérung durch den Ritzvorgang festzustellen.
Diese Versuche wurden mit Zaponlackschichten ausgefl'ihrt
und betrafen Silikat- und Acrylglasproben. In beiden Fillen
zeigte sich, dafBl die Schicht an der Vorderseite der Diamant-
bewegung stiarker abgenutzt wurde als an der Riickseite. Beim
Vergleich der daraus abgeleiteten Eindringtiefen des Diamanten
wurden deutlich groflere Werte erhalten als fiir die aufgetretenen
Spurtiefen. Der Unterschied ist namentlich beim Acrylglas
betrichtlich, dessen Ritzspuren wesentlich stirker eingetieft
sind. Durch Anwendung stark verschiedener Versuchsgeschwin-
digkeiten ergaben sich kleinere Unterschiede zwischen Eindring-
tiefen und Spurtiefen im Falle langsamster Ritzbewegung.
Die zunidchst erwartete Unabhéingigkeit der FEindringtiefen
von der Ritzgeschwindigkeit wurde jedoch nicht gefunden.
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2. Da die verwendeten Zaponlackiiberziige an den Diamant-
spitzen mehrfach in groBeren Stiicken abgehoben und umge-
klappt erschienen, wurden die Spitzen mit einer Gold-Platin-
Legierung bedampft, die sehr regelmaflig niedergeschlagen wurde
und von der Diamantoberfliche sehr leicht entfernt werden
konnte. Versuche mit derartigen Testschichten wurden nur an
Silikatglasern ausgefiihrt, wobei keine merkliche Verschiedenheit
des Abtrages auf der Vorder- und Riickseite der Diamantbewegung
gefunden wurde. Die Versuche ergaben im iibrigen ein dhnliches
Bild wie die vorgenannten, die Eindringtiefen waren jedoch
genauer bestimmbar und zeigten keine so deutliche Zunahme
bei kleinster Ritzgeschwindigkeit.

3. Ein von den vorigen vollig unabhingiger Versuchsweg
bestand darin, die Eindringstrecke des Ritzdiamanten mittels
eines hochempfindlichen Fiihlhebels unmittelbar zu bestimmen,
wobei naturgemif auch der elastische Teil der Einsenkung
mitgemessen wurde. Der zweigliedrige Fiihlhebel wurde in der
Institutswerkstatt durch Herrn Werkstattleiter Carl Rahaberger
gebaut. Die Lichtzeigerbewegung der Spiegeleinrichtung er-
moglichte bis zu 250.000fache VergréBerungen und wurde
an interferometrisch ausgemessenen Stufen von Glimmerspalt-
blittern geeicht. Trotz der dabei erzielten Verbesserung der
Reproduzierbarkeit der Versuchsergebnisse gelang es auch hier
nicht, von der Ritzgeschwindigkeit unabhingige Eindringtiefen
sicherzustellen.

4. Die gefundenen Unterschiede zwischen Eindringtiefen und
Spurtiefen koénnen offensichtlich nur durch ein teilweises Riick-
flieBen der mikroplastisch verdringten Stoffmengen verstanden
werden. KEine unmittelbare Behinderung dieses Riickflielens
konnte durch Verlingerung der zur Abkiithlung und Wiederver-
festigung des Materials verfiigbaren Zeit bewirkt werden. Dazu
wurde die Vickers-Pyramide durch einen schneidenartig ge-
formten Ritzdiamanten ersetzt. Die Kantenldnge der Diamant-
schneide, in deren Richtung die Ritzbewegung stattfand, betrug
12 Mikron. Bei Acrylglas (,,Plexiglas‘‘) war die erwartete Be-
hinderung des RiickflieBens unverkennbar und &duBlerte sich in
einer entsprechenden Beeinflussung des Grabenprofils. Das viel
unempfindlichere Silikatglas ergab etwas héhere Wallformen der
verdriangten Stoffmengen ohne wesentliche Verinderungen
der Spurtiefen.

Die geschilderten Untersuchungen wurden im Jahre 1955
ausgefiihrt.
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Das korr. Mitglied O. Pesta iibersendet eine Abhandlung,
und zwar:

,Uber einige unveroffentlichte Ostrakodenfunde
Dr. H. W. Schiafers.” (Mitteilung aus der Biologischen Station
Lunz.) Von Dr. V. Brehm.

Seit Jahren ist die Verbindung mit Dr. H. W. Schafer
unterbrochen, dem die Erforschung der Entomostrakenfauna
viele wichtige Entdeckungen verdankte, obwohl er mit duflerst
widrigen Umstédnden zu kimpfen hatte. Meine Versuche, iiber
sein Schicksal Naheres zu erfahren, blieben leider erfolglos.
Da er nach seiner Habilitierung in Miinchen in Deutschland
keine ausreichende Stellung erreichen konnte, ergriff er die
Gelegenheit, eine solche in Sidafrika anzunehmen, wo er mit
Bilharziaarbeiten beschaftigt werden sollte, aber, wie er mir
schrieb, dabei noch genug freie Zeit gehabt hétte, um seine
Ostrakodenstudien fortzusetzen. Von Teneriffa aus schrieb
er noch wihrend seiner Uberfahrt eine hoffnungsfrohe Karte,
gab aber dann kein Lebenszeichen mehr von sich. Aus der
vorher mit ihm gefiihrten Korrespondenz ging hervor, dal} er-
eine Reihe von Manuskripten, darunter auch solche, die min- .
destens nahezu druckfertig waren, parat hatte, aber infolge
der #uBeren Verhiltnisse noch nicht publizieren konnte. Aus
seinen brieflichen Mitteilungen ergaben sich nicht nur eine
ganze Anzahl von Funden neuer Arten, sondern auch die Aus-
arbeitung eines neuen Systems der Candoninen und der Siifwasser-
Cytheriden sowie entwicklungsgeschichtliche Feststellungen, die
etwa den Ergebnissen der Woltereckschen Phallosthetiden-
untersuchungen entsprachen. Es wire sehr zu bedauern, wenn
alle diese halb oder ganz fertigen Arbeiten verschollen blieben.
Da ich leider auch nur Bruchteile der mit Dr. Schédfer gefiihrten
Korrespondenz aufbewahrt habe, kann ichnur tiber einige gelegent-
lich bemerkte Einzelheiten berichten, glaube aber dies tun zu
sollen, um nicht alles in Vergessenheit geraten zu lassen. Die
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von ihm erwihnten Funde — soweit solche aus diesen Korrespon-
denzfragmenten zu rekonstruieren sind — sind Folgende:

1. ,,Unter anderem (Proasellus) kam hier — némlich im
Hochrheingebiet — die erste echte subterrane Potamocypris
sum Vorschein, die zur fulvagruppe gehort.*

2. ,,Aus einem der Ploner Seen konnte ich die Candonopsis
Brehmi beschreiben, von der mir mehrere Weibchen und ein
Minnchen vorlagen.‘

3. ,,Aus einer Hohle im Libanon liegt mir eine Candona
vor, die durch die Fiederung der Borste am vorletzten Mandibu-
lartasterglied an zwei aus dem Ohridsee beschriebene Candonen
erinnert, die félschlich zur compressa-Gruppe gestellt worden
waren. Diese Formen gehdren in die Verwandtschaft der neglecta-
Gruppe:*’

4. . In Threm Material aus dem Quellwasser beim Deuretz-
bacher — die Fundstelle liegt bei Lunz — fand sich eine bildschone
Herpetocypris, die mit einer von Bronstein aus dem Kaukasus
beschriebenen Art verwandt ist.

5. ,,Jm Material, das Nicholls in Tasmanien sammelte,
fand sich eine neue Gattung, die mit der afrikanischen Mesocypris
verwandt ist.‘

6. ,,In dem von Deevez geschickten Material fand ich die
von Ihnen beschriebene Limnicythere Percivali wieder, und zwar
nicht nur in gréBerer Anzahl, sondern auch in besserem Erhal-
tungszustand, so dafl ich die Extremititen und den méinnlichen
Kopulationsapparat beschreiben kann. Hs zeigte sich, daB
Percivaly in die Verwandtschaft der Arten mnotodonta, stationis
und einer neuen Art gehort, die in den Aufsammlungen vorhan-
den war, die Weigold in China — bei Kanton — vorgenom-
men hat.

7. ,,Jn den Proben aus Neu-Seeland befand sich auch eine
neue Gomphocythere, die zur Zeit von einem dortigen Zoologen
bearbeitet wird.‘ _

Aufler einer Reform der Candonen-Systematik hatte Schifer
auch einen Umbau des Systems der SiiBwasser-Cytheriden durch-
gefiihrt, doch liegen hieriiber in der noch bei mir befindlichen
Korrespondenz keine Belegstellen vor.

Der hier erstattete kurze Bericht sei mit dem Wunsche
geschlossen, dall wenigstens die monographischen Behandlungen der
Candonen und der Siflwasser-Cytheriden zum Vorschein kommen
und publiziert werden mochten, die sicher viel Neues und auch
Originelles enthalten.
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Das korr. Mitglied W. Marinelli tibersendet zur Aufnahme
in die Sitzungsberichte eine Abhandlung:

Ergebnisse der Osterreichischen Iranexpedition
1949/50: Beitrige zur Kenntnis der Molluskenfauna
des Irans von Amilian Edlauer und Ferdinand Starmiillner.

In die Fortsetzung der Sitzungsberichte ITb bzw. Monats-
hefte fiir Chemie wird aufgenommen:

1. ,Uber Reaktionen kaltfliissiger Amalgame
mit Gasen. III. Umsetzungen mit Stickstoffmonoxyd.«
Von H. Hohn, V. Gutmann und O. Sova.

2. ,Zur Kenntnis der Teilsysteme: UC-TiC, -ZrC,
-VC, -NbC, -TaC, -CryC,, -Mo,C und -WC. Von H. Nowotny,
R. Kieffer, F. Benesovsky und E. Laube.

3. ,,Vergleichende Untersuchungen in den Samen,
ausgekeimten Samen und Keimpflanzen des Goldregens
(Cytisus laburnum).” Von M. Pohm.

4. ,Rontgenographische Untersuchungen an
POCI,SbCl;.« (Kurze Mitteilung.) Von V. Gutmann, A. Witt-
mann und G. Nahringbauer.

5. ,,Polarisierende Wirkung krebshemmender
Stoffe auf carcinogene Substanzen.” Von H. Schmid.

6. ,Pflanzliche Naturstoffe mit einer Nitor-
gruppe. II. Die Konstitution der Aristolochiaséure (IT).©
Von M. Pailer und A. Schleppnik.

7. ,,Die Verwendung von N-Bromsuccinimid bei
Bromierungs- und Abbaureaktionen. Von M. Z. Barakat
und M. F. Abdel-Wahab.

8. ,Uber Ferrocen-Aminosduren und verwandte
Verbindungen.” Von K. Schlégl.

9. ,,Zur Berechnung der Freien Mischungsenergie
eines beschrinkt mischbaren bindren fliissigen Systems
aus der Loslichkeitskurve.”” Von F. Kohler.

10. ,,Uber das Vorkommen von Pipecolinsiure in
tierischen Giften. Von H. Michl.
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11. ,,Das Solvosystem Benzoylchlorid. III. Das
Verhalten seiner Losung an der Quecksilbertropfelek-
trode.”“ (Kurze Mitteilung.) Von V. Gutmann und G. Schéber.

12. ,Zur Mischkristallbildung in der isomorphen
Gruppe: Anthracen, Phenanthren, Carbazol und Flu-
oren. Von M. Brandstidtter-Kuhnert und H. WeiB.

13. ,Zur Berechnung der Freien Energie einer
bindren flissigen Nichtelektrolytmischung aus der
Schmelzkurve.” (Kurze Mitteilung.) Von F. Kohler.

14. Kinetik und Mechanismus der Diazotierung.
XI.“ (Kurze Mitteilung.) Von H. Schmid und A. Woppmann.
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Das wirkl. Mitglied F. Machatschki legt zwei kurze Mit-
teilungen vor, und zwar:

1. ,,Die Konkrementbildungen der Blase und das
Harnsteinproblem.“ Von G. Gasser, K. Brauner und
A. Preisinger. (Aus der urologischen Abteilung des Kranken-
hauses der Stadt Wien, Lainz, Vorstand: Prof. Dr. R. Ubelhor
und aus dem Mineralogischen Institut der Universitit Wien,
Vorstand: Prof. Dr. F. Machatschki.)

Nach unseren Untersuchungen iiber die Nierensteine (Zeitschr.
f. Urol. 49, 3, 148, 1956) erschien uns die Klidrung eines eventuellen
Unterschiedes in Zusammensetzung und Wachstum zwischen
Nierensteinen und Blasensteinen als notwendig.

Es wurden an finf Blasensteinen und sechs sogenannten
,,Fremdkorpersteinen* genaue chemische, réntgenographische
und optische Untersuchungen durchgefithrt. Wir erhielten fol-
gende Resultate:

1. Wie bei den Nierensteinen findet man auch bei den Kon-
krementbildungen der Blase dieselben anorganischen Verbin-
dungstypen, wie Weddelit, Whewellit, Apatit, Struvit usw.

2. Bei Nierensteinen und Blasensteinen besteht in der organi-
schen Geriistsubstanz dieselbe Verteilung der Aminosduren. Wir
fanden: Cystin, Cystein, Asparagin, Glycin, Glutathion, Lysin,
Thyrosin, Valin, Leucin, Prolin, Arginin, Histidin und andere
noch nicht exakt identifizierte Aminosduren.

3. Ganz allgemein ist bei den Konkrementen der Blase
ebenso wie bei den Nierensteinen die organische Geriistsubstanz

17
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unabhingig von den jeweils verschiedenen anorganischen Kom-
ponenten von gleicher qualitativer Zusammensetzung.

4. Auch der Wachstumsmechanismus der Blasenkonkre-
mente ist derselbe wie bei den Nierensteinen, und zwar ein kon-
zentrischer Schichtaufbau mit regelméBigem Wechsel von anor-
ganischer und hochpolymerer organischer Substanz.

5. Sowohl bei Blasensteinen als auch bei , Fremdkorper-
steinen‘‘ konnten wir ein AbfluBhindernis, sei es anatomischer
Art (Prostatahypertrophie, Divertikel usw.) oder einen durch
seine Grofle nicht spontan abgehenden Fremdkorper finden. Die
Harnstauung dirfte somit von grofer Bedeutung fiir das Stein-
wachstum sein.

Es ist daher fiir die weitere Forschungsarbeit an den Pro-
blemen des Harnsteinleidens von Bedeutung, dafl kein Unter-
schied im Wachstum und zumindest kein wesentlicher in der
Zusammensetzung zwischen Nierensteinen und Blasensteinen
besteht. Blasensteine sowie ,,Fremdkorpersteine® stellen somit
geeignete Testobjekte fiir die Erforschung des Harnsteinleidens
dar.

Der Akademie der Wissenschaften in Wien mochten wir
fir die Subventionierung unserer Arbeiten herzlichst danken.

Eine ausfiihrliche Arbeit dariiber wird in der Zeitschrift fiir
Urologie erscheinen.

2. ,,Vulkantektonische Ergebnissetibereinige, ndher
studierte oststeirische Tuff- und Basaltvorkommen.«?
Von A. Winkler v. Hermaden.

I. Im Tuffbogen des siidoststeirischen Vulkangebiets.

1. Tuffgebiet von Fehring-Siid. Das Tuffgebiet er-
scheint, wie schon 1927 a, b angegeben, aus drei, einander beriihren-
den vulkanischen Eruptionstrichtern (mit zugehorigen Schloten)
zusammengefiigt. Neue Beobachtungen bestitigten diese Deu-
tung und lieBen erkennen, dafl der siidwestliche Tuffbereich
einem Explosionstrichter mit vorwiegend flach geneigten Seiten-
winden entspricht, welch letztere durch die Hauptexplosion und
anschlieBende Senkungen mit Rutschungen zu erklaren sind. Er
entspricht den Tuffen des Hassberges, Wachseneck und Burgfeld.

1 Eine ausfiihrliche Darstellung der im nachfolgenden angefithrten und
der tibrigen vulkanischen Vorkommen im siidoststeirischen-stidburgenliandi-
schen Vulkangebiet soll an anderer Stelle veroffentlicht werden.
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Der Schiot ist dstlich des Weilers Do6lling anzunehmen. Der
nordliche Trichter, welcher das Tuffgebiet auf den siidlich
von Fehring gelegenen Hohen, von Petzelsdorf bis Hirtenstein,
umfaflt, zeigt, tber den am Siid-, West- und Ostsaum auf-
tretenden Basalttuffen, eine méchtigere Fillung von Kratersee-
bildungen. Sie bestehen aus tuffitischen Sandsteinen und Tonen
und reichen im Graben stidlich von Fehring bis zur Talsohle
hinab. Das Auftreten von Lapillibdnken zwischen den feinen See-
sedimenten beweist, dafl die Eruptionen wihrend des Bestandes
des Sees an benachbarten Stellen noch weiter angedauert hatten.
Der siidostliche Tuffbereich (Zinsberg, Leisten, Beistein)
zeigt eine, mit steilerer Begrenzung gegen die Sedimente gekenn-
zeichnete, aus Tuffen bestehende Schlotfiilllung. In den Tuffen
konnte, ein gut erhaltener lignitischer Holzstamm geborgen
werderi. Kraterseeablagerungen bedecken auf der Hoéhe des
Zinsbergs und bei Leisten die édlteren Tuffe und stoBen ihrerseits
an Tuffaufschiittungen einer jiingeren Eruptionsphase ab. Der
Nordrand dieses Tufftrichters zeigt eine flachere, alte Boschung
(aufgesetzte Tuffe am Beistein). Der Schlot selbst kann, nach
dem Schichtfallen, stidwestlich von Beistein angenommen werden.
Am Rande vom Pannon erscheint dort eine tiefer eingebrochene
GroBscholle von dazischen Schottern, wie solche auch am Sid-
westrand des siidwestlichen Tufftrichters (am Hassberg) einen
wesentlichen Anteil am Aufbau der Tuffe nehmen.

Zwei selbstdndige Durchbriiche sind nahe 6stlich des Feh-
ringer Tuffgebiets aufgefunden worden, welche hauptsichlich
aus ungeschichteten Tuffen mit grofen Sedimentschollen be-
stehen und vermutlich je einer einzigen GroBeruption ihre Ent-
stehung verdanken. (Tuffgebiet von Aschbuch.) Das Fehringer
Tuffgebiet weist reichlich Einschliisse von Olivinbomben, Horn-
blendekristallen, Graniten, Andesiten vom Gleichenberger Habitus
und Sedimentschollen auf. Am Nordsaum werden die Tuffe
von altestquartdiren Schottern (,,Villafranca-Serie*) iiberdeckt.

2. Der Kapfensteiner Tuffkogel. (Vgl. auch Winkler
v. H. 1951.) Detaillierte Untersuchungen dieses Tuff kérpers
haben ergeben, dal} dieser in einer Reihe fortdauernder, aber
durch paroxysmatische Ausbriiche getrennter Phasen aufgebaut
wurde. Die Oberfliche aus der Eruptionszeit ist — wie bei allen
oststeirischen-siidburgenlandischen Tuffausbrichen — mnicht
mehr erhalten. Sie wird bei Kapfenstein in 80—100 m iiber dem
Plateau des heutigen Tuffberges vermutet. Die Tuffe der einzel-
nen Eruptionsph. bestehen meist aus gut geschichteten, vielfach
in einem regelmiBigen Rhythmus entstandenen Lapillimassen,
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die offenbar aus einer grofen Anzahl kurzfristiger Aschenaus-
briiche hervorgegangen sind. Die dltesten Tuffe sind im Siid-
westeck des Berges erhalten. Sie sind stdrker verwittert, zum
Teil gutgeschichtete Lapillituffe und wurden bei einer nach-
folgenden Explosion und Schlotverlegung weitgehend steilgestellt
und saiger aufgerichtet. Sie sind, besonders randlich, reich an
Schotterschollen, die von der dazischen Oberfliche hinein-
gestiirzt sind. Eine Schlotfiillung im Siidosteck des Kapfensteiner
Kogels, (oberhalb der Kirche), umfaBlt eine ungeschichtete Masse,
bestehend aus grofien, pannonischen Sedimentschollen, aus zahl-
reichen Einschliissen sarmatischer Kalke und Sande, aus Granit-
einschliissen, aus Gerdllen und sehr selten auftretenden tortoni-
schen Leithakalken. Kennzeichnend ist ferner das KErscheinen
zahlreicher, bridunlich verwitterter Schollen von Tuffen der
ersten Eruptionsphase. Als zugehorig zu dieser Schlotmasse
werden méchtigere, im tieferen Teil undeutlich geschichtete,
dariiber aber schon gebankte Lapillituffe angesehen, welche den
Grofiteil des heute erhaltenen Kapfensteiner Bergkegels zusam-
mensetzen. Thre Tufflagen sind durch zahllose kleine, wahrschein-
lich sehr rasch aufeinandergefolgte Ausbriiche entstanden. In
hohen Lagen zeigen sie in regelmifigem, mehrere dm betragen-
dem Wechsel heller gefiarbte Zwischenlagen, bestehend aus
zersetztem Tuffmaterial, welche auf Gaseinwirkungen auf die
zeitweilig bloBliegenden Tuffoberflichen, wihrend Ruhepausen
der Eruptionen, zuriickgefithrt werden. Ein weiterervulkanischer
Paroxysmus hat, speziell am Ostsaum des mittleren Tuff bereiches,
die vorher entstandenen vulkanischen Tuffe gestort, steil-saiger
aufgerichtet und ortlich flach zusammengestaucht. Eine dritte
Tuffserie iiberdeckt die vorgenannte diskordant, wobei sie die
stirker aufgerichteten Schichtképfe von ,,2° iiberschneidet
und nach oben hin in tuffitische Sandsteine iibergeht. Letztere,
auf der Bergeshohe (beim Gértnerhaus) noch von Seetonen
iberdeckt, entsprechen den Resten der Auffiillung eines kleinen
Kratersees. Die Tuffe der Serie 3 wurden durch einen weiteren
Paroxysmus weitgehend auf explosivem Wege wieder zerstort,
wobei es zur Forderung gewaltiger Sedimentschollen (pannonische
Sande und Tone, dazische Schotter, rote Tone von der alten
Oberfliche) gekommen ist. Im Hangenden dieser Explosions-
bildungen folgen hellgraue Tuffe mit schlammig-tonigem Zement,
welche offensichtlich ihre Entstehung vulkanischen Schlamm-
regen wihrend neuerlicher Eruptionen verdanken. Kaum ge-
schichtete, weiche braunliche Tuffe lagern dariiber. Am obersten
Plateau des Berges erscheinen wiederum hirtere dunkle schlecht
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geschichtete Tuffe, welche wahrscheinlich einer letzten Aus-
bruchsphase zugehéren. Diese jiingeren Ausbruchsmassen (3—5)
nehmen hauptsichlich die ostliche Hilfte im Mittelteil des Tuff-
berges ein. Besonders Basalttuffe der Serien 2 und 1 sind sehr reich
an Holzeinschliissen, welche von Biumen abstammen miissen,
die zeitweilig am Vulkankegel bzw. auf seinem randlichen Tuff-
wall wuchsen.

Einschliisse von Olivinbomben, Hornblendebasalten und
Graniten (Granodioriten) in den Tuffen. Ungezéhlte Einschliisse.
von Olivinfelsaggregaten (mit Bronzit und Chromdiopsid), welche.
bis iiber Doppelkopfgrofie erreichen und Bronzitfelsfragmente,
miissen als Triimmer angesehen werden, welche in gréBeren
Tiefen von ausgedehnteren, beziiglichen Felsmassen losgerissen
wurdeh. Dal} es sich nicht um Schlieren im Basaltmagma handelt,
geht daraus hervor, dafl die Lagen der Einschliisse, welche teil-
weise auch eine Gefiigeregelung erkennen lassen, scharf am Rand.
der Bruchstiicke abstoflen. Ich vermute, daBl die Entstehung
dieser grobkérnigen vollkristallinen Gesteinsmassen auf eine
Intrusionsphase zuriickzufiihren ist, welche, in bedeutender Tiefe,
entlang tektonisch gedffneter, breiterer Spalten, sehr langsame
Kristallisationsbedingungen, unter Mitwirkung bedeutender ma-
gmatischer Differentiationen aufzuweisen hatte, in einer Phase,
in welcher, wenigstens im Bereich der Tuffbogen, das Magma
selbst sich den Weg zur Oberfliche noch nicht gebahnt hatte.
Die zeitliche Dauer dieses Intrusions- und Kristallisationsvorgangs
diirfte von geologischer GroBenordnung gewesen sein. Erst in
einer nachfolgenden, in mehrere Teilphasen gliederbaren Erup-
tionszeit gelang es dem Basaltmagma, den Spaltenwegen in der
Tiefe folgend und die Olivinfels-Bronzitfelsgesteine durchbre-
chend, bis nahe zur Oberfliche aufzudringen, wobei sich in
tieferen Niveaus Hornblendebasalte bilden konnten, wihrend die
Hornblendekristalle in den hoheren eine teilweise magmatische
Resorption erfahren haben. Diese Explosionen haben bis tief in
den granitischen Untergrund und in den Bereich der diesen
durchsetzenden, mit Olivinfelsen erfiillten Spalten hineingegriffen.
Die Oberkante des Granits kann im Raum von Kapfenstein,
unter der tortonischen, sarmatischen und pannonischen Schicht-
decke, etwa in Tiefen von 500 bis 800 m unter der Plateaufliche
des Kogels vermutet werden.

Von Interesse war die Auffindung von Einschlissen eines
quarzitischen Konglomerats, vermutlich abstammend von einer
verkieselten Schotterdecke, welche zeitlich den analogen ober-
pannonischen Konglomeraten des Mihlsteinbruchs bei Bad Glei-
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chenberg (zirka 6 km westlich von Kapfenstein) entspricht; ein
Hinweis dafiir, dafl letztere wahrscheinlich nichts, wie vermutet,
wurde, mit Thermalerscheinungen zu tun haben, sondern einer
»ariden‘ Phase ihre Entstehung verdanken. Die seitliche Be-
grenzung der Kapfensteiner Tuffe, welche im grofieren Teil der
Umrahmung eine mehr oder minder bergeinwirts gerichtete,
flache Neigung aufweisen, gegen die pannonischen Schichten ent-
spricht einer saigeren, und dies sowohl bei den ungeschichteten
Schlottuffen, wie auch bei den geschichteten Lapillituffen.

3. Der Basalt und die Tuffe am Steinberg bei Feld-
bach. (Vgl. Winkler-H. 1927, K. Murban 1939, Winkler
v. H. 1951.) Durch einen intensiven Abbau der Basalte am Stein-
berg bei Mihldorf entstehen in rascher Folge immer wieder
neue Aufschliisse. Das Lagerungsbild, welches die Aufschlisse zu
Anfang dieses Jahrzehnts ergeben hatten, habe ich kurz (1951)
skizziert; insbesondere darauf hingewiesen, dall im Nordteil des
Steinbergs, im Bereiche des in Betrieb stehenden Hauptstein-
bruchs, eine Intrusion von Basalt in pannonische Schichten zu
verzeichnen ist, also dort nicht oberflichlich entstandene Lava-
strome vorliegen. Neue Aufschliisse im grofen Bruch haben nun-
mehr den Siidrand der Intrusion, welcher durch steilstehende,
schalenformig gestaltete, den Basalt randlich umsiumende
Platten gekennzeichnet ist, schon weitergehend blofigelegt, und
an der Riickwand des Bruches, im Tiefgang und an den beiden
dariibergelegenen Sohlen, mit steiler Begrenzung ortlich die
alteren Basalttuffe bloBgelegt. Die Lava des Intrusionskoérpers
scheint am Saum dieser &dlteren Tuffmassen gegen pannonische
Sedimente aufgedrungen zu sein. Durch lingere Zeit hindurch
waren Reste des Intrusionsdaches, bestehend aus gefritfeten
und gebrannten pannonischen Tegeln und Sanden auf der oberen
Sohle aufgeschlossen, von Basaltlagen durchschwirmt. Jetzb ist
aber hievon nur mehr ein kleiner Rest zu sehen, wihrend auf
den beiden tiefer gelegenen Sohlen auch jetzt noch lamellen-
artig im Basalt eingeschlichtete, vom Intrusionsdach abgeblitterte
und gefrittete Tone, in groBerer Ausdehnung und oft den Basalt
ganz verdringend, zu beobachten sind. Es ist unverkennbar,
daBl sich an diesem einschluBreichen Streifen ausgesprochene
Sonnenbrennerbasalte vorfinden und es ist die Moglichkeit zu
prifen, ob nicht andere, lamellenartig und in unregelma@iger
Form auftretende Sonnenbrennerpartien in der Hauptmasse des
Basalts dort auf voéllig aufgezehrte und vom Basalt verdringte,
sedimentéire Einschliisse zuriickzufithren sind. Am Ost- und am
Westsaum dieser Intrusionsmasse im Nordteil des Steinbergs



169

stellen sich, besonders auf den hoheren Sohlen, die schon 1951
erwihnten Mischgesteine zwischen Basalt und pannonischen
Tonen ein (blasige Basalte mit Tonfillung der Hohlrdume),
anzeigend, dal der sedimentire Rand der basaltischen Ein-
pressung unmittelbar benachbart liegt. Die Michtigkeit der
Intrusionsmasse kann, unter Beriicksichtigung auch von Fest-
stellungen in einem Schachte, auf fast 100 m vertikaler Hohe,
bei einer ost-westlichen Erstreckung von zirka 200 m geschéitzt
werden. Die Michtigkeit des Basaltes nimmt nach der Tiefe
zu ab.

Die noérdlich des heutigen Steinbruchs gelegene Haupt-
masse des Steinbergs, welche im wesentlichen den Mulden-
bereich zwischen der Nord- und Siidkuppe, die Westflanke, die
Siidkuppe und den siidlichen Teil der Ostflanke umfafit, entspricht
einer dlteren, ausgedehnten Eruptivmasse. Diese besteht aus
einer unteren Basaltmasse von vorerst zirka 40 m fesigestellter
Michtigkeit und dariiber aus einem Schlackenpanzer und einem
Wechsel basaltischer Lavabénke mit Tuffen und Schlackenmassen.
Im Sidosteck des Berges stellte ich einen Schlackenkegel
fest. Es hat sich somit am Steinberge, nach Bildung eines ex-
plosiven Durchbruchs, vielleicht an zwei Stellen, und nach der
Aufschiittung von Tuffen, eine michtigere basaltische Lava-
fillung mit einem zugehodrigen Schlackenhut gebildet, nach
deren Entstehung jiingere, aber noch vor der Intrusion ent-
standene Ausbriiche mit Ausflissen von Lavastromen und
Tuffen sich ereignet haben. Das Nordosteck des Steinbergs
scheint einer selbstédndigen, wenn auch mit der ibrigen Masse
des Vulkankérpers teilweise verschweiliten, aus Basalten und
Tuffen bestehenden Ausbruchsmasse zu entsprechen.

4. Das Tuffgebiet der Wirberge-Sulzberge-Réhrl-
kogel bei Bad Gleichenberg. Auf das Tuffgebiet der Wir-
berge-Sulzberge-Rohrlkogel (Konstantinshohe) habe ich bereits
1927 a. (unter Abbildung interessanter Aufschliisse), 1927 b und
1939 kurz verwiesen. 1957 habe ich noch hinzugefiigt, dal an
dieser, fast 2 km langen und nur bis 600 m breiten Eruptionsspalte
5—6 Teileruptionen unterschieden werden koénnen. Neue Be-
obachtungen lassen annehmen, dall der Siidteil der Eruptions-
spalte aus &lteren Massen besteht, welche dort an der Basis
aus festen, rein vulkanischen Aschentuffen bestehen (bei der
Gutmannmiihle aufgeschlossen). Diese 1. Eruptionsphase wird
durch einen Paroxysmus abgeschlossen, welcher ein gewaltiges
Schollenwerk von mittelsarmatischen Sanden und Mergeln zum
Einsturz gebracht hat, woriiber sich dann braune Tuffe und
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Tuffite einer zweiten Eruptionsphase aufgelagert haben. Nach
einer kurzen Unterbrechung durch einen weiteren vulkanischen
Paroxysmus, mit faltiger Zusammenstauchung der Liegendtuffe
und Forderung sedimentédrer Schollen, kam es zur Bildung von
tuffitischen Sedimenten feinsandiger-toniger Natur. Diese letz-
teren (tuffitischen Sandsteine und Tone) werden, im Gefolge
eines dritten Paroxysmus, von einem iiber 20m méchtigen
Schollenwerk sedimentdrer Schichten, m3-Grofe umfassender
Trachyandesite aus dem tieferen Untergrunde und groBen
Blocken &alterer Tuffe iiberschiittet. Einschliisse mit Fossilien
des bereits heute iiber der Oberfliche der Hohen abgetragenen
Pannons sind reichlich vorhanden. Gegen die Hohe des Riickens
zu stellen sich dariiber wieder Kraterseebildungen (Tuffsandsteine
und feine Tone) ein, welche wiederum von Tuffen einer 4. Erup-
tionsphase bedeckt erscheinen.

Die hoheren Bildungen der erwdhnten Eruptionsphasen
lassen sich auch im Nordteil der genannten breiten Spalten-
filllung feststellen, wobei die Auflagerung der obersten Tuffdecke
auf Kraterseesedimente, an der Ostflanke der Sulzberge auf feine
Kraterseetone und Einpressungen der letzteren an Kliiften in
die auflagernden Tuffe gut festzustellen sind. Im nérdlichsten
Teil des Tuffbereichs (Rohrlkogel) lagern noch jilingere Tuffe
und Tuffite auf, welche eine starke Wechsellagerung sedimentérer
Lagen mit Lapillibéanken erkennen lassen, und auf die Fortdauer
von Ausbriichen dort oder an sehr benachbarten Stellen hinweisen
(5. Eruptionsphase).

Es ergibt sich somit, daf am Ostsaum des Gleichenberger
Quelltales, im Gefolge einer ersten Eruption, im Trachyt und
seiner Sedimentbedeckung eine breitere Spalte angelegt wurde,
welche dann in wechselvoller Entwicklung vulkanische Aus-"
bruchsstellen mit Eruptionen und zeitweilige Kraterseen be-
herbergte, wobei gegen Schlull der Ausbriiche hin noch eine
Andauer der Aktivitit im Nordteil zu verzeichnen ist.

5. Tuffe und Basalte von Neuhaus am Klausenbach
(siidlichstes Burgenland). Die Vulkantektonik dieser Vor-
kommen wurde mehrfach nicht ganz zutreffend gedeutet. Es ist
festzustellen, dafl in diesem Bereich 5 Tuffschlote und 1 Tuff-
spalte auftreten, typische, aus wenig geschichtetem Tuffmaterial
bestehende Necks, eingeblasen in die oberpannonischen Schichten,
welche reichlich mit Schollen aus den heute bereits abgetragenen,
aber unweit Ostlich, am Silberberg, als Kronung der Landschaft,
noch vorhandenen ,,dazischen‘’ Silberbergschottern erfillt sind.
Bei Neuhaus wurden auch andesitische Einschliisse, welche
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wahrscheinlich in der Tiefe durchziehenden, von den Gleichen-
perger Kogeln abgeflossenen, miozédnen Lavastromen entnom-
men wurden, ermittelt. Bei Neuhaus selbst treten zwei Basalt-
lager auf. Sie entsprechen aber nicht, wie irrttimlich angenommen
wurde (L. v. Jugovies, F. Kohler) Lavastromen, sondern In-
trusionen in die pannonischen Sedimente, welche innerhalb
dieser, teils gangformig, teils stockférmig stecken, deren Seiten-
winde gespickt mit groBlen Sedimentschollen sind und deren
Dach, von pannonischen Ablagerungen gebildet, handgreiflich
aufgeschlossen ist. Sidlich von Neuhaus wurde, an der Grenze
zwischen Grundgebirge und Pannon, ein kleiner Basaltlagergang
festgestellt.

II. Die:Tuffe (Basalte) des nérdlichen Tuffgiirtels im
' oststeirischen Vulkangebiet.

1. Altenmarkt bei Riegersburg. (Kurz beschrieben in
Winkler v. H. 1939) 1. Komplizierter Aufbau aus drei selbstin-
digen, zusammengewachsenen Tuffschloten und -trichtern. An
dem nordlichen (norddstlichen) Vorkommen lagert iiber den
basalen Tuffen, welche aufgerichtet sind, eine zuerst von
K. Schoklitsch erwéhnte, geringméchtige Lage von Basaltlava.
Eine, durch eine vulkanische Explosion bedingte Diskordanz
bildet die untere Grenze fiir die auflagernden, sehr schon geschich-
teten festen Tuffe, welche sich gut als Bausteine eignen. Nach
deren Ablagerung hat ein neuerlicher vulkanischer Paroxysmus
eingesetzt und dariiber Riesenschollen von Sedimenten auf-
gehduft. Das Hangende dieser Schuttmassen bilden Tuffe, welche
ihrerseits von Kraterseeablagerungen, vorwiegend tuffitische
Sande und Sandsteine, — bis zur Hohe des Berges hinauf —,
bedeckt werden.

2. Riegersburg. An diesem, so interessanten Tuffneck,
welches die historische Burg trdgt, sind durchaus senkrechte
Begrenzungen der Schlotfillung gegen die pannonische Um-
randung, in welche diese eingesenkt erscheint, nachweisbar. Die
schone, regelméflige Schichtung der Tuffe, aber auch die im
wesentlichen vollkommene Lokalisierung der eigentlichen Forder-
spalte auf dem zentralen Teil des Berges, bei Entstehung nur
geringfugiger Diskordanzen wihrend der in zahllosen kleinen Aus-
briichen entstandenen Tuffaufschiittungen, die wesentliche Kon-
kordanz der Tuffmassen und die Feststellung einer kleineren

1 Die beziigliche Verdffentlichung ist nur in einzelnen Bibliotheken
vorhanden, da der Hauptteil der Auflage ein Kriegsopfer geworden ist.
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Forderspalte am Aufstieg zur Burg in mittlerer Bergeshohe ver-
dienen hervorgehoben zu werden. Aus der Lagerung der Tuffe
zum Sediment der Umrandung ist zu schlieBen, daB wihrend
der Ausbruchsperiode der Riegersburg, die wahrscheinlich — wenn
auch in ungezédhlten Teilausbriichen —, so doch innerhalb eineg
kurzen Zeitraumes erfolgt ist — (vgl. die so regelmiBigen in
kurzen Abstinden erfolgenden Ausbriiche des Stromboli!) —
ein konstanter zentraler Forderschlot bestanden haben muf;
ferner, dafl die Standfestigkeit der sedimentiren Wandungen
damals eine sehr bedeutende gewesen sein mufBite, da keine
grofen Sedimentschollen im Tuff — auch nicht randlich —
eingebettet sind. Wahrscheinlich war dies durch die Verdampfung
der Grundwésser im Gefolge der vulkanischen Eruption bedingt,
ferner begiinstigt durch eine sehr rasche Verschiittung des durch
die Hauptexplosion entstandenen, steilen und tiefer hinab-
reichenden vulkanischen Loches mit geschichteten Tuffen.
GroBere Einschliisse feinerer, geschichteter Tuffe, welche beim
ersten Burgtor zu sehen sind, diirften von vulkanischen Aschen-
aufschittungen an der Oberfliche zur Eruptionszeit stammen
und vielleicht vom benachbarten, lingerlebigen Tuffvulkan von
Altenmarkt her abstammen.

3. Tobay im sudlichen Burgenlande. Typische Schlot-
fullungen, herausprépariert aus der pannonischen Umbhiillung,
liegen auch an dieser und an den ibrigen Tuffvorkommen des
Burgenlandes vor. Bei Tobay diirfte der Explosionspunkt tiefer
gelegen sein, wie aus dem groBen Reichtum von Olivinbomben
und von Hornblendekristallen gerade an diesem Vorkommen
und dem néchst zu besprechenden hervorgeht. Die Eruptionen
diirften sich in einem einzigen Ausbruch erschépft haben. Schich*
tung ist kaum angedeutet. Einschlisse von pannonischen Sedi-
mentschollen und solche aus dem paldozoischen Untergrund
(Griinschiefer, Kalke) sind sehr reichlich vorhanden. Einschliisse
von QGerdllmaterial, die auf dazische Schichten bezogen werden
konnen, sind vertreten; aber auch von mir seinerzeit beobachtete
Grundgebirgsschotter grober Beschaffenheit, welche moglicher-
weise tieferen Miozinschottern entnommen wurden.

4. Tuffe von Unterneuberg bei St. Michael in der
Warth. Dieses von Wieseneder aufgefundene und zuerst von
F. Kiimel erwihnte Vorkommen entspricht, nach eigener Unter-
suchung, auch einer typischen Neckfillung mit reichlichen
,,dazischen‘* Schottereinschliissen, bedeckt von &lteren quartiren
Schottermassen. Der Charakter der Tuffe weist auf kurzfristige
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Entstehung hin. Gleiches gilt auch fiir die Tuffvorkommen von
Krieselstein und Kukmirn (letzteres beziiglich seiner Zusammen-
setzung von A. F. Tauber, 1950, beschrieben), wihrend der Tuff
von Giissing, dhnlich wie die Riegersburg, aus Lapillituffen zu-
sammengefiigt ist, die zwar wahrscheinlich in rascher Aufeinander-
folge, aber bei unzdhligen Kleineruptionen von einem zentralen
Schlot aus aufgebaut wurden. Der Explosionspunkt diirfte, bei
dem Zuricktreten der Olivinfelse und Hornblenden, seichter
gelegen gewesen sein.

III. Zum Basalt von Stoob bei Oberpullendorf im mitt-
leren Burgenland.

Beéziiglich der Basalte des mittleren Burgenlandes vgl. meine
kurzen Ausfithrungen 1957, 8. 506 und F. Kiimel 1936. Hier
nur eine kurze Ergénzung beziiglich des auch schon von F. Kiimel
(1952) erwdhnten Vorkommens von Stoob bei Oberpullendorf,
von dem ich, mit Kimel, vermute, dafl es einen selbstindigen
Ausbruchspunkt aufzuweisen hatte, jedoch mit jenem von Ober-
pullendorf zusammengehangen hat. Bei Stoob lagern tber der
Sedimentbasis (pannonische Schichten ?) bzw. iiber darunter
hervortauchendem XKristallin, welche rotgebrannt sind, eine bis
itber 20 m méchtige, schon durch spétere Denudation reduzierte
Basaltmasse. In der Mitte des Steinbruchs ist der Basalt von
grofen Sedimentschollen vollkommen durchsetzt und verdringt,
die wahrscheinlich aus der Tiefe geférdert worden sind. Uber
dem Basalt lagert, wenige Meter méichtig, zunéchst Sand und
Kies, den ich fiir einen Bestandteil iibergreifender dazischer
Sedimente halte, welche, nach E. v. Szadeczky-Kardoss,
18 km weiter osthch eine oberpliozidne Siugetierfauna gehefert
haben. Eine quartare Schotterdecke breitet sich noch iber letz-
terem in weitem Umkreis aus.

IV Zur Altersreihe der oststeirischen-siidburgenliandi-
schen Basalte.

Uber die Alters- und Entstehungsfrage der oststeirischen-
stidburgenldndischen Basalte habe ich 1951 (S. 12—14) und
1957 (S. 367—375, 384—386, S. 506—506) ausfiihrlicher berichtet.
Hiezu eine Erginzung: Es sei nochmals ausdriicklich betont, dafl
alle Tuffvorkommen am 0&stlichen Alpensaum und die Basalte,
einschlieflich jener des mittleren Burgenlandes, zweifellos dem
gleichen und gleichzeitigen tektonischen GroBvorgang junger
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Zerrungsvorginge am Ostsaum der Alpen, in der Kleinen ungari-
schen Tiefebene und im Bakonyerwald ihre Entstehung verdan-
ken. Fast all diesen ist, nach sicheren geologischen Kriterien,
ein hoherpliozédnes Alter zuzuschreiben. Ein solches ist auch fiir
die Basalte des mittleren Burgenlands und fiir die AulBlenseiter
von Weitendorf bei Graz und von Kollnitz im Lavanttal an-
zunehmen. Denn es mufl als hdchstwahrscheinlich gelten, daf
auch diese, organisch und nach den tektonischen Zusammen-
hingen enge anzureihenden basaltischen Ausbriiche derselben
Zeitphase zugehoren, in welcher sich, von der Oststeiermark
iiber Kleine ungarische Tiefebene und Bakony, bis in das siidliche
ungarische Mittelgebirge jenseits der Donau hinein, nachweislich
die basischen Eruptionen vollzogen haben. In dlteren Zeitphasen
des jingeren Tertidrs sind am 6stlichen Alpensaum zwar reichlich
quarztrachytische, trachytische, andesitische, sowie dazitische
Ausbriiche festgelegt, aber noch keine Basalte oder deren Tuffe
ermittelt. Eine Einordnung der Basaltausbriiche in die ober-
pannonische Stufe, die frither zum Teil vorgenommen wurde,
erscheint deshalb ausgeschlossen, weil bisher nicht von einer
einzigen Stelle eine Beimengung basaltischen Tuffmaterials in
sichergesteliten pannonischen Schichten festzulegen war, deren
Auftreten, bei der so weiten Ausdehnung des Basaltvulkanismus
gerade im Bereiche oberpannonischer Schichten, unbedingt zu
erwarten wire (beziiglich der Verhdltnisse auf Tihany wvgl.
Winkler v. H. 1951). Es kommt im iibrigen, schon wegen
der zahllosen Schottereinschlisse in den Basalttuffen im stei-
rischen und zum Teil auch im ungarischen Anteil, die nur
auf dazische Ablagerungen zu beziehen sind, erst ein dazisches
(bzw. eventuell ein jiingeres Alter) in Betracht. Die heute er-
haltenen Reste von Tuffen im steirischen-westungarischen Basalt-
gebiet und auch ein Teil der Basalte selbst entspricht nicht der
an der Landoberfliche aufgeschlossenen Laven bzw. den auf
derselben aufgehiuften Aschenmassen, sondern bildet Ausfiil-
lungen von Durchschlagsréhren (Necks) oder von, in die alte
Landoberfliche auf explosivem Wege eingearbeiteten Hohl-
formen, welch letztere dann mit Kraterseeablagerungen oder mit
subaerilen Tuffen aufgefillt wurden. Nur die Basaltmassen des
Stradener Kogels und der hohere Teil jener des Klocher Massivs
in der Sudoststeiermark und die Basalte am Pauliberg und bei
Oberpullendorf-Stoob konnen als oberflichliche Ausflisse an-
gesehen werden, wobei sie zum Teil im Gefolge jiingerer stirkerer
Absenkungen erhalten bleiben konnten.
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Das wirkl. Mitglied A. Smekal legt zwei kurze Mitteilungen
vor, und zwar:

1. ,Katalog monochromatischer Koronastrahlen
(Oktober 1954 — Dezember 1956). Von Walter Ellerbéck. (Mit-
teilungen des Sonnenobservatoriums Kanzelhéhe Nr. 9.)

Wie bekannt, besitzt die monochromatische Korona eine
ausgepriagt zonale Struktur. Man unterscheidet die Hauptzone
in tieferen und die Neben- oder Polarzone in héheren Breiten.
Die Intensititen der Hauptzone iibertreffen diejenigen der
Polarzone betrichtlich, ausgenommen in den Minimumsjahren.
Bestimmt man die jeweilige heliographische Breite der einzelnen
Zonen, so geht bei der Mittelung die Polarzone verloren, wenn
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nicht die Maxima dieser Zone sehr deutlich sind. Um sie also
besser zur Geltung zu bringen, wurden auch hier entsprechend
den Vorbildern von Waldmeier und Miiller die Intensitdtsmaxima
der grinen Koronalinie 5303 A ausgezdhlt und in folgendem
Katalog der Koronastrahlen zusammengefa@t.

Unter einem Strahl wird jede Stelle der Koronakontur ver-
standen, deren Intensitit mindestens um eine Einheit hoher ist
als an den zu beiden Seiten benachbarten Stellen. Es bedeuten p
den heliozentrischen Positionswinkel (gezdhlt von Nord iiber
Ost usw.), b die heliographische Breite an der Basis und I die
Intensitét des Koronastrahles inder 50stufigen Kanzelhthe-Skala.

Das Material stammt von den drei Koronabeobachtern des
Sonnenobservatoriums Kanzelhshe, namlich den Herren Her-
mann Haupt, Walter Comper und dem Verfasser. Gewisse In-
homogenitaten in der Auffassung lassen sich dadurch nicht ver-
meiden. Vor allem sei darauf hingewiesen, dall bei der Routine-
beobachtung die Koronaintensititen im allgemeinen von 5 zu
5 Grad langs des Sonnenrandes geschédtzt werden. Aus diesem
Grunde ist die Bevorzugung von auf volle 5° lautenden Positions-
winkeln verstdndlich, da manchmal die ungiinstige Witterung
eine detailliertere Schétzung verhinderte.

1954
Datum Pp° b° { I Datum p° b° I
1954 1954

Oktober 4 20 70 10 November 9 297 27 25
30 60 8 12| 297 27 22
60 30 22 141 303 33 28
15 305 35 23 17 231 | —39 25
330 60 7 237 | —33 25
16 55 35 15 2935 25 17
305 35 31 330 60 15
330 60 16 22 60 30 16
17 57 33 23 125 —35 4
- 308 38 25 248 | —22 20
27 50 40 14 Dezember 17 65 25 12
125 | —35 12 210 | —60 12
29 50 40 21 230 | —40 18
220 | —50 5 19| 230 | —40 12
November 6 20 70 8 325 55 12
79 11 26 29 50 40 10
9 108 | —18 30 125 | —35 12
113 | —23 30 295 25 14

280 10 8
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1955
Datum p° b° I Datum p° b° I
1955 1955
Janner 2 45 45 5 April 4| 305 35 27
134 —44 5 21 35 55 6
9 27 63 9 45 45 7
10 35 55 8 60 30 7
19 61 29 7 230 —40 7
112 —22 18 245 —25 8
120 —30 19 265 5 8
302 32 40 304 34 12
317 47 27 325 55 5
21| 305 35 8 30 75 15 8
313 43 22 225 —45 9
7 335 65 5 240 —30 14
24| 120 | —30 14 295 25 18
132 —42 16 Mai 1| 125 —35 15
305 35 4 21 127 —37 27
330 60 7 9 35 55 3
25| 115 —25 14 45 45 3
125 —35 15 275 5 3
30 65 25 11 292 22 20
140 —50 8 305 35 15
305 35 24 13 40 50 5
Februar 11 15 75 8 70 20 10
25 65 8 122 —32 18
60 30 31 26| 250 —20 6
245 —25 20 310 40 12
295 25 20 27| 300 30 9
16 45 45 5 31| 296 26 28
225 —45 4 Juni 3| 307 37 15
307 37 18 16 30 60 6
325 55 9 62 28 38
21 70 20 26 70 20 30
125 —35 15 230 —40 10
315 45 14 265 — 5 7
Mirz 4 50 40 14 290 20 6
290 20 17 305 35 40
225 55 7 17 60 30 15
335 65 7 310 40 30
8 37 53 12 25| 300 30 19
242 —28 15 327 57 11
14 43 47 12 26| 240 —30 15
April 2| 290 20 9 295 25 15
) 307 37 22 320 50 15
3 35 55 8 Juli 1 60 30 28
45 45 8 110 —20 15
247 —23 24 2 35 55 25
305 35 34 64 26 40
330 60 13 114 —24 35
4| 295 25 28 136 —46 15
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Datum P b° I Datum P be I
1955 1955

Juli 2| 150 | —60 5 | Olktober 4| 240 | —20 6

300 30 35 305 35 15

349 79 10 14| 45 45 7

4 5 85 3 65 25 11

35 55 7 125 —35 4

50 40 15 240 —30 24

68 22 50 295 25 38

120 —30 5 302 32 32

305 35 15 30 30 60 5

18 2566 | —15 9 60 30 20

296 26 32 120 —30 22

19| 245 | —25 7 290 20 8

295 25 20 | November 6 60 30 40

21| 248 —22 28 125 —35 30

255 —15 10 155 —65 6

291 21 15 245 —25 40

301 31 12 280 10 14

31 55 35 30 300 30 50

65 25 38 71 65 25 15

August 5 60 30 11 130 | —40 12

75 15 7 245 | —25 28

122 —32 35 150 —60 3

6 63 27 10 300 30 48

118 | —28 20 330 60 10

9 45 45 8 8 57 33 40

295 25 14 67 23 48

12| 243 | —27 8 133 | —43 28

309 39 15 241 | —29 30

16| 245 —25 25 300 30 42

285 15 8 330 60 12

310 40 35 21 45 45 25

27 50 40 19 65 25 30

105 —15 16 118 —28 35

September 4 57 33 21 210 —60, 8

120 | —30 20 227 | —43 35

290 20 10 235 | —35 28

312 42 17 245 —25 31

17 45 45 12 295 25 45

230 —40 26 330 60 5

245 —25 30 23 60 30 26

300 30 24 120 —30 7

21| 238 | —32 29 24 65 25 25

285 15 22 295 25 30

23 60 30 21 335 65 8

110 —20 19 25 65 25 12

Oktober 1 55 35 23 290 20 9

110 | —20 26 27 60 30 23

4 65 25 28 295 25 14

130 | —40 20 28 65 25 22
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Datum p° b° I Datum | p-° be 1
1955 1955 )
November 28 85 5 15 |Dezember23| 125 —35 9
120 —30 29 200 —70 17
295 25 12 220 —50 15
Dezember 3 35 55 7 245 —25 24
53 37 15 290 20 35
62 28 38 320 50 10
73 17 22 335 65 6
117 —27 38 25 70 20 35
127 —37 43 123 —33 25
160 —T70 27 297 27 25
245 —25 35 325 55 6
300 30 32 26 28 62 6
315 45 13 68 22 43
5 30 60 4 122 —32 19
63 27 30 129 —39 16
72 18 20 237 —33 23
121 —31 21 295 25 14
125 —35 21 27 55 35 27
155 —65 10 115 —25 20
243 —27 18 125 —33 18
298 28 23 145 —55 4
305 35 22 240 —30 24
313 43 23 290 20 8
7 65 25 17 28 25 65 4
290 20 7 75 15 15
310 40 17 120 —30 15
8 65 25 14 150 —60 6
298 28 23 235 —35 18
320 50 13 29 55 35 9
13 65 25 38 75 15 22
120 —30 24 120 —30 19
240 —30 33 230 —40 12
295° 25 37 250 —20 21
335 65 11
18 65 25 35
120 —30 22
205 —65 16
235 —35 30
292 22 47
300 30 45
330 60 11
22 45 45 34
60 30 27
210 —60 18
230 —40 15
295 25 48
23 40 50 25
55 35 27
65 25 2

18
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1956
Datum p° b° I Datum p° b° I
1956 1956
Janner 1 55 35 30 |Janner 21 57 33 40
125 —35 18 70 20 45
240 —30 21 110 —20 8
300 30 21 125 —35 5
3 60 3 24 205 —65 7
125 —35 15 235 —35 20
155 —65 7 298 28 33
170 —-80 5 330 60 9
235 —35 7 22 47 43 25
290 20 19 72 18. 44
w o) ) e |k
7 —
4 gg gg 25 207 —63 12
130 | —40 | 15 243 | —27 | 43
155 | —65 | 12 300 30 | 22
240 30 4 23 40 50 29
295 25 | 33 65 25 | 43
315 45 | 20 125  —35 | 30
5 25 65 6 240 —30 38
&5 or | 29 252 | —18 | 18
p 26 25 65 6
125 —35 12 65 95 15
160 | —70 | 8 115 25 | 15
290 20 25 235 :35 10
11 213 —57 4 280 10 18
245 —25 30 295 25 25
290 20 23 310 40 6
298 28 | 40 28| 55 35 | 19
330 60 10 130 40 21
16 65 25 28 235 _ 35 12
125 | —35 7 280 10| 29
210 —60 18 295 25 32
235 —35 35 | Februar 17 60 30 25
245 —25 35 240 — 30 14
300 30 25 295 25 18
17 60 30 31 20 30 60 7
205 —65 7 60 30 35
245 —25 28 120 — 30 45
300 30 33 155 — 65 3
335 65 7 205 — 85 4
20 30 60 5 235 —35 25
45 45 15 250 —20 33
57 33 37 295 25 36
210 —60 7 21 30 60 14
240 —30 24 55 35 30
296 26 39 115 —25 48
332 62 7 125 —35 33
21 30 60 7 245 —25 24
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Datum I Datum p° b° I
. 1956 1956
Februar 21| 290 20 30 Mérz 4! 155 —65 7
300 30 28 205 | —65 7
315 45 25 220 | —50 4
330 60 12 245 | —25 45
340 70 7 290 20 38
22 30 60 10 330 60 6
50 40 16 5 0 90 7
60 30 15 70 20 29
115 | —25 33 120 | —30 34
150 | —60 4 160 | —70 8
200 | —170 3 240 | —30 33
245 | —25 26 300 30 33
290 20 32 6 0 90 6
310 40 42 20 70 8
345 75 13 50 40 20
23 60 30 15 65 25 15
115 | —25 24 115 | —25 18
150 | —60 6 155 | —65 6
235 | —35 12 170 | —80 5
250 | —20 22 185 | —85 4
290 20 40 195 | —75 5
310 40 39 245 | —25 33
340 70 12 7 5 85 3
27 65 25 25 25 65 5
115 | —25 12 48 42 28
245 | —25 24 65 25 26
295 25 22 115 | —25 14
330 60 5 155 | —65 4
345 75 4 220 | —50 4
28 20 70 5 250 | —20 40
115 | —25 8 292 22 30
130 | —40 11 300 30 27
210 —60 8 14 15 75 15
245 —25 25 65 25 43
295 25 20 114 | —24 9
Marz 1 20 70 7 235 | —35 7
50 40 38 295 25 38
120 | —30 15 335 65 4
165 | —75 8 15 60 30 34
205 | —65 12 115 | —25 17
245 | —25 50 210 | —60 7
290 20 40 230 | —40 8
305 35 3 250 | —20 8
350 80 15 290 20 40
4 20 70 5 305 35 41
52 38 44 17 25 65 2
70 20 35 70 20 35
107 —17 28 115 —25 7
111 —21 33 130 | —40 10




182

Datum p° b° I Datum p° bk I
1956 1956
Miérz 29 50 40 10 | Mai 271 125 —35 10
70 20 17 145 —55 15
240 —30 15 155 —65 14
290 20 24 195 —175 12
April 3 25 65 12 235 —35 25
47 43 40 290 20 20
55 35 40 28| 155 —65 13
70 20 37 245 —25 3
115 —25 8 |Juni 4 20 70 14
158 —68 3 65 25 37
245 —25 50 120 —30 25
295 25 33 130 | —40 23
305 35 32 225 | —45 5
12| 20 70 11 280 10 14
65 25 33 315 45 15
75 15 22 355 85 7
115 —25 28 5 60 30 28
150 —60 10 120 —30 28
230 —40 14 245 —25 16
295 25 25 295 z5 15
315 45 20 6 60 30 36
Mai 2 20 70 4 115 —25 26
60 30 35 160 —70 12
240 —30 27 250 —20 3
290 20 20 295 25 15
305 35 20 - | Juli 5, 55 35 32
6 65 25 33 70 20 34
245 —25 30 130 —10 36
300 30 27 250 —20 29
12 250 | —20 23 6 0 90 10
300 30 13 60 30 38
315 45 12 130 | —10 20
15 15 75 3 240 —30 45
57 33 30 300. 30 21
64 26 28 340 70 13
115 —25 30 8 60 30 50
140 —50 7 120 —30 16
155 —65 4 230 —40 16
285 15 38 280 10 16
305 35 34 295 25 32
340 70 5 18 65 25 20
17 65 25 20 105 —15 30
115 | —25 29 235 | —35 32
253 —17 15 285 15 36
290 20 23 300 30 28
305 35 28 340 70 7
340 70 6 19 70 20 12
27| 105 —15 19 105 —15 38
115 —25 15 215 —55 14
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Datum p° b° I Datum p° b° i)
1956 1956
Juli 19| 240 —30 30 |Juli 29| 340 70 4
285 15 42 | Augnst 2 5 85 2
305 35 27 50 30 23
20| 100 | —10 45 75 15 45
240 —30 17 125 —35 27
285 15 30 200 —170 13
22 55 35 50 245 —25 28
120 —30 24 295 25 35
235 —35 28 4 30 60 17
300 30 40 80 10 52
350 80 8 140 | —50 29
23 60 30 44 256 | —15 35
115 —25 28 310 40 38
136 | —45 6 6 10 80 9
155 —65 12 120 —30 25
26 55 35 15 245 —25 24
120 —30 45 300 30 37
255 | —15 38 7 50 40 40
300 30 40 105 —15 18
27 15 75 4 240 —30 27
47 43 14 290 20 24
60 30 28 8 25 65 6
105 —15 11 50 40 18
117 —27 35 62 28 43
155 —65 7 115 —25 34
245 —25 32 138 —48 12
257 —13 34 247 —23 36
300 30 22 255 —15 28
28 20 70 3 300 30 35
67 23 42 9 15 75 5
125 —35 35 65 25 26
155 —65 6 115 —25 26
200 —170 7 124 —34 32
232 —38 20 140 —50 11
247 —23 40 195 —175 4
292 22 15 240 —30 40
298 28 28 304 34 35
302 32 28 10 60 30 12
310 40 11 125 —35 26
340 70 6 205 —65 5
29 15 75 5 215 —b55 4
55 35 25 240 | —30 30
70 20 38 295 25 24
120 —30 25 13 0 90 6
155 —65 7 65 25 33
205 —65 6 110 —20 19
225 —45 5 165 —175 12
250 —20 28 205 —65 16
300 30 17 240 —30 28
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Datum p° b° I Datum p° b° I
1956 1956
August 13| 295 25 25 |September 8| 155 —65 10
14| 45 45 22 245 | —25 40
70 20 34 275 5 25
110 | —20 36 290 20 40
165 | —175 15 9 60 30 35
235 | —35 29 106 | —15 30
290 20 44 120 | —30 33
340 70 9 240 | —30 33
16| 50 40 20 280 10 30
60 30 36 290 20 43
70 20 35 11 50 40 20
120 | —30 20 65 25 32
240 | —30 16 120 | —30 30
285 15 38 150 | —60 4
350 80 5 165 | —75 6
17 50 40 37 215 55 3
60 30 45 230 | —40 8
70 20 43 240 | —30 9
115 | —25 35 290 20 49
235 | —35 28 300 30 48
285 15 35 14| 40 50 23
20 60 30 15 55 35 39
69 21 30 65 25 43
115 | —25 26 80 10 8
245 | —25 30 110 | —20 42
295 25 45 120 | —30 40
305 35 48 150 | —60 5
28 70 20 24 165 | —75 14
120 | —30 17 195 | —75 7
250 | —20 17 240 | —30 28
295 25 18 255 | —15 30
31 20 70 7 295 25 40
135 | —45 13 340 70 8
165 | —175 6 15 5 85 w4
245 | —25 30 30 60 14
305 35 32 50 40 38
320 50 22 60 30 43
September 1 65 25 24 68 22 45
245 | —25 22 125 | —35 48
310 40 22 1556 | —65 6
2| 55 35 18 1656 | —75 7
70 20 17 195 | —75 7
105 —15 25 235 —35 26
195 | —75 6 255 | —15 30
250 | —20 20 287 17 42
310 40 20 320 50 25
320 50 16 16 10 80 3
8| b5 35 35 25 65 11
120 | —30 38 60 30 45
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Datum p° b° I Datum p° b° I
1956 1956
Septemb. 16| 100 —10 | 18 |Septemb. 30| 245 —25 26
115 | —25 31 260 | —10 20
160 —10 11 300 30 48
195 —175 9 345 75 16
245 —25 38 | Oktober 1 70 20 40
290 20 39 115 —25 44
305 35 30 165 —175 7
320 50 24 195 —175 12
345 75 7 240 —30 27
17 25 65 10 300 30 46
60 30 40 345 75 7
110 —20 16 355 85 3
120 | —30 14 2 5 85 7
130 | —40 20 55 35 32
165 —175 3 65 25 42
250 —20 26 107 —17 45
295 25 38 115 —25 46
320 50 28 135 | —45 10
350 80 12 195 75 9
18 60 30 33 210 —60 9
115 —25 14 235 —35 22
205 —65 10 245 —25 26
245 | —25 38 270 0 13
345 75 9 300 30 38
20| 120 | —30 27 320 50 28
160 —170 14 345 75 12
210 —60 14 11 5 85 15
350 80 7 115 —25 43
21 70 20 34 145 55 26
120 —30 28 160 —170 23
205 —65 15 205 —65 9
345 75 7 12 70 20 46
22} 125 | —35 37 210 | —60 10
1556 | —65 13 250 | —20 30
210 | —60 33 290 20 36
345 75 12 340 70 16
28 65 25 35 14 25 65 26
120 —30 33 135 —45 37
155 —65 7 165 —175 15
245 —25 38 205 —65 15
280 10 24 350 80 12
29 25 65 8 15 35 55 24
50 40 18 65 25 49
65 25 29 75 15 48
125 | —35 36 100 | —10 16
30 65 25 46 120 —30 24
115 —25 43 195 —175 13
200 —170 17 250 —20 48
236 —34 30 295 25 44
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Datum p° b° I Datum p° b° I
1956 1956
Oktober 17| 25 65 17 |Oktober 23| 200 | —70 | 36
45 45 | 35 230 | —40 | 30
65 25 | 38 255 | —15 | 50
110 | —20 | 27 290 20 | 48
120 | —30 | 25 301 31 38
135 | —45 | 24 320 50 | 24
170 | —80 | 13 350 80 11
240 | —30 ) 43 24| 25 65 | 18
295 25 42 55 35 50
19 45 45 38 95 — 5 14
75 15 | 44 120 | —30 | 40
245 | —25 | 40 130 | —40 | 35
300 30 | 40 170 | —80 | 15
355 85 5 200 | —70 | 27
20 50 40 39 245 _95 45
70 20 1 33 255 | —15 | 38
120 | —30 | 37 295 25 | 40
205 | —65 | 17 310 40 | 18
240 —30 38 345 75 7
.| 390 50 | 36 o5 95 65 | 17
1| 125 | —35 | 34
55 35 | 40
170 | —80 | 10
- 70 20 | 37
197 —173 14
205 s 90 0 14
—65 12
98 | — 8 15
250 | —20 | 44
115 | —25 | 46
285 15 | 25
130 | —40 16
300 30 | 32
167 | —77 18
315 45 | 29 197 73 | 38
3| 25 65 11 -
217 | —53 17
55 35 | 36
250 | —20 | 45
65 25 | 40
265 | — 5 | 47
72 18 | 45
290 20 | 43
80 10 | 35
298 28 | 4§
120 | —30 | 40
310 40 | 42
165 | —75 8
. 322 52 | 30
200 | —70 | 14 345 75 ”
240 | —30 | 30 .
245 | —25 35 &7 0 90 3
255 | —15 45 45 45 27
290 20 28 100 —10 26
305 35 32 115 —25 39
347 77 10 180 —90 10
23| 20 70 | 20 200 | —70 | 20
55 35 44 235 —35 30
74 16 40 300 30 35
80 10 | 26 20| 195 | —75 8
124 | —34 | 50 230 | —40 | 38
135 | —45 | 30 300 30 | 30
167 | —77 | 34 310 40 | 35
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Datum p° b° I Datum Pp° b° I
1956 1956
November 4 35 55 12 Dezember 9 75 15- 26
70 20 25 115 —25 32
150 —60 23 135 —45 22
185 —85 13 205 —65 10
195 —175 14 255 —15 40
205 —65 13 300 30 37
240 —30 45 10 35 55 16
285 15 42 110 —20 35
320 50 25 140 —50 30
8 30 60 9 200 —170 10
60 30 24 300 30 35
105 —15 32 11| 115 —25 37
165 —75 12 145 —55 26
195 —175 16 200 —170 10
205 —65 16 255 —15 42
245 —25 45 295 25 22
295 25 35 15 20 70 10
9 60 30 26 40 30 8
100 —10 20 80 10 16
140 —50 11 120 —30 16
160 —70 12 210 —60 12
195 —175 7 250 —20 42
210 —60 8 295 25 28
250 —20 40 16 75 15 26
295 25 32 130 —40 37
310 . 40 34 160 —70 12
345 75 6 210 —60 13
10 220 —50 11 255 —15 37
240 —30 28 300 30 25
260 —10 22 17 20 70 9
285 15 27 70 20 26
305 35 24 200 —70 16
350 80 4 18 15 75 6
11 20 70 12 25 65 7
115 —25 23 50 40 14
135 —45 30 65 25 16
165 —75 16 75 15 17
245 —25 30 100 —10 12
310 40 35 205 —65 12
18 75 15 37 305 35 23
120 —30 32 19 70 20 30
215 —55 12 205 —65 16
230 —40 27 255 —15 43
245 —25 30 300 30 38
270 0 12 21 25 65 7
27 200 —170 11 45 45 18
255 —15 26 65 25 45
295 25 30 70 20 43
310 40 18 110 —20 48
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Datum p° b° I Datum p° b° I
1956 1956
Dezember 21| 135 —45 36 Dezember 26 75 15 35
165 —175 8 220 —50 19
200 —70 23 255 —15 37
250 —20 43 295 25 42
300 30 40 29 0 90 3
330 60 13 65 25 42
25 25 65 10 115 —25 40
70 20 36 170 —80 10
110 —20 35 205 —65 13
230 —40 21 245 —25 38
250 —20 34 285 15 40
295 25 35 305 3 21
26 65 25 23 320 50 15

2. ,,Ableitung des Rotationsgesetzes der Sonne
aus den Protokollbldttern des Sonnenobservatoriums
Kanzelhohe fiir die Jahre 1948—1953.“ Von Walter
Comper. (Mitteilungen des Sonnenobservatoriums Kanzelhshe.

Nr. 10.)

Aus den Protokollbldttern der Jahre 1948—1953 des Sonnenobserva-
toriums Kanzelhéhe wurde aus der scheinbaren Bewegung der Sonnen-
flecken die Rotation der Sonne bestimmt und durch einen empirischen
Ausdruck dargestellt. Eine gesonderte Untersuchung der einzelnen Jahre
zeigte — besonders in mittleren Breiten — eine zeitliche Variation der
Winkelgeschwindigkeit, die in engem Zusammenhang mit der Fleckenanzahl
in den entsprechenden Breiten steht.

Einleitung: v

Dafl die Sonne nicht wie ein starrer Korper rotiert, zeigen
die Beobachtungen, die an Sonnenflecken und anderen Phino-
menen an der Sonnenoberfliche gemacht wurden. Die Rotations-
periode ist am kiirzesten in der Nahe des Aquators und nimmt
gegen hohere Breiten zu. Diese Breitenabhingigkeit ist hiufig
an Flecken, Fackeln, Filamenten oder durch Radialgeschwindig-
keitsmessungen untersucht worden. Die Rotationsdauer 148t sich
wohl am genauesten aus den Flecken ableiten, da diese gut
identifiziert werden kénnen und auch iber eine lange Lebensdauer
verfiigen. Die gebriauchlichste Darstellung fiir die Abhingigkeit
der Winkelgeschwingigkeit £ von der heliographischen Breite b ist

folgende:
£ = E—E'sin%b
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Newton gibt fur £, £ Werte, die aus den Sonnenflecken-Be-
obachtungen der Jahre 1878—1933 abgeleitet wurden:

£, = 14,4°/Tag £" = 2,8°/Tag

Einige empirisch gefundene Formeln zeigen, dal die Winkel-
geschwindigkeit nicht nur von der heliographischen Breite,
sondern auch vom Niveau in der Sonnenatmosphire abhingt.

Flecken, Greenwich 1924—1933: £ = 14°37—3 °00 sin?
Fackeln, Yerkes 1903—1908: £ = 14°56—2 °98 sin2b.

Newton bestimmte zuletzt fiir den Zyklus 1934—1944 aus
wiederkehrenden Flecken das Rotationsgesetz der Sonne in
befriedigender Ubereinstimmung mit friiheren Ergebnissen. In
den vergangenen Jahren wurden auch Fleckenbewegungen in
heliographischer Linge und Breite eingehend untersucht. Bei
einer Untersuchung iiber die Lingenbewegung der Sonnenflecken
fand Becker [1] eine Abhingigkeit der Winkelgeschwindigkeit
vom Zyklus; unabhéingig davon wurde dies auch von Schodo
[2] bestitigt. In der vorliegenden Arbeit wurde mit dem Material
des Observatoriums, welches sich iiber einen halben Zyklus er-
streckte (1948—1953), aus Fleckenbewegungen das Rotations-
gesetz abgeleitet. Im Gegensatz zu frilheren Arbeiten wurde
hier jedes Jahr gesondert betrachtet und fiir die einzelnen Jahre
die Abhingigkeit der Winkelgeschwindigkeit von der Breite
angegeben. Dabei zeigt sich, dall gegen das Minimum des Zyklus
eine Abnahme der Winkelgeschwindigkeit, besonders in mittleren
Breiten, festzustellen ist.

Ausgangsmaterial :

Verwendet wurden die Protokollblitter des Sonnenobserva-
toriums von 1948 bis 1953. Die Herstellung der Blatter geschieht
im Projektionsbild vom konstanten Sonnendurchmesser von
25 ¢cm. Flecken und Fackeln wurden durch Nachzeichnen in
ihrer Lage und Form festgehalten. Jeder Fleck, der mindestens
vier Tage sichtbar war, wurde zur Rotationsbestimmung ver-
wendet und fiir jeden Fleck der Schwerpunkt bestimmt. Flecken-
gruppen wurden ebenso untersucht, nur verlangt die Bestim-
mung der Schwerpunkte in diesen Féllen eine besonders kritische
Behandlung. GroBe ausgedehnte Gruppen wurden in kleinere
Gruppen unterteilt und das Mittel aus der Geschwindigkeit der
einzelnen Gruppen als Winkelgeschwindigkeit der gesamten
Gruppe genommen. Eine Wichtung der Rotationsgeschwindig-
keiten der Fleckengruppen wurde nach der Geschwindigkeits-
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streuung der unterteilten Gruppen vorgenommen. Weiters wuyry.
den in groBen Fleckengruppen besonders stabile Kerne noch wie
Einzelflecke behandelt.

Um Ungenauigkeiten durch Verzerrungen am Rande gz,
vermeiden, wurden die Flecke nur bis zu einem Abstand von 75°
vom Zentralmeridian herangezogen. Die Genauigkeit der Zeich-
nungen wurde an den vorhandenen Integralaufnahmen kon-
trolliert. Protokollblitter, die bei giinstigen atmosphirischen
Bedingungen (Giiteklasse E = 1 bis 3) gezeichnet wurden, zeigten
beziglich der Fleckenpositionen ausgesprochen gute Uberein-
stimmung mit den photographischen Aufnahmen. Dem Luft-
zustand Rechnung tragend wurden die Positionsbestimmungen
der Giiteklasse entsprechend gewichtet. Eine weitere Wichtung
wurde nach dem Abstand der Flecken vom Zentralmeridian
vorgenommen. Da bei markanten Flecken und bei Protokoll-
blattern, die bei guten atmosphérischen Bedingungen (R = 1 bis 3)
gezeichnet wurden, die Positionsbestimmungen mit einem mitt-
leren Fehler von kleiner als 0°1 mdéglich sind, miissen die helio-
graphischen Koordinaten der Flecke mit der genauesten Methode
bestimmt werden.

Ableitung der Rotationsgeschwindigkeit:

Zuniachst wurden fiir jeden Fleck die heliographischen Koor-
dinaten bestimmt. Aus dem Protokollblatt wurde » (Abstand des
Fleckes von der Mitte der Sonnenscheibe) und p (Positionswinkel)
entnommen und iber Zwischenrechnungen die heliographischen
Koordinaten b, ! wie folgt berechnet [3]:

sin b = sinBycos ¢’ +cos B sin 6’ cos (p—p,)
sin I’ = sin ¢’ sin (p—p,) sec b
G 7

e

sin (646¢') = — = — ' | = L*—]
(6+0') i
o = scheinbarer Sonnenradius
I = Abstand des Fleckes vom Zentralmeridian

Do = Positionswinkel des Sonnenpoles
By, L* = heliographische Koordinaten des Mittelpunktes der

Sonnenscheibe
c = geozentrischer Abstand des Fleckes vom Mittel-
¢’ = heliozentrischer } punkt der Sonnenscheibe
R = Sonnenradius des Projektionsbildes.

Fiir jeden Fleck wurden durchschnittlich fir 5—7 Tage die
heliographischen Koordinaten nach obigem Schema berechnet.
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Die zugehorigen Beobachtungszeiten konnten auf 410 Min.
genau angegeben werden. Die Lingenbestimmungen eines Fleckes
pei zirka 6 Beobachtungstagen ergaben einen mittleren Fehler
des Mittels der Léngenbestimmung von 40°01 bis +40°04.
Besondere Sorgfalt wurde auf die Wahl des Schwerpunktes
gelegt, um bei den Positionsbestimmungen an aufeinander-
folgenden Tagen moglichst eindeutig identifizierbare Punkte zu
haben.

Aus den nun bekannten heliographischen Liangen wurde
dann durch teils graphischen, teils rechnerischen Ausgleich die
Winkelgeschwindigkeit £ der einzelnen Flecke bestimmt. (Die
Ausgleichung erfolgte natiirlich unter Beriicksichtigung der
Gewichte der Positionsbestimmungen.) Weiters wurde fiir jeden
Fleck der Fehler der Z-Bestimmung berechnet. Als mittlere

Fehler m; ergaben sich in den Jahren 1948—1953 Werte inner-
halb der Grenzen —+0°01 und +0°04.

Fir jedes Jahr wurde nun die Winkelgeschwindigkeit £
mit der Breite b korreliert. Dies zeigt anschaulich Fig. 1, wo als
Beispiel fir das Jahr 1950 £ als Funktion der Breite & dargestellt
wurde. Wenn sich auch, wie aus der Figur zu ersehen ist, aus
der jahrlichen Verteilung der £-Werte der einzelnen Flecken eine
mittlere Dispersion von zirka 40°10 ergibt, so vermag man doch

fir die einzelnen Breitenintervalle Mittelwerte £ sehr genau zu
bestimmen. Der mittleren Fehler dieser Mittel liegt zwischen
+0°007 und -+0°024.

Fir die Darstellung in Fig. 1 wurde £ fiir 86 Flecke nach
der oben beschriebenen Methode bestimmt (in der Figur durch
Punkte gezeichnet) und wie schon erwéhnt fiir jedes £ der mittlere
Fehler berechnet. Jedes £ wurde nun je nach seinem m: mit
einem Gewicht versehen und daraus fiir die einzelnen Breiten
ein mittleres £ bestimmt. Die sich so ergebenden £-Werte sind in
der Figur mit X gekennzeichnet. Eine neuerliche Wichtung

dieser £ erfolgte nach der Fleckenanzahl in den jeweiligen Breiten.

Durch diese mit Gewichten versehenen &-Werte wurde eine
passende Kurve gelegt. Wie sofort zu ersehen ist, besteht zwi-
schen £ und b keine lineare Beziehung und nach einem Kriterium
von Lindner [4] zeigte sich, daBl sich die Abhangigkeit von b
fir die Jahre 1948—1953 durch Regressionskurven von teils 3.
und teils 4. Ordnung darstellen 1aBt. Fiir das Jahr 1950 erhalten
wir fir 2° < b < 26° ein Polynom 4. Ordnung.

£ = 14,428° 10,0038 5—0,00171 b2-+0,0000568 53—0,000001 b4.
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Fig. 2 zeigt fiir die Jahre 1948—1953 die nach diesem Ausgleichs.
verfahren gewonnenen Kurven £ als Funktion von b. In den ejy.
zelnen Jahren wurden fiir die Ableitung des RotatlonsgesetZes
folgende Anzahlen von Flecken beniitzt:

1948. ... ... ..., 92 1961........ ..., 77
1949. . ... ... ..., 97 1952, . ... ... ... 69
1960, . ... ... .. .. 88 1963. . ... ... ... 54

14.30

25

14.20

74.00} .
95
B0 4 & & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
‘ —_—
: 4
Fig. 1: Abhangigkeit des Rotationswinkels £ von der Breite b fiir das Jahr

1950.

Alle 6 Jahre zusammengefal3t ergeben mit insgesamt 475 Flecken
einen Zusammenhang zwischen £ und b, der sich sehr gut in einer
empirischen Formel der iiblichen Darstellung zum Ausdruck
bringen l4a8t:

E = 14°4340°016—(2°8640°06) sin%b
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Fig. 3 zeigh die graphische Darstellung des aus den 475 Flecken
abgeleiteten Rotationsgesetzes.

Unser Ergebnis weist gegeniiber dem von Greenwich einen
zu grofen Rotationswinkel auf; dies liegt daran, daB wir alle
Flecke zur Rotationsbestimmung verwendeten, wihrend in
Greenwich nur wiederkehrende Flecken beniitzt wurden. Ein

14.501

14.30

14,10

14.00

B0 2 4 6§ & 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28
7948 — 1949 ---- 1950 — —
_ 1951 —— 1952 e 1953 —+—
Fig. 2: Winkelgeschwindigkeit ¢ als Funktion der Breite b fir die Jahre

1948—1953. In die Kurven fir 1948 und 1953 sind die mittleren Fehler
der ¢-Bestimmung eingezeichnet.

Vergleich mit dem Ergebnis, das Newton [5] bei seiner Unter-
suchung iiber nicht wiederkehrende Flecke iiber einen Zeitraum
von 10 Jahren (1934—1944) bekam, zeigt dagegen eine gute
Ubereinstimmung mit unserem Ausdruck. Newton erhielt:

£ = 14°41—3°36 sin2b.
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Variation von ¢ mit dem Zyklus:

Eine Betrachtung von Fig. 2 zeigt in fast allen Breiten
eine Abnahme der Winkelgeschwindigkeit vom Maximum der
Sonnenaktivitdt im Jahre 1948 zum Minimum 1953. (Das Mini-
mum wird hier mit 1953 angegeben, weil das Jahr des Minimumsg

14.50 1

14.30

14.201

1410

14.061

13, . : . . i
3 900 2 4 6 3 i 12 14 15 18 20 22 24 25

Fig. 3: Die stark ausgezogene Kurve zeigt die aus 475 Flecken abgeleitete

Abhéangigkeit der Winkelgeschwindigkeit von der Breite b.. Die beiden

anderen Kurven zeigen diese Beziehungen fiir die Jahre. 1948 (strichliert)
und 1953 (strichpunktiert).

der Sonnenaktivitit 1954 in dieser Arbeit wegen zu geringer
Fleckenzahl nicht behandelt wurde.) Beriicksichtigen wir den
mittleren Fehler der einzelnen Kurven im Mittel mit 4+0,015°
(eingezeichnete Striche in den Kurven fir 1948 und 1953), so
finden wir zwar breitere ,,Stralen vor, aber die Tendenz der
Anderung der Winkelgeschwindigkeit ist daraus immer noch
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deutlich zu erkennen. Die gréBte Differenz bei 6 = 14—16° von
0,07°, sowie die Differenzen zwischen 10° und 20° von <0,05°
betragen ein Mehrfaches des mittleren Fehlers und lassen uns
— zumindest in den mittleren Breiten — auf eine Abhéngigkeit
der Rotationsdauer von der Sonnenaktivitit schlieBen. Der
Verlauf der Kurven in den niederen und hoheren Breiten lift
diesen SchluB nicht mehr zwingend erscheinen; dies mag dadurch
bedingt sein, dafl durch die geringere Fleckenzahl in diesen
Breiten der Kurvenverlauf unsicherer wird.

Auch bei Newton [5] treten Differenzen von 0,08° zwischen
zwei Epochen auf; aber der Gang der iibrigen Werte 146t ihn auf
keine Variation mit dem Zyklus schlielen. Als erster wies U. Bek-
ker [1] auf eine zeitliche Variation des Rotationsgesetzes hin.
Becker kam bei seiner Untersuchung zu folgendem Schluf3:
,,Jm Minimum, zu Beginn eines neuen Zyklus in hohen Breiten,
existiert eine schnellere Rotation als zur Zeit des Maximums
in der gleichen Breite; am Ende des alten Zyklus dagegen herrscht
in niedrigen Breiten eine langsamere Rotation als in der gleichen
Breite zur Zeit der Maximumepoche.‘

Becker’s Aussagen beziehen sich aber gerade auf die héheren
und niederen Breiten, also auf den etwas unsicher verlaufenden
Teil unserer Kurven.

Mogliche Ursache der Variation der Winkelgeschwindigkeit:

Eine physikalische Deutung dieser Beobachtungen wurde
bisher noch nicht gefunden, aber vielleicht koénnten folgende
Uberlegungen einen Fingerzeig geben.

Ein interessanter Zusammenhang ergab sich bei einer von
uns durchgefiihrtern Untersuchung der Abhingigkeit des Rota-
tionswinkels in einer bestimmten Breite von der Anzahl der
Flecke. Deutlich ist hier eine Abnahme von & bei Verminderung
der Fleckenzahl zu erkennen. In ein &, N (Fleckenanzahl)-
Diagramm wurde fiir die Breiten von b = 8°—20° (b jeweils
von 2° zu 2° fortschreitend) die Fleckenzahl N fur die Jahre
1948-—1953 als Funktion von £ eingetragen. Die Anzahl der
Flecken in den einzelnen Breiten wurde fiir die verschiedenen
Jahre dem Fleckenkatalog des Observatoriums entnommen. Es
ergab sich dabei eine gute Korrelation zwischen Fleckenzahl und
Geschwindigkeit. In allen Breiten zeigt sich eine gleichsinnige
Anderung von £ mit N. Um zu einer einfacheren und iiber-
sichtlicheren Darstellung zu kommen, reduzierten wir mit dem
von uns gefundenen Rotationsgesetz alle E-Werte auf die Breite

19
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von b = 12° TFig. 4 zeigt das Ergebnis. In den Breiten vop
8° bis 20° ist zur Zeit des Maximums der Sonnenaktivitit (in der
die Fleckenzahl grof ist) eine groBere Winkelgeschwindigkeit alg
bei geringerer Fleckenanzahl im Minimum zu erkennen. Hiebej
handelt es sich nicht um einen Schnitt durch die Kurven in
Fig. 2 (dies gibe £ als Funktion der Zeit); es ist ja auch nicht

i
14,401
35’-
14.30 -

25r

14’ 20_

25

1 , 1 A - L L 1 1 s
4.10 500 1000 7500 2000 2500 3000 3500 - N

Fig. 4: Abhéngigkeit der auf die Breite von 12 ° reduzierten kaelgeschwm—
digkeit & von der Fleckenzahl N.

von vornherein zu erwarten, dall die Fleckenverteilung in den
einzelnen Breiten und ihre Korrelierung mit der Winkelgeschwin-
digkeit £ den von uns gefundenen Zusammenhang ergibt.
Dieses Ergebnis ist iiberraschend und koénnte uns einen
Hinweis auf die mogliche Ursache der zeitlichen Variation des
Rotationsgesetzes geben. Gewisse Uberlegungen sprechen dafiir,
daB die Sonne frither viel schneller rotierte als heute und wih-
rend der Entwicklung des Planetensystems einen grofen Teil
ihres Drehimpulses verloren hat. Nach Alfvén [9], List und
Schliiter [10] kann mit Hilfe eines Magnetfeldes ebenso wie
durch turbulente Reibung Drehimpuls nach auflen transportiert
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und an die den Stern umgebenden Schichten iibertragen werden;
damit wire die Abbremsung eines Sternes erklirt.

Nach Rosseland [6] und Alfvén [7] nimmt die Winkel-
UBbChWIIldlgkelt der Sonne mit der Tiefe zu und auch U. Becker
(8] fand, daB die in tieferen Schichten liegenden Fleckenherde
rascher rotieren als die Flecken. Steigen aus dem Inneren
Sonnenflecke — es diirfte sich dabei um turbulent bewegte hoch-
magnetisierte Materie handeln — an die Oberfliche, so kénnten
auch diese infolge turbulenter Reibung und durch das Magnet-
feld Drehimpuls nach aullen schaffen und auf die dulleren Gas-
schichten der Sonne iibertragen. Je grofler ein Fleck ist, umso-
mehr Impuls wird dann nach auflen abgegeben. Durch diesen
Impulsaustausch mit dem umgebenden Niveau koénnte dann
eine zeitliche Variation der Winkelgeschwindigkeit auftreten.

Mit dieser Hypothese wollen wir neuerlich Fig. 2 betrachten
und mit dem von Becker gefundenen Ergebnis vergleichen. In
diese Betrachtung wollen wir auch — allerdings mit Vorbehalt —
die niederen und hoheren Breiten einbeziehen.

Im Maximum der Sonnenaktivitdt (der Schwerpunkt der
Fleckenzone liegt hier bei etwa 15°) ist nicht nur die Flecken-
zahl, sondern auch die Ausdehnung der Flecken (Fliche und Feld-
stirke) am gréBten. Die grofite Variation von £ wire demnach in
diesen mittleren Breiten zu erwarten; dies stimmt auch mit dem
Ergebnis von Fig. 2 itberein. Bei Beginn eines Zyklus miifite — bei
einer groBeren Fleckenzahl in hoheren Breiten — daselbst eine
schnellere Rotation erfolgen als in der fleckenirmeren Zeit wih-
rend des Maximums; zu diesem Ergebnis kam auch Becker bei
seiner Untersuchung. Wéhrend eines sehr aktiven Zyklus kann es
aber auch in hoheren Breiten in der Maximumepoche zu einer
groBeren Fleckenzahl kommen als in der gleichen Breite im Mini-
mum; die groBere Fleckenanzahl miifite dann eine grofere Rota-
tion zur Folge haben. Der von uns untersuchte Zyklus war nun
sehr aktiv und zeigte auch zwischen 24° und 28° Breite in der
Maximumepoche eine gréBere Fleckenzahl als im Minimum. In
Fig. 2 ist zu sehen, dafl im Jahre des Maximums 1948 eine groere
Rotation als im Minimum 1953 existierte. Becker’s Aussagen
iiber die Rotation in hoheren Breiten héatten damit nur beschriankte
Giiltigkeit und wirden sich lediglich auf die weniger aktiven
Zyklen beziehen.

Nach den Untersuchungen von Maunder — iiber die
Fleckenverteilung in den einzelnen Breiten — befindet sich zur
Zeit des Maximums in niederen Breiten stets eine groffere Anzahl
von Flecken als in der Minimumepoche. Nach unserer These
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miiBte demnach in der Maximumepoche in niederen Breiten
raschere Rotation erfolgen als dort am Ende des Zyklus herrscht;
dies steht wieder in Ubereinstimmung mit Fig. 2 und wird auch
von Becker bei seiner Untersuchung gefunden.

Die Anderung der Winkelgeschwindigkeit in einer bestimmten
Breite wihrend eines Zyklus, wird nach obigen Uberlegungen
auch von der Intensitit des Zyklus abhingen. Das Jahr 1948
zeigte mit einer geglitteten Relativzahl von R = 190 eine be-
sonders starke Aktivitdt und 14t so die merkliche Variation
der Winkelgeschwindigkeit zwischen Maximum 1948 und Mini-
mum 1953 verstehen.

Dadurch, dal wir bei unserer Untersuchung jedes Jahr fiir
sich betrachteten, kamen wir zu einem sehr aufschluBlreichen
Ergebnis, welches uns nicht nur einen Hinweis fiir die mogliche
Ursache der Variation des Rotationsgesetzes gibt, sondern uns
auch zeigt, welche Beobachtungen besonders wichtig sind und
in Zukunft besonders sorgfiltig durchgefithrt werden miissen.
Wir finden auch bestétigt, dafl die gewissenhaft vorgenommenen
Projektionszeichnungen beziiglich Positionsbestimmungen an
Flecken fast gleichwertig neben den photographischen Auf-
nahmen stehen.

Die weiteren Untersuchungen — fiir welche die Aufbereitung
des Beobachtungsmaterials laufend vorgenommen wird — werden
uns zeigen, wie weit diese Uberlegungen zu Recht bestehen.

Dem Vorstand des Observatoriums, Herrn Prof. Dr. Oskar
Mathias, bin ich zu grofiem Dank fiir die Anregung und Leitung
dieser Arbeit verpflichtet. Den Kollegen Herrn Dr. Haupt danke
ich fiir wertvolle Diskussionen und Herrn Kern fir teilweise
Aufbereitung des Materials sowie fiir die Anfertigung der Zeich-
nungen.
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Das korr. Mitglied B. Karlik legt eine kurze Arbeit vor,
und zwar:

_Zum Zerfallsschema des AcX (Ra?®). I. Untersuchung
des Gamma-Spektrums mit dem Szintillationsspektrometer.” Von
H. Paul. (Mitt. d. Radium-Inst. Nr. 528 a.)

1. Einleitung.

Obwohl die ersten Untersuchungen der Spektren des AcX
schon Jahrzehnte zurtickliegen, ist das Zerfailsschema [1, 2, 3]
immer noch nicht vollig aufgeklart. Im folgenden sollen zunéchst
die von anderen Autoren gewonnenen Hrgebnisse und im An-
schlufl daran eigene Messungen besprochen werden.

a. Alphaspekirum des AcX.

In Tabelle 1, Spalte A, sind die bekannten Alpha-Energien
des AcX zusammengestellt. Die Werte beruhen auf Messungen in
magnetischen Spektrographen [4, 5, 6]. Wahrend die Energien
von Rosenblum et al. [5] absolut gemessen wurden, bestimmte
Asaro [6] nur Energiedifferenzen; Asaro’s Werte wurden daher
in der Tabelle auf die von Rosenblum bestimmte Energie der
stirksten Linie bezogen. Die im Handbuchartikel [4] ange-
filhrten Werte stammen (von der starksten Linie abgesehen)
im wesentlichen von Asaro; die Linien 1 und 6 wurden nur von
Rosenblum gefunden, daher sind dort dessen Energiewerte ange-
geben.

In Spalte C der Tabelle 1 sind die Anregungsenergien an-
gefiihrt, die sich aus den Alpha-Energien [4] unter der Annahme
ergeben, daf Linie 1 zum Grundzustand fithrt. Wie in der Dis-
kussion gezeigt wird, sind diese Anregungsenergien durchwegs
um etwa 5 keV zu hoch, verglichen mit den Gamma-Energien.
Es liegt daher nahe, die Energie der Linie 1 um 5 keV niedriger
anzunehmen (Spalte D; vgl. [4]).

b. Konverstonselekironen- und Gammaspektrum.

""" Das Konversionselektronenspektrum des AcX ist nicht
ohne weiteres meflbar. Einerseits ist es methodisch schwierig,
RdAc (Th22%)-freie Quellen herzustellen, die in magnetischen
Spektrographen gemessen werden kénnen [1], anderseits sind
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auch die Folgeprodukte wegen ihrer Kurzlebigkeit immer in der
Quelle enthalten. Man hat daher fiir jede gemessene Linie die
Frage zu entscheiden, welchem der Kerne sie zuzuordnen ist.
Die Zuordnung des RdAc-Spektrums erfolgte durch Vergleich
des Spektrums von moglichst reinem RdAc mit dem von RdAc-
Quellen mit steigendem Gehalt an nachgewachsenen Folge-
produkten [7, 8]. Der aktive Niederschlag (AcB und Folge-
produkte) kann getrennt gemessen werden; sein Spektrum ist
gut bekannt [9]. Das Spektrum von AcA ist wegen der Kurz-
lebigkeit dieses Kerns nicht bekannt; man weill nur, da seine
bekannte Alpha-Linie eine Intensitidt von etwa 1009, hat (vgl. [4],
[10]). Das Elektronenspektrum von An schlieBlich ist nur unge-
nau bekannt ([1], vgl. auch [11]).

Die einzige Arbeit, bei der das Spektrum des AcX und seiner
Folgeprodukte allein gemessen wurde, ist die von Hahn und
Meitner [7]. Surugue [1] bestimmte die Energien genauer und
fand zusétzlich eine Anzahl schwicherer Linien, doch konnte
er AcX nur im Gleichgewicht mit RdAc messen; verschiedene
seiner Zuordnungen sind daher unsicher (vgl. [8], [3]). Eine
weitere Unsicherheit besteht bei der Zuordnung von Elektronen-
linien zu Gamma-Ubergingen.

Im Gegensatz zur Verwendung von Betaspektrographen ge-
stattet es die Verwendung von elektronenempfindlichen Kern-
emulsionen, das Elektronenspektrum des AcX allein zu messen
und auflerdem Elektronenkoinzidenzen festzustellen [3, 13, 14].
Allerdings ist die Methode langwierig; iiber die Giite der erreich-

baren Auflésung herrscht keine Ubereinstimmung (vgl. [3] mit
(13, 147).

In Tabelle 2 wurde versucht, die Gammalinien, die sich aus
der Interpretation des Konversionsspektrums [1, 3, 7, 13] und
des Beugungsspektrums [12] ergeben, in ,,gesicherte’‘, , wahr-
scheinliche‘* und ,,unsichere‘ einzuteilen.

Tabelle 2, Zusammenstellung der in der Literatur angegebenen Gamma-
linien des AcX

(ohne Beriicksichtigung der «-Feinstruktur)

«. Gesicherte Linien :

154keV | [7, 1, 12]
268 keV | [7, 1, 12]
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B. Wahrscheinliche Linien:

122 keV | Bayman und Ross [3] geben starke Argumente fiir die Existenz
dieser Linie. Die von Frilley [12] bei 123 keV gefundene
Gammalinie kénnte zwar auch der von Surugue gefundenen
An-Linie entsprechen, doch ist deren Intensitdt sehr schwach
[1]. Matiasek [13] findet Elektronenlinien bei Kornzahl 7
und 10, die ganz oder zum Teil der K-Konversion dieser Linie
entsprechen koénnten.

144 keV [7, 12, 3]. Die von Surugue [1] mit H und M bezeichneten
Linien koénnten der K- bzw. Li-Konversion dieser Gamma-
linie entsprechen, doch schreibt er den Hauptanteil der H-
Linie und die M-Linie dem RdAc zu. Nach [7, 8, 3, 13] gehort
der groBere Teil der H-Linie zu AcX. Die M-Linie, deren
Energie bei Surugue irrtiimlich um 4 keV'! zu hoch a,ngegeben
ist [3], gehort nach [7] zu AcX.

180 keV | [1, 12]

322keV | [1]

444 keV | Surugue [1] interpretiert zwei sehr schwache Linien als K-
bzw. Li-Konversion dieser Gammalinie; die erstere féllt aller-
dings mit der Mr-Konversionslinie des AcC-Gammastrahls
zusammen.

1. Unsichere Linien :

26 keV | [1]. Die entsprechenden Konversionslinien werden von Bayman
und Ross [3] als L-Augerelektronen interpretiert.

64 keV | Die von Surugue [1] als Li-Konversionslinie dieses Gamma-
iiberganges gedeutete Linie wird auch als K-Konversionslinie
des 144-keV-Uberganges interpretiert (s. o.).

81keV | [1]. Die den Konversionslinien entsprechenden Elektronen-
linien sind sicher zum Teil K-Augerlinien [3]. Moglicherweise
existiert aber zusitzlich eine 81-keV-Gammalinie, denn Ma-
titsch [14] findet Koinzidenzen zwischen Elektronen der Ener-
gien (81 keV-Er) und (154 keV-Ex); aber nicht zwjschen
(81 keV-E1) und (144 keV-Eg); nimmt man vergleichbare
Intensititen der K-Konversionslinien der 144- und 154-keV-
Gammastrahlen an [3, 13], so folgt, dal es sich um wahre
Koinzidenzen zwischen der 154-keV und einer 81-keV-Gamma-
strahlung handeln miite.

1 Mit man das Suruguesche Spektrum in der Reproduktion nach,
so findet man die lineare Position der Linien J, L, N und O den an-
gegebenen HR-Werten genau proportional, doch nach dem fiir die
Linie M angegebenen HR-Wert mifte diese Linie um 3 mm weiter
rechts liegen. Dagegen stimmen Position und HR-Wert bei Hahn und
Meitner gut iiberein, und hier ist auch ersichtlich, da8 die Linie M sxcher
nicht dem RdAc a,ngehort (das Linienpaar, das in [7], Fig. 1, die Linie ,,a“
umschlieBt, besteht aus M und N). Frilley et al. [8] fihren zwar zwei
RdAc-Linien bei HR = 1295 wund 1303 an, doch entsprechen diese
offenbar den Linien Ma und Mb und nicht den Linien M und Ma, wie
von -Frilley et al. angenommen.
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1. Unsichere Linien:

99 keV | [1]7

116 keV | Die von Surugue [1] gefundene starke K-Konversionslinie
dieser Strahlung wurde von Hahn und Meitner [7] nicht
gefunden; die Li-Konversionslinie (Surugus) gehért nach
Hahn und Meitner und Frilley et al. [8] dem RdAc an.
164 keV | [1]

182keV | [3]1

211 keV | [7, 3]

232keV | [1]7

280 keV | [1]. Fir die Li-Linie gilt das in der Anmerkung! gesagte;
die K-Linie wird von Hahn und Meitner dem RdAc und AcX,
von Surugue nur dem AcX und Folgeprodukten, von Frilley
et al. dem RdAc zugeordnet.

335 keV [3]1) Beide Linien sind unsicher. Frilley [12] fand eine Linie
348 keV [17 » bei 340 keV, doch enthilt diese einen wesentlichen
AcC-Anteil.

¢. Die Lage des Grundzustandes.

Aus den verschiedenen systematischen Zusammenstellungen
der bekannten Alphazerfallsenergien fiel AcX stets durch seine
zu geringe Zerfallsenergie (5,82 MeV) heraus [15,16]. Perlman
et al. [16] schlugen vor, den Grund darin zu suchen, daB bei
ungeraden Kernen wie AcX (aber auch z. B. U233 Pu?9%) der
«-Ubergang zum Grundzustand stark verboten ist. Hollander et al.
[17] suchten daraufhin eine schwache Alphalinie mit einer
kinetischen Energie zwischen 6,0 und 6,1 MeV, aber mit nega-
tivem Ergebnis. Feather [18] berechnete die Zerfallsenergie
des AcX auf dem Umweg iiber 22 andere MeBwerte zu
6,05+0,08 MeV, und schlieBlich fanden Rosenblum et al. [5]
die oben erwiahnte schwache Alphalinie, der (falls sie zum Grund-
zustand fiihrt) eine Zerfallsenergie von 5,97 MeV entspricht.
Damit ist die Diskrepanz mit der Alpha-Systematik wesentlich
verringert (vgl. die Darstellung in [4], Fig. 5), wihrend sie z. B.
bei U2 und Pu?? (bei denen noch immer keine Linien geringer
Intensitdt und groBer Energie gefunden wurden, vgl. [4]) weiter-
besteht. Allerdings ist damit noch nicht geklirt, ob die Zerfalls-
energie des AcX tatsichlich 5,97 MeV betrigt oder noch mehr.

B 1 Mindestens eine vermeintliche Konversionslinie dieses Gamma-
Uberganges gehért nach Frilley et al. [8] dem RdAc an, doch &8t sich
da,flaus nicht mit Sicherheit entnehmen, ob diese Linie nur zu RdAc
genort.
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2. Messung des Gammaspektrums von AcX im Gleichgewicht
mit allen Folgeprodukten.

Da es aussichtsreich schien, mit Hilfe der Szintillations-
spektrometrie eine Kliarung der offenen Fragen zu versuchen,
wurde mit der in [19] beschriebenen Apparatur das Gamma-
spektrum einer AcX-Quelle mit Folgeprodukten gemessen. Es
wurde ein eingeschlossener NadJ(Tl)-Kristall von Harshaw,
114 % 1 inch, mit einem Du Mont 6292-Photomultiplier verwendet.
Linearitdt und Konstanz der Apparatur wurden mit Hilfe eines
Quecksilberschalters (Rohre HG-1002 der Firma Westrex) unter-
sucht, der Impulse von genau (mittels Helipot) einstellbarer
GroBe liefert, und zwar wurde der Einkanal [20] allein, der
Verstirker [21] mit Einkanal, und [22] die Kombination Doppel-
kathodenfolger [23]-Verstirker-Einkanal iiberprift. Die  am
Einkanal gemessenen Werte waren der eingestellten Impulsgréfle
innerhalb von 0,2 V (bei 100 V maximal verwendbarer Impuls-
gréoBe am Verstirkerausgang) proportional, d. h. die Linearitit
der Apparatur war durch die beiden (am Impulsgeber und am
Einkanal) verwendeten Helipots beschrinkt, deren Genauigkeit
(maximale Abweichung von der Linearitdt relativ zum End-
wert) je 0,1%, betrug. Der Nullpunkt blieb innerhalb von zwei
Wochen auf 40,1 V konstant; die Verstirkungsschwankungen !
lagen wihrend dieses Zeitraumes innerhalb von 419, v

Die Energieeichung erfolgte mit Hilfe der Gamma- bzw.
Rontgenlinien von Cs1¥, Hg?® und Hf'1. Dabei wurden die
Zahlraten so niedrig gehalten, dal Nullpunktsverschiebungen im
Einkanal vernachlissigbar waren. Es zeigte sich, dafl die Impuls-
groBe von hohen Energien bis zu etwa 100keV eine lineare
Funktion der Energie, aber nicht proportional der Energie ist.
Unterhalb 100 keV 146t sich die Eichkurve mit ausreichender
Genauigkeit durch ein gerades Stiick anderer Steigung anndhern:

a) ImpulsgréBe = k,; (E+15) (E>100) (Energie E in

b) ImpulsgroBe = k,E (0<E=<100) } keV) 2

Die verwendeten AcX-Quellen® wurden durch chemische
Abtrennung mit Bariumtriger aus einer Ac?’-Mutterlosung ge-

1 Der in [23] angegebene Verstidrker hat bessere zeitliche Konstanz,
wurde aber hier nicht verwendet.

2 Der Wert (—15 keV) fur den Abschnitt auf der Energieachse, der
mit zwei verschiedenen NaJ-Kristallen gefunden wurde, liegt zwischen den
von P. R. Bell bzw. W. Bernstein [24] angegebenen Werten (0 bzw. —25keV).
ngegen stimmt unsere Eichkurve mit der von Engelkemeier [25] gemessenen .
uperein.

3 Fur die Anfertigung einer solchen Quelle sind wir Herrn Dr. G. Bouis-
siéres zu groffem Dank verpflichtet.
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wonnen. Das gemessene Gammaspektrum des AcX im Gleich-
gewicht mit allen Folgeprodukten ist in Abb. 1 (Kurve I) dar-
gestellt. Auf demselben Bild ist als Kurve II das Spektrum des
aktiven Niederschlages eingezeichnet, wobei die beiden Spektren
auf gleiche Intensitit normalisiert wurden. Da die (grundsitz-
lich exakte) Normalisierung mit Hilfe der 829-keV-Linie des AcB
wegen zu geringer Intensitdt nicht hinreichend genau war, wurde
zur Normalisierung auch das Kriterium verwendet, daB die
Maxima des Differenzspektrums richtige Form und Halbwerts-
breite haben miissen.

Die den Maxima in Kurve I entsprechenden Energiewerte
(geschitzte Genauigkeit 4-3 keV) sind in Tabelle 3 zusammen-
gestellt. In derselben Tabelle sind diejenigen von anderen
Autoren gefundenen oder wahrscheinlich gemachten Gamma-
linien des AcX (vgl. Tabelle 2) bzw. der Folgeprodukte an-
gegeben, die den Maxima aus Abb. 1 offenbar entsprechen. Aus
Alpha-Gamma-Koinzidenzmessungen [26] folgt, dall die ersten
vier Maxima sicher zu einem wesentlichen Teil dem AcX-Zerfall
angehoren.

Tabelle 3. Deutung der Gammamaxima des AcX mit Folgeprodukten (Abb. 1)

@ emhg;};iriEL{%lert o) Gammalinie (Energiewerte aus der Literatur)

84 keV K-Roéntgen (vor allem An: 83 keV), mog-
licherweise auch 81-keV-Gammalinie (AcX)

148 keV 154 keV (AcX), wahrscheinlich auch 144 keV
(AcX)

268 keV 270 keV (AcX), 267 keV (An)

341 keV 335 keV (AcX), 354 keV (AcC)

401 keV 392 keV (An), 404 u. 425 keV (AcB)

828 keV 829 keV (AcB)

Unterhalb von 82 keV sind keine Linien merklicher Inten-
sitdt vorhanden (die kleine Zacke bei 54 keV entspricht dem
Escape Peak der 82-keV-Strahlung). Dall das 148-keV-Maximum
sowohl die 154- als auch die 144-keV-Linie enthilt, 148t sich
zwar hier nicht beweisen, wiirde aber mit der gemessenen Energie
ibereinstimmen. Die beiden Bestandteile des 268-keV-Maximums
und ihre relative Intensitdt sind aus «-y-Koinzidenzmessungen
bekannt [26]. Die Maxima bei 341 und 401 keV enthalten offenbar
zum wesentlichen Teil Linien des aktiven Niederschlages; an der
Breite und Lage des ersteren sieht man, dafl es auBlerdem noch
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Abb. 1. Das Gammaspektrum des AcX mit Folgeprodukten im Gleich-
gewicht [I] und das Gammaspektrum des aktiven Niederschlages [II].
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eine Linie niedrigerer Energie enthilt. Fiir diese Linie kommen
die in der Einleitung angefithrten Energien 322 und 335 keV
in Frage; im Differenzspektrum, das man durch Subtraktion
des aktiven Niederschlages erhalt (vgl. Tabelle 4 a) findet sich
diese Linie bei 330 keV, es diirfte sich daher hauptséchlich um
die 335-keV-Linie des AcX handeln, doch ist ein Beitrag von
322 keV nicht auszuschlieBen. Das 401-keV-Maximum muf}
wegen seiner Hohe aufler AcB noch mindestens eine Linie ent-
halten, wofiir nur eine An-Linie in Frage kommt (vgl. auch [11]).

OA) T I 1 ] | T T T T T 1] (]
Wy - -
.\ .

W L o -
g | P ]
%)
~ é’
e - P -
S -~
Q0 O,/ —
< N ”~ -
h ladl
I ,/ 4
Ol | TR N TR N D B T ;
-7 -
0 1 2 E /g(MeV /2)

Abb. 2. Halbwertsbreite (Gesamtbreite in halber Hohe) der Photomaxima
als Funktion der Energie, gemessen mit einem NaJ(Tl)-Kristall (Harshaw
K 427).

Das Differenzspektrum enthilt die Spektren von AcX und
An (unter der Annahme, dal AcA keine Gammastrahlung emit-
tiert). Dieses Spektrum wurde von der hochenergetischen Seite
her in einzelne Photopeaks zerlegt. Wo es notwendig war, wurde
die Form eines gleichseitigen Dreiecks fiir die Peaks angenom-
men, wobei die Halbwertsbreite aus der empirischen Eichkurve
Abb. 2 entnommen wurde. Auf diese Weise erhilt man (nach
Korrektur fiir die Vorabsorption in der Kristallhiilse !, fiir die

1 Auf Grund einer Mitteilung der Harshaw Chemical Co. wurde die
Gesamtmaterie iiber der Stirnfliche mit 0,44 g/cm? (Al) angenommen.
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innere Ansprechwahrscheinlichkeit der Kristalle und fiir das
Verhiltnis Peakzihlrate/Totalzidhlrate [27]) relative Intensitéts-
werte fiir die einzelnen Gammastrahlen. Daraus ergeben sich die
in der zweiten und dritten Spalte der Tabelle 4 a angefiihrten
absoluten Intensitdten pro Zerfall, wenn man fir die Intensitit
des 354-keV AcC-Gammastrahls den Wert 0,144 aus der Literatur
[28] libernimmt.

3. Gamma-Gamma-Koinzidenzmessungen.

Um die Existenz von Kaskaden festzustellen, wurde ein
mit Bariumtrager hergestelltes AcX-Priparat in Waﬁmger Lésung
verwendet, wobei durch dauerndes Durchsprudeln von Luft der
Gehalt an An (und damit auch an dessen Folgeprodukten)
verringert wurde. Zur Messung dienten zwei gleiche Gamma-
detektoren der oben beschriebenen Art in 180 °-Geometrie, wobei
das Spektrum in Koinzidenz mit einer ausgewihlten Gammalinie
iiber einen Impulslinger [29] auf einen Graukeilspektrographen !
gebracht wurde. Die Energieeichung erfolgte, wie oben, mit
bekannten Quellen: der Impulsgeber wurde mittels Einkanals
energiegeeicht und Impulsgeberlinien dann als Eichlinien mit-
photographiert.

Da die Entfernung der Folgeprodukte durch Sprudeln nicht
quantitativ war, dienen die MeBresultate nur dazu, die Existenz
von Kaskaden und (sonst nicht sichtbaren) Linien festzustellen.
Die Zuordnung zu AcX oder Folgeprodukten kann derzeit noch
nicht erfolgen. Die gefundenen Koinzidenzen sind in Tabelle 5
angefiihrt. Da sich zwischen den Koinzidenzspektren mit und
ohne Sprudeln kein wesentlicher Unterschied ergab, sind hier
auch Messungen an einer festen AcX-Quelle (mit Folgeprodukten)
verwendet.

Diese Koinzidenzmessungen zeigen die Existenz von Gamma-
strahlen bei etwa 120, 186 und 239 keV. Die 120-keV-Strahlung
konnte mit der ,,wahrscheinlichen 122-keV-Linie des AcX
(Tabelle 2) identisch sein. Sie ist offenbar eher mit 144 als mit
155 keV in Koinzidenz. (Obwohl der Energiekanal nur um 11 keV
innerhalb des 148-keV-Peaks verschoben wurde, sind doch die
relativen Intensititen im Xoinzidenzspektrum merklich ver-

1 Fiur die Herstellung eines Emulsionsgraukeils sind wir Herrn Prof-
Mutschlechner zu wirmstem Dank verpflichtet. Die Graukeilkonstante
(0,384 ¢m~1) wurde freundlicherweise von Herrn Dr. Adler am Mikro-
photometer bestimmt.
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Tabelle 5. Gamma-Gamma-Koinzidenzen an AcX (mit Folgeprodukten),

Die Intensititen sind auf Grund der Graukeilspektren geschitzt;
die Werte haben nur relative Bedeutung innerhalb eines Spektrums. In
der linken Spalte ist die halbe Kanalbreite in Klammern hinter dem Energie-
wert angegeben.

In Koinzidenz mit: Gefundene Linien (rel. Int.)?
82 (4+17) keV 78 keV (14)
110—190 (5) (Breites, flaches Maximum)
265 (5) 2
144 (+8) keV T4 keV (7)
120 9)
190 (7)
239 (3)
155 (+8) keV 82 keV (6)
120 (5)
182 (7)
239 (6)
183 (+11) keV 81 keV (10)
152 (14)
~216 (3)
385 (<0,2)
~545 (<0,2)
270 (+15) keV 80 keV
135—165 keV (Breites Maximum)
341 (+£15) keV 80 keV

schieden.) Die 186-keV-Strahlung konnte der ,,wahrscheinlichen‘
180-keV-Linie (Tabelle 2) entsprechen. Die 239-keV-Linie kénnte
mit der von Pilger et al. [11] als unsicher bezeichneten An-Linie
von 240 keV identisch sein.

" Es ist bemerkenswert, daB3 die starken AcX-Linien bei 148,
268, 330 keV miteinander nicht in Koinzidenz sind. Dies deutet
darauf hin, daB Kaskaden beim AcX-Zerfall von relativ geringer
Intensitit sind.

1 Geschitzte Energiegenauigkeit: + 10 keV.
2 Die Koinzidenzen mit den Gammastrahlen von 341 keV (s. u.)
sind offenbar von geringer Intensitéit.



4, Diskussion. Das Zerfallsschema des AcX.

Obwohl unsere Messungen noch im Gang sind, scheint es
im Hinblick auf die weitere Arbeit niitzlich, die Ergebnisse
schon jetzt im Vergleich zu den Resultaten anderer Autoren
zu diskutieren.

In Abb. 3 sind die Anregungsniveaus des An eingezeichnet,
wie sie sich aus dem Alphaspektrum ergeben. Wie man sieht,
lassen sich die starken Gammalinien von 154, 268 und 335 keV
cindeutig in dieses Schema einordnen, wobei die Einordnung der
beiden letzteren durch die Resultate von Alpha-Gamma-Koinzi-
denzmessungen [26] unterstiitzt wird. Die Ubereinstimmung der
Energien ist besonders gut, wenn man die Alphaenergien aus
dem Handbuchartikel [4] nimmt und fiir Linie 1 eine kinetische
Energie von 5,855 Mev annimmt (Tabelle 1, Spalte D), doch ist
die Elnordnung genau so eindeutig, wenn man etwa die Werte
von Rosenblum verwendet. Dal} alle drei Linien zum tiefsten
Zustand fithren, ist mit der Tatsache in Ubereinstimmung, dafl
zwischen ihnen keine Koinzidenzen gefunden wurden (Tabelle 5).

Die von uns im Einzelspektrum nicht gefundenen, aber auf
Grund der Literatur ,,wahrscheinlichen Linien (Tabelle 2 ) von
122 und 444 keV lassen sich ebenfalls eindeutig Ubergingen von
angeregten Niveaus zum tiefsten Zustand zuordnen. Ebenso ein-
deutig lassen sich die ,,wahrscheinlichen’ Linien bei 144, 180
und 322 keV Ubergingen zwischen angeregten Niveaus zuordnen.

Das so erhaltene Zerfallsschema ist im wesentlichen das
von Bayman und Ross [3] vorgeschlagene Schema ,,a‘, nur
wurden in Abb. 3 die ,,unsicheren‘‘ Linien von 182 und 211 keV
weggelassen. Die Gamma-Gamma-Koinzidenzmessungen (Ta-
belle 5) sind mit diesem Schema in Einklang: so scheint insbe-
sondere die 144-keV-Linie (falls diese den niederenergetischen
Anteil des 148-keV-Maximums ausmacht) mit der 122-und der
180-keV-Linie in Koinzidenz zu sein; allerdings wire erst zu
beweisen, dafl diese Koinzidenzen nicht von Folgeprodukten
(insbesondere An) stammen.

Die Koinzidenzmessungen sprechen (mit der gemachten Ein-
schrinkung) auch gegen das von Bayman und Ross vorgeschla-
gene Schema ,,b‘’, da in diesem Schema Koinzidenzen der 122-keV-
Linie weder mit 144 noch mit 154 keV zu erwarten wiren. Dieses
Schema ist von Bayman und Ross vorgeschlagen worden, um
die zu geringen Ubergangsintensititen zu erkliren; wie man
sieht, sind unsere Gamma-Intensititen i. a. hoher (Tabelle 4)
als die von Bayman und Ross angegebenen. Es ergeben sich aber
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auch aus den von Bayman und Ross gemessenen Werten hohere
Gamma-Intensititen, wenn man die verbesserten MI1-Konver-
sionskoeffizienten [30] verwendet.

Es bleibt noch die Frage offen, ob der in Abb. 3 mit 0 keV
bezeichnete Zustand tatséchlich der Grundzustand ist. Karlik
und Matitsch [2] haben den Grundzustand um mehr als 200 keV
tiefer angenommen. Doch ist der eine Grund dafiir (Koinzidenzen
zwischen 127- und 154-keV-Ubergingen [13]), nicht mehr
zwingend, wenn man diese als Koinzidenzen zwischen 122- und
144-keV-Ubergiingen deutet, was innerhalb der Fehlergrenzen
moglich ist (vgl. [14]). Die Existenz eines 81-keV-Gamma-Uber-
ganges in Koinzidenz mit dem 154-keV-Ubergang, die den
zweiten Grund bildet, ist noch nicht gesichert.

Wenn trotzdem unter unserem ,,0-keV‘‘-Niveau noch ein um
81 keV tieferes liegen sollte, so miite der Ubergang (z. B. ein
E1l- Ubergang) schwach konvertiert sein (da die Konversions-
intensitat geringer ist als z. B. die der 154-keV-Linie allein [1, 13]).
Dies widerspricht aber unseren Messungen: denn wenn das
Zerfallsschema Abb. 3 im wesentlichen richtig ist, so gehen die
starken Gammaiiberginge nicht zu einem tieferen Niveau als
dem ,,0-keV*“-Niveau. Also miiite die gesamte Intensitit auch
iiber diesen (schwach konvertierten) 81-keV-Ubergang gehen, und
die Summe aller elektromagnetischen Intensititen inklusive K-
Strahlung ! widre mindestens 2; sie ist aber nur etwa gleich 1
(Tabelle 4 a).

Allgemeiner folgt aus dieser Tatsache, dal Kaskaden in dem
Zerfallsschema nur in verhéltnisméBig geringer Intensitét auf-
treten, sofern es sich nicht um stark L-konvertierte Uberginge
von weniger als etwa 80 keV oder um Gammalinien so niedriger
Energie (weniger als etwa 30 keV) handelt, daf} sie von uns trotz
grofler Intensitdt nicht gemessen worden wiren. Solche Linien
niedriger Energie und groBer Intensitdt sind aber im Konver-
sionsspektrum nicht bekannt, wenn man von der umstrittenen
Elektronenlinie bei 17,75 keV absieht [1,3]. Man kann daher
aus der Summe der gemessenen elektromagnetischen Intensitdten
schlieBen, daf3 der ,,0-keV‘-Zustand mit groBer Wahrscheinlich-
keit der Grundzustand ist, sicher aber nicht mehr als etwa 30 keV
itber dem wahren Grundzustand liegt.

! L-Strahlung konnte wegen starker Absorption nicht gemessen werden.
Doch gerade die stark konvertierten Strahlen haben ein hohes K/L-Ver-
hédltnis [3]. Wegen der hohen Fluoreszenzausbeute fithrt daher Konversion
in den meisten Féllen zu K-Strahlung.
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Der Autor ist Frau Prof. Dr. Karlik fir den Hinweis auf das
Problem und fiir die stindige und wesentliche Forderung seiner
Arbeit zu groBem Dank verpflichtet. Ferner mochte er Herrn
Dr. Patzelt fiir seinen Rat und seine tatkriftige Hilfe vor allem
auf elektronischem Gebiet, Herrn Dr. Warhanek fiir zahlreiche
Diskussionen und schlieBlich Herrn Dr. Hernegger fiir die Her-
stellung der Quellen auf das herzlichste danken.

Zusammenfassung.

Es wurde das Gamma-Spektrum des AcX (im Gleichgewicht
mit seinen Folgeprodukten) mit Hilfe eines Szintillations-
spektrometers gemessen und davon das Spektrum des aktiven
Niederschlages subtrahiert. Die Energien der (z. T. komplexen)
Gamma-Maxima des AcX und (in Klammern) deren Intensititen
(pro Zerfall) sind: 84 keV (0,56340,1; Rontgen), 148 keV (0,124
+£0,05), 268 keV (0,154-0,03) und 330 keV (0,09+0,05); (Energie-
genauigkeit: +3 keV). Die Intensititen wurden relativ zu der
Intensitiat der AcC-Gammalinie bestimmt; sie stimmen innerhalb
eines Faktors 2 mit den von Bayman und Ross angegebenen
iberein, sind aber durchwegs gréBer als diese; die Ubereinstim-
mung mit den relativen Intensititen Frilleys ist gut.

Mit Hilfe von Gamma-Gamma-Koinzidenzen wurden, eben-
falls an einer Quelle von AcX mit Folgeprodukten, Linien bei 120,
186 und 239 (+10) keV in Koinzidenz mit dem 148-keV-Maxi-
mum gefunden, und zwar tritt die 120-keV-Linie vor allem mit
der niederenergetischen Komponente dieses (komplexen) Maxi-
mums in Koinzidenz auf. Die starken Gammalinien von 148, 268
und 330 keV sind miteinander nicht in Koinzidenz; daraus und
aus der Summe der gemessenen elektromagnetischen Intensititen
folgt, dal Kaskaden von relativ geringer Intensitit sind, Daher
fithrt die Alphalinie von 5,86 Mev hochstwahrscheinlich zum
Grundzustand. Alle MeBergebnisse sind mit dem von Bayman
und Ross vorgeschlagenen Zerfallsschema ,,a‘ im Einklang.

Die nichtlineare Eichkurve des verwendeten NadJ-Kristalls
stimmt mit der von Engelkemeir gemessenen iiberein.

Nach Drucklegung dieser Mitteilung wurde uns eine wesent-
liche neue Arbeit zu demselben Problem bekannt (R. C. Pilger,
Ph. D. Thesis, University of California, 1957, unverofientlicht),
bei der zusitzlich zu den in Abb. 3 angegebenen neue, z. T.
eng benachbarte, Niveaus und Linien im AcX-Zerfall gefunden
wurden. AuBlerdem ist die Einordnung der 322- und der 179-
keV-Linie verindert, und die Linie in Koinzidenz mit der
122-keV-Linie (vgl. [14]) ist eine schwache Linie von 143-keV
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wihrend der starke 144-keV-Ubergang parallel zu der 154-keV-
Linie verliuft.
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ANZEIGER

DER

OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATUR WISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1957 Nr. 11

Sitzung vom 10. Oktober 1957

Das wirkl. Mitglied B. Sander ibersendet eine kurze Mit-
teilung, und zwar:

»vVorliufiger Ergebnisbericht iiber petrographische
Vergleichsuntersuchungen zwischen Tauern-Tonalit-
Graniten (vom Typus Venediger-Granit) und peri-
adriatischen Tonaliten.” Von F. Karl.

Die petrographischen Untersuchungen innerhalb der
venedigergranitartigen Vorkommen in den Hohen Tauern
(Venediger-Granitgneis, Granit im Zillertaler-Hauptkamm, Hoch-
almspitz-Granit) ergaben deren stoffliche und petrotektonische
Gleichheit in Ubereinstimmung mit den feldgeologischen Be-
funden. Letztere werden auBerdem fiir den Zillertaler-Granit
von E. Christa, fir den Hochalmspitz-Granit von F. Angel
und im Bereich des GroBvenedigers vom Autor als Hinweise
fir alpidisches Alter der Granitplatznahme gedeutet. Die massig
struierten Granite zeigen makroskopisch so auffallende Ahn-
lichkeit mit den Tonaliten Sidtirols, daB ein petrographischer
Vergleich erfolgversprechend war.

Die Ergebnisse dieser vorliufig nur optischen Vergleichs-
untersuchungen werden an Hand der nachfolgenden Gegeniiber-
stellung von Schemata des Mineralbestandes und dem Verhilt-
nis zwischen Kristallisation und Deformation besprochen.
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Fiir die magmatischen Tauern-Tonalit-Granite:

Biot. a (=alt), Hornbl. s, Kr = Ka!
(Plag.a) } (parakatakl.

Plag.a, Quarz, (Kalif.a) kristallin) Kr = Ka—>» Kr

Biot.n (=new), Hornbl n (kraftige Kri-
(= barrois.), Tit., Pist. stallisation
(Gra.) A Kr itberdauert an-

Plag. a-Olig.n (An,g_3, fangliche para-
eatillt), OhL, Tit "pist.. llz,‘l)j,f;‘li‘fkl Kristalline. De.
Klz. > formation)

Quarz, (Kalif.y)

v (Karbonat) )

Fir die Rieserferner-Lana- und Adamellotonalite:

BlOt a
Plag. (Any_g, ungefillt), Kr = Ka
Hornbl. 5 (parakatakl. Kr—>»Ka—>»(Kr)
Plag. (An ,;_y ungefillt), kristallin) (katakl. Ge-
Quarz, (Hornbl.-Kalif. a) fiige mit sehr
Quarz, Pist., Tit., Chl. Ka —>» (Kr) schwacher krist.
(Biot.n, Hornbl.n) (sehr schwache Regeneration)
Quarz (Kalif.n, Karb. postkatakl.
Y Zeol.) krist. Regen.)

Bei den Plagioklasen scheint ein groler Gegensatz zwi-
schen den beiden Granitprovinzen zu bestehen. Wihrend die
Plagioklase der Tauern-Tonalit-Granite Oligoklase sind, sind
es in den periadriatischen Tonaliten Bytownite bis Oligoklase
in zonarer Abfolge in einem Korn. HEs sind die bereits von
F. Becke 1892 aus den Rieserferner-Tonaliten beschriebenen
Geriistplagioklase, bestehend aus schwammartig korrodiertem
Bytownit/Labradorit-Kernen und umgebender normalzonarer,
Hiille von Ang_,;,. Héufige Verdringungen des zentralen
Kernbereiches durch die intermedidre Plagioklashiille bis zu
rindenartigen Uberresten des Bytownit/Labradorit-Kernes sind
neben den schwammartig zerfressenen Kernen eine ebenso
typische Ausbildungsart. Es ist wesentlich, dafl diese Plagio-
klase tiberwiegend mikrolithenfrei sind.

Betrachten wir nun die Oligoklase der Tauern-Granite vom
Typus Venediger-Granit, so finden wir iiberwiegend dichte Fil-
lung aus Klinozoisit (Zoisit, Serizit), die bei genauer Beobachtung
entweder die Kerne erfiillen oder eine ringartige mittlere Zone im
Korn erfiillen. Das unzufillig hdufige Auftreten dieser beiden Fiil-
lungsarten lie bereits bei den zuerst durchgefiihrten Untersuchun-

1 Kr = Kristallisation, Ka = Kataklase.
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gen der Venediger-Granite auf ehemals basische Kerne oder basische
Ringbereiche schlieBen, wie sie tatsichlich — siehe die voran-
gegangenen Ausfuhrungen — meBbar und iiberwiegend wun-
zersetzt in den periadriatischen Tonalitplagioklasen vorliegen.
Es wurde versucht, diese augenscheinlichen Beziehungen noch
mehr zu erhirten, indem die Mikrolithen der Tauern-Granit-
Plagioklase samt der Oligoklassubstanz nach Integration zu
einem neuen Plagioklas verrechnet wurden. Die ersten bereits
abgeschlossenen Verrechnungen ergaben Plagioklase zwischen
Ang 7. Es darf daher nach dem bisherigen Stand der Unter-
suchungen die Annahme wohl als gerechtfertigt gelten, daB die
ringartig oder im Kern gefiillten Oligoklase Pseudomorphosen
von Oligoklas+ Klinozoisit nach ehemaligen Geriistplagioklasen
sind, wie sie in den periadriatischen Tonaliten vorliegen.

Analoge Verhiltnisse lassen die Biotite erkennen. Wih-
rend in den Tonaliten dunkelrotbraune Fe-Ti-reiche Biotite
mit nur geringfiigigen Umwandlungen vorliegen, sind jene in
den Tauern-Tonalit-Graniten braungriin und hédufig von Titanit-
kornern durchsetzt oder in Pistazit umgewandelt. Ahnliche
Beziehungen sind auch fir Hornblenden gegeben, die im
Tauern-Tonalit-Granit als gemeine Hornblenden barroisitischer
Ausbildung vorliegen, in den Tonaliten aber nur barroisitische
Rander zeigen. (In einigen Fillen sind sogar noch Mg-Hastingsite
nachweisbar.) Auch bei den Kalifeldspaten zeichnen sich
Beziehungen ab in der Art, daf den Tonaliten Orthoklase und
Anorthoklase eigentiimlich sind, wihrend im Venediger-Granit
Aor/Mikr. (in den optischen Daten zwischen Anorthoklas und
Mikroklin liegend) vorliegen 1.

Alle diese Unterschiede in der mineralogischen Ausbildungs-
weise deuten auf Umwandlung eines im wesentlichen fertigen
basischen bis intermedidren Intrusivgesteines hin unter Be-
dingungen einer Epidot-Amphibolitfacies.

Wie die Einzelmineralbildungen bei Beachtung spiterer
unterschiedlicher mineralfacieller Bedingungen eine Vergleich-
barkeit erméglichen, ist diese insbesondere auch in der Mineral-
abfolge und im Verhiltnis der Kristallisationen zur Verformung
gegeben. Die beiden oben gegeniibergestellten Schemata zeigen
es augenscheinlich. Ein Unterschied existiert lediglich in der
starkeren nachtektonischen Kristallisation bei den Tauern-

1 QOrthoklas und Anorthoklas sind die instabileren Formen, die sich
bei langsamerer Abkithlung bis zu Mikrolin verdndern. Dies entspricht
den vom Autor 1954 gelegentlich von Untersuchungen an Bozner Quarz-
porphyren ausgesprochenen Vermutungen.
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Tonalit-Graniten vom Venedigertypus, was aber nach dep
obigen Ausfiihrungen zu erwarten ist, wonach die Mineralaus-
bildung durch eine nachfolgende Regionalmetamorphose beein-
fluBt wird. Diese postdeformative Kristallisation ist die im
Raume stark wirksame Tauernkristallisation. Hiufig noch er-
kennbare Protoklasen weisen auf vortauernkristalline tektonische
Ereignisse wihrend der Platznahme hin.

Entgegen diesen Verhiltnissen sind in den periadriatischen
Tonaliten regenerierende Kristallisationen und Kristallneubil-
dungen nur in Anfingen zu beobachten, die durch eine enge
Verkniipfung mit protoklastischen Deformationen maéglicher-
weise auch als oberflichennahe Restkristallisation der normalen
magmatischen Erstarrung verstanden werden koénnen. Es liBt
sich daher aus dem Verhiltnis Kristallisation zu Deférmation
erschlieBen, daf die Venediger-Granite in tieferem Niveau
(Tiefenzone der regionalmetamorphen Epidot-Amphibolitfacies)
als die periadriatischen Tonalite ihr heutiges Geprige erlangten.

Weitere exakte Vergleichsméglichkeiten sind im Vergleich
der Stoffbestéinde moglich. Eine gréfere Anzahl von Modal-
analysen und vorerst zwei quantitative chemische Analysen
sind in Bearbeitung.

Als geologische Schlufifolgerung der Untersuchungen kann
jetzt bereits mit groBer Wahrscheinlichkeit gesagt werden:
Die Granite bis Granodiorite der Hohen Tauern vom
Typus des Venediger-Granites sind als Tonalite
synorogen in hoherem Krustenniveau auskristallisiert
und nach Versenkung im regionalmetamorphen Be-
reich einer Epidot-Amphibolitfacies umkristallisiert.
Sie gleichen bei Beriicksichtigung ihres unterschiedlichen petro-
tektonischen Schicksals in Stoffbestand und Gefiige den peri-
adriatischen Tonaliten so weitgehend, daf mit groBer Wahr-
scheinlichkeit geologisch ,,gleichzeitige” Entstehung an-
genommen werden darf. Damit ist eine weitere wertvolle Stiitze
fiir die Annahme alpidischen Alters dieser Granite im Tauern-
Hauptkamm erbracht.

Die Ergebnisse bestdtigen aullerdem im vollen Umfange
eine von B. Sander bereits 1916 und 1921 ausgesprochene Ver-
mutung gleicher Art und rechtfertigen den Vorschlag des Autors
(Anzeiger der Osterr. Akademie der Wissenschaften, Jahrgang
1956, Nr. 1), die makroskopisch gut erkennbaren Tauern-Granite
vom Typus des Venediger-Granites als Tonalit-Granite zu be-
zeichnen und als Folgerung daraus den veralteten Begriff
,,Zentralgneis® zu streichen.
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Uber die Bedeutung dieser SchluBfolgerung im Rahmen der
Ostalpengeologie wird noch ausfiihrlicher berichtet.

Das wirkl. Mitglied K. Hofler iibersendet eine kurze Mit-
teilung, und zwar:

,Zur Okologie der Terediniden, holzbohrenden
(rustaceenund Balanidenin der Lagune von Venedig 1.“
Von G. Felix Roch (Venedig).

Die Lagune von Venedig stellt als kleines schmales Randmeer
der nordwestlichen Adria ein meeresbiologisch auBerordentlich
interessantes Gebiet dar. In diesem haffartigen, nur durch drei
enge Hafeneinfahrten mit dem offenen Meere in Verbindung
stehenden, fast 13.000 2a groBen Flachseegebiet, von dem etwa
ein Sechstel bei Niedrigwasser trockenfillt, herrschen bemer-
kenswerte hydrographische Sonderbedingungen, die geeignet
sind, den tiergeographisch arbeitenden Meeresbiologen zu mannig-
fachen Gkologischen Untersuchungen anzuregen.

Das gesamte in sich geschlossene Wasserbecken, das durch-
schnittlich nur 2—3 m tief ist, wird durch die taglich zweimaligen
Gezeitenstromungen mit frischem Adriawasser versorgt und
gleichzeitig ein Grofiteil des durch die hiuslichen Abfille Venedigs
und der anderen Lagunenortschaften verschmutzten Wassers
wieder entfernt. Die Einmiindung weniger kleiner Siilwasser-
zuldufe bedingt ferner eine Herabsetzung des Salzgehaltes auf
durchschnittlich etwa 28,7°y; desgleichen verursachen im
Sommer die Einwirkung der Sonnenstrahlung und im Winter
die haufigen kalten Stiirme aus NO bei der geringen Wassertiefe
eine grofiere Jahresamplitude der Wassertemperaturen, als dies
in der Adria auBerhalb der Lagune der Fall ist.

Zu diesen naturgegebenen Verhiltnissen treten zwei durch
den Menschen seit vielen Jahrhunderten kiinstlich geschaffene
Lebensrdume, die fiir die festsitzenden Organismen urspriinglich
in der Lagune fehlende Biotope bilden: die aus istrianischem
Kalkstein bestehenden Steinmolen und Palastmauern sowie die
zahlreichen Markierungs- und Anlegepfihle aus Eichenholz,
die in einem ausgedehnten Netz von Wasserstraflen (,,canali‘)
fiir den lebhaften Schiffsverkehr das ganze Gebiet durchziehen.

! Die zurzeit noch nicht abgeschlossenen Untersuchungen wurden durch
einen ZuschuB der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften in Wien
aus der Olzelt-Stiftung geférdert, wofiir der Verfasser an dieser Stelle
seinen verbindlichsten Dank aussprechen moéchte, und sollen spéter in
ausfithrlicher Form verdffentlicht werden.
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Diese der menschlichen Kultur ihren Ursprung verdankenden
Holz- und Steinflichen unterhalb des Wasserspiegels liefern sehr
vielen Vertretern der Tier- und Pflanzenwelt Ansiedlungsméglich-
keiten, die sonst in der Lagune nicht vorhanden wiren. Von den
typischen Organismen dieser Biotope diirfen neben zahlreichen
Grin-, Rot- und Braunalgen, Horn- und Kieselschwimmen,
Bryozoen und Ascidien die holzbohrenden Meerestiere (7Tere-
diniden, Limmnoria- und Chelura-Arten) sowie die den Pfiahlen
und Steinmauern aufsitzenden Balaniden eine besondere Be-
achtung beanspruchen. Der Verfasser stellte sich die Aufgabe,
an Hand eines umfangreichen Materials von Holzpfihlen das
Eindringen der genannten Tiere vom offenen Meere aus zu
verfolgen und die rdumliche Verteilung derselben unter den
zum Teil betriachtlich verschiedenen hydrographischen Be-
dingungen in den einzelnen Abschnitten der ausgedehnten Lagune
zu untersuchen. Es sollen hier in Form einer vorlaufigen Mit-
teilung einige Ergebnisse dieser augenblicklich noch nicht ab-
geschlossenen Arbeiten bekanntgegeben werden.

I. Terediniden.

Aus der groBlen Familie der Holzbohrmuscheln wurden von
mir in der Lagune von Venedig vier Arten festgestellt: Teredo
(Lyrodus) pedicellata Quatrefages, Teredo (Teredo) navalis
Linné, Teredo (Phylloteredo) wutriculus Gmelin und Bankia
( Bankiella) minima Blainville. Von diesen sind 7. pedi-
cellata und T. mavalis im gesamten Untersuchungsgebiet ver-
breitet, wiahrend das Auftreten von 7. utriculus und B. minima
nur auf einen schmalen Randstreifen nahe dem Meere be-
schrankt ist. v

Auf Grund eines die ganze Lagune umfassenden Netzes .
von iber 100 Beobachtungspunkten zeigte es sich, dall vor
allem die Unterschiede in der Verteilung des Salzgehaltes eine
ausschlaggebende Bedeutung fir die ortliche Verbreitung der
einzelnen Arten besitzen. Die Grenze des Vorkommens von
T. utriculus und B. mintma in der Lagune wird im grofen und
ganzen durch den Verlauf einer Isohaline von 339/, erkennbar.
Diese Linie erstreckt sich, beginnend vom Porto die Lido bei
Punta Sabbioni, iiber Sant’Elena, das Becken von San Marco,
die Kanile La Grazia und Santo Spirito, den Canale die Mala-
mocco bis zum Porto di Malamocco, geht dann in geringem
Abstande von der Innenseite der langgestreckten Insel Pel-
lestrina weiter bis zum Porto die Chioggia und umschliet das
gesamte Stadtgebiet von Chioggia selbst.
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Innerhalb jenes Bereiches zwischen der 339/,-Isohaline
und den Inseln Lido und Pellestrina sowie den drei Hafenein-
fahrten sind sowohl fiir die stenohalinen Arten 7. wtriculus
und B. minima wie fir die euryhalinen 7. pedicellata und
T. navalts davernde Lebensmoglichkeiten vorhanden, und wir
treffen daher hier alle vier Arten nebeneinander an. Im anderen,
bedeutend grolleren Lagunenraum zwischen der genannten
Grenzlinie und dem Festlande hingegen finden sich nur noch
T. pedicellata und T'. navalis, die beide bei einem Salzgehalt
von << 33%,, sehr gut leben und sich fortpflanzen kénnen. In der
durch Fabrikabwisser stark verschmutzten Industriezone bei
Marghera und in den Gebieten unmittelbaren Stuflwasserzuflusses,
wie z. B. bei Fusina und an den Einmiindungen der kleinen
Kisteaflisse Dese und Sile, fehlen Terediniden vollkommen.

Neben den fiir die einzelnen Bohrmuschelarten verschiedenen
Salzgehaltsbediirfnissen spielen die Temperaturverhiltnisse zur
Zeit der Vermehrung eine bedeutende Rolle fiir die Verteilung
der Terediniden in der Lagune. Die zu den Fortpflanzungs-
zeiten der jeweiligen Art fiir die Larvenentwicklung benétigten
sogenannten ,,propagativen‘ Temperaturen umfassen eine ge-
ringere Spanne als die einen erheblich weiteren Spielraum er-
laubenden ,,vegetativen Temperaturen, innerhalb deren simt-
liche iibrigen ILebensprozesse der erwachsenen Tiere vor sich
gehen. Aber nur dort, wo wihrend der artlich verschiedenen
Vermehrungszeiten die verhiltnisméiBig engen propagativen
Temperaturspannen fiir die betreffende Art gegeben sind, kénnen
dauernde Ansiedlungen erfolgen.

Die Untersuchung von mehr als 200 Holzproben aus allen
Teilen der Lagune ergibt folgende prozentuale Hiaufigkeit der
Arten:

T. pedicellata ........... .. ... ... .. ...... 55,09,
T onavalis. . ... 37,8%
T.outriculus ..o 6,39,
B.omimima ... ... 0,99%,

100,09,

ITI. Holzzerstorende Crustaceen.

Mit den Terediniden vergesellschaftet finden wir fast iiberall
holzzerstorende Crustaceen aus der Gruppe der Isopoden und
Amphipoden. Durch die neuesten Arbeiten von Becker, Kampf
und Menzies wurde die iiberraschende Tatsache bekannt,
daB die bisher fir ganz Europa angegebene Bohrassel Limnoria
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lignorum Rathke eine rein boreale Art ist, die im Mittelmeer
iiberhaupt nicht vorkommt. An ihre Stelle treten in Siideuropa
drei Warmwasserarten (Limnoria quadripunctate Holthuis,
L. tripunctate Menzies und L. carinata Menzies/Becker),
von denen jedoch bisher allein L. fripunctata in der Lagune
von Venedig nachgewiesen werden konnte. Die Beobachtungen
itber das Vorhandensein des holzzerstérenden Amphipoden
Chelura terebrans Philippi in der Lagune sind ebenfalls noch
nicht abgeschlossen.

III. Balaniden.

Die Untersuchungen von etwa 150 Holzpfihlen aus allen
Teilen der Lagune auf Bewuchs mit Balaniden — die den See-
pocken ebenfalls als Substrat dienenden Steinmauern blieben
unberiicksichtigt — ergaben die Anwesenheit folgender Arten
bzw. TUnterarten: Balanus perforatus Bruguiére, Balanus
amphitrite communis Darwin, Balanus amphitrite inexspectatus
Pilsbry, Balanus eburneus Gould und Chthamalus stellatus
(Poli). Nach der Héaufigkeit ihres Auftretens geordnet erhalten
wir fiir die Lagune die folgenden Prozentzahlen:

Balanus amphitrite communis ............... 54,59,
Balanus eburneus ......... ... ... .. .. .. ... 32,59,
Chthamalus stellatus . ....................... 1,8%
Balanus amphitrite inexspectatus ............ 4,89,
Balanus perforatus juv. ....... ... ... .. ... 0,4%,

100,09,

Mit 54,59, verfigt Bal. amphitrite communis iiber die ab-
solute Mehrheit und steht damit an der Spitze aller Balaniden
der Lagune. Die Art wurde besonders in Gebieten mit hohem
Salzgehalt gefunden und erreicht dort ihre beste Entwicklung,
fehlt aber auch nicht an anderen Stellen mit Siiwasserzuldufen
in die Lagune. Bal. eburneus hingegen, die zweithdufigste Art,
bevorzugt geringeren Salzgehalt und entwickelt im brackigen
Wasser an den Einmindungen der kleinen SiiBwasserzuflisse
die grofiten Exemplare; doch auch diese Art ist euryhalin
und ebenso an den meeresnahen, salzreicheren Punkten der
Lagune, wenn dort auch in kleineren Formen, zahlreich anzu-
treffen. Chthamalus stellatus mull als stenohalin angesehen
werden; sein Vorkommen beschrinkt sich deshalb mit nur
7,89, der Haufigkeit auf die bedeutend weniger ausgedehnten,
unter dem sténdigen Zuflull salzreichen Adriawassers stehenden
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Lagunenteile. Bal. amphitrite inexspectatus besitzt eine dhnliche
Verbreitung wie Bal. amphitrite communis, gehort aber mit
nur 4,89%, der Hiaufigkeit zu den selteneren Balaniden der Lagune.
Bemerkenswert ist, da3 diese Unterart nicht nur fir die Lagune
von Venedig und die Adria, sondern iiberhaupt fir das ganze
Mittelmeer als neu zu betrachten ist: bisher wurde sie in der
Alten Welt allein aus dem Roten Meere nachgewiesen; die
iibrigen Hauptverbreitungsgebiete liegen im tropischen und
subtropischen Amerika, d. h. an den Kiisten von Ecuador, in
der Karibischen See und im Golf von Kalifornien. Bal. perfo-
ratus schlieflich wurde in der Lagune nur ein einziges Mal, und
zwar im kleinen Canale Barbariga bei Caroman, in ganz jungen
Exemplaren gefunden. Diese Art, die Bal. tinttnnabulum nahe-
steht,” ist wohl nur als ein zufilliger Gast im Lagunenraum
zu betrachten.

Das korr. Mitglied O. Pesta iibersendet eine kurze Mit-
teilung, und zwar:

,,Cladocerenaus Venezuela,zugleich Betrachtungen
iber vermeintliche und wirkliche Species — Trennung
bei Cladoceren.” (Mitteilung aus der Biologischen Station
Lunz.) Von Dr. Vincenz Brehm.

Herr Prof. Dr. .E. Vogelsang (Maracay) sandte mir zwei
Wasserproben aus dem Orinocogebiet mit dem Ersuchen um Be-
stimmung der darin enthaltenen Crustaceen. Wider Erwarten
enthielten diese Proben weder Kopepoden noch Ostracoden noch
Hydracarinen, sondern aufler zum Teil interessanten Rhizopoden
und etlichen Dipteren- und Coleopterenlarven nur ganz wenige
Rotatorien und einige Cladoceren, welch letztere Anlafl zu den
folgenden Mitteilungen geben, obwohl die Artenliste &duBerst
mager ist. Wahrend die Untersuchung des von Herrn Prof.
Gessner  in Venezuela gesammelten Materials einige dreifig
(ladocerenarten ergab (Brehm, V.: | Cladocera aus Venezuela.*
Ergebn. d. deutschen limnologischen Venezuela-Expedition, Bd. I,
Berlin 1956), fanden sich in den jetzt vorliegenden Proben nur
vier Arten, die sich wie folgt auf die beiden Fundstellen verteilen:

Probe 1: Morichal Garrapata Paraguaza Alona cf. Cambouer
Rich.
Probe 2: Granitfelsen Paruruma Orinoco: Leydigiopsis ornata

Daday, Alona monacantha Sars, Alona cf. verrucosa
Sars, Chydorus Barroist Rich.
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Von diesen vier Arten fand sich Leydigiopsis ornata auch
in mit Eichhornia und Limnanthemum bewachsenen Gewissern,
die Prof. Gessner untersuchte. In dem dariiber erstatteten
Bericht wurde erwihnt, daB damit das nordlichste Vorkommen
des Genus Leydigiopsis festgestellt wurde und daB es iiberraschen
mullte, dafl sich in Venezuela nicht die aus Brasilien bekannten
Arten curvirostris und megalops fanden, sondern die vorher
aus Paraguay beschriebene ornata. Diese Bemerkungen gelten
auch fiur den neuerlichen Nachweis dieser Art in Venezuela.
Uberraschenderweise fanden sich die beiden oben genannten
Alonen nicht im Material der Expedition Gessner. Sie sind also
fiir Venezuela neu. Hingegen wurde der pantropische Chydorus
Barroisi auch im Gessnerschen Material angetroffen. Dafl die
Angaben ,,Alona Cambouei’ und ,,verrucosa‘ mit einem ,,ef.*
versehen wurden, hat seinen Grund in der Unsicherheit, welche
den Bestimmungen auBereuropéischer Cladoceren anhaftet. Es
hitte auch iiber diese beiden eine kritische Diskussion erdfinet
werden konnen, so wie es im folgenden fur die Alona monacantha
geschieht. Ich muBte aber davon absehen, da mir die dazu
noétigen Unterlagen fehlen.

Bevor die verwandtschaftlichen Verhiltnisse der Alona
monacantha zur Sprache gebracht werden, seien einige Be-
merkungen iiber die Schwierigkeiten vorausgeschickt, mit denen
zur Zeit die Cladoceren-Systematik zu kdmpfen hat.

Vermeintliche und wirkliche Species — Trennung
bei Cladoceren.

Die Ursachen der hier bestehenden Schwierigkeiten liegen
zum Teil im Objekt selbst, zum Teil miissen sie dem Untersucher
angelastet werden. Objektbedingt sind in erster Linie die Irr-
timer, mit denen die Systematik der Daphnien und Bosminen
zu tun hat. Bis zur Jahrhundertwende ging die Zahl der Arten
dieser beiden Genera in die Hunderte. Erst seit der Jahrhundert-
wende wurde dieser Speciesinflation ein Halt geboten, und heute
mag die Zahl der Daphniaarten mit etwa zehn beziffert werden
und die der Bosminen mit noch weniger. Auf diese noch nicht
abgeschlossene Umgestaltung des Systems, die sich zum Teil
— man ziehe die Arbeiten Lieders in Betracht — noch im Flusse
befindet, brauchen wir hier nicht niher eingehen, da der Fall
Alona monacantha zur zweiten Kategorie der Irrtiimer in der
Systematik gehort, die vor allem dem Untersucher und weniger
dem Objekt zuzuschreiben sind. Viele Systematiker, vor allem
der fritheren Zeit, gingen stillschweigend von der Voraussetzung
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aus, daBl Cladoceren, die aus auflereuropiischen Gebieten stam-
men, von den europdischen Arten eo ipso verschieden sein
miilten. Mit dieser vorgefalten Meinung ging man daran, eine
Form, sagen wir etwa nach den Bestimmungstabellen von
Lilljeborg, zu determinieren und kam dann zu einem bestimmten
Ergebnis. Dabei lieB man es nun aber nicht bewenden. Denn
nach dem Prinzip, daB nicht sein kann, was nicht sein darf,
machte man sich jetzt auf die Suche nach Differenzen zwischen
der Lilljeborgschen Beschreibung und dem vorliegenden Objekt.
Bei der Variabilitit der Cladoceren war meist bald eine Unstim-
migkeit gefunden und damit die Basis fiir die Beschreibung
einer nov. spec. zur Hand. Dieses Verfahren wurde — und wird
zum Teil auch heute noch — durch den Umstand begiinstigt,
daBl es keine Tabellen fir alle bisher bekannten Arten gibt.
Zwar hatte in den neunziger Jahren die Redaktion des Tier-
reichs Dr. Stingelin mit der Bearbeitung der Cladoceren fiir
,,Das Tierreich betraut. Aber der vorzeitige Tod des Genannten
machte dieses Projekt zunichte, und nachher fand sich niemand
mehr bereit, diese undankbare Aufgabe zu iibernehmen. So
haben wir heute nur Bestimmungstabellen fir engbegrenzte
Réaume (Lilljeborg fiir Skandinavien, Wagler fiir Mitteleuropa,
Henry fiir Australien), aber keine fiir grollere Gebiete und na-
tirlich schon gar nicht fiir alle bekannten Arten. So kam es
zur Aufstellung zahlreicher neuer hochst problematischer Arten.
Eine Wendung wurde eigentlich erst durch Gauthier herbei-
gefithrt, der bei der Untersuchung afrikanischer Arten mehr-
fach auf deren Beziehungen zu europiischen Formen aufmerk-
sam machte und fiir manche Genera schon erhebliche Reduk-
tionen der Artenzahl herbeifilhren konnte. Als Beleg hiefiir
sei nur dessen Nachweis dafiir erwiahnt, dal3 mit der deutschen
Camptocercus-Art rectirostris Schodler folgende als neue Arten
beschriebene Formen identisch sind: australis Sars, aloniceps
Ekman, similis Sars, adhaerens Brehm, naticochensis Delachaux
und atavus Brehm. An Stelle zahlreicher vermeintlicher Ende-
misnien trat eine einzige kosmopolitische Art! Es wird noch
mehr solche, wenn auch nicht so krasse Fille geben. Doch mul
erst einmal die Variationsbreite der europiischen Alona-, Alo-
nella-, Pleuroxus- usw. Arten exakt untersucht sein. Das setzt
aber wieder derart extensive und intensive Untersuchungen
voraus, wie sie Gauthier in seinem , Essai sur la variabilité,
écologie etc. de quelques Moina‘‘ gegeben hat. Hier werden auf
250 Seiten GroBformat und 31 Tafeln lediglich drei Moina-Arten
aus Afrika und Madagaskar behandelt! Unter diesen auch die
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Moina dubia Rich, die durch Jahrzehnte als tropische Form galt,
bis Rammer 1931 deren Vorkommen in Deutschland nachzy.-
weisen vermochte. Es ist schon mehrfach vorgekommen, dag
eine vorher als tropisch angesehene Form sich nachtraglich auch
als in Mitteleuropa vorkommend nachweisen liel. Manchma)
mag bei solchen Angaben ein Irrtum vorliegen. So findet sich
in der hier &fters zitierten Arbeit Hardings iiber die Cladoceren
des Tanganjika-Gebietes bei Alona verrucosa als Synonym
eine verrucosa zitiert, welche Lutz 1878 in der Arbeit ,,Unter-
suchungen iiber die Cladoceren der Umgebung von Bern‘ (Mitt,
Nat. Ges. Bern, 1878) beschrieben hat. Da die verrucosa Sars
erst 1901 beschrieben wurde, lag es nahe, an einen Irrtum zu
glauben. Als solchen hat Penelope Jenkin diese Angabe auch
gekennzeichnet, indem sie bei der Anfithrung der Synonyma zu
verrucosa ausdriicklich ,nec verrucosa Lutz 1878 anfiihrt.
(Vgl. Jenkin: ,,Cladocera from Rift-valley-lakes [Ann. Mag.
Nat. Hist., Vol. 13, 1934.]) Hingegen wire es sehr leicht moglich,
dafl Hardings Angabe zu Recht besteht, dal der von mir aus
Westafrika beschriebene Pleuroxus Chappu1s1 mit dem in Mittel-
europa entdeckten Pleuroxus striatoides Sramek identisch sei.
Es wire daher auch ganz gut denkbar, daB, wie Stingelin
bereits bemerkte, die aus Europa beschriebene Alona Protzi
mit monacantha, wenn schon nicht identisch, so doch nichst
verwandt wire. Leider liegt mir von dieser Art kein Vergleichs-
material vor, so dafl ich auf die etwas kurzen Angaben in der
Brauerschen Sifwasserfauna (bearbeitet von Keilhack) und in
der Tierwelt Mitteleuropas (bearbeitet von Wagler) angewiesen
bin. Nach diesen Angaben kann aber die Art Protzi trotz des
gezihnten Schalenwinkels, des immerhin ziemlich langen Basal-
dorns der Endklaue und der geringen Korpergréfie nicht mit
monacantha identifiziert werden, weil der Umrif} des Abreptors
sehr abweicht. Dieser ist distal nicht querabgeschnitten und
abgerundet und zeigt auch nicht den stumpfen Winkel an der
Dorsalkontur.

Nach diesen Vorbemerkungen gehen wir nun auf die Formen
ein, die mit der Art monacantha identisch oder nichst verwandt
sind.

Alona monacantha Sars.

Diese Art beschrieb G. O. Sars in seiner Abhandlung ,,Con-
tributions to the knowledge of the Freshwater-Entomostraca
of South America® im Arch. Math. Nat., Vol. 23, 1901, nach
lebenden Tieren, welche er aus trockenem Schlamm geziichtet
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hatte, der von Ipiranga Dbei S&o Paulo in Brasilien stammte.
Da diese Abhandlung nicht iiberall leicht zuginglich ist, soll das
fiir uns Wesentliche aus der Diagnose wortlich zitiert werden:

,,Shell very distinctly striated longitudinally, from 12—14
striae occurring. — Valvae forming at the infero-posteal corner
a distinet, though small dentiform projection. Lip plate of the
usual form. Caudal part comparatively small and of about
the same width throughout. Supraanal projection distinct. Den-
ticles of lateral and marginal rows of about the same appearance
and rather densely crowded together. Caudal claws with an
unusually long denticle at the base. Length of adult female
0,32 mm.*

Dér hier auszugsweise wiedergegebenen Diagnose schliefit
Sars ,,Remarcs“ an, denen folgendes entnommen sei: ,,This
form looks very like the European species rectangula ... differ
in the shape and armature of the caudal part as also in the pre-
sence of a distinet dentiform projection on each valve at the
infero-posteal corners. ... Several ephippial females were ob-
served, I did not succeed in getting any male specimen.” Im
vorliegenden Material fanden sich hingegen keine Weibchen
mit Dauereiern, wohl aber ein Mannchen, auf das sich die Fig. 3
beziehen.

Die Abbildungen von Sars lassen leider etwas zu wiinschen
iibrig. Immerhin kénnen wir folgendes daraus entnehmen: So wie
im Text die Lippe als ,,von gewohnlicher Form‘‘ bezeichnet wird,
zeigt auch die Abbildung keinen Zahn bzw. keine Incisur an
ihrem Vorderrand. Der Abreptor zeigt auf der Fig. 5 keinen
winkelig geknickten Dorsalrand. Auch die Abbildung li8t
keine lateralen Fascikel erkennen, sondern Zihne, dhnlich den
randstdndigen Analstacheln. Der Basaldorn der Endklaue,
der im Text als unusually long bezeichnet wird, zeigt auf der
Abbildung keine so ungewohnliche Linge. Die Lingsstreifung
der Schalen scheint sehr markant zu sein und so eine Annéherung
an die Sarsische acuticostata zu zeigen.

Vergleichen wir nun zundchst die Orinoco-Form mit der
Sarsischen Beschreibung der monacantha aus Brasilien, so er-
gibt sich folgendes.

Ubereinstimmung herrscht hinsichtlich folgender Merkmale:

1. Der hintere untere Schalenwinkel ist gezahnt. Doch fin-
den sich da meist zwei oder drei Zihne, seltener nur einer, wie
es bei der Form von Sars der Fall war, der daher den Species-
namen monacantha wihlte.



2. Der Basaldorn der Endklaue ist von ungewdhnlicher
Lange.

3. Die Dimensionierung der Schalenklappen ist in beiden
Fillen die gleiche. Auf 300 My Linge kommt eine Maximalhshe
von 200 My. Der freie hintere Rand ist bei beiden Formen kon-
vex.

Keine Ubereinstimmung zeigt sich:

1. darin, dafl Sars keinen Lippenzahn erwahnt,

2. daB bei den Orinocotieren keine Spur einer Liangsstreifung
zu sehen, aber die Schale dicht und markant punktiert ist,

3. daB bei der brasilianischen Form der Dorsalrand des
Abreptors fast gerade verliuft, wihrend er bei den Orinocotieren
dadurch einen stumpfen Winkel bildet, dal der proximale, nur mit
einem Ciliensaum versehene Teil zwischen dem bei beiden Formen
prominenten Analhécker und dem mit den Analzéhnen bewehrten
distalen Teil des Abreptors mit diesem Teil einen Winkel von etwa.
30 ° bildet. Die Art der Bewehrung des Abreptors ist weder aus der
Beschreibung noch aus der Abbildung von Sars einwandfrei
zu erkennen. Er spricht von ,,denticles of lateral and marginal
rows‘. Bei der Orinoco-Form handelt es sich weniger um den-
ticles als um kurze, diinne, oft fast borstendhnliche Stachelchen,
die ungleichméflig am Rand und zum Teil auch an der Flanke
des Abreptors sitzen. Eigentliche Fascikel fehlen. In manchen
Fillen fanden sich auch Exemplare, bei denen doch kleine
Marginalzihnchen vorliegen, so dafl man an die von Sars er-
wahnten ,,denticles denken kénnte. Es diirfte also die Bewehrung
des Abreptors individuellen Schwankungen unterliegen, so dal}
die Diskrepanz zwischen der Darstellung bei Sars und unseren
Tieren keine groBe Bedeutung haben diirfte.

Trotz dieser Unterschiede mochte ich die Orinocotiere zur
Art monacantha Sars stellen, weil das Vorhandensein oder Fehlen
des Lippenzahnes — wie auch die folgenden Ausfithrungen noch
zeigen werden — individuell schwanken kann, weil das gleiche
moglicherweise auch fiir die Bewehrung des Abreptors gilt und
weil man bisher auch bei vielen anderen Cladoceren eine In-
konstanz der Schalenstruktur angenommen hat.

Es ist nun noch notwendig, nachzusehen, inwieweit diese
beiden siidamerikanischen Vetreter der Art monacantha mit
nicht aus Sidamerika stammenden Alonen iibereinstimmen,
die man entweder auch zur Art monacantha gestellt hat oder
die man wenigstens fir damit nidchst verwandt gehalten hat.
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Als solche Vergleichsformen kimen in Betracht:

1. Alona monacantha nach der Beschreibung von Birge
nach Exemplaren aus den siidlichen USA.

2. Alona monacantha nach Exemplaren aus dem Tangan-
jika-Gebiet, wie sie Harding beschrieben hat.

3. Alona acuticostata var. tridentata, die von Stingelin
aus Siam beschrieben wurde.

4. Eine mit Vorbehalt als Alona abbreviata Sars bezeichnete
Form aus Brasilien (Brehm, V.: Brasilianische Phyllopoden.
Zool. Anz. Bd. 116, 1936, pag. 217), die u. a. auch einen auBer-
ordentlich langen Basaldorn der Endklaue besitzt. Ich muBte
die Bestimmung damals offen lassen, da mir die Arbeit von Sars
nicht erreichbar war. Da dies auch gegenwirtig der Fall ist,
148t sich nur so viel sagen, dal diese aus Brasilien erwihnte
aber nur oberflichlich beschriebene Form mit der Alona des
Orinocogebietes grofle Ahnlichkeit hat. Da ich aber nicht weil,
ob die von Sars beschriebene abbreviata einen langen Basal-
dorn hat, bleibt die eventuelle Frage, ob diese beiden Arten zur
Sarsischen abbreviata gehéren, offen.

5. Kamen noch etliche der von Spandl seinerzeit als Syno-
nyma der Art rectangula erwdhnten Arten in Betracht, aber
keineswegs alle. So ist Spandl sicher zu weit gegangen, wenn
er verrucosa dazu rechnet. Es fehlt mir aber an den nétigen
Unterlagen, um den Vergleich auch auf die von Spandl er-
wihnten Arten, nidmlich eucostata, Poppei, Whiteleggi, verru-
cosa, monacantha, novae zealandiae, acuticostata, bukobensis
und anodonta auszudehnen, was eine umfangreiche mono-
graphische Behandlung der ganzen Gruppe erfordern wiirde.
Es werden also im folgenden nur die ersten drei der oben er-
wihnten Arten zum Vergleich herangezogen, um die Stellung
der monacantha etwas aufzukliren.

1. Die von Birge aus Louisiana beschriebene monacantha
ist bei gleicher Form der Schalen zwar etwas groBer (3,5—4 mm),
stimmt aber sonst gut mit dem Typus aus Siidamerika iiber-
ein bis auf den in der Beschreibung und auf der Abbildung
fehlenden Lippenzahn. Mit Riicksicht darauf, daBl dieser auf
eine Incisur reduziert sein oder ganz fehlen kann, kann man
sicher die Form Birges mit dem Typus identifizieren.

2. Die von Harding aus dem Tanganjika-Gebiet als mona-
cantha beschriebene Alona verdient schon deshalb besondere
Beachtung, weil sie unter Umstinden als amphiatlantische
Disjunktion dhnlich wie Simocephalus acutirostris ssp. Brehmi,
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Pleuroxus hamulatus, Chydorus kallipygos angesehen werden
konnte. Obwohl ich selbst solche Fille, wenn auch mit alley
Reserve, als Beispiele einer amphiatlantischen Disjunktion be-
zeichnet habe — vgl. ,,Uber einen vermutlich neuen Fall amphi-
atlantischer Disjunktion bei Cladoceren (Zool. Anz. Bd. 147,
1951) —, mochte ich doch wegen des im allgemeinen kosmo-
politischen Charakters der Cladoceren auf diese Beispiele kein
groBes Gewicht legen. Speziell der erwihnte Chydorus — er
wurde zuerst von mir aus dem tropischen Westafrika gemeldet
und dann von Harding auch in Stidamerika gefunden (Har-
ding, P.: Cladocera in Percy Sladen Trust Expedition. —
Transact. Linn. Soc., London 1955) — diirfte nicht in Betracht
kommen, da er sehr wahrscheinlich (teste Gauthier) mit dem
pantropischen Ch. eurynotus identisch ist, wozu nach Harding
auch der siidamerikanische Chydorus nomeralis Bergamin zn
stellen wire, unter Umstinden, d. h. wenn die aus Asien und
Australien beschriebenen Alonen durchwegs von monacantha
verschieden wéren. Es scheint mir aber, dafl Hardings Form
doch von monacantha verschieden ist, wenn auch gewisse Einzel-
heiten gut mit monacantha harmonieren; so Gréfle und Form
der Schalen, die partiell vorkommende Zihnung der Lippe und
vielleicht auch die Form des Abreptors. Aber Hardings Art
hat in der ventralen Schalenhilfte Hockerbildungen, die an
verrucosa erinnern, und sie hat einen viel kiirzeren Basaldorn.
Endlich scheint der Zahn an der hinteren unteren Schalenecke
zu fehlen. Denn was Harding als solchen bezeichnet, ist nichts
anderes als eine zahnartig verdickte letzte Borste des ventralen
Schalenrandes, aber nicht eine Auszackung der Schale selbst,
wie aus seiner Zeichnung hervorgeht. Eine solche unvermittelte
Umformung terminaler Schalenrandborsten ist ja auch von
anderen Cladocerengattungen bekannt. Daher mochte ich diese
Form von der amerikanischen monacantha trennen und in dem
eigenartigen Verhalten der Lippe nur einen Hinweis auf ver-
wandtschaftliche Beziehungen zur echten monacantha oder zu
der von Stingelin aus Siam beschriebenen Form der acuticostata
sehen. Auf S. 78 der Arbeit iiber Cladoceren, der ,,Exploration
hydrobiologique du Lac Tanganjika‘‘ (Bruxelles 1957), hei}t es bei
Harding beziiglich der Lippe: ,,anteriorly it is usually evenly
rounded, although sometimes as shown in figures 32, 34 and 36 the
curvature of the anterior part is interrupted by a slight notch.

3. Diese immer nur an einem Teil der Individuen sich geltend
machende Tendenz zur Ausbildung eines Zahnes oder einer
Incisur am Vorderrand der Lippe kennzeichnet ferner eine
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Alona, die Stingelin in seiner Abhandlung ,,Untersuchungen
iiber die Cladocerenfauna von Hinterindien etc.“ (Zool. Jahrb.
Abt. Syst., Vol. 21, 1914) als Alona acuticostata var. tridentata
beschrieben hat. Er sagt: , Der beilférmige Lippenanhang
ist am Vorderrande bisweilen mit einer schwachen Incisur ver-
sehen*, die er auch in der Fig. 19 abbildet. Auch hier tritt diese
Tncisur nicht bei allen Exemplaren auf. Dafl Stingelin diese
Form zu acuticostata stellte, ist wohl vor allem dem Besitz von
,,13 sehr kriftigen Lingsstreifen‘‘ auf der Schale zuzuschreiben.
Da aber auch der Typus der monacantha lingsgestreifte Schalen
hat und viele andere Merkmale ganz mit solchen der Art mona-
cantha harmonieren (GroBe und Form der Schalen, Bezahnung
des hinteren unteren Schalenwinkels, Bewehrung des Abreptors
mit acht bis zehn ,,feinen Dérnchen®, Besitz eines sehr langen
und schlanken Basaldorns), glaube ich, die Stingelinsche Form
fir vollig synonym mit monacantha betrachten zu diirfen.
Stingelin stand wohl selbst dieser Auffassung sehr nahe, wenn
er sagt: ,,Sie ist auch nahe verwandt und nimmt meines Er-
achtens eine Zwischenstellung ein zwischen Alona monacantha
und Alona acuticostata.” Er schlieBt daher auch seine Er-
orterung dieses Falles mit den Worten: ,,SchlieBlich halte ich es
nicht fir moglich, dal Alona monacantha bloB eine siidameri-
kanische Varietit von Alona acuticostata ist.*

4. Fast gewif} ist die von Spandl in der Arbeit ,,Das Zoo-
plankton des Paranagua-Sees (Denkschr. Akad. Wiss. Wien,
Bd. 76, 1924) als neu beschriebene Alona Reiseri nichts anderes
als Alona monacantha. Sie ist zwar wie die Form Birges von
Louisiana etwas grofler als der Typus — 0,45 My —, besitzt aber
den Zahn am unteren Schalenwinkel, einen ganz dhnlich gebauten
und bewehrten Abreptor und einen langen Basaldorn, den Spand]l
als Nebenkrall bezeichnete. Dall auch hier der Vorderrand der
Lippe als glatt gezeichnet wurde, mag mit Riicksicht auf ein
analoges Verhalten in anderen Fillen an der Identifizierung von
Reiseri mit monacantha nichts zu andern.

Der besseren Ubersicht halber seien die Merkmale der
Art monacantha und ihrer Doppelginger noch in einer Tabelle
zusammengestellt. Siehe Tabelle auf Seite 237. Allerdings ist die
Tabelle dadurch mangelhaft, dafl viele Beschreibungen und Ab-
bildungen gerade iiber systematisch wichtige Einzelheiten keinen
Aufschlufl geben; so wire z. B. der markante und spitz hervor-
tretende Analhocker, der stark chitinisiert und oft braungelb
verfarbt ist, moglicherweise ein fir die Charakterisierung der
Alona monacantha brauchbares Merkmal. Fig. 2a.

22
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Alona monacantha Sars

Lippe mit markantem

d
Schalende und
Zahn am Vorderrand

Hinterleib
Alona monacantha Sars

Legende zu den Figuren:
1. Habitusbild eines Weibchens der Alona monacantha aus dem

Orinoco-Gebiet.
2. Verschiedene Abreptorformen dieser Orinoco-Kolonie.
3. Kopf und Lippe mit markanter Bezahnung.
4. Schalende und Abreptor des dazugehérigen Méinnchens. Man be-

achte die spérliche Bewehrung des Abreptors.
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Resiimee.

Die vergleichende Untersuchung der aus dem Orinoco-
Gebiet stammenden Alona monacantha fithrte zu dem FEr-
gebnis, daB die aus Brasilien, den siidlichen USA. als mona-
cantha beschriebenen Formen, ferner die brasilianische Alona
Reiseri zur Art monacantha Sars zu stellen sind, daB hingegen
die aus dem Tanganjika-Gebiet beschriebene monacantha davon
zu sondern ist. Es konnte fiir diese der Name Alona Hardingi
eingefithrt werden. Sonach wire die Art monacantha eine rein
amerikanische Cladocere, wenn nicht die aus Siam beschriebene
Alona acuticostata, wie oben auseinandergesetzt wurde, mit
monacantha zu identifizieren wire. Demnach wird die Art
monacantha als pantropisch angesehen werden diirfen, und es
ist leicht moglich, dall auBer der Alona Hardingi auch noch
in Afrika monacantha s. s. aufgefunden werden wird. Hingegen
wird man unsere Art nicht als kosmopolitische Cladocere be-
trachten diirfen, eine Annahme, die méglich gewesen wire, wenn
monacantha, wie Stingelin vermutet hatte, mit der européischen
Art Protzi hitte vereinigt werden konnen. Diese Gleichsetzung
ist aber trotz der unvollstindigen Beschreibung der A. Protzi
schon mit Riicksicht auf den abweichenden Bau des Abreptors
der Art Protzi nicht moglich. Noch weniger kime A. Weltneri
aus der europdischen Fauna in Betracht, die zwar einen ge-
zahnten Schalenwinkel, aber einen nur kurzen Basaldorn aufweist.
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Das korr. Mitglied F. Steinhauser iibersendet eine vor-
laufige Mitteilung, und zwar:

»Ein Strahlungsempfinger mit kugelférmiger Emp-
fingerfliche zur Ermittlung des Extinktionskoeffizi-
enten in Gletschern. Von W. Ambach, Innsbruck.

Zur Ermittlung des Extinktionskoeffizienten der Total-
strahlung in Gletschern wurde zusammen mit H. Mocker ein
Strahlungsempfanger mit kugelférmiger Fliche gebaut. Dieses
Gerat gewahrleistet eine gleichmiflige Beriicksichtigung der
Streustrahlung aus allen Raumrichtungen und gestattet, die
innere Ablation des Eises zu ermitteln. Die Empfindlichkeit
des Gerdtes ist in Verbindung mit einem Kipp-Spiegelgalvano-
meter (A 70) grol genug, um im Gletscher Messungen bis etwa
200 ¢m Tiefe durchzufiihren.

Das Gerit ist im Prinzip ein Thermoelement aus Vacoplus
und Thermokonstantan, dessen Lotstelle die Ubertemperatur
einer kleinen Bleikugel (4 mm Durchmesser) mifit. Die Dimensio-
nierung wurde durch Uberlegungen, die durch Vorversuche
bestatigt wurden, festgelegt. Fir den Extinktionskoeffizienten
der Totalstrahlung im Gletscher erhélt man fiir die gemessenen
Tiefen von 20 bis 170 cm den Betrag 0,015/cm bis 0,018/cm.
Er ist von der Tiefe unabhingig und bestitigt damit die ex-
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ponentielle Strahlungsabsorption der Totalstrahlung in gréBeren
Tiefen. Die Messungen wurden im Sommer 1956 am Hintereis-
ferner durchgefiihrt.

Die verwendeten Gerite besaBen noclh eine unerwiinscht
lange Einstellzeit von zirka 4 Minuten. Verbesserungen in
dieser Richtung wurder: durch Verwendung einer Kupferhohl-
kugel erreicht. Mit diesem verbesserten Gerit wurden im Som-
mer 1957 auch Messungen der Strahlungsextinktion in der obersten
Gletscherschicht und im Firn durchgefiihrt. Der Extinktions-
koeffizient steigt in der obersten KEisschicht (0—10 ¢m) auf den
zehnfachen Betrag an und entspricht etwa dem Extinktions-
koeffizienten, der im Altfirn gemessen wurde. Ein weiterer Fort-
schritt ist der Bau eines Zweikugelelementes, bei dem eine
Kugeloberfliche geschwirzt, die andere versilbert und auf Hoch-
glanz poliert ist. Die Temperaturdifferenz beider Kugeln wird
gemessen. Damit kénnen in nicht isothermen Medien Unter-
suchungen ausgefithrt werden.

Die Arbeiten wurden durch eine grcBziigige Unterstiitzung
der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften ermoglicht,
wofiir an dieser Stelle gebiithrend gedankt sei. Ein ausfithrlicher
Bericht erscheint im Archiv fiir Meteorologie, Geophysik und
Bioklimatologie.

Das wirkl. Mitglied K. Federhofer legt zur Aufnahme in
die Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfalite Abhandlung
vor, und zwar:

»EBrzwungene Schwingungen eines Kreisbogen-
trigers mit zwei Gelenken bei pulsierender lotrechter
Einzellast.* N

Das wirkl. Mitglied K. Przibram iiberreicht zur Aufnahme
in die Sitzungsberichte der Akademie eine Arbeit, betitelt:

,,Uber die Effekte des Einbaus von Sauerstoff in
Calciumfluorid.” Von H. Adler und I. Kveta. (Mitteilung
des Instituts fiir Radiumforschung Nr. 530.)

Es ist bekannt, dafl bei manchen Fluoriten schon im Natur-
zustand, nach Glithung jedoch bei allen CaF,-Préparaten eine
breite, rote Radio-Photo-Fluoreszenzbande auftritt. Es konnte
nun gezeigt werden, dafl diese Bande (G-Bande) durch- unge-
niigende Trocknung der Gasatmosphire beim Glithen ent-
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steht als Folge einer chemischen Reaktion von CaF, mit Wasser-
dampf. Es wurden nach der Glihung alkalisch reagierende
(zum Teil orientierte) Anétzungen an der Oberfliche der FluB-
spatkristalle nachgewiesen sowie auch alkalische Ausscheidungen

(Tribung) im Bereich der roten Fluoreszenz im Innern der
Kristalle.

Die G-Bande tritt nicht auf nach Glihung von Kristallen
im Hochvakuum, was beweist, dall sie nicht eine Folge der
Temperung an sich ist. Es finden sich auch keine Anhaltspunkte
dafir, dall die G-Bande an das Vorhandensein von Fremd-
kationen im Kristallgitter gebunden ist.

Durch gemeinsames Glithen von Fluoritkristallen im Kon-
takt mit Calciumoxyd unter Hochvakuum kann die G-Bande
erzeugt werden; damit scheint erwiesen, daBl der wesentliche
Endeffekt der erwihnten chemischen Reaktion der Einbau von
O'"-Ionen in das Kristallgitter ist; da bei entsprechender Be-
handlung auch ungetriibte Kristalle erhalten werden konnen,
welche die rote Fluoreszenz zeigen, konnen die Ausscheidungen
nur eine fiir das Leuchten nicht notwendige Begleiterscheinung
darstellen.

Mit dem Einbau von Sauerstoff entstehen nach Rontgen-
bestrahlung gleichzeitig eine Anzahl neuer Absorptionsstellen,
von denen wir eine Absorptionsbande bei 375/380 nm (Halb-
wertsbreite etwa 0,4 eV) als Erregungsbande der roten Fluores-
zenz ansprechen («’-Bande). Ursdchlich mit dieser gekoppelt
erscheinen mehrere weitere Absorptionsstellen, vor allem im
Sichtbaren. Letztere sind gleichzeitig mit der a’-Bande und der
G-Bande durch Einstrahlung von Filter-UV. oder Erwirmung
leicht ausbleichbar.

Es ergeben sich Hinweise, dafl auch das bei additiver Ver-
farbung bekannte Absorptionsspektrum (Mollwo-Spektrum) mit
dem Sauerstoffgehalt der Kristalle in Zusammenhang stehen
konnte. Des weiteren wurden Wechselwirkungen mit der Lumi-
neszenz der Seltenen Erden in FluBspat beobachtet.

Die Diskussion unserer Versuchsergebnisse und der aus
der Literatur bekannten Beobachtungen fiithrt uns auf ein vor-
liufiges (zum Teil noch hypothetisches) Modell fiir das fluores-
zenzfihige Zentrum, welches aus einem O’-Ion in Verbindung
mit einer von einem Elektron besetzten Anionenfehlstelle (F'-
Zentrum) besteht.

Die rote Radio-Photo-Fluoreszenz kann als Indikator fiir
die Diffusion des Sauerstoffs im Kristallgitter dienen; einige
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auf diesem Wege beobachtete Diffusionserscheinungen, die im
Widerspruch zu einer einfachen, isotropen Diffusion zu stehen
scheinen, werden beschrieben und ihre Deutung versucht.

Das wirkl. Mitglied K. Przibram iiberreicht zur Aufnahme
in die Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfalite Arbeit,
betitelt :

,Uber die durch Tempern reversible Fluoreszenz
von Mineralien und Chemikalien. (Mitteilung des In-
stituts fiir Radiumforschung Nr. 529.)

Als durch Tempern reversible Fluoreszenz war die Er-
scheinung bezeichnet worden, dafl die griinlich-blduliche Fluores-
zenz mancher Substanzen nach starkem Erhitzen bedeutend
geschwécht ist, durch nochmaliges schwicheres Erhitzen aber
regeneriert wird. Dies wurde dahin gedeutet, dafl diese Fluores-
zenz von Wasser (Luftfeuchtigkeit) herriihrt, das nach Zufuhr
einer gewissen Aktivierungsenergie (Wiedererwarmung) stirker
an die Oberfliche gebunden ist als durch bloBe Oberflichen-
adsorption.

Neuere Versuche haben aber ergeben, dal diese Regene-
ration des Fluoreszenzvermdgens gerade bei den Feldspaten
und Wollastonit, bei denen sie zuerst beobachtet worden war,
nur dann erfolgt, wenn die Stiicke nach dem Glithen mit der
Hand berithrt wurden. Hier ist also ein von der Haut abgegebener
Stoff fiir die Erscheinung verantwortlich (,,unechte‘‘ reversible
Fluoreszenz). Eigene Versuche zeigen, da Haut nach passender
Wiairmebehandlung tatsdchlich stdrker fluoresziert als im Natur-
zustand.

Bei einer Reihe von Substanzen, wie Sulfate, Oxyde, einige
Zeolite u. a. m., die als Pulver untersucht und nie mit der Hand
beriihrt wurden, trifft aber die zuerst angegebene Deutung auch
nach neueren strengeren Kontrollversuchen zu (,,echte’ rever-
sible Fluoreszenz).

Es wird die Beobachtungsweise an Pulvern néher beschrieben
und der Effekt an Desmin und Colemanit photographisch fest-
gehalten.
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Das korr. Mitglied G. Stetter legt zur Aufnahme in gie
Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, betitelt:

,Untersuchung des Zerfalls von RaC'’'(T1210) < (Mit-
teilung des Instituts fir Radiumforschung Nr. 531, aus dem
I. Physikalischen Institut der Universitdit Wien.) Von Peter
Weinzierl.

Zusammenfassung.

Mittels der «-RiickstoBmethode wurden RaC’’-Priparate
gewonnen, deren Verunreinigung mit Ra(B+4C) nur etwa 109,
betrug. Die Analyse der vy-Strahlung dieser Quellen mit dem
Szintillationsspektrometer und Graukeil- bzw. Einkanalregi-
strierung ergab das Vorhandensein von mindestens sieben
v-Linien. y-y-Koinzidenzmessungen zeigten deutlich eine Drei-
fachkaskade von 2,35, 0,800 und 0,298 MeV, wobei die In-
tensitdt der hochenergetischen Linie jedoch héchstens 309,
der Intensitdt der 0,8 MeV-Linie betragt. Die Auswertung
der Intensititen aller beobachteten vy-Linien fiihrt auf ein
Defizit an emittierter y-Energie pro RaC’’-Zerfall, wenn man
einen einheitlichen B-Ubergang von 2 MeV zugrunde legt.
Dies deutet auf hoherenergetische Komponenten des (-Zerfalls
von RaC” oder sehr langlebige angeregte Zustinde im Pb2?1-
Kern hin. Verzogerte pB-y-Koinzidenzen wurden bei der
298 keV- und 800 keV-Linie beobachtet.

In die Fortsetzung der Sitzungsberichte II b bzw. Monats-
hefte fiir Chemie wird aufgenommen:

1. ,,Zu den Spektren aromatischer Azine. L. Von
0. Polansky.

2. ., Uber die Reduktion von Metallchloriden mit
Aluminium.*“ Von H. Balduin.

3. ,,Die Bestimmung von Verunreinigungen in Sa-
marium- und Europiumoxyden.” Von A. Brukl und K.
Rossmanith.

4. ,Uber Amidine, Imidazoline und Tetrahydro-
pyrimidindionderivate mit Guajacylgruppierung.
Von K. Kratzl und E. Meisert.

5. ,,Zur Synthese carbonylmarkierter fettaroma-
tischer Ketone.* Von G. Billek und E. F. Herrmann.
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6. ,,Die Ultraviolettabsorption von Derivaten der
Cyclohexadienone.” Von J. Derkosch und W. Kalten-
egger.

7.,,UntersuchungenindenSystemen: V—B, Nb—B,
V—B—8i und Ta—B—Si.“ Von H. Kudielka, H. No-
wotny und G. Findeisen.

8. ,Mittlere Ringe XII: Die intramolekulare Acy-
lierung von w-(p-Tolyl)-n-fettsduren.” Von R. Huisgen
und V. Vossius.

9.,,Das Zustandsdiagramm des Systems Aluminium-
oxyd/Wasser.” Von K. Torkar und H. Worel.

10. ,,Uber ein neues Lupinen-Alkaloid mit 14 (-
Atomen. Von M. Wiewiorowski, F. Galinovsky und
M. D. Bratek.

11. ,,Uber das Verhalten von markiertem Coniferin
in der verholzenden Pflanze. (I. Mitteilung.) Von
K. Kratzl, G. Billek, E. Klein und K. Buchtela.

12. ,,Uber basische Ather des Vanillins und seiner
Derivate.” Von K. Kratzl und E. Meisert.
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ANZEIGER

DER

OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1957 Nr. 12

Sitzung vom 24. Oktober 1957

Das wirkl. Mitglied L. Flamm iibersendet eine kurze
Mitteilung, und zwar:

,Uber die Schallgeschwindigkeit in Gasmischun-
gen.“ Von V. 8. Vrkljan in Zagreb.

Die Frage, welche sich der Verfasser dieser Mitteilung auf-
gestellt hat, ist: wie man auf Grund der bekannten Schall-
geschwindigkeiten in chemisch einheitlichen Gasen die Schall-
geschwindigkeit in einer Mischung berechnen kann, die aus ver-
schiedenen chemisch gegeneinander indifferenten Gasen zusam-
mengesetzt ist.

Es wird also eine Gasmischung vollkommen idealer Gase
vorausgesetzt, welche aus chemisch verschiedenen und zugleich
gegeneinander chemisch indifferenten Gasen zusammengesetzt ist.
Fiir diese Gasmischung gilt die Eulersche Gleichung

0 = G —gradp, (1)
ot

wo p die Dichte, p den Druck und v die Geschwindigkeit der
Gasmischung bedeuten, welche Grofien sich auf einen Punkt der
Gasmischung beziehen, wihrend § die duBere sich auf einen Punkt
der Gasmischung beziehende Kraft auf die Masseneinheit, welche
in demselben Punkt herrscht, bezeichnet. Auf Grund dieser
Gleichung kann man gleich, wie aus der Theorie bekannt ist,
mittels der bekannten Ansitze

p=po(l+o) (s<1) (2a)
und (k = cp/cy)

p=cp (1 + o) =p, (1 + ko) (2 b)

23
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fir alle Punkte, in welchen div § = 0 ist, die Gleichung
820 po .
po— =k —po div grad s (3)
Etz Po
erhalten, aus der auch gleich die Geschwindigkeit der Schall-
wellen in der Gasmischung zu

- ‘/ P P w
Po
ersichtlich ist.

Analog lauten auch die Eulerschen Gleichungen fiir jeden
Bestandteil der Gasmischung, falls sich derselbe allein in demsel-
ben Raum befinden wiirde, und zwar in derselben Menge, in der
er in der Gasmischung vertreten ist,

0D; .
i B—;:Pfgj_grad Db; G=1, 2’ '''' » 1) (5)

Nach dem Postulat Daltonsist der Druck einer Gasmischung
einfach die Summe der Drucke einzelner Gase, die in der Gas-
mischung vertreten sind. Um das Postulat Daltons zum Aus-
druck zu bringen, schreiben wir zuerst die Ausdriicke fiir p;

Pi =P (L + ko) (=12,..... )5 (6)

nehmen dann beiderseits die Operation div grad und summieren
iiber alle j; so erhalten wir

div grad p = ijpf,o div grad s; (7)
j=1
Es ist aber moéglich, aus jeder Gleichung (5) die Wellen-
gleichung mittels (6) und

Pi = Pis0 (1 + ofi) (7': 1: 2’ """ B ’l’b) (8)
zu erhalten, die analog lautet wie die Gleichung (3), nimlich
25 .
Piso 0% _ k; Piro pindivgrade; (j=1,2,..... , ) (9)
ot Pis0

auf Grund welcher wir die Schallgeschwindigkeit in jedem Be-
standteil der Gasmischung zu

%:l/kjfm G=1,2......,n) (10)

Pjs0

erkennen.
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Die Gleichung (7) kann man mittels (4) und (10) schreib
wenn wir dazu noch beachten, daB die linke Seite(vo)n (c7)reglle§élﬂ
der rechten Seite von (3) ist,

n -

v%py div grad ¢ = szj,o pjso div grad o; . (11)

i=1

‘Wir stellen nun versuchsweise * auf:
Vo i v%ipiso -

—_—— )y — 12
]C 4 IC,' ( )

j=1

*

Dies ist die gewonnene Relation, welche der experimentellen
Priifung zuginglich ist.

Diese Relation lassen wir auf Grund der experimentellen
Angaben fiir die Luft verifizieren. Die Massenprozente der Haupt-
bestandteile der Luft (Sauerstoff, Stickstoff, Argon) sind 239,
75,7%, 1,3%,; es ergibt sich

p1ipeips = 23:75,7:1,3

(Die Quantitdt des Wasserdampfes ist ziemlich klein und variabel
wahrend die weiteren Bestandteile zu klein sind und auBer
Betracht gelassen werden konnen.) Die Schallgeschwindigkeiten
im Sauerstoff, Stickstoff und Argon sind v, = 315,8, v, = 337,5
und vy = 307 m/sek bei 0° C und p, = 1 Atm [1]. Die Relation
(12) ergibt fiir die Schallgeschwindigkeit in der Luft (bei 0° C
und 1 Atm)
v = 331,6 m/sek,

also ein tatséchlich befriedigendes Resultat.

Die Schallgeschwindigkeiten im Sauerstoff, Stickstoff und
Argon bei 300° C sind [2] v, = 454,8, v, = 487,4 und v; =
446,5 m/sek und die Relation (12) ergibt

v = 479,2 m/sek,

*) Die Formel (12) kann durch die Anwendung des Daltonschen Pos-
tulates streng abgeleitet werden (p = v%py/k = Zpj = Zv?j pj ,o/k; ; Diskussion
mit dem Herrn Prof. Dr. D. Blanu8§a). Andernfalls, wenn die relativen
(kleinen) Dichtednderungen c;j, multipliziert mit k;, bei allen Bestand-
teilen der Gasmischung und der Mischung selbst als untereinander gleich
angenommen werden [kjcj = ko; es geht aus p;/pj.q = p/p, unter Anwen-
dung von (2b) und (6) hervor], kann ebenso auf die Richtigkeit der Re-
lation (12) der Schlu3 bezogen werden.
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wahrend der experimentell gefundene Wert der Schallgeschwindig-
keit in der Luft (bei 300° C) v = 478,1 bzw. 478,9 m/sek ist.

Die Schallgeschwindigkeiten im Sauerstoff, Stickstoff und
Argon bei 600° C sind [3] v, = 559,9, v, = 599,4 und v, =
551,1 m/sek und die Relation (12) ergibt

v = 589,4 m/sek,

wéihrend der experimentell gefundene Wert der Schallgeschwin-
digkeit in der Luft fiir diese Temperatur » = 589,3 m/sek ist.

Auf Grund der Relation (12) erhdlt man gleich auch den Wert
fiir die Schallgeschwindigkeit in der Luft bei 1000° C.

v = 709,0 m/sek,

und zwar mittels der Angaben v, = 674,7 m/sek (fiir den Sauer-
stoff), v, = 720,6 m/sek (fiir den Stickstoff) und v; = 665,5 m/sek
(fir den Argon), wahrend die experimentellen Angaben der
Schallgeschwindigkeit in der Luft (bei der erwdhnten Tempera-
tur) v = 700,3 und v = 708,4 m/sek [4] sind.

Literatur.

[1] Landoldt-Bérnstein: Tabellen, 5. A., 1923, II, 1631—1632.

[2] Landoldt-Bérnstein: Tabellen, 1931, Ergzbd. II—2, 1655;
1923, II, 1631.

(3] Siehe [2].

[4] Siehe [2].

Das korr. Mitglied J. Hopmann tibersendet zwei kusze
Mitteilungen, und zwar:

1. ,,Positionsbeobachtungen der Kometen Olbers
(1956 a), Mrkos (1956 b), Crommelin (1956 g) und Arend-
Roland (1956 h).© Von A. Purgathofer.

Die vorliegenden Positionen wurden ausschlieBlich mit dem
Positionsfadenmikrometer am 68 ¢m Grubb-Refraktor der Wiener
Universitétssternwarte gewonnen. Die in Tabelle 1 angegebenen
A o und A 8 sind beziiglich Refraktion korrigiert und beziehen
sich auf 1956,0. Die Koordinaten der Kometen und AnschluBl-
sterne sind mittlere Orter fiir den Beginn des Jahres 1956. Die
Beobachtung vom 1957 Jan. 29,75317 wurde von T. Herczeg
(He) und die vom 1957 Mai 25,84932 von J. Hopmann aus-
gefiihrt.
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_ Tabelle 2
Mittlere Orter der AnschiuBlsterne

* BD a 1956,0 3 1956,0 Katalog

1] +21° 585 4h(2m05; 38 -+ 21°57°48/3 | Yale 25 1314+EB
21 ~23 632 4 07 38,43 23 5201,0 | Yale 25 1342+EB
3] =59 567 2 51 48,20 59 3905,2 | AGK 2459°297

4| --54 683 3 25 45,50 54 2324,5 | AGK 2+54 3651-EB
53] +-53 696 3 40 26,71 53 2320,2 | AGK 2453 333+EB
61 <18 2317 0 04 16,58 18 06 37,4 | Yale 18 4037+EB
7] -24 230 1 31 26,53 24 3709,4 | AGK 2424 142

8| +-21 178 118 51,39 22 08 39,5 | Yale 25 406+ EB
9] 20 172 1 09 05,00 20 48 04,4 | Yale 25 361+ EB
10] -19 182 1 05 14,80 20 18 38,6 | Yale 18 313+ EB
11 ] +-17 135 0 57 55,48 17 57 45,2 | Yale 18 2774+ EB
12| +16 99 0 58 19,58 17 1347,6 | Yale 18 282+ EB
13) +16 97 0 58 01,19 16 59 22,4 | Yale 18 2784 EB
14| 16 87 0 52 48,57 16 40 18,6 | Yale 18 247+ EB
15 - 9 62 0 31 53,73 10 03 30, 7 | Yale 22/IT 1744 EB
16 — 8 61 0 27 34,17 9 2717,3 | Yale 22 145+ EB
17 - 4 32 0 16 23,45 5 30 58,3 | Yale 20 52+ EB
181 + 2 38 0 18 27,90 3 1218,5 | Yale 20 58+ EB
191 +~ 2 37 0 17 53,94 4+ 2 47 22,1 | Yale 20 55+ EB
201 — 0O 37 0 15 48,20 + 0 2219,7 | Yale 21 39+ EB
21| — 2 36 017 17,50 — 1 3023,8 | Yale 17 61+ EB
221 +~39 538 2 21 32,75 +39 3749,6 | AGK 2+39 269

23] 45 659 2 44 12,70 45 52 28,4 | AGK 24-45 291

24 50 725 3 12 38,98 50 47 40,0 | AGK 2+50 352

251 +52 691 3 22 38,88 53 1008,6 | AGK 2153 316

26 | +54 707 3 42 25,58 54 5538,9 | AGK 2154 375

271 58 726 4 13 57,55 59 0004,5 | AGK 2-+58 402

28| +-59 816 4 33 41,89 60 0007,6 | AGK 2459 435

29| 62 783 5 44 56,95 62 56 21,2 | AGK 2+62 436

30| +-63 616 5 51 55,78 63 16 34,2 | AGK 2+63 392

31| 63 630 6 02 26,52 63 27 30,8 | AGK 2463 404

321 163 645 6 21 41,72 63 3957,0 | AGK 2+63 411

33| +-63 650 6 30 52,07 63 3437,0 | AGK 2163 416

34| +63 671 6 53 41,24 63 2918,2 | AGK 2--63 433

35| -63 710 7 23 41,08 63 0508,3 | AGK 2+63 454

36| +63 715 7 28 03,84 62 54 04,8 | AGK 2+62 533

371 +-62 959 7 50 35,51 62 1512,9 | AGK 2+62 552

38| L62 969 7 59 08,80 62 08 22,8 | AGK 2462 557

39| 62 974 8 00 24,17 61 57 30,3 | AGK 2+61 576
10 | 61 1045 8 19 32,47 61 36 07,7 | AGK 2+61 595
41| 61 1051 8 24 51,97 61 1718,1 | AGK 2+61 601
421 61 1052 8 25 00,53 61 0524,1 | AGK 2+61 602
43 ] 60 1146 8 34 50,33 60 36 01,5 | AGK 2460 647
44 ] 260 1155 8 49. 51,07 60 0248,1 | AGK 2160 656
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2.,,Bemerkungen zur empirischen Kosmologie “ Von
Konradin Ferrari d’'Occhieppo, Wien.

Zusammenfassung. Es wird darauf hingewiesen und numerisch
belegt, daB3 zur richtigen kosmologischen Interpretation der neuerdings
gemessenen sehr groflen Radialgeschwindigkeiten fernster extragalaktischer
Systeme die bisher gebrauchlichen N#herungsformeln durch genauere
Rechnungen ersetzt werden miissen. Xs zeigt sich, da8 die vorliegenden
empirischen Daten dem Modell von P. Jordan giinstig zu sein scheinen.

In sehr tbersichtlicher Weise hat vor einiger Zeit
H. P. Robertson [1] die Zusammenhinge der theoretischen
Weltmodelle mit den beobachtbaren GréBen untersucht. Fir die
Beziehung zwischen Radialgeschwindigkeit und scheinbarer
bolometrischer Grofle hat er die strenge Formel

f my — M, + 5log [Rys (u) (1 + 2)], (1)

(worin m, die beobachtete scheinbare bolometrische Groéfe des
Nebels, M, dessen absolute GroBe zur Zeit der Lichtaussendung,
R, den augenblicklichen MaBstabsfaktor der Welt, ausgedriickt
in Vielfachen von 10 Parsek, () den zeitunabhingigen Di-
stanzparameter zwischen Nebel und Beobachter, endlich
z = A)/);, die Rotverschiebung bedeuten) bis zu den Gliedern
zweiter Ordnung einschliefilich entwickelt. Er beriicksichtigte

dabei zwar durch Glieder mit M und R die etwa vorhandenen
sikularen Anderungen der absoluten Helligkeit und der Expan-
sionsgeschwindigkeit; jedoch geht offenbar die Unterscheidungs-
moglichkeit zwischen den drei grundsétzlich denkbaren Féllen
5(u) =sin w, s5(u) = u, oder s5(u) = sinh v dabei verloren.
Im Hinblick auf die natiirliche Streuung der absoluten Leucht-
krifte der Nebel und die dadurch zwangsliufig begrenzte Ge-
nauigkeit der empirischen Grundlagen war dieser Mangel aller-
dings praktisch belanglos, solange die gréften beobachteten
z = 0,2 blieben.

Nachdem nun aber W. A. Baum [2] durch lichtelektrische
Mehrfarbenphotometrie am Hale-Teleskop aus der Rotverschie-
bung des Kontinuums Radialgeschwindigkeiten bis zu z = 0,4
bestimmt hat und vielleicht in absehbarer Zeit selbst diese Grenze
noch iiberschritten werden wird, lohnt es sich, der Sache genauer
nachzugehen. Dabei ist es am einfachsten, Formel (1) fir die
verschiedenen Moglichkeiten als Funktion von u, von welchem
wieder z abhingt, in geschlossener Form numerisch auszuwerten
und nachtriglich die Interpolation fiir runde Werte von z graphisch
auszufithren. Die theoretischen Ergebnisse werden am iiber-
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sichtlichsten mit den Beobachtungen vergleichbar, wenn man sie
in der Form

D; (2) = (myg— M ,)po— 5 log 2 (2)

darstellt. Der Index ¢ bezieht sich dabei auf verschiedene denk-
bare Kombinationen zwischen der Form der Funktion s ungd
R/c. Die Tabelle enthilt die numerischen Ergebnisse fiir folgende
Beispielsfille :

(a) R=c¢/n . (Asymptotisches  Verhalten
(b) R=c o(u) =sn%u  §es"Modells von P. Jordan)
(¢) ® = 1,086 z + const (Né’mherung von Robertson mit
M=0, R=0)
(d) R =c¢; o (u) =sinh u
() R = Ry23; s(u) =u (Asymptotisches Verhalten des
Einstein-deSitter-Modells)
(f) R = Ryeft; o (u) =u; H = const (Steady-state-Modell).

Fiir die Fille (a) und (b), sowie analog mit sinh % auch fiir (d)
erhalten wir demnach, ausfithrlich geschrieben, die Formeln

®(u) =5 log% + 0,4343 (Rc—“\ + log sin u —log 2
/

und ) (3 a)
z == ex ﬁu_\\_ 1;
— p c ) 5

oder auch, unmittelbar durch z ausgedriickt

@(z)zslog{g(lzﬁ sin l;ln (1-+2) } } (32)

Wegen der Definition des Nullpunktes der absoluten GroBen

ist dabei R und sinngemiB auch ¢ auf Einheiten von 10 Parsek/
Jahr zu beziehen, wenn die reziproke Hubblekonstante 1/H in
Jahren ausgedriickt wird. Mit einem bestimmten Wert der letzte-
ren — wir nehmen nach Humason, Mayall und Sandage
[3] 1/H = 5,4.10° Jahre an — kann die Lichtzeit berechnet
werden, und zwar fir die Falle (a) bis (d) aus

g—_=* 1 | (4 a)
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Ihre Kenntnis ist fiir die Beurteilung des AusmafBes etwa
anzunehmender sékularer Helligkeitsénderungen von Bedeutung.

Fiir die Fille (e) und (f) erhdlt man ziemlich einfache For-
meln, wenn man & unmittelbar durch z ausdriickt; und zwar
ergibt sich fiir das FEinstein-deSitter-Modell nach einigen Um-
formungen

- c r /1 1 )
. (2) = 5log 7 —5 l°g‘\?+ﬁ) (3e)
und
LZ = 2 [1~(1—I—z)“’=] . (4 e)
3 H

Unter Voraussetzung des Steady-state-Modells erhilt man
folgende Ausdriicke

P, (z):510g%+5log(l—|—z) (31)

und

LZ:%ln(l—l—z). (4f)

Der Umstand, daBl die Konstanz von R im Modell von
P. Jordan [4] bzw. die einfache Beziehung (e) fiir das Einstein-
deSitter-Modell [5] nur asymptotisch erreichte Endstadien der
Entwicklung sind, verbietet die Extrapolation der zugehérigen
Formeln fir ® und LZ bis zu beliebig grofen Werten von =z.
Es wiare hier aber nicht mehr zuldssig, die entsprechenden

Korrektionen an & linear proportional zu z- R anzusetzen. Die
Unzuldnglichkeit der Nahrungsformel von Robertson erkennt
man schon daran, daB das nach ihr berechnete &, bereits von
z = 0,1" an deutlich iiber dem der hyperbolischen Form (d)
liegt, wiahrend das zum linear expandierenden ebenen Modell
gehorige & natiirlich zwischen (b) und (d) fallen miiite. Und
zwar wiirden die entsprechenden richtigen Zahlenwerte von &
wenigstens bis z = 0,75 fast genau das Doppelte der fir das
Einstein-deSitter-Modell giiltigen sein, weshalb sie hier nicht
eigens angefiithrt worden sind.

Vorausgesetzt, dafl das allgemeine Modell von Jordan in
seiner letzten Fassung der Wirklichkeit entspricht, wire fiir

dieses R = ¢/x, unser Fall (a), eine plausible Vermutung. Theo-
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retisch wiirde dies ndmlich zunéchst bedeuten, dafl sich in dep
.,World-Map* die Entfernung zwischen einem Beobachter ung
seiner fernsten Grenzkugel gerade mit Lichtgeschwindigkeit
vergroflerte. Aber auch drei empirische Gesichtspunkte wiirden

einen merklich héheren Wert von R ausschlieBen. Die aus den
Beobachtungen hervorgehenden Betrige der sikularen Drehung
des Merkurperihels und der Lichtablenkung am Sonnenrand ver-

langen ndmlich, wie Jordan selbst gezeigt hat, dal der mit Bim
linear expandierenden Endstadium vermoge der Beziehung

t=2[(c/R2+1] (5)

zusammenhéngende Parameter { gro gegen 1 sei. Nun wiirde
beispielsweise aus R = c¢ nur { =4 folgen. Dagegen ergibt
R=c¢/m (=2 (=*41) = 22, ein Wert, der dem von Jordan
geschitzten (¢ = 30) wohl nahe genug kommt.

Zuletzt erweisen sich aber auch die Ergebnisse von Baum,
soweit man aus dessen vorlaufigen Mitteilungen ersehen kann, in
guter Ubereinstimmung mit dem Fall (a), der diesem speziali-
sierten Modell von Jordan angepalBt ist. Denn wenn Baum dem
Sinne nach sagt, daB bis zu z = 0,4 keine nachweisbaren syste-
matischen Abweichungen von & = const vorhanden seien, so
schlieft dies Unterschiede im Spielraum von 4007 gewil nicht
aus. Mehr wird man erst sagen konnen, wenn die von ihm
hinsichtlich der bolometrischen Groflen verbesserten Daten fiir die
von Humason, Mayall und Sandage untersuchten Nebelhaufen
zusammen mit seinen eigenen bis z = 0,4 im einzelnen versffent-
licht sein werden. Erst jenseits z = 0,25 beginnt n#mlich, wie
die Tabelle zeigt, der Unterschied zwischen den Modellen von
Jordan und Einstein-deSitter 0"1 zu tiberschreiten.

Formal betrachtet, wiirde freilich (3) fiir > einer ,,photo-
metrischen Katastrophe zutreiben wegen der ,,Fokussierung
der Grenzkugel auf den Ort des Beobachters. Man darf aber nicht
auBer acht lassen, da3 es sich hiebei um bolometrische GroBen
handelt und bereits in der Gegend von v = 0,7 = der Wert z = 1
iiberschritten wird. Ferner ist es sehr wahrscheinlich, daf in so
weiter zeitlicher Entfernung der EinfluB der Anderung der
Expansionsgeschwindigkeit nicht mehr vernachlissigt werden
diirfte. Und endlich wire gerade nach Jordans sonstigen kosmo-
logischen Vorstellungen damit zu rechnen, daBl die absoluten
Helligkeiten der Nebel vor iiber 2 Milliarden Jahren erheblich
geringer waren als heute.
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a) bis i in- Steady -
)| #o=ma—,—5logz—const| Tinstein- | Steads
2 Licht-

zeit ; ’

Ao @ m | @ | @ [BERT] e [ e
0,00 0,00 07 00| 0y 00 | 05 00 | 07 00 0,00 0; 00 0,00 05 60
0,05| 0,26 0, 04 0,051 0,05 | 0, 05 0,25 0, 03 0,26 0, 11
0,10] 0,49 0,07 0,09 (0, 11| 0, 10 0,48 0, 05 0,51 0, 21
0,151 0,70 0, 08 0,13 (0,16 | 0, 15 0,68 0, 08 0,76 0, 30
0,20 0,90 0, 07/ 0, 17 | 0, 22 | 0, 20 0,86 0, 10 0,99 0, 39
0,25 1,08 0, 05/ 0, 21 | 0, 27 | O, 25 1,02 0, 12 1,21 0, 48
0,30 i,25 -0, 02/ 0,25 | 0, 33 | 0, 30 1,17 0, 14 1,42 0, 57
0,35} 1,40 |—0, 02/ 0, 28 | 0, 38 | 0, 35 1,31 0. 16 1,62 0, 65
0,401 1,54 |—O0, 07| 0, 31 | 0, 43 | O, 40 1,43 0, 18 1,82 0, 73
0,45| 1,67 |—0, 13| 0, 34 | 0, 49 | 0, 44 1,54 0, 19 2,01 0, 81
0,50{ 1,80 |—O0, 20| 0, 36 | 0, 54 | 0, 49 1,64 0, 21 2,19 0, 88
0,656 1,92 |—o0, 28! 0, 38 | 0, 60 | O, 53 1,73 0, 23 2,37 0, 95
0,60] 2,03 |—0, 37/ 0, 41 | 0, 65 | O, 5T 1,81 0, 24 2,54 1, 02
0,65] 2,13 [—O0, 46| 0, 43 | 0, 71 | O, 61 1,89 0, 25 2,70 1. 09
0,70} 2,22 |—0, 57/ 0, 44 | 0, 76 | 0, 65 1,97 0, 27 2,86 1, 15
0,751 2,31 |—0, 69| 0, 46 | O, 81 | 0, 69 2,04 0, 28 3,02 1, 22

Tabelle: Lichtzeit in Einheiten von 10° Jahren und
@y = (my — M ;)bol — 5log z — const
in Abhingigkeit von z = A)/); fiir verschiedene Weltmodelle.

Es ergibt sich also der Schlufl, dall die neuesten Beob-
achtungsergebnisse mit dem kosmologischen Modell von Jordan
befriedigend iibereinstimmen, wenn der darin verfiighbare Para-
meter { =~ 2 (n2+41), entsprechend einer asymptotisch linearen

Expansionsgeschwindigkeit R =~ ¢/r angenommen wird.
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Das wirkl. Mitglied F. Scheminzky tibersendet zur Auf-
nahme in die Sitzungsberichte zwei Abhandlungen, und zwar:

1., Beitrdge zur Kenntnis von Heilquellenwirkun-
gen auf Pflanzen. I. Untersuchungen an Hirsesamen
mit Thermalwasser von Badgastein. (Mitteilung aus dem
Forschungsinstitut Gastein der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften in Badgastein Nr. 151.) Von Vale Vouk.

2. ,,Beitrdge zur Kenntnis von Heilquellenwirkun-
gen auf Pflanzen. II. Untersuchungen an Senfsamen
mit Thermalwasser von Badgastein.”” (Mitteilung aus dem
Forschungsinstitut Gastein der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften in Badgastein Nr. 152.) Von Vale Vouk und
H. Schrocksnadel.

In die Fortsetzung der Sitzungsberichte II b bzw. Monats-
hefte fiir Chemie wird aufgenommen:

1.,,Uber die Verteilung organischer Verbindungen
zwischen Wasser und organischen Lésungsmitteln.
Von K. B. Sandell.

2. ,,Uber die Aminopeptidase-Aktivitdt des Schwan-
geren-Serums und ihre Beziehung zu dessen Ver-
mogen, Oxytocin zu inaktivieren.” Von H. Tuppy und
H. Nesvadba.

3. ,,Uber die Existenz von Tricalciumphosphat in
wisseriger Losung®”. Von E. Hayek und H. Newesely.

4. ,,Zur Kenntnis des Hartungsprozesses von Phe-
nol-Formaldehyd-Harzen.© (XXVIII. Mitt.) Von A. Zinke,
R. Ott und F. H. Garrana. :

5. ,Methode zur Bestimmung des Phytolgehaltés
vonPflanzen.“ Von O. Hromatka, W. Bréllund L. Stentzel.

6.,,Versuche zur Isolierung einiger Substanzen aus
der Wurzel von Peucedanum alsaticum L. Von
V. Dadak.

7. ,,Kinetik der Salpetersiure als Oxydans.© (L)
Von E. Abel.

8. ,,Untersuchungen iiber den Phytolgehalt wvon
Pflanzen.” Von O. Hromatka, W. Broll und L. Stentzel.

9. ,,Zur Chemie des 4-Hydroxy-cumarins.** (X. Mitt.)
Von E. Ziegler und H. Maier.

10. ,,Kinetik der Salpetersdure als Oxvdans.© (I.)
Von E. Abel.
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ANZEIGER

DER
OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATUR WISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1957 Nr. 13

; Sitzung vom 7. November 1957

Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des wirklichen
Mitgliedes Dr. techn. Anton Skrabal, Prof. i. R. der Chemie an
der Universitdt Graz.

Das korr. Mitglied E. Hlawka legt eine kurze Mitteilung
vor, und zwar:

<

,,Uber ein Problem mit Fareybriichen. Von Hans

Hejtmanek.

Herr L. Meyers regte mich an, fiir dieses Problem einen
zahlentheoretischen Beweis zu geben. Man betrachte die durch-
gekiirzten XFareybriiche! n-ter Ordnung im Intervall (0,1].

Dieses Intervall werde in n-gleiche Teile geteilt I%, = (@_1 v

n o,n
t=1,2,3... n In jedem I, liegt mindestens ein Fareybruch,
nun w ahle man von diesen Briichen in 1%, den mit kleinstem

D
Nenner 2= aus.
q:

Satz: Wird S, =—Z— gesetzt, so ist lim S, = (.

n—> o0
i=1

Beweis: Zum Beweis bendttige ich nur die folgenden beiden
duBerst unscharfen, aber fiir meine Zwecke hinreichenden
Gleichungen:

! Landau, Vorlesungen iiber Zahlentheorie, Band 1, Seite 98.



N\ w(n) = 0 (a?) (1)
V) o) @

nsxw

Offenbar gilt folgende Abschétzung

\1<<v'm+ P

“ q a9 m+1

=1 j=1
denn jeder Fareybruch mit Nenner m kann hochstens «¢(m)-mal
vorkommen. m = m(n) ist die groBte Zahl, sodaf

m

V() <n O<p<m+1
=1
m .
N 2(9) P
1 '7’11 1 = il
Sn—if\, - b= , wo O=<s<g(m+1)
n Lo gt m ¥
— o
= ) '5() + o
i=1

2
I

0w (1
0@y ¢ (“J

was zu beweisen war.

Das korr. Mitglied J. Hopmann iibersendet eine kurze Mit-
teilung, und zwar:

,Beobachtungen des Kometen Mrkos (1957 d) “ Von
P. Jackson und A. Purgathofer.

Die vorliegenden Positionen wurden teils photographisch
am Normalastrographen (Jackson) und teils visuell mit dem
Positionsfadenmikrometer am 68 c¢m-Grubb-Refraktor (Purgat-
hofer) der Wiener Universitats-Sternwarte gewonnen.

Verwendet wurden unsensibilisierte Agfa-Astro-Platten
16 x 16 cm. Die Expositionszeiten wurden absichtlich so kurz
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Tabelle 2:
* BD al957,0 31957,0 Katalog
1 |+37°1965 9h16m10; 47 +36°59°09;'6 | AGK2 +4-37° 991
2 |+38 20251 9 18 18,10 | 38 2218,2 | AGK2 +38 Bab
Nr. 614
3 =37 1978 9 21 43, 58 +36 46 22,2 | AGK2 +36 917
4 |--38 2094 10 00 21,61 | +-38 0604,5 | AGK2 38 1030
53 |--38 2096 10 01 19,73 | +38 1353,0 | AGK2 438 1033
6 |38 2102 10 04 06, 08 +37 5537,2 | AGK2 +37 1040
7 1+36 2157 11 06 14, 05 436 1438,1 | AGK2 +36 1048
8 |[-+36 2160 11 07 51, 60 --35 34 07,0 | AGK2 +35 1074
9 |36 2164 11 10 23,65 | +36 0351,7 | AGK2 136 1054
10 ;—f—34 2230 11 30 45,13 +34 17 21,5 | AGK2 34 1150
11 {433 2129 11 30 55,28 | +33 2217,4 | AGK2 +33 1089
12 ]+-34 2242| 11 36 16, 36 +33 5151,4 | AGK2 33 1096
13 |--27 2140 12 28 29,42 +27 17 28,1 | AGK2 +27 1230
14 [+28 2131} 12 31 08,63 +27 2837,7 | AGK2 427 1235
15 |+=27 2151 12 32 39,74 +27 0357,6 | AGK2 +27 1239
16 |-L25 2556| 12 43 27, 58 +25 0924,5 | AGK2 +25 1362
17 |+25 2568| 12 46 42,06 +25 04 35,4 | AGK2 +25 1365
18 |+25 2569 12 48 43,48 | +24 3316,7 | AGK2 +24 1340
19 [-+17 2634| 13 27 37, 86 +17 07 29,1 | Yale 18 4937
20 |17 2645| 13 31 44,33 | +16 2936, 2 | Yale 18 4956
21 |+4-18 2751 13 31 45, 21 417 3843,7 | Yale 18 4957
22 |14 2664 13 45 58,82 | 413 3301,9 | Yale 19 4937
23 |-4+12 2635 13 50 11,88 +12 2237,2 | Yale 19 4954
24 {-+-13 2720] 13 51 10, 09 +12 5712,4 | Yale 19 4956
25 |4-11 2610 13 52 57, 64 +11 2118,9 | Yale 19 4967
26 |-+11 2619} 13 59 11,59 | 11 06 24,3 | Yale 19 4990
27 14+12 2647 13 59 32, 21 +11 3817,5 | Yale 19 4994
28 |+4+05 28701 14 20 03,91 05 2510,7 | Yale 22 6672
29 |4+05 2879 14 23 45,69 +05 0302,2 | Yale 22 6694
30 |1+06 2881 14 23 46, 74 05 40 43,9 | Yale 22 6695
31 |-+-02 2837 14 33 35, 89 402 2550,5 | Yale 20 4999
32 |02 2846 14 36 05,21 +02 1242,4 { Yale 20 5014
33 {401 2961 14 37 16, 68 <401 3203,3 | Yale 20 5017
34 j-+00 3228 14 41 34, 68 --00 1348,0 | Yale 21 3787
35 |+01 29721 14 43 18, 64 -+ 00 53 51,9 | Yale 20 5044
3 400 3243 14 45 20,89 | —00 06 00, 2 | Yale 21 3801
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Tabelle 4:

BD a 1957,0 31957,0 Katalog

- 38°2096] 10b01m19573 | +38°13'53;0 | AGK2 +38°1033
436 2160| 11 07 51,60 | +35 3407,1 | AGK2 +35 1074
+31 2322| 11 59 01,52 | +30 5243,2 | AGK2 {30 1174
+31 2329] 12 05 33,82 | +30 3935,1 | AGK2 430 1180
+—29 2288| 12 24 47,96 | +28 3028,1 | AGK2 {28 1243
+27 21431 12 29 24,96 | +27 1809,6 | AGK2 427 1231
+25 2568 12 46 42,06 | +25 04 35,4 | AGK2 425 1365
24 2508 12 53 57,59 | +23 4824,1 | AGK2 +23 1268
+19 2667 13 21 39,49 | +19 18 54,8 | Yale 18 4908+EB
10,,]+17 2634| 13 27 37,84 | +17 0729,2 | Yale 18 4937+ EB
117]+13 2714 13 47 30,37 | +13 1322,9 | Yale 19 4946+ EB
12 405 2879 14 23 45,63 | +05 0302,5 | Yale 22 6694+ EB
13 |+4-04 2866 14 25 48,54 | +04 2516,3 | Yale 20 4964+ EB
14 {+03 2900| 14 30 22,25 | +03 19 28,8 | Yale 20 4983+ EB
15 |+-02 2846 14 36 05,13 | +02 1242,4 | Yale 20 5014+EB
16 |4-01 2965 14 40 21,50 | +01 28 06,7 | Yale 20 50264+ EB
17 |-+-00 3243| 14 45 20,71 | —00 06 03,2 | Yale 21 3801+ EB
18 |—O01 2996 14 52 07,31 | —O01 41 53,3 | Yale 21 3827--EB

WOW=-1C Tt H Wh =

als moglich gehalten, um den Kern des Kometen gut einmessen
zu kénnen. Die Ausmessung der Platten geschah am Topferschen
MeBapparat der Sternwarte, die Reduktion mittels des Depen-
dences-Verfahrens nach Comrie [1], wobei Eigenbewegungen
grundsétzlich nicht beriicksichtigt wurden. Die Ergebnisse der
photographischen Messungen sind in Tabelle 1 und 2 zusammen-
gestellt. Tabelle 1 gibt in der sechsten Kolonne die Nummern
der Anhaltsterne, deren weitere Daten in Tabelle 2 angefithrt
sind. In Kolonne 10 bedeuten die Zahlen 1 bis 3 sehr gute, gute
und miaBige Bildqualitdt. Die iibrigen Kolonnen sind selbst-
erkldrend.

Die visuellen Messungen stehen in Tabelle 3 und 4. Die in
Tabelle 3 angegebenen A« und A3 sind beziiglich Refraktion
korrigiert.

Samtliche Koordinaten sind mittlere Orter fiir den Beginn
des Jahres 1957,0.

Literatur:
[1] L. J. Comrie, Journ. Brit. Astr. Ass. 39, 208 (1929).
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Folgende kurze Mitteilung ist eingelangt:

»Abzdhlung von ,Vierlingen’ und ,Finflingen‘ big
zu 10,000.000. Einige Formeln.” Von W. A. Golubew
(Kuwschinowo).

§ 1. Auf S. 153—157 fur 1956 und auf S. 82—87 des An-
zeigers der math.-nat. Klasse fiir 1957 habe ich alle ,,Vierlinge*
und ,,Finflinge bis zu 5,000.000 verzeichnet.

Dieses Verzeichnis wurde bis auf 10,000.000 ausgedehnt;
im folgenden ist jeder ,,Vierling‘‘ angefiihrt. In der Liste ist immer
nur das kleinste (erste) Glied jedes ,,Vierlings‘® angegeben.
Die ,,Funflinge‘* der ersten Art wurden mit dem Punkte hinter
dem entsprecheden ,,Vierling® bezeichnet, z. B. 5,461,991 -.
Jeder ,,Finfling* der zweiten Art wurde mit einem Punkt vor
dem entsprechenden ,,Vierling* (der ist das zweite Glied des
,,Finflings®) bezeichnet, z. B. - 5,047,121,

,, Vierlinge* zwischen 5,000.000 und 10,000.000:
5,000.000—5,100.000 5,100.000—5,200.000 5,200.000—5,300.000

5,201,291
5,025,071 5,146,481 5,205,461
5,037,911 5,154,761 5,229,401
5,047,121 5,158,031 5,234,681
5,073,371 5,168,921 - 5,239,181
5,074,871 - 5,184,791 5,248,091
5,251,781
- 5,253,761
5,261,741
5,274,161
- 5,274,671
5,278,571
5.300.000—5,400.000  5,400.000—5,500.000  5.500.000—35.600.000
5,318,891 - 5,417,381 - 5,527,001
- 5,327,891 - 5,425,751
5,381,861 5,436,281 -
5,382,101 5,450,111
5,461,991 -
5,465,351
5,484,131
5,499,071
5,600.000—5,700.000  5,700.000—5,800.000  5,800.000—5,900.000
5,610,461 - 5,732,141 5,805,251
5,614,151 - 5,733,521 - 5,839,571
5,651,741 5,734,691 5,841,461
5,675,141 5,760,101 5,851,421
5,698,571 5,774,141 5,860,241

5.892,701
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5.900.000—6,000.000 6,000.000—6,100.000 6,100.000—6,200.000

6,102,911 -
5,908,451 - 6,005,891 - 6,106,481
5,922,221 6,013,151 6,130,541
5,928,821 - 6,016,091 6,136,211
- 5,930,921 6,023,651 - 6,144,371
5,937,851 - 6,024,041 6,153,311
5,938,781 - 6,054,281 - 6,156,971

5,969,651 6,056,201 - 6,177,881 -

5,977,331 6,066,581 6,187,451 -
- 5,986,031 6,193,301

6.200.000—6,300.000 6,300.000—6,400.000 6,400.000—6,500.000

- 6,402,161

76,201,491 - 6,324,551 6,404,771

76,213,791 6,329,501 6,406,571

6,250,421 6,332,861 6,419,291

6,261,371 - 6,334,871 6,438,191

6,287,921 6.359,231 - 6,464,201

6,297,581 - 6,378,131 6,471,131
6,299,141 6,474,821 -

- 6,484,061

6,495,941

6,498,221

6.500.000—6,600.000 6,600.000—6,700.000 6,700.000—6,800.000

6,600,491 6,700,691

6,501,791 " 6,601,781 6,708,851

- 6,503,591 - 6,602,201 6,715,271

- 6,509,681 6,613,331 6,715,991

6,510,191 - 6,616,781 6,727,541

6,512,081 6,621,281 6,735,011

6,528,671 6,631,901 - 6,740,471
6,556,601 6,641,351 6,753,821 -

- 6,561,011 6,655,541 6,758,951

6,578,651 6,655,631 6,760,001
6,582,461 6,692,261 6,787,631 -

6,595,571 - 6,699,611 6,796,631

6.800.000—6,900.000 6,900.000—7,000.000 7.000.000—7,100.000

7,014,611

6,843,371 6,900,911 - 7,016,741
6,880,871 6,915,191 7,025,651
- 6,884,741 - 6,918,011 7,027,451
6,918,341 7,039,841

6,925,151 7,045,691

6,937,961 7,051,391

6,942,491 - 7,079,711

6,945,551 7,081,181

6,049,331 - 7,097,801
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7,100.000—7,200.000 7,200.000—7,300.000 7,300.000—7,400.000

7,305,371 -
7,130,861 7,201,631 7,316,291
7,151,141 7,235,951 7,328,771
7,159,511 7,267,451 7,335,941
7,161,851 - 7,273,991 7,340,231
7,166,141 - 7,286,681 7,348,631
7,177,061 7,356,071
7,187,771 - 7,367,021
7,369,331
7,371,641
7,400.000—7,500.000 7,500.000—7,600.000 7,600.000—7,700.000
- 7,417,511 7,527,251 7,610,921
7,422,221 - 7,534,061 - 7,641,371 -
7,433,051 7,534,601 7,645,661
7,448,471 7,637,331 7,659,011
7,464,551 - - 7,640,451 7,669,811
7,465,481 7,541,921 - 7,681,361
7.475,381 7,545,911
7,477,991 7,580,381
7,483,781 7,583,501
7,499,201 + 7,599,041
7,700.000—7,800.000 7,800.000—7,900.000 7.900.000—8,000.000
7,701,761 7,802,231 7,913,231
7,703,231 7,806,431 7,934,651
- 7,734,821 7,813,361 7,945,031
7,754,891 7,814,291 7,960,151 -
7,774,301 - 7,846,541 7,961.951
- 7,861,031 7,989,461
7,879,841
7,882,871

8,000.000—8,100.000 8,100.000—8,200.000 8,200.000—8,300.000

8,023,661 8,108,531 8,208,911
8,059,061 8,166,071 - - 8,248,061
- 8,062,001 - 8,178,251 8,281,571
8,070,911 8,183,891
8,194,931
8,300.000—8,400.000 8,400.000—8,500.000 8,500.000—8,600.000
8,312,411 8,431,061 8,513,171
8,313,911 - 8,445,971 8,519,471
8,318,411 8,460,581 - 8,540,501 -
8,326,601 - 8,467,631 8,557,721
8,336,591 8,487,371 8,561,801
8,339,621 8,497,031 8,568,401
8,344,151 - 8,573.441
8,348,531 8,576,591
8,381,531 - 8,594,681

8,385,101
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8,800.000—8,900.000

8,604,641
8,616,911
- 8,619.431
- 8,621,861
8,623,031
8,648,831
8,658,101
8,669,621
- 8,677,391
- 8,685,371

8,691,581 -

8,900.000—9,000.000

8,717,741
8,729,051

- 8,741,141 -

8,748,581

- 8,773,151
- 8,799,611

9,000.000—9,100.000

8,827,541
8,831,981
8,833,241
8,844,371

8,868,521 -
8,878,271 -

8,898,311

9,100.000—9,200.000

8,914,181
8,926,451

9,200.000—9,300.000

9,020,981 -
9,081,461 -
9,081,881

9,083,021 -

9,300.000—9,400.000

- 9,127,631

9,138,131

9,146,981 -

9,154,961
9,165,251

9,400.000—9,500.000

9,220,241
- 9,276,851
9,280,541
9,291,641
9,299,441

9,500.000—9,600.000

9,320,321
9,324,431 -
9,353,291 -
9,365,591
9,369,551
9,394,961

9,600.000—9,700.000

9,426,491
9,439,271
9,440,441

9,446,861 -
9,463,241 -

9,479,411
9,494,201

9,700.000—9,800.000

- 9,503,951

9,508,061 -

- 9,511,421

9,538,091 -
9,541,991 -

9,549,101

9,585,881 -

9,589,421

9,800.000—9,900.000

9,600.551
9,600,581
9,617,981
9,627,461 -
9,640,481

9,721,421
9,723,011
9,725,951
9,733,811
9,739,901
9,743,471
9,744,401
9,750,071
9,774,461
9,778,031
9,783,881
9,792,701

9,900.000—10,000.000

9,835,751
9,876,101
9,892,031

9,910,751
9,917,051

9,923,981 -
- 9,933,611

9,950,201
9,950,531

- 9,973,211
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Anzahl der ,,Vierlinge von 0 bis 5,000.000 ............ 546
Anzahl der ,,Vierlinge“ von 5,000.000 bis 6,000.000..... 60
Anzahl der ,,Vierlinge” von 6,000.000 bis 7,000.000... .. 89
Anzahl der ,,Vierlinge** von 7,000.000 bis 8,000.000..... 7
Anzahl der ,,Vierlinge* von 8,000.000 bis 9,000.000..... 63
Anzahl der ,,Vierlinge** von 9,000.000 bis 10,000.000. . ... 62

Summe ... 897

Tafel 1.

Anzahl der ,,Vierlinge in den arithmetischen Progressionen
210 x+a bis » = 10,000.000:

n i
/ 11 101 191 Sumime
a
/
5x108 ...l 195 177 173 545
6x10% ............ 216 195 194 605
TX108 L. 241 228 225 694
8x108 ... ... ... ... 267 258 246 771
9x108 ... 290 273 271 834
10108 ... 317 288 291 896
Tafel 2.

Anzahl der , Finflinge* in den arithmetischen Progressionen
210 z+a bis » = 10,000.000:

,Funflinge* der ersten Art ,Finflinge der zweiten Art
n
/ 11 101 Summe 97 187 Summe

/ a

3X108. .. .... 54 48 102 52 49 101

6x108....... 59 51 110 58 55 113

Tx108....... 66 59 125 66 63 129

8§X108....... 68 66 134 73 69 142

9x108....... 73 72 145 77 76 133
JOX108....... 83 76 159 80 79 159

§ 2. Es seien r eine gerade Zahl und =, (z) die Anzahl der
Primzahlpaare p;, p,, 0 < p;==w, mit der Differenz p,—p, = r.
Hardy und Littlewood [1] haben (mittels der Hypothese
von Riemann) folgende asymptotische Formel bewiesen:

o @ ~m @[] (2 )

wo p ungerade Primzahlfaktoren von r sind.
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Die Anzahl der ,,Zwillinge®, ©, (), wird durch die Formel]

cx = 1
m (x) ~ (l'nj;)z , . C== 2]—l<1 _69 — 1)2>, (2)

ausgedriickt.

Diese Formeln habe ich selbstindig (mittels einer anderen
Hypothese) bekommen.

Fiir die Anzahl der ,,Vierlinge** habe ich folgende Formel
bewiesen:

c3c?,cqm
Tasarp (L) ~ ———— 3
on () ~ = 28 (3)
(o o]
1
wo 01=2| I(l————, 2_||< - )
— 2)2 — 3)2
s (v : (p

Der Koeffizient k = C3C,2C,>4,388.
Der tatsichliche Koeffizient fiir m,,,,, (%), o<<z<<l07, ist
grofler als 4,388.

- Tafel 3.
Wert des Koeffizienten k:
X 106 |2x10%3x1084x10%5x1086x 108 7x10%8x1089x108 107
k 6,01 | 6,536 6,547 | 6,235 | 6,182 (5,992 6,127 (6,159 | 6,10 | 6,054

Bemerkung: Fiir die ,,Vierlinge* der zweiten Art gibt
es die Formel:

T45254 (2’)) =~ 27:2:4:2 (-‘Z‘)

Fiir die Anzahl der ,,Fiinflinge‘ der ersten oder der zweiten
Art von o bis z habe ich folgende Formel bewiesen:

cicc%e

T254525 x%'n,,, Zz)~ (4)
254 4() 4242() (l’nx)s
[= o]
1
WO ¢3=2 ] ———— 1= 1,702.
]_l (p—4)°

=17
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Der Koeffizient k, = C*C,3C,2C;>>11,236.
Der tatsichliche Koeffizient fiir my,y,5,4 (¥) und fiir 74,9,4,5 (2),
o<<x<<107, ist groBer als 11,236.

Tafel 4.
Wert des Koeffizienten k,:

x 108 |2x1083x10%4x1055x 108 6x 108 7x10%8x1089x108 107

1. Art |17,11|17,68|17,95|18,06 17,99 |17,13|17,51|17,12]17,08| 17,4

2. Art |15,60|17,68 18,13 |18,06 17,81 |17,59|18,06|18,13 |18,01 | 17,4

Fiir die Anzahl der ,,Sechslinge‘ habe ich die Formel be-
kommen:

ciciic3cq%c,

Tar2onszma (T) ~ (ln—x)s > (5)
[> o]
i 1
WO ¢, = H ] —— | & 0,705.
i (p—3)*

0

Verbesserung: Im Verzeichnis der ,,Sechslinge‘ (Seite 87
des Anzeigers fiir 1957) soll man noch einen ,,Sechsling
— 8,061,997 — eintragen.

>

Literatur:

(1] Hardy and Littlewood. Some problems of ,,Partitio numerorum*III.
Acta Math., 44, 1923, 1—70.
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ANZEIGER

DER
OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATUR WISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1957 Nr. 14

Sitzung vom 21. November 1957

Das wirkl. Mitglied F. Scheminzky legt eine vorldufige
Mitteilung vor, und zwar:

,Uber die langdauernde Einwirkung kleiner Dosen
Radium-Emanation auf das haemopoetische System
von Versuchstieren.” Von O. Henn. (Mitteilung aus dem
Forschungsinstitut Gastein der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften Nr. 153.)1

Die Radon-Inhalationstherapie, die voriibergehend in Ver-
gessenheit geraten war, findet seit einigen Jahren durch die Ent-
deckung bzw. Wiederverwendung emanationshaltiger Stollen
(Thermalstollen Bockstein/Badgastein, Radiumhshle von Bad
Kreuznach) abermals steigende Beachtung. Es war daher die
Frage von Bedeutung, ob und wieweit geringe Dosen Radium-
Emanation (Radon), wie sie auch therapeutisch Verwendung
finden, bei langfristiger Einwirkung auf ein Versuchstier durch
Inhalation etwa solche Verdnderungen setzen, die als Strahlen-
schidigung aufgefafit werden miissen. Mit Riicksicht auf das
Problem der noch zulidssigen allgemeinen Strahlenbelastung des
Menschen (Toleranzdosisproblem) gewinnt diese Fragestellung
an allgemeinem Interesse.

Im Rahmen der Untersuchungen des Forschungsinstitutes
Gastein (Leiter: Prof. Dr. F. Scheminzky) wurden folgende
Versuchsreihen durchgefiihrt:

1 Die umfangreiche Arbeit mit zahlreichen Tabellen und Abbildungen
wird in den Sitzungsberichten erscheinen.

25
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II.

III.

IV.

VI.

VII.

VIII.

IX.

XI.

XII.

XTIII.

Die Einwirkung von 1,8.10—° C/I Luft Radium-Emanation
wihrend einer 32tdgigen Beatmung auf das haemo-
poetische System der weiBlen Maus.

Die Einwirkung von 1,8.10—° €/l Luft Radium-Emanation
wahrend einer 32tdgigen Beatmung auf das haemo-
poetische System des Meerschweinchens.

Die Einwirkung von 1,8.10—° (/I Luft Radium-Emanation
wihrend einer 32tagigen Beatmung auf das Blutbild des
Kaninchens.

Die Einwirkung von 1,8.10—° €/l Luft Radium-Emanation
wihrend einer 46tdgigen Beatmung auf das haemo-
poetische System des Meerschweinchens.

Die Einwirkung von 1,0.10—° €/l Luft Radium-Emanation
wihrend einer 4monatigen Beatmung auf das haemo-
poetische System des Meerschweinchens.

Die Einwirkung von 1,0.10—° /I Luft Radium-Emanation
wihrend einer 15wochigen Beatmung auf das haemo-
poetische System der weilen Maus mit anschlieBender
Beobachtung der Versuchstiere (VT) durch 23 Wochen.
Die Einwirkung von 1,0.10—° €/l Luft Radium-Emanation
wihrend einer 13wochigen Beatmung auf das haemo-
poetische System der weilen Maus mit anschlieBender
Beobachtung der VT durch 58 Wochen.

Der EinfluB von 1,0.10—° €/l Luft Radium-Emanation
wihrend einer 4monatigen Beatmung auf die Absolut-
werte der eosinophilen Leukozyten beim Meerschweinchen.
Der EinfluB von 1,0.10—° C/lI Luft Radium-Emanation
wiahrend einer 4monatigen Beatmung auf die Gerinnungs-
zeit des Blutes beim Meerschweinchen. ‘
Die Einwirkung von 14,5.10—° C/l Luft Radium-Ema-
nation wahrend einer 1 bis 7wochigen Beatmung auf das
haemopoetische System der weillen Maus.

Die Einwirkung von 14,5.10~* (/I Luft Radium-Ema-
nation wihrend einer 1 bis 7wdochigen Beatmung auf das
haemopoetische System des Meerschweinchens.

Die Einwirkung von 14,5.10—° (/I Luft Radium-Ema-
nation wihrend einer 1 bis 7wochigen Beatmung auf das
haemopoetische System des Kaninchens.

Die Einwirkung von 14,5.10—° C/l Luft Radium-Ema-
nation wihrend einer 1 bis 5tigigen Beatmung auf das
haemopoetische System der weillen Maus.
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Die Einwirkung von 14,5.10~° (/I Luft Radium-Ema-
nation wiahrend einer 4wochigen Beatmung auf dag
haemopoetische System der weiflen Maus mit anschlieBen-
der Beobachtung der VT durch 10 Wochen.

Die Einwirkung von 14,5.10—° (/I Luft Radium-Ema-
nation wahrend einer -6wochigen Beatmung auf das
haemopoetische System der weilen Maus mit anschlieBen-
der Beobachtung der VT durch 23 Wochen.

Die Einwirkung von 14,5.10—° (/! Luft Radium-Ema-
nation wiahrend einer 12wochigen Beatmung auf das

haemopoetische System der weilen Maus mit anschlieBen-
der Beobachtung durch 31 Wochen.

Dle Emanationsmessungen wurden von den Physikern des
Forschungsinstitutes Gastein E. Pohl und J. Pohl-Riiling
durchgefithrt. Die Emanationskonzentrationen sind als mittlere
Werte aus zahlreichen MeBreihen zu betrachten.

Das Ergebnis unserer Untersuchungen kann folgendermafBen
zusammengefalt werden:

1.

Radium-Emanationskonzentrationen von 1,0, 1,8 und
14,5.10—° (/I Luft iben auf das VT (Maus, Meerschwein-
chen und Kaninchen) einen biologischen Einfluf} aus,
der im haemopoetischen System objektivierbar ist.

. Innerhalb dieses GroBenbereiches scheint die Dosis-

leistung von untergeordneter Bedeutung zu sein. Eine
Beziehung zwischen Emanationskonzentration und
Schweregrad der Verdnderungen im haemopoetischen
System der VT konnte nicht gefunden werden.

. Innerhalb des Bereiches der verwendeten Emanations-

konzentrationen besteht keine Beziehung zwischen Be-
atmungsdauer und den beobachteten Verinderungen im
haemopoetischen System, wenn man eine Mindestdauer
der Einwirkung von Radium-Emanation bis zu einer
Woche aufler Betracht 1aBt.

Im Verlaufe einer mehrwochigen Beatmung der VT mit
Emanation findet im Knochenmark neben einer regelmaf8ig
auftretenden Lymphozytenabnahme eine Linksverschie-
bung im Differentialausstrich durch Vermehrung von
jugendlichen Zellen statt, die nicht mehr reversibel ist.
Pathologische Zellformen, Abartungs- und Entartungs-
erscheinungen im haemopoetischen System der VT sowie
Tumoren wurden bei den verwendeten Konzentrationen
und Dosierungen nicht beobachtet.
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Die auf die Beatmung der VT mit Radium-Emanation ip
haemopoetischen System aufscheinende Reizbeantwortung ist
auBerordentlich monoton und universell. Wir sind daher dey
Ansicht, dafl kleine Dosen Radium-Emanation iiber hormonelle
Faktoren, vor allem iiber das Hypophysen-Nebennierenrinden-
System wirksam werden. Wie bereits gezeigt werden konnte,
kommt es nach langdauernder Einwirkung von Radium-Emanation
zu einer Nebennierenrinden-Hypertrophie mit Anreicherung
von sudanophilem Material, an die sich bei weiterer Einwirkung
eine Phase mit fast volliger Entleerung der Rinde anschlief3t.
Eine direkte Einwirkung des Strahlenreizes auf das haemo-
poetische System, vor allem auf das Knochenmark ist, wenn
man die Arbeiten iber den EinfluB von Roéntgen- und Gamma-
strahlen auf Blutbild und Knochenmark beriicksichtigt, ebenfalls
anzunehmen.

Vorldufig sind zwei wesentliche Fragestellungen nicht zu
entscheiden:

1. ob die im Knochenmark der VT beobachteten abge-
anderten Zellverteilungen mit Linksverschiebung be-
reits als Schadigung zu werten sind. Bei Bergleuten, die
mehrere Monate hindurch der Inhalation von Radium-

Emanation ausgesetzt waren, mullte dies bejaht werden 1, 2;

welche Bedeutung in diesem Zusammenhang den Zer-
fallsprodukten von Radium-Emanation zukommt. Auf
dieses Problem haben gerade in jingster Zeit Arbeiten
aus dem Institut fir Biophysik in Frankfurt am Main
(Direktor: Prof. Dr. B. Rajewsky) hingewiesen.

V]

Bei der Anwendung von Radium-Emanation mit thera:
peutischen Dosen kann eine Strahlenschadigung ausge-
schlossen werden, da die Einwirkungsdauer fiir eine solche zu
klein ist. Sie betrigt beispielsweise fiir eine Kur im Thermal-
stollen von Boéckstein nur 30 bis 40 Stunden. Bei Bergleuten,
die bei einer 48stiindigen Arbeitszeit pro Woche bis zu 3 Monaten
einer Konzentration von 3.10=° C/l Luft Radium-Emanation
ausgesetzt waren, konnten weder im Blutbild, noch im Knochen-
mark pathologische Veranderungen nachgewiesen werden.

1 0. Henn: Strahlentherapie 94 (1954): 441].
2 0. Henn und F. Leibetseder: Strahlentherapie 97 (1955): 435.
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Das wirkl. Mitglied K. Hofler iibersendet eine kurze Mit.-
teilung, betitelt:
,,Rotierende Eigenbewegung der Zellkerne von
(‘hara foetida.” Von Elsalore Fetzmann.

In den langen Internodialzellen der Characeen finden sich
zahlreiche Zellkerne, die ihre Entstehung amitotischen Kern-
teilungen verdanken (vgl. Linsbauer, 1927). Bei diesen Tei-
lungen wird die urspriinglich vorhandene Chromatinmenge nicht
mehr vermehrt (Geitler, 1939; Tischler, 1954). Die Kerne
haben ihre formbildenden Funktionen eingebiilt und dienen
nur zur Regelung erndhrungsphysiologisch wichtiger Vorginge
(Strasburger, 1908; Printz, 1927).

Bei der Untersuchung von lebenden Protuplasmatropfen,
die aus den Internodien ausgequetscht wurden, konnten zahl-
reiche Zellkerne gefunden werden, die eine rotierende Bewegung
zeigten. Amdboide Gestaltsveranderungen konnten dabei nicht
wahrgenommen werden. Die Kerne waren meist oval bis rund-
lich (z. B. 26 p lang und 15 p. breit) und rotationssymmetrisch
gebaut. Als Drehungsachse erschien hiufig die lange Korper-
achse, in selteneren Féllen eine Querachse.

Im Dunkelfeld erschienen die beweglichen Kerne stets op-
tisch leer, nur schon abgestorbene leuchteten auf (vgl. Strugger,
1929). Im Phasenkontrastmikroskop traten die Kerne stets
deutlich hervor. Scharf hob sich die Kernmembran vom um-
gebenden Plasma ab, im Innern waren meist mehrere, dunkel
erscheinende Nukleolen wahrzunehmen. Die Mikrosomen, die
aullen an die rotierenden Kerne anstieBen, wurden passiv bei-
seite geschoben. Oft blieben Mikrosomen auch hidngen, wurden
cine Strecke weit mitgeschleppt und schnellten erst dann, gleich-
sam elastisch an ihre alte Stelle zuriick. Das iibrige Plasma im
Tropfen zeigte dabei keine Stromung, hochstens kurzdauernde,
unregelmiBige Wirbel konnten beobachtet werden. Daraus geht
hervor, dafl die Kernrotation von der Plasmastromung unab-
hangig ist.

Bei Chara foetida, die im Friithjahr gesammelt worden war,
fanden sich in den obersten (jingsten) Internodien zahlreiche
Kerne, die linglich, wurstférmig oder hakenformig gestaltet
waren und niemals in Drehung beobachtet werden konnten.
Erst etwa ab dem 5. Internodium konnten Kerne gefunden wer-
den, die oval oder rund waren und sich drehten. Interessant war,
dafl sich Kerne aus ilteren Internodien oft rascher drehten als
solche aus jiingeren. So bendtigten Kerne aus einem 6. Inter-
nodium 3,5 bis 4,5%% zu einer Umdrehung, aber Kerne der-
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selben Pflanze aus dem 9. Internodium nur 1,5 bis 3 sek (vgl.
Fetzmann, 1958).

Im Plasma einer Chara foetida, die Ende Oktober gesammelt
wurde, konnten auch langgestreckte Kerne in Drehung gesehen
werden, die deutliche Einschniirungen zeigten, also sichtlich vor

Abb. 1: Zwei rotierende Zellkerne von Chara foetida, der eine schon in
Teilkerne zerfallen, die aber noch zusammenhéngen.

der Teilung standen. In einem Fall konnten drei Kernteile beob-
achtet werden, die sich gleichsinnig drehten und an den Enden
noch mit fadenférmigen, im Phasenkontrast dunkel erscheinenden
Gebilden zusammenhingen (Abb. 1).
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Im Schrifttum findet sich nur eine isolierte Bemerkung
von Valkanov (1934, S. 22), auf die mich Dr. R. Jarosch
freundlich hinweist. Valkanov beobachtete an ausgepreften
Plasmatropfen von Nitelle und Tolypellopsis drehende und fort-
schreitende Kernbewegungen, die er fiir autonom erklart.

Literatur:

Fetzmann, E., 1958. Protoplasma, 49.

Geitler, L., 1939. Chromosoma, 1, 1.

Linsbauer, K., 1927. Ost. Bot. Zeit., 76, 249.

Printz, H., 1927. In Engler-Prantl, Die natiirlichen Pflanzenfamilien,
2. Aufl., Bd. 3.

Strasburger, E., 1908. Wiesner-Festschrift, S. 24.

Strugger, S., 1929. Protoplasma, 7, 23.

Vélkanov, A., 1934. Protoplasma, 20, 20.

Das korr. Mitglied W Kihnelt ibersendet eine kurze
Mitteilung, und zwar:

,Ergebnisse der Osterreichischen Iranexpedition
1949/50. Cerambycidae. Coleopiera (1. Teil).” Von Ernst
Fuchs.

Herr Dr. Loffler, einer der Teilnehmer der Osterreichischen
Persienexpedition, hatte die Liebenswiirdigkeit, mir das aufge-
sammelte Material an Cerambyciden zur Bearbeitung zur Ver-
fiigung zu stellen. Das Material ist leider nur sehr geringfiigig,
was darauf zurickzufithren ist, daB die Expedition gerade zu
einer ungiinstigen Jahreszeit in die bewaldeten Gegenden kam.
Trotzdem befand sich unter dem Material eine neue Art. Das
gesammelte Cerambyciden-Material ist natiirlich nur ein kleiner
Ausschnitt aus der reichen Cerambyciden-Fauna Persiens, die
noch vielfach unerforscht ist. Alle aufgesammelten Arten waren
schon aus Persien bekannt.

Prionus Loffleri n. sp. & schwarz, Unterseite des Kor-
pers und der Beine sowie die Fiihler schwarz bis dunkelbraun.

Mandibeln grob punktiert, an der Mitte der AuBenseite
mit einer eckigen Erweiterung. Augen grof}, schwach ausgerandet,
Entfernung der oberen Loben gleich der Entfernung der Innen-
rander der Insertionshoécker der Fiihler, Scheitel dicht und grob
punktiert, Taster lang, das dritte Glied dreieckig verbreitert,
am Ende schrig abgestutzt. Fiihler 25gliedrig, die Mitte der
Fliugeldecken erreichend; das dritte Glied wenig ldnger als
das erste, mit einem kurzen Zihnchen am Ende, das vierte Glied
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etwas linger wie die Hilfte des dritten Gliedes, am Ende mit einem
Fortsatz von fast der Lénge des Gliedes, vom fiinften Glied ab
mit langen, lamellenférmigen Fortsidtzen, die bis etwa zum
zehnten Glied immer linger und von da ab wieder kiirzer werden.
Erstes Fiihlerglied weitlaufig, fein und grob punktiert.

Halsschild quer, grob und dicht punktiert, spérlich hell be-
haart, an der Mitte der Seiten mit einem kurzen Zihnchen,
Vorder- und Hinterrand mit hellen Haaren dicht gefranst.

Schildchen groB, glinzend, fast unpunktiert, fast unbehaart,
ohne Lingskiel in der Mitte.

Fliugeldecken von den Schultern zum Ende allméhlich
verengt, Rand am Ende fast ohne Wimpernhaare, manchmal
schwach gezahnelt (Type), bei der Cotype glatt; Suturalwinkel
ungefihr rechtwinkelig, ohne nach hinten gerichteten Zahn.
Oberseite mit drei hinten verbundenen Lingsrippen, Zwischen-
raume punktiert und gerunzelt.

Unterseite mit Ausnahme des Abdomen dicht zottig behaart;
Vorderbrustfortsatz beiderseits gerandet, in der Mitte der Linge
noch stark konvex, sehr grob gekdrnt; von seitwirts betrachtet
vom Vorderrand der Vorderbrust an steiler als 45° ansteigend.
Hinterbrust fein und dicht punktiert, Mittellingsfurche kaum an-
gedeutet; Abdomen glatt, glinzend, fein punktuliert. Tarsen-
glieder in spitze Dorne ausgezogen.

Léange: 18 bis 20 mm.

Type und eine Cotype, & &', Feschar, Persien, in meiner
Sammlung. 25. VII. 1949. Unterscheidet sich von P. Oben-
bergers Heyr. durch das unbehaarte Schildchen ohne Mittelkiel,
den viel kiirzeren Seitenzahn des Halsschildes, das Fehlen des
Suturalzahnes der Fliigeldecken und vor allem durch den ganz
anderen Vorderbrustfortsatz (bei P. Obenbergeri ist dieser beidet-
seits gerandet, in der Mitte der Lénge nach konkav, gekornt
punktiert, von seitwirts betrachtet von der Vorderbrust nach
hinten sanft ansteigend). Der Halsschild ist weniger quer und
viel weniger behaart.

Von P. minutus Pic durch das Fehlen eines Suturalzahnes
der Fligeldecken und den viel kiirzeren Fortsatz am Ende des
dritten Fiihlgliedes, von P. Tschitscherini Sem. durch die andere
Ausbildung der Endglieder der Taster und des dritten und vierten
Fihlergliedes und des Seitenzdahnchens des Halsschildes ver-
schieden.

Prionus Obenbergeri Heyr. Ein 4 Feschar, Persien.
21. VII. 1949. Bisher nur aus Persien bekannt.
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Dissopachys Matthiessent Rtt. Ein & Nirissee. 11. VII.
1949. Bisher nur aus Persien bekannt.

Jebusaea persica Rtt. Ein @ Djachrom b. Schiras.
16. VII. 1950. Bisher nur aus Persien bekannt.

Apatophysiscaspica Sem. Ein & Feschar. 25. VII. 1949.
Aus Transkaspien und Persien bekannt.

Plagionotus floralis Pall. Drei Ex. Kermanschah.
12. VI. 1950. Von Mittel- und Siideuropa bis Zentralsibirien,
Dhzungarei und Persien bekannt.

Dorcadion Hellmannt Gglb. Ein & Kuhring b. Isfahan.
8. X. 1950. Bisher nur aus Persien bekannt.

sAgapanthia cardui L. Zwei Ex. Schemschak b. Teheran.
9. VI. 1950. Von Mittel- und Siideuropa, Nordafrika bis Persien
verbreitet.

Das wirkl. Mitglied L. Flamm legt eine kurze von ihm selbst
verfafite Mitteilung vor, und zwar:

., Berechnung der Lorentzkontraktion des Feldes
einer geradlinig gleichférmig bewegten Elementar-
ladung ohne Heranziehung des Relativitdtsprinzips.”

In seiner Abhandlung, ,,Algebraische Elektrodynamik‘
(! Wiener Berichte, Abt. 1l a, 144, 243—261, 1935), hat der
Verfasser zeigen kénnen, daB die elektrodynamischen Elementar-
gesetze

9=[o9P] (1)
C=[Bu]

mit groflem Vorteil fiir manche Probleme der Elektrodynamik
an Stelle der beiden Hauptgleichungen der Elektrodynamik
herangezogen werden konnen. Insbesondere wurde gezeigt, wie
man so die elektromagnetische Lichttheorie entwickeln kann.
Formel (1) geht aber schon auf Poynting, J. J. Thomson
und W. Wien zuriick. In spéteren Abhandlungen hat der Ver-
fasser Formel (1) oft als das J. J. Thomsonsche Gesetz bezeichnet,
da dieser Forscher sich um diese Formel ganz besonders bemiiht
hatte. Auch konnte ich dieses Gesetz so deuten, daBl es die
magnetische Feldstirke als Vektor der Flichengeschwindigkeit
der elektrischen Feldlinien erklart ( * Osterreichisches Ingenieur-
Archiv, 1, 110, 1946).

und
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Gerade die Mitheranziehung des J. J. Thomsonschen Ge-
setzes (1) gestattet auch die unmittelbare Berechnung der Lorentz-
kontraktion des Feldes einer geradlinig gleichférmig bewegten
Elementarladung. Wir gehen aus von den Grundgleichungen
der Elektrodynamik im ladungsfreien leeren Raum, im rationalen
MafBsystem.

29

ot H=— , 2

rot 9 .y (2)

rot @z—iﬁ , (3)
c® 9t

div =0 , (4)

div =0 , (5)

wobei wir wie in (1) ® und 9 als Feldvektoren eingefiihrt haben
(® Wiener Berichte, Abt. Il a, 155, 224, 1947). Die Ladung be-
wege sich mit der konstanten Geschwindigkeit v langs der Z-Achse,
so daB gilt

v=vf . (8)

Die Z-Achse bleibt auch wihrend der Bewegung Symmetrie-
achse des Feldes, sodal wir Zylinderkoordinaten einfithren kénnen
( * Wiener Berichte, Abt. IT a, 154, 18—19, 1945) und
9 0 1 @
V=t—+l—+m—— (7
92 p poy
gilt. Fiir die elektrischen Feldlinien ist so notwendig der Ansatz
zu machen

9=D,t+ D, . (8)
Dann liefert (1) nach (6) und (8)
$=vD,m . , (9)

Statt z fithren wir die Koordinate ein
y=z—uvt |, (10)

wobei zy = 0 den Ort der bewegten Elementarladung auf der
Z-Achse bestimmt. Wir konnen ferner voraussetzen

D,=D,(z,0) , D,= D, (2,0) . (11)



Daraus folgt

o 0 EJ__UB
9z Bz ’ ‘ o 92

Ferner gilt
t=tonft, [=1(y), m=m(s)

und
al clm__I
d ’ de
Die Rechnung liefert demnach
divo=22 4 L% p)
3z p op
div §=0 ,
rot @:(L‘Dp.__a&]m R
02  0p)
1 6 D,
rot S'g:v{— ¢ (pr)f—'a ’Il
pop 82 I
und
' D, ]
Egz_v{a £+ 20l
ot 92 32y |
99 ,0 D,
92 2%y
ot 9 2o
Man erhilt so aus (2)
8Dz+ii(PDp):0
BZO 4 ap

und weiter aus (3)
(] _v*\eD, 8D,

2 [
c? ] 9z oo

0

(14)

(16)

Gleichung (4) fithrt ebenfalls auf (15), wahrend Gleichung (5)
identisch erfiilllt ist. Also die aus den Hauptgleichungen der
Elektrodynamik folgenden Gleichungen (15) und (16) bleiben

allein zu befriedigen.
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Wir geniigen der Gleichung (16) durch den Ansatz

2
p,—_2%% [|_P\p __2® (17)
020 \ c?) o0
Damit gibt (15) weiter
a2 1 13/ 3@}
LA s kp (I))—*—O
0 22 VP o dp\ Bpy
o

als einzige noch zu befriedigende Differentialgleichung. Sie
laB3t sich vereinfachen mittels der Substitution

!

v?
{:o=p\/1— poae (18)
Dann lautet sie
P 1 9 od
+ — ({100 \l =0 ’
B2  po Opol  dpo)
was die Laplacesche Differentialgleichung
Nod=0 (19)
bedeutet fiir
D =P (20, po) - (20)

Fiithrt man rédumliche Polarkoordinaten statt der Zylinder-
koordinaten ein, indem man substituiert

Zpg="9C08 %y , pp="pSIn My , (21)
50 schreibt sich (19) im Hinblick auf (20)
0P

: —a—;/sin{)-g =0 . (:
3 7"0,2 7o 0 7o ’/‘02 Sin '3‘0 i 1‘}‘0 \\ [} 'l\)O,/

924 20¢ 1
(D+ _L_}__i

(]
o
-

Die Losung darf nur singulir sein im Punkte 7, = 0, sonst
muB sie eindeutig und stetig im ganzen Raum sein. Das fithrt
auf die Eigenwerte

[ = nichtnegative ganze Zahl (23)

und die Eigenfunktionen
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C, Py (COSM

O, =— — 24
Aprg+l (24)

als einzig in Betracht kommende Losungen. Nach (21) bedeutet
Yo = I/Zoz + p02 (25)

und weiter nach (

ro_\/fz—'ut + l——-w

Zur Diskussion von (24) wollen wir zunichst fir ¢+ = 0
spezialisieren. Aus (26) folgt

e (26)

S

limry=1 224 p2=r
v=20
und nach (21)
lm o = 9 .
2 =0
Wir bezeichnen
Iim®, =171, (27)
=0

und erhalten aus (24)
_Ql P (cos &)

prm— 9
d dpl+l (29
Aus (17) folgt fir v =0
DZ=——2LV’< , D‘(‘:_EVZ»
0z dp

Demmnach stellen die Ausdriicke (28) Potentiale im Falle der
Ruhe dar und nur
y_ G

4z r

hat die Gestalt des Potentials einer Elementarladung, wahrend
fiw 1>>0 Formel (28) das Potential eines Multipols darstellt.
Es fiithrt darum (24) auf die analogen Formeln im Falle der gerad-
linigen, gleichférmigen Bewegung. Das Feld der so bewegten
Ladung wird also nur mittels



O = Co (29)
4q7,
erhalten.
Nach (18) und (25) schreibt sich (29) weiter
UES ' Co
/ 2 (30)
47:\/ %? + (1——)92
02
Aus (17) folgt daraus
D. — Co 2 D — Cop
£ ¢ 2 g 7 ¢ r ’ 21 3
4= Zoz—l-(l—v—\oz '2' 47 202_'_/1_”_\,)2 72‘
' Cz/ ¢ L cz/! !
Das ergibt
P — Cofz t + i l}
/ 2 3
4,: [,%2 + ( 1 _%\ (Jz }2
\ ¢/
Wir definieren nunmehr
r=zt+pl (31)

als den von der Ladung weg gerechneten Ortvektor, der fiir einen
mit der Ladung sich mitbewegenden Punkt einen konstanten
Wert hat. Dann schreiben wir einfacher fiir das elektrische Feld
der bewegten Ladung

. Cot
2 3 ¢
4r{z02+<1—v—> szé (32)
02
Mittels
r = l/vy’zz -+ .02 (33)

und der gebréuchlichen Bezeichnung
5 =— (34)

kann man auch schreiben



S Cor
dg [r2— g2 p2
und weitter fur
sin § = ;~ (35)
auch
Cor
D= 0 ) (36)

473 (1 —(2sin? y)

Es soll nun die Ladung ¢ daraus berechnet werden mittels der
Formel

sz(&?)df) (37)

fir eine die Ladung einschlieBende Hiille. Wir wihlen hiefiir
eine Kugel vom Radius r mit dem Zentrum in der Elementar-
ladung. Dann ist

df=r2sin$dyds— . (38)
”
Aus (36), (37), (38) folgt so

= 2=

Q:ﬂl singd & : Id?
( )

4z 1 — 3%sin2y

v

0
Die Substitution

X = COoS

und Integration von p gibt weiter

1

Q—Cof 9 a
(1—32—!—‘8-352)/1
0

Man substituiert weiter

Bx

_ =
171 —g? ’

-G
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und erhalt

1

o= ] OO -,
B(l—(ﬁz)lo B - [ B
Hierin bedeutet
tg O == g
)V 1—g2?

und demzufolge
sin p; = f
Die Elementarladung ist also von der GriBe

Co g
|
Man kann so die Ladung in (32) einfithren und unter Verwendung
von (34) das SchluBiresultat schreiben

1 — 32
o @ —pAr == (40)
47 [t + (1— ) gl

Nach (1) folgt daraus auch

_ QU —p? [or] _ (41)
4n [z + (1 —p%) p?]":

Der Ausdruck unter der 3/2ten Wurzel konstant gesetzt ergibt
ein abgeplattetes Rotationsellipsoid (Heaviside Ellipsoid)

202 9

+ p?*=const , (42)
1— 2
das die Lorentzkontraktion des Feldes erkennen laf3t.

Auch diese Arbeit hat wieder gezeigt, welche Vorteile die
Verwendung des J.J. Thomsonschen Gesetzes (1) nach sich zieht,
wobei im vorliegenden Falle dieses Gesetz zu den Differential-
gleichungen der Elektrodynamik hinzugefiigt werden mubBte.
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Das wirkl. Mitglied O. Kiihn legt zur

. . . Aufnah i i
Sitzungsberichte eine Arbeit vor, betitelt: naime - die

) ,,Die Horner‘i‘dae des Tortons im Wiener und Eisen-
stadter Becken. '

Die Arbeit bringt die erste moderne Beschreibung der ster-
reichischen Miozdnhorneriden, mit Aufstellung zweier neuer
Arten und einer Unterart, ferner von zwei Arten, die bisher aus
Osterreich nicht bekannt waren. Nur drei der bisher als Horne-
riden bestimmten Formen konnten wieder gefunden werden,
zwei bisher als Horneriden bestimmte Formen gehdren nicht zu
dieser Familie.

In die Sitzungsberichte IL b bzw. Monatshefte fiir Chemie
wird aufgenommen:

1. ,,Uber einen bemerkenswerten Fall chemischer
Induktion.” (Kurze Mitteilung.) Von E. Abel.

2. ,,Uber pB-Isocyanat-fettsiureester und einige
ihrer Reaktionsprodukte.” Von K. Schlégl.

3. ,,Kinetik und Mechanismus der Diazotierung,
XIII. Mitteilung.” (Kurze Mitteilung.) Von H. Schmid
und Ch. Essler.

4. ,,Uber den EinfluB des Dissoziationsgrades che-
mischer Substanzen aufihre papierchromatographische
Wanderungsgeschwindigkeit, III. Mitteilung.” Von
H. Berbalk und O. Schier.

5. ,S8toffwechselprodukte von Actinomyceten.” Von
L. Ettlinger, E. Gdumann, R. Hitter, W. Keller-Schier-
lein, F. Kradolfer, L. Neipp, V. Prelog und H. Zihna.

6. ,,Uber das Verhalten von markiertem Coniferin
in der verholzenden Pflanze, II. Mitteilung.” (Die
Vanillin-Acetaldehydspaltung der aktiven Ligninsulfosiuren.)
Von K. Kratzl und G. Hofbauer.




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



“JYO{)}USHH0IOA SBUONQIUD[ SOP [;9]-0 W] JN}DJOdWSIHNT JOP SWSIIXT PuUn [SWSIDUOW BII4UNY USPISM }|DISUD|DIIUSZ JIP S}SSPJON J9p uD Bunj|ajsiny
USLISPUDISAUN 78T 119S Jop UOA (W GB.T) SHNYUS}PY S[p 4nd Syonipidwpg SOp pun d1Yonse USA[}D|S JSp ‘Injpiedwapyny Jop usqobuy oIp Yois usys|zeq gG6T | *I qV *

awwng

C.ST1.91 m.ﬁ"w.ﬂ_o.a S.0€ {|SZ (18 |29 T “ .6 |76 ,_m.w L _m.a 8.81 €41 |€.€1 (LL1 [8.11 || T.1- 6.6V 6.6/ _@.QR THbL [onm
R.:w:o.i,o.ﬁ_w.: 1.1 ||z 18 |1S ¥8 |86 0.9 0.5 _m.o 5.9 T €€1 #.8 189 (01T [bL ||0.€- [8.1F |04F |S.I# [8.6€ [°O€
/91601101 S.€1 TEU €1 ||T9 89 (1§ [£9 [S.£ 10.8 9.£ 0.L -8 [6.01 S.LT \p.b1 6.€1 |S.£1 |8.T1 ||0.L= (6.6 (8.5 |0LE [6.0F |'6T
RI_;:N: EENELTb.T |69 TL |19 (WL (SL bt |LL v |68 Lot lzst 9zt (801 (841 |1t [ €1~ |2€v [o.6v |ogy |6y |8z
84T €.SLSHL TEU9TI| €1 ||S9 189 CS |£2{09 19.9 6.6 |p.S 8L |&F [L€1 [LOT 801 |9.61 0.9 ||9.1 19.9% |6bb (9.4 |hth | /2
8HTI.GTIT.ST/9.€T|LZN|€.0 |98 96 [9£ (98 9-£ (6. |28 |1.L Pl [PEL P6  (SL [bTL (€8 [18.1- |TEh 848 (9.1 (Leh | 9T
m.:mm:ﬂ_m.ﬁ 1.516.0 |[[¥Z |8 6F (88 |Z.2 {9.8 |6.§ 0. ,o.m 9.L |L¥1[0.TL (€11 |04T |LL LT [29% |L9F |€9F |9.5F |'ST
6.h117.519.51'6.916.91//G.1 || €£ |68 |05 |64 S.011.01 0.11Z.01|0.2] |v.8 |LHT |S.LT |SET |8.€T |1.ST N L= |p.Ov [T1¥ |16 |0.IF |I¥T
641lv.51,6.519.5112.911 €0 |88 |92 |16 |26 [z-T1 m.:_v.ﬂ_m.:voﬁ S.€1 (0.07 [€91 |bL1 |TL1 |€41 0.9~ [2.6€ [€.6€ |r.8€ [8.6€ | €T
oﬁmﬂ_v STSSIPS16.0 |1S8 68 (89 |86 IIS.1TI€.21¥.21 6.6 |9.L 201 (222 |1.91 291 |9.0Z |b.1L | S.T- |LTh |S.2h |82y |6.2h |'TC
€.51/€.51 8.5T16.518.0 |28 |6 165 96 19.01 TILEINZ6 89 (26 (612 (ST |€41 €12 [SOL | LI- |6 |p€b |n€h 9.7 |12
CSTE.SL6.PT8.S10.911b.1 || S9 8 |9 T4 |26 |2.01,9:6 |v:6 201 Z.C] |S.€2 8.L1 |€.ST 18.22 [b.S1 | 9.6~ 9.1 |€.Zh 6.1y |6.0F | 0T
LSTY.STSHTZHL €T 20 |64 |88 |66 |26 T.01Z.1TI6 (6.6 I€.£ [1.01 061 1#.ST |¥.ST 0.6 |L11 106~ |2.2h (#.14 (814 (6.4 |61
C-S19.16.419.€1 .11 20 |18 /8 109 |96 |.8 (6.8 |6.L 9.8 6.5 |08 [L91 6.1T |8.01 |v.ST |66 ||2.0- |1y |L.Sh LSy |z.Sh | '8
C.S18.519-41 €€1/2.2116.0 08 66 (6 |18 |6.£ (€6 (S.£ (0. €5 |££ |£S1 (6.1 #.0L (841 |2.6 |81 |I.Lv |6.5v 18.9% (6.8 | /1
€STIO8HLLEVO.TT9.1 1169 12 (2§ |£L 6.9 199 €9 199 0.y L9 |6.6T |£01 06 (24D |68 |81 1Ly |8y \T.9v |L9F |91
C.S1p.91IE.STO0CTP.TI| €1 ||€L |84 (€9 |62 Iz (69 |LL (0L b4 [6.9 841 OIT |v6 [Z¥] b6 1T [T€h |6.5F (6T |LOV | ST
251291091 2.61'0.21] .0 |88 lz6 |16 (08 8.2 |42 (5.8 2z Jo-s 8.2 |z€1 |56 [s8 |e01 |86 ||s.5— |L6c |e.6€ [p6s [9.00 |1
2;@% 9Ly L y.CUI L0 ||SL 98 (0L 0L 8. (1.8 [¥.L 9-£ 169 |b6 |r¥] |6.11 €01 |0.€1 |P.TL |94 |90y (6.8 |L.I¥ (8.1% |'€l
2_3;:322 1.1 |[+£ 129 |02 |S8 |i¥.6 (6. |¢.8 |8-T1£.0T [1.01 (8.0Z |9.41 [9.€1 [6.£1 |+.91 ||C.8- 0L [9-6€ [4.9€ |6FE |TI
mm;f_mbmm:ﬁ O-1 |69 [9£ |6% |28 [0.110-CT 9.0LS.0LT.8 [C.T1 \S.€T |0.61 |.81 |6.€2 |0.S1 || ¥.4= 8.0V |6.LE €08 |EbY |11
v.m:.i_ofoic B T.T |62 68 9§ |68 |O.T1/8.01LO1 b.TT|pbT [4.€1 ST \€.L1 (6.1 |€1T |LSL | 4T (948 |€9V (T.Lh B.6F | O
p.5199112.41281'6.81(T.1 |9 64 |19 168 [SELLETOFTTLI86 |61 (6.5 _m.om 8.61 (2.5 [6.S1 LT [8.F |1.8F |LLb |S.LY |6
.1 p.9112.L1 9.81 681 S.T (169 9 (S ¥6 m.:m.:"w:.f:.o.m, 1.1 1L9¢ €0C €.0C L9 |6.€1 ||6.1 0.4 |6.9% |L..v |0.4F |°8
02_*}: 8.9V LLT 9L €1 ||€L (92 |SS |48 m.:N.:_#ﬁ,m.oS.o 0-T1 (S.¥T (9.8T (8.L1 [¢4T [L.€1 ||9-T [|9:9% [€9% |v.9% [1.L¥ |'L
9-S1S.9LS9L 6.9T9.91 €.1 || 1L bL |€G |8 1IT0.0T €6 9-£ [6.01 T2 0.L1 .1 |1IT |9.T1 | €1 (€9 |€.9% 8.5% [L9% |9
9-SLLIT\8.SL Y. OL EITN LT |09 [v9 PP (€L @R 9-L |8.L wms /.8 [c.1T |T.0T 72 L€1 (1.0 9.1l )T 08F |94y 8.y |L8F |I'S
9-S1,8.91 /€91 6.416.5T)\ .1 |6 |14 Tw §8 |6:8 |S.8 |v:6 128 SO €11 Z41 6T 041 |€€1 |S.11 (0.2 |6.9% |48V |0.Lh [05% |'%
N.mfm.ﬁ_o.:z;n SYTT ||z8 6L (98 |0.01 L6 |£016.6 |T.L |91 |LLL T.¥L |1 (091 [8.ZF 9.0~ [ThY |LEh (Ehy 9bF | ¢
/.51 1.£19.97 8.5T,L5T)|S.0 |198 126 |1£ 06 [£Q1 6.01 6.01'L:6 6.9 |0.01 £.61 CHL |STL 8Ll (€21 L0 [pSh |0SE (TSh (6.5% T
LSUEL10.LT LST8HT| 4.0 |18 26 L9 (€8 |16 €6 6.6 6.8 [09 _3 ARV B A fN.D ¥.T1 ST (TLPLiTLYL OLYL Tl L]

oz|orfsofrofeod o  [mwfuIefurtful| I ubt] s | UV | e | ox] TN | it _ abl [ ul [ [0 [ uiT | wbl | ul

R —
“ smsduniboy | S |k noBugonag |y ww Egs * uapog wap Loqu i 'y
10p amusaSy ] §7 anwy puipfdurq || 25§ w g, ur O Unwaadquonng 1pnipifny

PAREN 64T oY LS61 d2quaydag jpuopy w1 3D A ABUETH L1 91

‘U 2.202) surep 2UOH ‘UsiA ‘NweuAposn pun o130[010919]\ AN I[BISUB[EIUSZ JOp Ue USZUNIYOEqoog



f—

“(3g231s urdp[e u uusm ‘NprN dusfurSsSurioA JIp jne PIs 1Y2122q) SIPrU U ‘spuaqeigds du ‘spuaqe pqe

Pps [

-123U() W (] ITW WINIG g
gy — “ne 2], U ‘uagraI[aqaN

PO

g [fx ‘Uajdonnuasoy 1@ Isun oo .:E:u:u-..oﬂub? > .ugn_ouED ur Jamen (3]) 910 uuan 12IA30) j| ‘sterE[D MU ‘Fraayney A\
= 9sunppgeN = ‘oqeN = ‘waSaisiy vy ‘uppdnern v [pPSe v 92UIPS ¥ ‘UPSAIN ¢ ‘Usfay @ uuog (O :usSunzimqy pun USPIIZ S19PUIMIIA
*uopog WP Jaqn wo 9 ul wnururunnendwa], 5

<

-

‘ynay I3 ‘sussiowyniy eu .ﬂuunniuuuﬁ

Iy $Z—0 UoA Suniainsi3ay Jop

W ur of W /519 g/ UOA ¢ IOMSIPIqUISTY , ‘[P SITIPUMISHT o UIPUMIG UT Jone(T .
sny ¢ “-punN uaSuye(Sue] woA SunNPRAQY=Y/ , ‘um ¢0.0—=27g ‘U 61.0+ =29 .uﬂmﬁ._o&:uunuEEuwﬁ 2UYO pun JMI2LIONAIIMPG 2uyQ ; ‘¢ * ? 12+ b 1+q2) [Parwsade,
| |
(9 it & g A Sl vl =1 == — y.Cl I.€ S.C S.C 0.c |9v |59 | £S | TL 9.9 |(Iewm
e [ QD) M 0= Vxce
s —| zeés|\vze| s9 | soz]l  — = | — | — = leseyl —| — | — | — [-ums
oil=00® || “ || T.0 | ° 1.0 | T.¢ |[|6-€T MN (6.€ [ N |2 AMANN |y MNM|¥.0 |£.8 74 16 ®101|| "0¢
TAILO fep 19T 0@ ‘U 00 || * || T.€ | 1.0 ’ O |TOTMANM (£ ¥ MN [T MSS [SMNM|b.C |48 1L 16 16 ||'6C
T oe0T—0e6 M ‘0 811@ 33,00 || * 11 0.0 | ° 0.0 i P.6TMNA 99 € M |§ M |§ M |rtb (€L o€ 16 107 "8¢
THT—TT o AU 00 100—0¢® || : : i C.1 [[C.OTMNM |Z.¥ [9MNM [y MNM |T MNN |£.6 |9 18 18 0 ||"4¢
HTGT 5101107, 0To®11@ ‘-1 00w | * || 0.8 8.9 | 0.0 © |84 WUSH |k | HNN [T H | HSH |0.0 |[0.0T| ez0T| z0T z01||"9¢
Yzuizio0] THALO fo9=S o frl=0rg@ || | * | | og (68 MN 0.z TMNM[I N |1 M [ss |eZ| 16 o | 16|z
£0.07—107: ¢ 1e—1:b T¥10—c06 T L®%4080® ‘0¢S0r—0® || * || 9.G | 9.C 0.0 9.¢ [0.ST M 9% [y MN [+ M |¢ MSM(8.€ |Z.£ 18 1L 18 ||'¥C
STLe 02T 00T 0017 a6o@‘de==y,T || * || 7.6 1 6.0 | T.T : PFTMNMOCIF M [0 O (0 O |pb.T |08 17 z01 107)|"€¢
WZ-ubh®l  pqe e, 00 fyp=gyru,w || c | c | ’ ©|h6 MNMI|P.T T MSM[CANMI0 D |[ST €L | 1S 18 06 |'TT
PqE T-rUg j00 fg o | | T | C : ©o e ANH 6O T S [0 O 0 O |€OI ||€0 0 ol (O 4
pqe ] agyo0 ty—rug o || || © |6 MNM[zE TMNNfE M ¢ M |sotflez| o | 1|0z
1 TTge6 0® T/ L@ fe—2U 400 y—euy o || * || 0.0 | ° 0.0 : T.ITMNM (9.2 [ MSM [PMNM 0 O |€.0 (0.8 0S 16 z01)"61
o T=er6T] dgoo || : : i 6.0 ||€-:8 MN [8.€ |EMNM [EMNM [TMNMIS.€ |€.S oC (74 1Z ||"81
“coST—och T “€T—0eTT ‘se—0:TT 0@ f8—1§o00 g0 1| * || £.T | T.T 0.0 : C.CT M [eF e M (¥ M [T M |6.€ |08 oz01 26 19 || 41
B . . i a .m.wﬁ>rz>w 0.9 |F M [SMNM|EMNMI|ZL |0.€ 0C 19 ol ||'91
‘€—0¢—0® || 5 : : C.S |CLITMNM V.S € M (FMSMe M |[Z2 |lZ.€ 0 74 1 ||"ST
T os0T-ulT 0@ di1e] FTolTz—@—u0lLe || “ || L.EL T.L | €.€ | 0.0 |0.STMNM|8.C |¢MNM T § |TMSM[0.0 |I£6 | 01| 01 g6 || ¥
£9T—cibT 1—o® ‘I— b T ‘ce—qe€l 0@ T—OT 1L [ * || 9.0 | 9.0 0.0 . .6 MSS |2.C € MAS |€ MS [TMASM|0.0 |0.0T z01 01 0T €T
bl Clar f:81—oll @ ‘1d‘wea‘uge || * || 6. [€.0 | T.T 1.0 |68C MN |[Z€ |z MN |9 M T M |0.T [0.6 18 6 s071)|°C1
P Lo T pqe ‘e—tj ;00 fyy—eugw || | 1.0 | 0.0 i co|el S |LT|T MS (T HSS [T M |S.Z [0.Z | ez0T 06 oC ||'TT
q~ u % L . .
e Teab—049 Ll | st e mNNjeTfo O |1 N [ MN sz S| s | o | 6|0
YT—ITa” YT €T o® (PIE—Y 000 YT || C || G.T | ° : ©|[€.8T MNN [T.€ [9MNMZ M 0 O |[I.9 (S 18 16 0|6
e-p, 00 ftaggw ||t || ¢ | ; © |9.00 @SS |z |z @SS [p ASS [0 O fLarfo.0| O 0 ol's
Tog—019 = fW—BU;_(00 f3f.T || : : : : 81 |c S | & [0 O |€.IT |¢c.T 0 0C oC ||*L
e—1§,00 fpqe g o (|t | g : MN vz € MN |2 MN [T dS (6.9 |[£.§ ol 18 88 |9
TUGOO || : ' : : _o .07 MNN [R.€ |CAANM |€ MNN (¥ MN ([£.0T |0.€ 0S ol of ||'S
To8l—0Z 60® *J—ce§ TU—00® || * || T.T | G.0 | 9.0 | 0.0 ﬁ .C1 MNN (8.7 ||€ MNN [# MNN [¥ MNN |0.0 |C.0T| 20| e10T|  o0T||'%
TlTogi0Z ‘e—ai€1 1@ FPGE 43000 || * | €.0 | 1.0 | C.0 | 9.C [€O0TMNM 4.0 |§ MN |I MNN ¥ MN |0.T |Z.6 | €01 101 16 ||'€
5—0® foi€T ‘cere6 0@ FdU—1f ;00 fipyw || 7| THT) G.IT| 0.0 o |C6 MNMZ.T |0 D [TMNNIT N |o.c [0.01| 10T 101 107)|°¢C
P Tellabl]  cdu—zp, o0ty || 0 |t ¥ T 4.9 MNMET |0 O T ENN [ TMSMT.T 2.9 ol 101 16 |1
quvis Sifrw wpia] = o ¢  wisuay glewns| q1T | u¥l 7 VA L RV T || 41T 7 ia! _ LA o [[PV| uIT | ubl yZ i
] &8
Srrpoaionop wnz S| weog pun aqoquassv g || yosjm naySip || (apraoy-1iofnvag z1-0) mm U3 wnz Sunini v
uagungiouag R\ ww wr Soppsiopan ~wonpsaSpuip || agipis pun Sumpripuig | 7 . ?mmwwwwmaﬁesum

Osterreichische Staatsdruckerei. 324 57



ANZEIGER

OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1957 Nr. 15

Sitzung vom 12. Dezember 1957

i Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des wirklichen
Mltghedes der math.-nat. Klasse Ing. Dr. der technischen Wissen-
schaften, Gustav F. Hiittig, ordentlicher Professor der anor-
ganischen und physikalischen Chemie an der Technischen Hoch-
schule in Graz.

Das wirkl. Mitglied L. Flamm iiberreicht zur Aufnahme in
den Anzeiger als Erweiterung seiner Einreichung vom 21. No-
vember 1957 eine von ihm selbst verfafite Arbeit, betitelt:

,Berechnung der Lorentzkontraktion des Feldes
einer geradlinig gleichférmig bewegten Elementar-
ladung ohne Heranziehung des Relativitdtsprinzips.”
{Fortsetzung.) '

Man kann bei der Behandlung des vorliegenden Problems
die Heranziehung des J. J. Thomsonschen Gesetzes (1) auch durch
die naheliegende Annahme ersetzen.

S=Hm . (43)
Dann muBl zu den Annahmen (11) noch die weitere hinzutreten
H=H (z,0) - (44)
Auch aus (43), (44) folgt
divo=20

wie zuvor, doch mufl in Abweichung vom vorherigen nunmehr
unter Beriicksichtigung von (12)

rot Sj——l——( H)f—aH

pap 02

[

27
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in Rechnung gestellt werden. Ferner gilt nach (12) nunmehr
09_ _ oH
0t 92

Die verwendeten Grundgleichungen der Elektrodynamik im
ladungsfreien leeren Raum ergeben mithin die folgenden Glei-
chungen. Aus (2) folgt

L2 (pH)f—EI=—v{BDZf—I—BDP I} ,

?ﬁ 0% 92 0 2
was
2D, 1 9
v—+ —— (pH)=0 (45)
02 pop
und
B_E_UBD;,:O (46)
820 Bzo

bedeutet. Fiir (3) erhdlt man
_ 9P ved_ . (47)
azo 3() c? 820
Aus (4) folgt wie zuvor
oD, | 1 3
+——(pD,) =0 (15)
02 p 9p

und (5) ist wieder von selbst erfiillt.
Man kann (46) auch schreiben

3 H—vD)=0
9 2
und somit durch
H—vD,=f(p)
befriedigen, wobei f eine beliebige Funktion des Argumentes
sein kann, also
H=vD, +(p) (48)

gilt. Zieht man von (45) die mit » multiplizierte Gleichung (15)
ab, so ergibt sich

L2 @ —0Dy)1=0,

pop
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was durch
p(H—vD,) =g (2)

befriedigt wird, worin ¢ eine willkiirliche Funktion des Argu-
mentes ist. Es gilt also auch

H—oD, + &) (49)
p
Das Zusammenbestehen von (48) und (49) verlangt

pf(p) =g (2) = K (Konstante) ,

da 2z, und p unabhingige Variable sind. Das fithrt auf die eine
Gleichung

H=vDP+£
p

mit einem beliebigen Wert der Konstante K. Soll aber nicht
die ganze Z-Achse singulir sein, ist notwendig

K=0,
womit man auf
H=vD, (50)
gefihrt wird, was nach (43) die aus (1) erhaltene Formel (9)
ergibt. Es liefert nun (50) in (47) eingefiihrt wieder
( 1__0_2) oD £ & =

BZO B{J

Es waren aber (15) und (16) die aus der Elektrodynamik folgenden
Gleichungen, welche allein zu befriedigen waren, aus denen
alles weitere gefolgert werden konnte. Die nunmehr gegebene
Variante (43), (44) fihrt also gleichfalls zum richtigen Resultat.

Man kann zur Losung des vorliegenden Problems aber
auch den Hertzschen Vektor Z heranziehen und die Formeln
aus einer fritheren Arbeit des Verfassers heranziehen ( ® Der Me-
chanismus elektromagnetischer Wellen, II. Kugelwellen. Wiener
Berichte, Mathem.-naturw. Klasse, Abteilung II a, 154, 18—20,
1945). Die dortigen Ansitze (1)

3=17¢ (51)

0. (16)

und (9)
Z=17(z, p,?)
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gelten fir die auch hier vorausgesetzte Achsialsymmetrie. Dann
gilt auch die dortige Differentialgleichung (28)

27 li( aZ)_i;ﬁZ
92 pop c® 3t?

Entsprechend den Voraussetzungen (11) und (44) des vorliegenden
Problems haben wir nunmehr auch den Ansatz zu machen

7 =17 (2,p) . (53)
Dann folgt nach (12) aus (52)
2 2
(I_U_\BZ 1 B(Png()’
9p/
was mittels der Substitution (18) sich auch schreiben 1ld8t
9

82 Z 1 97
_ (Po )ZO (54)
9po :

(52)

oy

\

c? ) 92z° ?ﬁ

0 2* Po 0o
und entsprechend (19) bedeutet
NoeZ=0 .
Nach Gleichung (27) der letztzitierten Arbeit gilt
v——22,
dz

was gemilB (12) im vorliegenden Falle

y__32 (55)
92
geschrieben werden kann. Durch Differentiation der Glei-
chung (54) nach z, erhilt man (55) zufolge auch

2V 1 9 4 )
92 o 9 po fo /

Als Losung dieser Potentialgleichung in den Zylinderkoordinaten
29, po wahlen wir analog (25), (29) das im vorliegenden Falle
allein in Betracht kommende Integral

V=‘he—-— .
45 ]/ 2 {402
Nach (55) berechnet man daraus
Z=— [ Vdz+{(p)

(57)
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Die bei der Integration hinzutretende iti

A add t . .r .
Funktion von p muB aber Gleichung (54) b;frli'::ii :;Hkﬁgg%}éz
also nur ein logarithmisches Potential in p sein wis eine Sin-
%rulllarlt'a'(;o der ganzen Z-Achse ergeben wiirde. Sie muf also weg-
allen, da wir nur punktférmige Singularitit :
fallen, da Wit g zulassen; man hat

Z— f _ G
iz) Var i o
und erhilt so

e _
Z=——1In(z + Vz? 1 p) (58)
4ir
als das im vorliegenden Falle in Betracht kommende Integral
von (54).
Zur Berechnung des e. m.-Feldes bildet man gemiB (14) der
zuletzt zitierten Arbeit am bequemsten zunichst

07
Q =0 >
op
was sich im vorliegenden Falle nach (18) auch schreiben laft
v Z
@=—po— - (59)
3 PO
Daraus liefert die dortige Formel (16)
3 Q
=—m
P9 ot
und die dortige Formel (18)
‘ p D= [grad @, m] . (60)
Im vorliegenden Fall ergibt sich aus (12) weiter
pH=—v B—Q m. (61)
0 %

Aus (58) folgt nach (59)

e [ 2o
= {l—— . 62
© 4z k V""o2 + Poz> ©2



308

Nach (12) ist

grad @ :wf + w[
92 op
zu schreiben, woraus (60) ,
3 d 9 20

ergibt. Es sind nun die in (61), (63) auftretenden Differential-
quotienten zu bilden. Man rechnet aus (62)

Q_ e po’

02 47 (2% 4 po®) s
und weiter in Hinblick auf (18)

Qe Fofo 1_‘ v
9p 47 (2% + po) ez

So folgt fur (63)

—
20 Po 1——¥ +po° |
e c?
pY=—

4z (2% + po®)
und schlielich nach (18)
:ﬁ Z°E+ZJ 3 (1 Z—:) (64)
(-5
Fir (61) folgt
0H— ev  pp*m

und weiter nach (18)

ev
S'D——‘m

— 11— . (65)

2?2 + (1—;)92}2

Man sieht, daB (64) mit (40) und (65) mit (41) {ibereinstimmt,
nur daf die vorher mit @ bezeichnete Ladung jetzt e heilit. Es
geben also die verschiedenen Rechenmethoden das gleiche
Resultat.
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Zum SchluBl sei daran erinnert, dal der Verfasser seine
Folgerungen nur aus der Elektrodynamik im ladungsfreien
leeren Raum ziehen wollte. Die allgemeine Losung der Lorentz-
schen Elektrodynamik nach der Riemanschen Integrations-
methode und deren Spezialisierung auf Punktladungen war
darum im vorliegenden Fall nicht heranzuziehen. Der Weg
des Verfassers ist der einfachste zur Losung des behandelten
Problems, da er der Problematik der Punktladungen aus dem
Wege geht.

, Das wirkl. Mitglied A. Smekal iiberreicht zwei kurze Mit-
teilungen, und zwar:

1. ,,Zur elektrolytischen Bildung wvon Silber-
schichten in Quarzkristallen. (II. Mitteilung.) Von Fer-
dinand Gross (Aus dem Physikalischen Institut der Universitit
Graz).

Bei der Weiterfilhrung der unter dem 25. April 1957 be-
richteten Untersuchungen iiber die elektrolytische Ausscheidung
von Silberschichten in Quarzkristallen sind die bisherigen Fest-
stellungen bestitigt und folgende weitere Ergebnisse gefunden
worden:

1. Durch anodenseitiges Abschrigen der Kristallberandung
wird jede selbsténdige Schichtbildung verhindert. Dies ist darauf
zuriickzufithren, daBl die Silberionen bevorzugt lings der zu den
Elektrodenflichen senkrechten optischen Achse wandern, so
daBl der Ionenstrom im homogenen elektrischen Felde keine der
zur Schichtbildung erforderlichen seitlichen Oberflichenstellen
der Quarzkristalle beriihrt.

2. Bei Anwendung einer mit der Kathode verbundenen seit-
lichen Hilfselektrode erhilt man, von dieser ausgehend, die
Abscheidung einer normalen Silberschicht, so daBl deren Abstand
von der Kathodenoberfliche hier willkiirlich vorbestimmbar er-
scheint. Bei der unter 1. beschriebenen Stromlosigkeit des dulleren
Kristallmantels gelingt die Ausscheidung der Silberschicht an der
Hilfselektrode nur bei betrichtlich hoheren Spannungen als der
zwischen Kathode und Anode benutzten Elektrolysespannung.

3. Wenn an der Stromleitung seitliche Oberflichen der Quarz-
kristalle beteiligt sind, entstehen daselbst, von der Kathode
vorwachsend, oberflichliche Silberbriicken, an denen die Aus-
scheidung normaler Silberschichten ansetzt.



310

Durch die vorstehenden und die frither berichteten Er-
gebnisse sind die von Drescher-Kaden und Béttcher be-
schriebenen Silberschicht-Ausscheidungen auf die Mitwirkung
von Storerscheinungen zuriickgefiihrt, die auch bei elektro-
lytischen Vorgidngen an anderen Festkorpern auftreten kénnen.
Von grundsitzlichem Interesse bleibt, daB die Auswahl der
Schichtabstinde durch Piezoschwingungen des Quarzes
festgelegt zu sein scheint und dafl die Silberausscheidung
in senkrecht zum Ionenstrom verlaufenden Schichten
vor sich geht. Beiden Umsténden sollen weitere Untersuchungen
gewidmet werden.

Literaturangaben:

F. K. Drescher-Kaden und G. Béttcher, Naturwissenschaften 42,
341, 1955, Nr. 11.

F. Gross, Anzeiger d. math.-naturwiss. Klasse 1957, 8. 123 bis
124, Nr. 7.

2. ,Zweistrahl-Interferenz an stark geneigten
Flachen. Von N. Barakat und H. Koziol (Aus dem Physi-
kalischen Institut der Universitit Graz).

Der grofite Winkel, der interferometrisch mit einem Zeiss-
Linnik-Interferenzmikroskop noch aufgelést werden kann, wird
durch zwei Bedingungen festgelegt:

a) Mit der kleinsten Strecke, die das Objektiv aufzulosen
vermag, ist auch der kleinste ausnehmbare Streifen-
abstand ymin gegeben.

b) Das Objektiv mufB3 geniigend viele, vom Objekt “diver-
gierende Strahlen sammeln, damit Interferenz statt-
finden kann.

Dijese zwei Bedingungen stehen in verschiedener Weise
mit der numerischen Apertur N4 des verwendeten Objektivs in
Beziehung.

Zu a) Wenn das Auflosungsvermdgen des Objektivs fir die

Wellenlinge ) A4 = ?;\;;4 ist, dann ist der kleinste
auflosbare Streifenabstand ymin = 1,222
2NA

Bei Verwendung von konvergentem Licht besteht nach
Mykura [1] zwischen dem Winkel 6§ , unter dem die Fliche
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zur Objektivachse geneigt ist und dem Streifenabstand y folgende

Beziehung:
sin § = S . Daraus folgt: sin Gymay = —ZE ..... (1)

2y 1,22

Zu b) Damit zumindest einer der vom Objektiv kommenden
Lichtstrahlen nach der Reflexion an der Objektfliche
wieder ins Objektiv zuriickglangt, muf} sin § =< N4 sein.
Daher ist sin O'max = N4 ... ... (2)

Aus den beiden Bedingungen (1) und (2) ist ersichtlich, daB
fmax << O'max. Der groBte Winkel, der interferometrisch mit
¢inem Objektiv gegebener numerischer Apertur noch aufgeldst
“werden kann, ist also durch die Gleichung (1) gegeben.

In Versuchen iiber Mikroplastizitit wurden Vickers-
Hirteprifdiamanten verwendet, deren Oberflichenzustand inter-
ferometrisch untersucht wurde [2]. Dazu wurde ein Zeiss-
Linnik-Interferenzmikroskop verwendet, dessen Objektiv eine
numerische Apertur von 0,64 aufweist. Fiir dieses Objektiv
ergibt sich Omax zu 31°40’. Es soll nun fiir den Fall konvergenter
Beleuchtung eine Formel entwickelt werden, die es gestattet,
den Winkel zu bestimmen, den zwei stark geneigte Flidchen
miteinander einschlieBen. Mit Hilfe dieser Formel wurden
Interferenzaufnahmen von Vickers-Hérteprifdiamanten ausge-
wertet.

v sei der stumpfe Winkel zwischen je zwei benachbarten
Pyramidenflichen und y der stumpfe Winkel, den je zwei gegen-
iiberliegende Pyramidenflichen an der Spitze einschlieen.
Aus geometrischen Uberlegungen ergibt sich zwischen ¢ und
der Zusammenhang

—cos p = sin?® % .............................. (3)

Nach Tolansky [3] betrigt der Tangens des spitzen Winkels
zwischen je zwei benachbarten Fliachen bei Verwendung von
parallelem Licht

tg ¢ = Q)\_p (ctgatcetgP). ..o (4)

Die Bedeutung von «, § und p ist aus der nachstehenden Skizze
einer Interferenzaufnahme ersichtlich, wobei p. die VergroBerung
des Bildes darstellt:
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)

Bei konvergenter Beleuchtung und groBen Winkeln ist

aber anstatt der Gleichung tg6 = 2)— die Gleichung sin § = 2)—

Yy
in Anwendung zu bringen. Nach Beriicksichtigung dieser Tat-
sache ergibt sich:

o =m—(e1F€a) « o 7 (5)

‘wobei sine, = LS ctg o
2p

sine, = QL ctg B
P

Dabei betriagt die Hohendifferenz zwischen zwei aufeinander-

anstatt — wie das nur bei kleinen

folgenden Streifen
2 cosf

‘Winkeln der Fall ist — % . Die Anwendung der Gleichung (4)

ergab fir den Mittelwert der vier Winkel zwischen je zwei be-
nachbarten Pyramidenflichen eines Vickers-Hértepriifdiamanten
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¢ = 152°40’, die Gleichung (5) hingegen ¢ = 149°52’, in guter
Ubereinstimmung mit dem Wert ¢ = 149 °42’, der nach [3] aus
dem goniometrisch gefundenen Wert fiir y gewonnen wurde.

Schrifttum :

[1] Mykura, H., Interference Microscopy at High Wedge Angles,
Proceedings of the Physical Society, Section B, April 1954, p. 281, London.

[2] Smekal, A., Die Mikroplastizitit der Hartstoffe in ,,Warmfeste
und korrosionsbesténdige Sinterwerkstoffe’, 2. Plansee-Seminar, Juni 1955.
— Reutte 1956, S. 28—40, Abb. 2 auf S. 32.

[3] Tolansky, S., Multiple-Beam Interferometry of Surfaces and
Films, Oxford Clarendon Press, 1948, S. 49—51.

Das korr. Mitglied E. Hlawka iibersendet eine vorliufige
Mitteilung, und zwar:

»Zum Hauptsatz der Theorie der Gleichverteilung.*
Von Edmund Hlawka.

Eine Folge & = (%) von reellen Zahlen heifit gleichverteilt
mod 1 zum Verteilungsmafl v, wenn fiir jede stetige periodische
Funktion f(z) mit Periode 1

1 .
lim 7, (w, f) = lim ;[f(xl)—}—...—|—f(xm_)]=v(f)=jfdv () (1)

M—» OO M -0 G

ist (G: Intervall 0 <<x =< 1). Die Folge w heifit schlechtweg gleich-
verteilt mod 1, wenn

vy=up()=[f(x)de
G

ist. Der Hauptsatz besagt nun, dall o gleichverteilt ist, wenn
fiir jede natiirliche Zahl % die Folge

A or = (Tmrn— Tm)
gleichverteilt ist.

Es sei nun eine Folge [an(f)] von Verteilungsmaflen ge-
geben, dann sei fiir jedes natiirliche %

m(f)=[.. [Her+. ..+ dor (@) ...dow (@) (2)
G G

Die v,, sind wieder Verteilungsfunktionen. Ist fiir jedes natiir-
liche m D = D,(x) = exp (2r imx), dann behaupten wir folgende
Verallgemeinerung des Hauptsatzes:
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Satz 1: Die Folge v ist gleichverteilt mod 1, wenn fiir jedes
natiirliche » die Folge w; gleichverteilt mod 1 zum Verteilungs-
maf v, ist und fiir jedes m :

165 (D) = 0 (3)
i=1

ist.

Beweis: Nach der Fundamentalgleichung von van der
Corput ist fiir jedes natiirliche m und ¢ (1==¢=m) und fiir be-
liebige komplexe Zahlen %; (1==j==m)

m m
S = (m+g—1) @F |y 2B), )
i=

j=

2

q?

wo
m—*h

—1 .
R = Realteil qE. (q—h) X (uj| ujtn), [(u lv) = uv] .
h=1 j=1 -
Wir setzen nun in (4) u; = D(x;), dann folgt
7—1 .
A (0, D) P = (1+q/m) [1/q+2 5 (q—P) [ Xns (wn, D)]]

Nun soll nach Voraussetzung lim A, (wz, D) = v, (D) sein. Wir er-
halten also in (5) fiir m — oo

JE— —1
Iim (0, D) P=1/q+@/¢) S @—h) [wD).  (6)
Dabei ist nach (2), da D(x,+...+xp) = D(2y)...D(x)
Vi (D) =01 (_D) .. Ohn (D)
Also ist nach (3) v, (D) eine Nullfolge, daher strebt die.rechte

Seite von (6) fiir ¢ > oo gegen 0 und damit ist alles gezeigt.

Bemerkung 1: Aus (3) folgt, daB v, (f) gegen p.(f) strebt.
Man kann unter den gleichen Voraussetzungen wie in Satz 1
zeigen, daB mit o auch alle Folgen (xp,:;) fiir jedes natiirliche
k, 1 gleichverteilt sind.

Satz 1 gestattet auch eine quantitative Verschirfung fiir
die Diskrepanzen und eine Verallgemeinerung auf gewisse
Mittelwerte

A= ['{1 f (xl) +.. Tmf (xm)]/('(l—" co T Tm)'
Ein wichtiger Spezialfall von Satz 1 entsteht, wenn die s;
die Gestalt [' fpjdx mit nicht negativem p; haben. Die v, sind
¢

dann ebenfalls von der Gestalt f ftrdz, wo
¢
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@)= [0 () s @A = [ o @)y ) ey . dey

(B: 0=y 1—...—[—»xh§x, 0=wx=1, 1<i<p).
Ist J; = inf p; . dann ist (3) erfiillt, wenn
¢
YJi=o0
Beweis: Es ist |g(D)|=| .fijdx| = l‘f(27j~Jj)Ddx|
G @
=lp—J)de=1—J,
¢
alsb wegen (4) gilt (3).
" Tieferliegend ist

_P1(@) = po(x) = ... = p(x) (5)
in diesem Fall gilt stets (3), auch wenn J = 0.
Beweis: Es ist |s(Dn)|=1. Wire nun | (D,)| = 1, also

6 (Dm) = exp (2w2)), s0 wire
J[l — cos 2¢m (x—l)]p (x)de=0
G

Es gibt nun sicher ein Intervall U, wo p(x) > 0 ist. In U
miiBte nun die Klammer in (4) stets 0 sein, also
exp [2nim (x —))] = 1 sein, d. h. D,,(x) konstant, was nicht geht.
Es sind also |5(Dy)| < 1, und da alle o; einander gleich sind, so
folgt (3).

Wir haben bis jetzt den eindimensionalen Fall betrachtet,
aber alles gilt auch fiir beliebig viele Dimensionen. Wie be-
handeln gleich den allgemeinen Fall von Folgen o = (z.) aus
einer beliebigen kompakten Gruppe ¢ mit abzdhlbarer Basis.
Die vy sind dann VerteilungsmaBe iiber G, p ist das normierte
Haarsche MaB. Fir die D = D,, sind dann die nicht trivialen
irreduziblen Klassen unitérer Darstellungen von G' zu nehmen.
In (2) ist dann natiirlich die Funktion f (2,.%,...2s) zu nehmen.
Satz 1 gilt dann ungedndert, wo jetzt wp = (Zmirxn—1). Die
Bedingung (3) hingt nur von der Klasse in D ab, denn betrachten

wir statt D(z), D(x) = U*D(z)U (U unitire Matrix unabhingig

von %), so ist

s(D)=U*s(D)U
und fir jedes Teilprodukt haben wir
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~ k k
My=1o;(D)=U*Mo;(D)U=U*M U
j= j=1

j=1

Geht nun I, gegen 0 (Nullmatrix), so auch ﬁk, denn wir haben,

wenn [I;® ein Matrixelement von II, stets

ey ®
Hij) =Xl ug Wmj
Lo

Der Beweis von Satz 1 bleibt ungedndert, da (4) auch fiir
Matrizen w; gilt, dabei bedeutet jetzt

(w)v) = SpurvT u, |u|>= (v|u)

Bemerkung 2: Aus (3) folgt wieder, daBl die vx gegen das
Haarsche Mafl p. streben.

Betrachten wir jetzt die Spezialfille (4) und (5), also v =
[tpidp
¢

Es ist 5;(D) = [[p; (x) — J;] Ddp.
G

also (D sei r zeilig)

Me=...[[ps(@)—J]...[Px @) —Je] D@i)...
4] [~

oo D () dp. (1) . .. dp (28)

T

daher |II;|<Vr 1 (1 —J;) und daraus folgt (3).
j=1

Fiir den Fall (5) muB ich annehmen, dafl G zusammenhingend
ist. Wir kénnen annehmen, daBl ¢ (D) = S eine Dreiecksmatrix
(85) (s5 = 0 fiar ¢ > j) ist, denn sonst wihlen wir eine unitéire

Matrix U, sodafB3 fiir 13 = U*DU, 0(5) = U*SU eine solche
Matrix wird. Dann haben alle Elemente von S einen Absolut-

betrag < 1. Es ist niamlich |s;] = [dy(x)pd u]| =1, denn es
¢
ist ja D unitir. Gibe es nun ein s; von der Gestalt e,
80 wire
.[‘(l_d{je_i}\) pdx =20,

I
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also auch

[[1—Real (dije=)] pdz =0 .

G

Es gibt nun sicher eine offene Menge U, wo p > 0, dann muB wie
frither der Realteil in U gleich 1 sein, also dj = ¢*, also der

L |da|? =1, dx = 0 fiir alle k5= und natiirlich auch dy = 0
k=i
fiir alle k==<.

Es wiirde also fiir alle x aus U die Darstellung D(x) redu-
zibel sein und da @ zusammenhingend, wiirde dies in ganz &
gelten, was nicht méglich ist.

Es sind also alle Elemente in S von einem Betrag o« < 1.
Dann gilt fiir die Elemente s;* von S* die Abschitzung
j—i+k—1
o] =BT )b =), 5= 0 G=i) (7)
(7) ist fir & = 1 richtig. Nun ist S¥+1 = §%S, also

r
5+ D =T 0, ® g
=1

also s;#+tD = 0 fiir § > ¢ und fir 1 =94
i fi—itk—1 §—i (m+k—1 j—i+k
.S‘i,-(k+l)§o:’“+12( E—1 >=a."+1 ) (k——l )=ak+1< L )
=1 m=o

w. ztw.
Aus (7) folgt weiter, da 1 <i1=<j=r, fir 1 <j

j—i+k—1
| 85® | é( j—1 )a"< (r 4+ k—1) 1%

und dies gilt auch noch fir s = j. Da a>1, so folgt fiir », daf3
lim 8% =0 w. zw.
k
Die ,,Bemerkung 2 wurde fir den Spezialfall (5) von
Ya. T. Rivkind 1955 bewiesen (nach Math. Review 18, S. 680;
die Arbeit war dem Verfasser nicht zuginglich). Bemerkung 1
wurde von P. Levy, Bull. Soc. 67 (1939), gezeigt.
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Das korr. Mitglied J. Hopmann iibersendet eine kurge
von ihm selbst verfaBte Mitteilung, und zwar:

»Der Doppelstern $Persei = ADS 2081.“

Fir diesen hellen physischen Doppelstern liegen bis jetzt
folgende Werte vor:

Pos. 1900,0: 2"37"4 4 48°48"; EB + 07340, — 0”7091; trig. Par.
07077 + 07008 m. F. maj. 4722; Sp. F8; min. 1070 - Sp,
M1. Gemeinsame EB.

Die im ADS angefiihrte Komponente C gehort nicht zum

System.

Der Stern war mir bei der Durchfithrung des im Augenblick
noch nicht ganz beendeten photometrisch-kolorimetrischen Pro-
gramms visueller Doppelsterne aufgefallen. Auf meinen Vor-
schlag hin nahm Dr. A. Purgathofer im Janner 1956 am Nor-
malastrographen der Sternwarte zwei Platten unter Verwendung
eines Gitters mit sieben bzw. sechs Bildern auf. Sie wurden
durch Herrn K. Haidrich am Topfer’'schen Plattenmesser im
Anschluf an die Sterne AGK 2 Nr. +49°306 und -+48°316
ausgemessen und teils von ihm, teils vom Verfasser ausgewertet.

In der nachstehenden Tabelle 1 sind die Beobachtungsdaten
zusammengetragen. Sie beginnen mit einer Messung von
W. Herschel, die sich, wie die spitere Rechnung ergab, gut in
den Rahmen der iibrigen einpalt. Alle Positionswinkel wurden
wegen Prizession und Eigenbewegung auf 1900,0 iibertragen,
im iibrigen die Angaben von Burnham und Aitken ungeindert
iilbernommen. Dariiber hinaus bekam ich von Dr. P. Muller
(Paris) die Werte Nr. 9, 15, 17, 18, und von Prof. Dr. E. Hertz-
sprung die Werte Nr. 16. Beiden Kollegen sei auch hief aufs
herzlichste gedankt. Nr. 19 sind die Wiener photographischen
Beobachtungen.

Die einzelnen Werte erhielten fiir die Bearbeitung verschie-
denes Gewicht (p), und zwar bei Mikrometermessungen ent-
sprechend der Zahl der Beobachtungsnéchte, bei photographischen
Beobachtungen hohere Gewichte auf Grund fritherer Erfahrungen
entsprechend der Zahl der Platten und der Brennweite der
Refraktoren.

Graphische Darstellungen des scheinbaren Bahnbogens sowie
der Zeitkurven der ¢ und p zeigten, daB es sich um ein sehr
langperiodisches System handelt mit grofler Neigung der Bahn-
ebene. Daher war das frither vom Verfasser entwickelte dy-
namische Verfahren zur Ableitung provisorischer Bahnelemente
das gegebene [1].
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Der Ausgleich, mit Gewichten, der Beobachtungen (3.
néchst ohne die von Herschel) ergab recht sichere Werte fij,
00> @1, @ und P. Auch die weiteren Rechnungen boten keine
Schwierigkeiten, sodall ein erstes Elementensystem abgeleitet,
wurde, das die Beobachtungen schon recht gut darstellte. ITmmer.
hin war es zweckmifBig, entsprechend den Vorschligen vop
Finsen die Groéflen 4, F, B, ¢ erneut durch Ausgleichung der

Tabelle 2: Bahnelemente.

a = 2236 i = 74°30 A = — 17806
e = 0,1300 o = 280,64 F = +14, 301
U= 2720 Q = 308,00 B = — 6,633
T = 1613 G = —16, 626
Tabelle 3: Ephemeride (Aequinox 1900,0).
t P & T Y
1960 oviriiniin... 19718 302,4 +10727 | —16720
1980 ... lt 19, 62 303,2 +10, 74 —16, 42
Tabelle 4: Physikalische Parameter.
Stern A B
Y 14m18 +9m96
L 1, 14 0,40 °*
R e 1, 07 0, 55
B 1, 06 2, 40

Reste zu ermitteln, die das erste System in den z und y ibrig
lieB. An U, ¢ und 7 wurde bei der Kiirze des Bahnbogens nichts
geindert. So ergab sich das in Tabelle 2 zusammengestellte
Elementensystem, das die Reste v, und v, der Tabelle 1 in den
Beobachtungen 148t. Tabelle 3 gibt die fir 1960 und 1980 zu
erwartenden Positionen. Eine wesentliche Verbesserung dieses
gewill erst provisorischen Systems ist bei der groflen Umlaufzeit
und der gegenwirtigen Phase der scheinbaren Bahn erst in
einigen Jahrzehnten und auf Grund ausschlieBlich photographi-
scher Beobachtungen zu erwarten.
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Mit den eingangs angefiihrten Angaben fiir die Helligkeiten
und Spektren der Komponenten ergab dann das Verfahren der
strahlungsenergetischen Parallaxen [2] die Tabelle 4. Die
Parallaxe 07099 ist in befriedigender Ubereinstimmung mit der
trigonometrischen (07077). Beide Komponenten sind normale
Hauptreihensterne.

Literatur:

[1] J. Hopmann, Versff. Leipzig 8 = Abh. math.-naturwiss. Kl.
Sédchs. Akad. d. Wiss. 53, Nr. 3 (1945). .

[2] O. Franz, Strahlungsenergetische Parallaxen. Mitt. d. Univ.-
Sternw. Wien, Bd. 8 (1956).

Das korr. Mitglied W. Kiihnelt iibersendet zwei kurze
Mitteilungen, und zwar: )

1. ,,Ergebnisse der Osterreichischen Iran-Expedi-
tion 1949/50, Buprestidae (Col.). — (Coleoptera VI.)*
Von Karl Mandl, Wien und Hans Pochon, Bern.

Die Ausbeute Dr. Lofflers und seiner Gefahrten an Arten
dieser Familie enthielt 48 Exemplare in 21 Formen, emn ver-
hdltnismaBig bescheidener Prozentsatz der aus Persien be-
kannten Buprestiden, bedingt wohl durch die Ortlichkeiten, an
denen gesammelt wurde, die wieder durch die eigentliche Aufgabe
der Expedition, der hydrobiologischen Forschung zu dienen,
bestimmt waren. Immerhin ist die groBe Zahl der Julodis-
Formen beachtenswert, unter denen einige waren, die als ausge-
sprochen selten zu bezeichnen sind. So sind z. B. erwéhnenswert
Julodis Whithilli Gray und Julodis eoa Obenb. Eine dritte
Julodis-Art, die systematisch zwischen speculifer Cast. und
distincta Gory zu stellen wire, erwies sich als noch unbeschrieben.
Erwiahnenswert ist auch Chalcophorella bagdadensis Cast. & Gory,
die bisher nur aus Bagdad und Mesopotamien bekannt war,
sowie eine weitere Chalcophorella-Art, die zwischen bagdadensis
und einer seit Jahrzehnten zwar in der Sammlung des Natur-
historischen Museums in Wien vorhandenen, aber bis heute noch
unbeschrieben gebliebenen Art ihre systematische Stellung hat.
Obwohl nicht aus dieser Ausbeute und auch nicht aus Persien
sondern gleichfalls aus Bagdad stammend, sehen wir uns ver-
anlafit, diese Art im Anhang zu beschreiben, um bel der Be-
schreibung der neuen Chalcophorella-Art aus der L6fflerschen
Ausbeute darauf Bezug nehmen zu konnen.
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An allgemein nur selten erbeuteten Arten mogen noch her-
vorgehoben werden: Capnodis excisa Mén., Capnodis Henningi
Faldm. und Perotis gutltpennis Abeille,

Das Material befindet sich zum grofiten Teil in der Sammlung
des Museums Georg Frey in Tutzing bei Miinchen, das mit
einer namhaften Summe die Zweite Osterreichische Iran- -Expe-
dition unterstiitzte, zu einem geringeren Teil in der Sammlung
des Naturhistorischen Museums in Wien und zu einem kleinen
Teil in der Sammlung Hans Pochon in Bern.

Liste der Arten:

Julodis Iris Cast. & Gory, 4 Exemplare. Rigmati, westl. des Dschas-
Morian, 28. ITI. 1950.

Julodis Iris ssp. proxima Gory, 1 Ex. Maharlu, an schilfbestandenem Bach-
ufer, 14. VII. 1949.

Julodis Iris ssp. scenica Kerr., 4 Ex. Rigmati, westl. des Dschas-Morian,
28. III. 1950. ‘

Julodis eoa Obenb., 11 Ex. Chanu, 100 km siidl. von Sabzawaran; Schadab.
westl. des Dschas-Morian; sidl. von Gom-Isfahan, 3. u. 4. IV. 1950.

Julodis Lofflers sp. nov., 1 Ex. 100 km &stl. vor Rouitbah, 16. TV. 1950.
Julodis Faldermannit Mannh., 1 Ex. Maharlu, 24. VII. 1949.

Julodis laevicostata Gory, 3 Ex. Tar-See, Elburs, 2800 m ii. M. nordéstl.
von Teheran, 11. IX. 1949.

Julodis Withilli Gray, 3 Ex. Chanu, 100 km sidostl. von Sabzawaran:
zwischen Surchkalla u. Rigmati, 28. III. u. 4. IV. 1950,

Julodis wvariolaris Pall.,, 2 Ex. Pollei an ,,Eskambil® westl. des Dschas-
Morian, 3. IV. 1950.

Chalcophorella bagdadensis Cast. & Gory, 1 Ex. Maharlu, am Saft wilder
Mandelbdume, 15. VII. 1948.

Chalcophorella Berhautt spec. nov., 1 Ex. Palmenplantage bei Sabza-
waran, 6. IV. 1950.

Chalcophorella stigmatica Schoeh., 2 Ex. Beirut-Hozmieh, 24. IV. 1950.

Psiloptera (Lanvpetis) mimosae Klug, 7T Ex. Maharlu, am Saft wilder Mandel-
bidume und an schilfbestandenem Bachufer; Chanu. 100 km sudl.
von Sabzawaran, 14. u. 15. VII. 1949, 14. IV. 1950.

Capnodis excisa Mén., 2 Ex. Pollei an ,,Eskambil westl. des Dschas-Morian,
3. IV. 1950.

Capnodis miliaris ssp. metallica Ball., 3 Ex. Hessarek westl. Teheran;
85 km 6stl. von Kermanschah, 15. X. 1949, 12. IV. 19590.

Capnodis Henningi Faldm., 4 Ex. Maharlu, am Saft wilder Mandelbsume.
15. VII. 1949.

Capnodis tenebrionis L., 1 Ex. Kuh-rdng, westl. Isfahan, 8. V. 1950.

Capnodis tenebricosa Ol.,, 1 Ex. FluBluter bei Kermanschah, 12. VI. 1950.

Perotis (Aurigena) guttipennis Ab. de Perr., 1 Ex. Maharlu, am Saftflul3
wilder Mandelbdume, 15. VII. 1949.
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Sphenoptera (Deudora) Antoinei Theé "
8. V. 1950. °¥: 1 Ex. Kuh-réing,

Melanophila picta Pall.,, 1 Ex. Schemram,

westl. von Teheran,

nordl. von Teheran, 11. V. 1950.
Julodis Léfflert spec. nov.

In die ndhere Verwandtschaft der Arten distincsy, Gor

und speculifer Cast. gehorig doch von bei Ty

pe f g g i eiden unterschieden
durch die kurze und gedrungene, klobig wirkende Gestalt ung
durch die mattschwarze Farbe der Oberseite, wenn auch auf
die letztere Eigenschaft kein allzu groBes Gewicht gelegt werden
soll, da es von Arten mit metallischer Oberfliche sehr oft auch
schwarze, unmetallische Aberrationen gibt.

Kopfschild nur wenig tief ausgeschnitten (etwa wie bei
speculifdr), stark gerunzelt skulptiert, Stirn vorne mit groB-
flachigen Reliefteilen versehen, die das Ausmaf dhnlicher Skulptur-
elemente bei disttncta, besonders aber bei speculifer weit tber-
treffen. Am Vorderkopf befindet sich ein Relief, das einem Vogel
mit gespreizten Schwingen dhnelt, und von einem bis zum anderen
Augenrand reicht. Der Hinterkopf ist grob, wurmartig gerunzelt.
Halsschild viel breiter als lang, nach vorne sehr stark verjiingt,
der Seitenrand von oben betrachtet grob wellig begrenzt, die
Skulptur ebenfalls grofflichig-reliefartig. Der Mittelkiel liegt
in einer relativ feinpunktierten Depression, lduft nach hinten
spitz zu und endet unweit des basalen Randes, nach vorn hin
ist er verbreitert und durch einen mit einem abgerundeten Ende
versehenen Vorsprung, der fast bis an den Vorderrand reicht,
verlingert. Seitlich der Mitteldepression befindet sich eine mit
etwa drei Hockern versehene Léangsreliefplatte, dann wieder
eine fein punktierte Lingsdepression, die in der Mitte ein mit
Hockern versehenes Kielchen besitzt, anschlieBend daran der mit
groben Hockern versehene Seitenteil des Halsschildes, dessen
Skulptur sich auf der Unterseite gleichartig fortsetzt. Der Hals-
schildvorderrand ist schwach bogig, der Hinterrand zweimal
stark gebogen, vor der Mitte mit einer kleinen Querdepression.
Das Schildehen ist mikroskopisch klein, lidnglich dreieckig
mit abgestumpfter Spitze. Fliigeldecken relativ sehr kurz und
sehr breit, mit vier Lingsbinden, die durch strichférmige, grob
wurmartig skulptierte flache Rippen voneinander getrennt sind.
Die Binden selbst sind durch gleichartig skulptierte quadratische
Flichenstiicke quergeteilt, zwischen denen dicht gelblichweil
behaarte, am Grunde fein punktierte, metallisch griinblaue
Flecken liegen. In der vierten Binde, von der Fliigeldeckennaht
gezdhlt, sind diese Flecken kleiner, stehen aber dichter. Unweit
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des Fliigeldeckenrandes sind diese Flecken zu einer Punktreihe
reduziert. Der Fligeldeckenseitenrand ist etwas vor der Mitte
eingebuchtet, die Fliigeldeckenspitze ist fast rechtwinkelig.
Unterseite: Im allgemeinen schwarz mit metallisch griinem
Schimmer. Die Seitenteile der Brust sind grobrunzelig punktiert,
das Abdomen ist glatt, matt, nur am Grunde der gelklichwei}
behaarten Flecken dicht punktiert und metallisch griinblau
gefirbt. Die Flecken sind ziemlich groB und wenig zahlreich
(etwa neun je Sternit). In der Mitte jedes Sternits liegt ein
groferer Fleck, alle zusammen bilden daher eine genau in der
Mittellinie liegende Fleckenreihe. Schienen und Schenkel schwarz,
fein punktiert.

Typus: 1 Q von 27 mm Linge und 13,5 mm Breite mit
folgender Fundortsbezeichnung: 100 km Ostlich von Routbah,
Persien. Leg. Dr. Loffler. In der Sammlung H. Pochon.

Die neue Art unterscheidet sich von distincia in erster Linie
durch die von der Naht an gezihlte vierte Fleckenbinde, die bei
dieser Art eine nicht oder fast nicht unterbrochene Reihe von
gelblichweilen Flecken ist. AuBlerdem ist der Kopfschild viel
weniger tief eingebuchtet und die Skulptur des Kopfes ist wesent-
lich grober. Auch die Reliefplatten des Halsschildes zu beiden
Seiten der Mitteldepression sind anders gestaltet; sie bestehen
aus zusammengeflossenen, groBeren Gruben. Der Mittelkiel
ist am oberen Ende breiter und durch den Vorsprung gegen den
Vorderrand auch linger. Die Korperunterseite ist stark ver-
schieden: Die Flecken der Sprenkelung sind groBer, die in der
Mitte der Sternite gelegenen sind in einer Reihe angeordnet,
der Grund der Flecken ist metallisch griin. Auch ist die Be-
haarung schiitterer. )

Von speculifer unterscheidet sich die neue Art vor allem
durch die Korpergestalt, sie ist weit kiirzer und die Fliigeldecken
sind nach hinten viel weniger stark verjiingt; die Reliefskulptur
des Kopfes ist grofiflichiger. Auch die Halsschildskulptur ist
grober, der Kiel ist, besonders vorne, viel breiter und nicht
zweizinkig, die Mitteldepression ist feiner punktiert. Die Fliigel-
deckenskulptur ist deutlicher unterteilt in einzelne Lingsbinden
durch besser angedeutete Rippen. Die Facetten sind am Grunde
metallisch blaugrin. Die Unterseite ist schwarz mit griinlichem
Schimmer, die hinteren Rinder der Tergite sind glatt, die Flecken
der Sprenkelung metallisch griin, sparsam und groBer. Bei
speculifer sind die Hinterrinder der Tergite fein gestrichelt, die
Flecken viel kleiner, bronzegolden und #uBerst zahlreich. Die
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Farbe der Oberseite ist bei distincta sowohl wie auch bei speculifer
bronzebraun und glinzend, bei der neuen Art schwarz und matt.

Chalcophorella Berhauti spec. nov.

In GroéBe und Gestalt der Ch. bagdadensis Cast. & Gory
ahnlich, aber durch folgende Eigenschaften unterschieden:
Kopf vorne mit tieferer Grube, in der Mitte der Stirne ein kleiner
Kiel, nach hinten pfeilférmig erweitert, weitliufiger und gréber
punktiert. Halsschild nach vorne weniger verengt, nach hinten
nicht verschmilert, Seitenrinder also von der Mitte ab fast
parallel, Hinterecken rechtwinkelig. Basis deutlich zweibuchtig.
Die Skulptur besteht aus erhabenen Reliefteilen, und zwar
in" der Mitte eine dreieckige, glatte Platte mit einigen wenigen
eingestochenen Punkten, im vorderen Drittel eine gréffere und
daneben auf gleicher Hohe eine kleinere, kreisrunde erhabene
Stelle, der iibrige Teil des Halsschildes grob wurmférmig ge-
runzelt. Bei bagdadensis ist der mittlere Reliefteil auch rund,
die aullere runde Fliche aber viel kleiner, fast punktférmig, der
iibrige Teil des Halsschildes feiner und kérnchenartig skulptiert.
Auch sind die Hinterecken an der Basis stumpf. Schildchen
kaum bemerkbar. TFligeldecken mit ausgeprigten Schultern
und mit einer nicht so glatten Oberfliche. Es sind deutlich drei
Lingsrippen zu bemerken, der Raum zwischen diesen ist grob
runzelig skulptiert, viel gréber als bei bagdadensis. An der
Fligeldeckenbasis befinden sich zwei fast ineinander verflieBende,
elliptisch geformte und quergefurchte Reliefplatten, der Fligel-
deckenuntergrund rund um diese Platten ist kupfrig glinzend
gekérnt. Ebensolche kornelige Vertiefungen finden sich als
kleinere oder gréfere Gruben ausgebildet lings der Fligel-
deckennaht und genau in der Mitte quer iiber die Fliigeldecken-
scheibe laufend. Am Beginn des letzten Drittels, dort wo bag-
dadensis die griinsilbrige Zickzacklinie besitzt, hat diese Art
ein auch im Zickzack verlaufendes, aber viel breiteres, am Grunde
kupfrig glinzendes, gekoérntes Band. Auch das letzte Fligel-
deckendrittel ist mit kupfrigen Griibchen zerstreut bedeckt.
Unterseite dhnlich der bagdadensis, nur etwas grober gefleckt.

Typus: 1 Q von einer Palmenplantage bei Sabzawaran
am 6. April 1950 von Herrn Dr. Heinz Léffler erbeutet. Wir
benennen diese schone Art in dankbarer Wirdigung seiner Ver-
dienste dem als Entomologen im Senegal erfolgreich tatigen
Pater Jean Berhaut. Das einzige Exemplar befindet sich in
der Sammlung Pochon in Bern.
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Nach der Beschreibung der Chalcophorella bagdadensis Kerremans
in Mon. des Buprestides, Bd. IV, 1909/10, S. 78—79, steht es auller Zweifel,
daB er hiebei die quadrioculata Redtb. vor sich gehabt hat. Eindeutig geht
dies aus seinen Angaben iiber den Halsschild hervor, dessen Skulptur er
folgendermafen beschreibt: ,,... avec une petite impression antescutellaire,
lisse sur le disque, rugueusement pointillé et pubescent avec des reliefs irregu-
liers. Uber die erhabenen, runden Scheiben, die Gory so deutlich ab-
bildet, spricht er kein Wort. Uberdies sagt Kerremans: ,,Le B. quadrio-
culata, Redtb. est trop peu différent du bagdadensis C. & G. pour I’en séparer

,» womit er bei seiner Auffassung der bagdadensis zweifellos recht hat.
O’halcophorella bagdadensis Kerr. ist daher als Synonym zu Ch. quadrio-
culata Redtb. zu stellen. Kerremans hat das ihm jeweilig bei der Be-
schreibung vorgelegte Exemplar handschriftlich bezeichnet und das ihm
bei der Beschreibung der Ch. bagdadensis vorgelegene Exemplar befindet
gich in der Sammlung Pochon. Es ist zweifelsohne eine Ch. gquadrio-
culata Redtb.!

Die neue Art hat auch mit Escalerae Abeille, von der sie sich
ebenfalls durch die Reliefelemente auf dem Halsschild unter-
scheidet, nichts zu tun. Wir halten es im iibrigen fiir unrichtig,
daBl Kerremans die Art FEscalerae zu seiner bagdadensis
(= quadrioculata Redtb. nec bagdadensis Cast. & Gory) als
Synonym einzieht. Obenberger folgt ihm darin auch nicht.

Eine noch groBere Verwandtschaft als zu bagdadensis hat
die eben beschriebene Art zu einer gleichfalls noch unbeschrie-
benen Art, die sich in der Sammlung des Naturhistorischen
Museums in Wien befindet. Vor allem ist der kupfrig-goldene,
gekornte Fliigeldeckenuntergrund derselbe, doch ist die Zeich-
nung schméler, also sozusagen zwischen dieser Art und bagda-
densis stehend. Um jede Verwechslung mit dieser auszuschalten,
sei anhangsweise diese Art beschrieben, wenn sie auch nicht aus
der Loffler’schen Ausbeute stammt und iiberdies bei Bagdad
erbeutet wurde.

Anhang.
Chalcophorella aureoscripta spec. nov.

GroBe und allgemeine Korpergestalt wie bei bagdadensis
bzw. bei der oben beschriebenen Berhauti. Xopfschild winkelig
eingeschnitten, an der Stirn bis etwa zur Augenmitte eine tiefe
Depression mit groferen, weitldufig verteilten Griibchen, vom
Scheitel durch einen kurzen Querwulst getrennt. Hinterkopf
etwas feiner aber ebenso weitliufig punktiert. Fiihlerglieder
vom vierten an quer und kurz, innen scharf gezihnt. Halsschild
kaum linger als breit, nach vorne etwas stdrker, nach hinten
nur wenig verengt, Hinterecken rechtwinkelig, Oberfliche zum
Teil kornig, zum Teil schwach runzelig skulptiert, aullerdem
mit glinzend glatten Reliefpartien versehen, und zwar: In der
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Mitte eine groflere, im allgemeinen dreieckige Fliche mit un-
regelmiaBig begrenzten Seitenrdndern, mit groberen Griibchen
zerstreut punktiert. Im vorderen Drittel jederseits eine gréBere
und daneben eine kleinere, kreisrunde Scheibe, auBlerdem, zumeist:
im unteren Halsschilddrittel, einige kleine, punktférmige oder
langliche, unregelméfig begrenzte Erhabenheiten. Fligeldecken
etwa von gleicher Form wie bei bagdadensis. Die Skulptur
derselben im wesentlichen gleichartig angelegt, doch in ihren
Einzelheiten reichlicher ausgebildet. An den Schultern bzw. an
der Fliugeldeckenbasis befinden sich wieder die auch bei bagda-
densis vorhandenen zwei fast gleich groflen, glinzend glatten
und fast kreisrunden erhabenen Platten. Es sind dies Teile der
Flitgeldeckenfliche, die aus einer am Grunde kornigen, goldiggriin
gefirbten, unregelmiBig begrenzten Einsenkung, die etwa das
erste Fligeldeckendrittel umfaflt, emporragen. An Stelle der
schmalen, griinsilbrigen Zickzacklinie der bagdadensis besitzt
diese Art eine etwa 5 mm breite, zackig begrenzte, am Grunde
kornige und goldgriin gefirbte Einprigung, aus der einzelne
Reste des Fligeldeckengrundes herausragen. Uber den Rest
der Fligeldeckenfliche sind noch einzelne goldgriine punkt-
formige Vertiefungen bzw. Griibchen verstreut. Die Fliigel-
decken sind schmal gerandet und etwas aufgebogen. Die Enden
sind spitz, aber ohne Dorn. Die Unterseite ist iiberall weit-
laufig grob punktiert, aulerdem befindet sich auf jedem Sternit,
etwa 2mm vom Seitenrand entfernt, eine groBe, am Grunde
kupfrig-goldene Vertiefung, die zusammen eine Fleckenreihe
bilden. Das vorletzte Abdominalsegment ist beim OQ stark
spitzwinkelig ausgeschnitten.

Typus: 1 O mit folgendem Fundortszettel: Tigris, 10 km
s. o. Bagdad, Pietschmann, Mesop. Exped. Nat. O. V. 1919.
Das Exemplar befindet sich in der Sammlung des Naturhistori-
schen Museums in Wien.

Die Art ist am nichsten verwandt mit der von uns be-
schriebenen Chalcophorella Berhauti, aber durch Einzelheiten im
Bau und in der Skulptur des Halsschildes, durch die Skulptur
der Fliigeldecken und durch die Skulptur der Unterseite unter-
schieden. Auch mit Ch. bagdadensis ist sie nahe verwandt. Bei
der zuletzt genannten Art ist die Zeichnung, d. i. die eingeprigte
Binde an der Schulter und die Zickzacklinie im zweiten Fliigel-
deckendrittel noch recht schmal, linienformig, bei Berhauti
schon wesentlich breiter und bei aureoscripta bereits das Zeich-
nungsbild beherrschend geworden.
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2. ,,Ergebnisse der Dr. Lofflerschen Iran-Expe-
dition 1956, Cicindelidae und Calosoma (Col).“ Von
Karl Mandl, Wien.

Diese zweite Expedition nach Persien fithrte die Teilnehmer
vom Persischen Golf quer durch das ganze Land nach Osten
bis zur afghanischen Grenze einerseits und nach Norden bis zum
Kaspischen Meer anderseits. Das Hauptuntersuchungsgebiet
war aber die Umgebung der beiden Seen im Westen des Landes:
Nirissee und Nargissee. Auch am Ufer des Urmiasees wurden
Untersuchungen durchgefithrt. Die Spezialaufgabe war auch
diesmal wieder die Erforschung des Lebens der Salzseen und
deren Uferzonen; dementsprechend fanden sich auch unter den
Cicindeliden in erster Linie solche, die an diesen Biotop ge-
bunden sind. Die Artenzahl ist bescheiden, die Individuenzahl
in manchen Fillen ansehnlich.

Nachstehend folgt zunichst einmal die Liste der aufge-
sammelten Formen mitsamt den nidheren Fangdaten und der
Stiickzahl.

Megacephala euphratica Latr. & Dej........ Zahlreiche Exemplare Zabol
(Seistan).

Cicindela histrio Tschitseh. ............... 1 Exemplar. Buschir am
Persischen Golf.

C. Fischeri ssp. elongatosignata W. Horn ... 1 Exemplar. Seiendeh-rut

(FluB zum Nirissee). Das
Stiick ist durch seine rein
grine Farbe (vv-Form) be-
merkenswert, da diese Rasse
im allgemeinen nur kupfer-
rot gefarbt angetroffen wigd.
1 Exemplar von normaler
Farbe in einem FluBBbett
noérdlich von Miandoab.

C. caucasica Adams .............c.oiun. 3 Exemplare in einem FluB-
bett nérdlich von Miandoab.
C. deserticola Fald. ...................... 3 Exemplare. 1 Stuck vom

Ostufer des Nirissees, siid-
lich der Stadt Niris; 2 wei-
tere Stiucke vom Stausee-
ufer westlich von Isfahan in
zirka 3000 m Meereshohe.

C. melancholica F.o.........ccvviiin. ... In Anzahl. Auf bewisserten
Trockenfeldern westlich des
Nirissees in Massen vor-
kommend.

C. lunulata ssp. nemoralis Ol. ............. 2 Exemplare. Pahlewi (frii-
her Enseli) am Kaspischen
Meer. Dieses Stick ist erz-
grin.



C. lu,')}ulata ssp. conjunctepustulata Dolkht. ..

¥

C. lunulata ssp. aulicoides Sahlberg ........

Calosoma auwropunctatumn ssp. tectum Motsch.
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] Exemplar vom Ufer des
Zeribarsees unweit Meriwan
an der Westgrenze Irang
gegen .Irak; auch dieses
Stick ist erzgriin.

1 Exfamplar vom Stidufer des
Urmiasees (schwarz gefarbt)
und 1 Exemplar vom glei-
chen Fundort (blau gefarbt)
(n-Form bzw. cc-Form).

2 Exemplare in einem Fluf3-
bett noérdlich von Mian-
doab; eines davon von
schwarzer Farbe.

3 Exemplare vom Nargissee-
ufer, nordwestlich von
Schiras (braun gefirbt); 1
Exemplar von Seienden-rut,
einen zum Nargissee fiihren-
den FluB (braun gefirbt);
1 Exemplar zirka 100 km
von der Mindung in den
Narissee entfernt am Ufer
des Kurflusses (braun ge-
farbt); 2 Exemplare am
Stausee westlich von Isfahan
in zirka 3000 m Meereshohe
(schwarz gefiarbt); 1 Exem-
plar auf Bewésserungsfel-
dern westlich des Nargissees
(braun gefirbt) und 1 Exem-
plar vom Westufer des Ha-
munsees in der Provinz Sei-
stan (braun gefarbt).

10 Exemplare. Famursee-
ufer bei Kazerun (zwischen
Buschir und Schiras) (braun
geférbt).

6 Exemplare von den Be-
wisserungsfeldern  westlich
des Nargissees (schwarz ge-
farbt).

1 Exemplar vom Hamunsee-
ufer.

Die in zoogeographischer Hinsicht weitaus interessanteste
Art ist Cic. lunulata F., die in zumindest vier Unterarten bzw.
Rassen dieses Land besiedelt. Die Rassenaufspaltung dieser Art
habe ich nach miihevollem Studium eines umfangreichen Materials
durchgefiihrt und das Ergebnis publiziert [1]. An diesem Ort
habe ich auch eine Verbreitungskarte aller lunulata-Rassen
veroffentlicht, in der damals leider der grofte Teil Irans frei-
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bleiben mufBte, da nur &uBerst spirliches Material aus jenen
Gegenden bekanntgeworden war. Eine in dieser Arbeit vop
mir noch als zu der ssp. Weinkleri m. gestellte Form aus dem
Elburs-Gebirge hat Schilder [2] in der Zwischenzeit als ssp.
mandlt benannt (ohne Beschreibung, allein anf Grund meiner
Zeichnung!). Auf diese Form komme ich spédterhin noch zuriick.
AuBerdem habe ich noch eine weitere von mir als Unterrasse
der conjunctepustulate Dokht. betrachtete Form ans Afghanistan

e

nemoralis

Punlktiert: C. nemoralis; Kreuze: C. winkleri; Schraffur vertikal: . auli-
coides; Schraffur horizontal: C. conjunctepustulata.

als afghana beschrieben [3]. Das Lo6fflersche Material gibt
mir nun die Méglichkeit, die im Verbreitungsgebiet der C. lunulata
vorhanden gewesene Liicke auszufiillen. Aber nicht nur die
Rassengrenzen koénnen nun mit ziemlicher Genauigkeit abge-
steckt werden, sondern, was in zoogeographischer Hinsicht weit
wertvoller ist, es kann auch mit aller nur wiinschenswerten
Sicherheit festgestellt werden, woher die einzelnen Rassen
kamen und welches die Wanderungsrichtung war.
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Der Norden und Nordosten des Landes, etwa bis zum Breiten-
grad von Teheran, scheint ausschlieBlich von der Subspecies
nemoralis Ol. besiedelt zu sein. Diese Rasse reicht vom stidlichen
und zentralen Europa ostwirts bis iiber die Ostkiiste des Kaspi-
schen Meeres hinaus, etwa bis zum Westufer des Aralsees. Die
Einwanderung nach Iran von Norden her ist also klar zu erkennen.
Im Westen des Landes, knapp an der Grenze beim Famursee
aber auch weiter landeinwirts bis westlich des Nirissees, er-
scheint auffallenderweise die Subspecies aulicoides Sahlberg.
Diese Rasse wurde vom Jordantal beschrieben, reicht aber weit
nach Siden, etwa bis zum Ausgang des Roten Meeres. Ihre
Einwanderung nach Iran diirfte vom Westen her erfolgt sein,
quer,durch den Norden der Arabischen Halbinsel, da sie wohl
an dér Ostkiiste des Persischen Golfs, nicht aber an der Siidkiiste
und Ostkiiste Arabiens gefunden wurde. Ihre Verbreitung ist
auch heute noch auf den Westteil Irans beschrinkt. Vom
Nirissee und Nargissee nach Osten bis zur afghanischen Grenze
und iiber diese hinaus bis Belutschistan einerseits und nach
Norden bis etwa zum Breitengrad von Teheran anderseits lebt
die Rasse conjunctepustulata Dokht. Ostwirts geht diese Form
noch weit in das Innere Asiens hinein (Issyk-kul, Lob-nor,
Kuku-nor). Diese Rasse diirfte demnach aus dem Osten ein-
gewandert sein.

Eine Rasse. die Dr. Loéffler nicht erbeutet hat, ist die
Subspecies winkleri, die von mir 1934 beschrieben wurde [4]
und von Attika, Rhodos und Cypern iiber die syrische Kiiste,
Russisch Armenien bis an die Siidwestkiiste des Kaspischen
Meeres verbreitet ist. Mir liegen von dort vom Typus aus Cypern
nicht verschiedene Exemplare von Enseli (Pahlewi) und Eriwan
vor, wihrend die Exemplare vom Elburs-Gebirge und von
Talysch (Abb.70.73u. 74 bzw. 71 der obzitierten Arbeit),dieSchil-
der als mandli benannte, vom Typus abweichen. Man wird nicht
fehl gehen, wenn man in diesen Exemplaren Mischformen mit der
Rasse nemoralis erblickt, die von Dr. Loéffler in Pahlewi er-
beutet wurde. Die Einwanderung der Subspecies winkler: ist
demnach lings der Kiiste des Kaspimeeres, also von Nordwesten
her erfolgt.

Es soll hier nicht unerwidhnt bleiben, dal die Rassenzu-
teilung bei dieser Art besonders sicher und relativ miihelos durch
die Betrachtung des fiir die einzelnen Rassen absolut charak-
teristisch gebauten Zahn des Penisinnensackes erfolgen kann.

Die Cicindelenfauna Persiens ist ziemlich reich und mit ihren
bisher bekannten 29 Arten in 36 Formen auch relativ gut er-
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forscht. Das Land reicht mit seinen Kiistenstreifen am Per-
sischen Golf in eine Region, die mit #dthiopischen Elementen
durchmischt ist. An seiner Sidgrenze hingegen haben zahl-
reiche orientalische Arten eine Eingangspforte gefunden, wihrend
der ganze zentrale Raum paldarktische Formen beherbergt.
25 Formen sind als paldarktisch zu bezeichnen, zehn als orien-
talisch und eine als dthiopisch, doch sind weitere drei Arten
ebenfalls auch in der #thiopischen Region verbreitet.

Die vorliegende Aufsammlung bringt also erneut den Beweis
der nach allen Seiten hin offenen Grenzen dieses Landes, den die
Ausbeute der ersten Expedition bereits erbracht hat [5].

Von den diesmal aufgesammelten Arten gehoren folgende
der paliarktischen Region an: Megacephala euphratica, Cicin-
dela fischeri ssp. elongatosignata, C. deserticola, C. melancholica,
C. lunulata ssp. nemoralis, ssp. aulicotdes und ssp. conjunctepustu-
lata; dann noch Calosoma auropunctatum ssp. tectum. Die Arten
C. Helfert und C. histrio sind orientalischer Herkunft.

Literatur:

[1] Arbeiten iiber morphologische und taxonomische Entomologie
aus Berlin-Dahlem, Bd. 1, 1934, S. 124—129 und 239—246.

[2] Wissenschaftl. Zeitschr. der Martin-Luther-Universitit Halle,
Wittenberg, Jahrg. 3, 1953, S. 544 u. 553. — Cf. auch Schilder, Ein-
fithrung in die Biotaxonomie (Formenkreislehre), Jena, 1952, S. 57.

[3] Vidensk. Medd. fra Dansk naturh. Foren., Bd. 117, 1955, S. 168
bis 169.

[4] Arbeiten iiber morph.und tax. Ent. aus Berlin-Dahlem, Bd. 1, 1934,
S. 243; Abbildungen des Dornes im Penisinnensack auf S. 239.

[5] Sitzungsber. der Osterr. Akad. der Wissensch., math.-naturw. Kl.,
Abt. I, 1953, 162. Bd., S. 53—59.

Das wirkl. Mitglied K. Ho6fler legt zur Aufnahme jn die
Sitzungsberichte zwei Arbeiten vor, und zwar:

1. ,,Permeabilitdtsstudien an Parenchymzellen der
Blattrippe von Blechnum spicant. Von wirkl. Mitglied
Karl Hofler.

2. ,,Uber die Wirkung der Atmungsgifte Natrium-
azid und Dinitrophenol auf die Permeabilitat von
Blechnum spicant-Zellen.” Von Walter Url.

Das korr. Mitglied W. Kiihnelt legt zur Aufnahme in die
Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

,»Die Klimatypen des holomiktischen Sees und ihre
Bedeutung fir zoogeographische Fragen. Von Heinz
Loffler.
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In die Sitzungsberichte wurde folgende Arbeit aufgenommen:

wZoologisch-systematische Ergebnisse der Studien-
reise von H. Janetschek und W. Steiner in die spanische
Sierra Nevada 1954, IX. Milben (Acarina).* Von Franz
Mihelcic.

Preisverleihungen

Fritz-Pregl-Preis.

Der ,Fritz-Pregl-Preis fiir Mikrochemie fiir das
Jahr 1957 wurde in der Héhe von S 5000-— an Dr. Herbert
Ballczo, Privatdozent fiir analytische Chemie an der Uni-
versitit Wien, fir die Ausarbeitung einfacher und genauer
mikroanalytischer Verfahren zur Bestimmung von Lithium,
Calcium, Strontium und Fluor, die fiir geochemische und balneo-
logische Fragestellung von grofer Bedeutung sind, verliehen.

Rudolf-Wegscheider-Preis.

Der ,,Rudolf-Wegscheider-Preis fiir Chemie* fir das
Jahr 1957 wurde in der Hohe von S 5000-— an Dr. techn. Dipl.-
Ing. Karl Torkar, Privatdozent fiir physikalische Chemie an
der Technischen Hochschule Graz, fir grundlegende Beitrige
auf dem Gebiete der Pulvermetallurgie und Pulverkunde, ver-
Liehen.

Wahlen

In den Wahlsitzungen am 25. bzw. in der Gesamtsitzung am
26. Mai wurden gewéahlt:

Zum Prisidenten der Akademie der bisherige Prisident
wirkl. Mitglied Richard Meister.

Zum Vizeprisidenten der Akademie das wirkl. Mitglied
der math.-nat. Klasse Erwin Kruppa.

Zum Generalsekretir und Sekretir der phil.-hist. Klasse
der bisherige Generalsekretar und Sekretdr der phil.-hist. Klasse
Josef Keil.

Zum Sekretir der math.-nat. Klasse das wirkl. Mitglied
dieser Klasse Fritz Knoll.
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In der mathematisch-naturwissenschaftlichen
Klasse:

Zu wirklichen Mitgliedern: die bisherigen korrespon-
dierenden Mitglieder Dr. Heinrich Hayek, Professor der Anatomie
an der Universitit Wien, und Dr. Otto Kratky, Professor der
Physikalischen Chemie an der Universitit Graz.

Zu korrespondierenden Mitgliedern im Inlande:
Dr. Franz Theodor Briicke, Professor der Pharmakologie an
der Universitit Wien, Dr. Haymo Heritsch, Professor der
Mineralogie und Petrographie an der Universitit Graz, Dr. Hans
Lieb, Professor der medizinischen Chemie an der Universitit
Graz, und Dr. Karl Heinz Rechinger, Dozent fiir Systematische
Botanik und Pflanzengeographie an der Universitdt Wien, Leiter
der Botanischen Abteilung des Naturhistorischen Museums in
Wien.

Zu korrespondierenden Mitgliedern im Auslande:
Dr. Guido Carobbi, Professor der Mineralogie und Petrographie
an der Universitit Florenz, Professor Dr. Georges Deflandre,
Directeur de Recherches au Centre National de la Recherche
Scientifique und Directeur du Laboratoire de Micropaléontologie
de I’Ecole Pratique des Hautes Etudes in Paris, Dr. Otto Loewi,
Research-Professor der Pharmakologie am Department of Phar-
macology des College of Medicine der Universitit New York,
Dr. Erik Helge Oswald Stensid, Professor der Paldontologie
und Direktor am Riksmuseum in Stockholm, und Dr. Siegfried
Strugger, Professor der Botanik an der Universitdt Miinster.

In der philosophisch-historischen Klasse:

Zu wirklichen Mitgliedern: die bisherigen korrespon-
dierenden Mitglieder Karl Oberparleiter, Professor der
Betriebswirtschaftslehre an der Hochschule fiir Welthandel in
Wien, Richard Pittioni, Professor der Urgeschichte an der
Universitdt Wien, Fritz Schachermeyr, Professor der Griechi-
schen Geschichte, Altertumskunde und Epigraphik an der Uni-
versitit Wien, und Hans Schima, Professor des Zivilgericht-
lichen Verfahrens und der Allgemeinen Verfahrenslehre an der
Universitat Wien, derzeitiger Rektor der Universitat Wien.

Zu korrespondierenden Mitgliedern im Inlande:
Dr. Alfred Hoffmann, Univ.-Dozent fiir Osterreichische Ge-
schichte und Wirtschaftsgeschichte an der Universitdt Wien und
Direktor des Oberdsterreichischen Landesarchivs in Linz, und
Dr. Wolfram von Soden, Professor der Altsemitischen Philologie
und Orientalischen Archéologie an der Universitit Wien.



335

Zu korrespondierenden Mitgliedern im Auslande:
Dr. Otto Funke, Professor der Englischen Philologie an der
Universitat Bern, Dr. Raffaelo Morghen, Professor der Geschichte
an der Universitdt Rom, Prisident des Istituto storico Italiano
und Generalsekretir der Accademia dei Lincei in Rom, und
Dr. Arnold Schmitz, Professor der Musikwissenschaft an der
Universitit Mainz.

Nachtrag

Zu Anzeiger Nr. 10, Seite 216: Das korr. Mitglied J. Hop-
mann legt zur Aufnahme in die Sitzungsberichte eine Abhand-
lung vor, und zwar:

»Der galaktische Sternhaufen NGC 1502.“ Von korr.
Mitglied J. Hopmann und Mitarbeiter.

Zu Anzeiger Nr. 14, Seite 299: Der volle Titel der von
O. Kithn zur Aufnahme in die Sitzungsberichte vorgelegten
Arbeit lautet:

»Bryozoenstudien III/2. die Horneridae (Bryozoa)
des Tortons im Wiener und Eisenstidter Becken.“ Von
Carl A. Bobies.

29
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7.\ 525 50°5| 50°4| 51'1| 66 52| 17°0| 84, 10°2| 17°2| 44| 19| 63| 72| 6'6] 67 96{ 50{ 80| 75| 05{]10°2(10°1|11°6({13"3|14°2
I 8.l 51°7| 51°2| 51°6| 515| 77| 48 168 10°1| 10°6| 16'9| 40| 13| 63| 68| 66| 66| 97| 48| 71| 72/ 06| 9°9/10°0[11°6({13"1|14°2
_ 9.1l 50°9] 49°4; 49'1| 49'8| 54| 58 186 134 12°6| 188 51| 2:1|| 65| 72| 7°7| 7°1| 94| 45| 67| 69| 1°0|[10°3{10"3|11°6(13°0|141
10.|| 48'9| 483 486 486 09| 97| 182 132| 137| 185 94| 59| 79| 81| 84| 81| 88 52| 74| 71| 0-8f11-2{11°0|11°8{12°9|14°1
11.|| 48'4| 47°8| 48'5| 48'2| 39| 71| 168 106 115 16°9| 67| 36| 68| 7°4| 80| 7°4| 89| 52| 84| 75| 0°'7|[11°0{11°5/12°0(12'9(13'9
12.|| 49'4| 49'8] 518 50'3| 60| 63 163 119 11°5| 16'5| 57| 40| 70| 97 93| 87| 97| 70| 89| 85| 0°3||11'7|11°2|{11°9{12°8/13'8
13, 52°3] 50°8] 50°3| 51'1 68| 7°5| 17-8| 10°5! 11°9| 18'0| 7'4| 48| 7°6| 8'8| 84| 84| 97| 58| 88| 81| 04[11°6{11°6(11°9{12°8|13"7
14.| 499 502| 51°0| 50'4| 61| 60| 14'0] 11°4| 10°5| 150, 60| 33| 67| 87| 83| 7°9| 96| 73| 82| 84| 04[11°4[11°4/11'9/{12°8]|13°6
15.| 518 51-3| 514| 515 72 1170 16'0] 90| 12°0| 16°0] 76| 7°0| 83| 94| 82| 846l 84| 69| 95 83| 03[12'5[12°2|12°1]12'7113°6
16.] 504 492 48'5| 494 52| 68 135\ 67| 90| 140 55 49|72 87| 71| 77| 97| 75| 96| 89| 02)11°6[11°4/12°0[{12°7|13°6
17. 489| 48'6| 48'3| 48°8| 46| 6°5/ 13'6| 93| 98| 148 49 26l 7°1| 85] 93| 80| 97| 73| 95| 88 O-1j11-3{11°1{11°8[12'7|13'5
18.1 468 45'6| 44'2| 455 13| 75| 15°0| 10°3} 10°9| 16°5] 67| 48| 7°7| 9°6| 88| 87| 99| 75| 94| 89| 0°2|11-0/11°0/11°7|12°7{13"5
19.|| 43°1] 41°2| 394| 41°2| -3'0| 88 114 78 93| 126] 74| 42| 83} 85 7°6| 81| 98] 84| 96| 93| 0°1/[10'4({10°6{11°6|12°6(13°5
20.|| 409 432 453| 43°1| -1"2| 11°6; 12'8; 10°1| 11°5/ 154 6°2|| 36| 89] 76| 79| 81| 86 68| 86| 80| 0'1)[10'5[10°6|11°4(12°5(13"3
21.| 45'5| 43°2| 415 43°4] -09f 97| 1321 94| 108 135 80| 65| 76, 67 73| 7°2|| 84| 59| 83| 75| 0'9|[10'8[11°0{11°5(12°4(13"3
22,1 37°4| 347 349 357 -86/ 90/ 120 96 102| 124, 84| 50| 82| 87| 85| 85| 95/ 82 95| 91| 0°3|[11°0[109|11°4|12°3|13°2
23.|| 385 416 45'4| 41°8 |N.m_ 91| 10°6| 68/ 88| 115 48 70| 66| 65 55| 62| 76| 68| 75| 73| 0°8/{10°4{10°7({11°4{12°3{13"2
24| 47°4| 47°8| 497| 483 #.o_ 58! 13'9| 11°2) 10°3] 140 32| -0'9| 51| 47| 59| 52| 74| 39| 59| 57| 1'5| 9°3| 9-1({11°0[{12°2(13"2
25.|| 5079 50°7| 50'9| 508 m.w. 104 149] 740 109 150 59[| 88| 6°8 69| 65| 67| 72| 54| 84| 70| 0°411°0/10°8[10°9{12°1|13°0
26.| 49°6| 49'1| 48'8| 49°2| 49| 44, 146, 6'4| 85| 147 40| 03| 61| 76 68| 6°8)| 97| 61| 95| 84| O3l 91| 9:3{10'8(12°0{13:0
27.| 482 46'6| 46'6] 47°1| 2 m_ 57 1451 80! 94| 146| 32 01 66| 77| 73| 72| 96| 63| 91| 83 02| 9°1| 971{10°4|{11°9|13°0
28.|| 48'5| 47°9] 48°4| 483/ 40 6'4, 132 60 85| 135 51| 21| 62| 55 59 59| 86| 49| 85| 73| C'6|| 9'9| 97|10°4|11°8]13°0
29.|| 49°0| 47°8| 47°2| 480 u.m_ 270 12°4) 64, 72| 128] 23| -0'6)| 54| 7°1| 66| 6°4f| 97| 66| 92| 85 02| 81| 83|10°2|11°7|12'9
30.1| 45°5| 44°2 45'3| 450 o.m“ 38, 130 80 83 130 35| 08| 58 7°6| 7°4] 69| 97| 68| 92| 86| 0O'1)| 88| 84| 9'8/11°5/12'8
31.| 45'9| 448 43°3| 447} 03| 54 118 54, 75| 123] 41 H.H_ 6°6| 7°3| 6°3| 67| 99| 71| 94] 88 0°1| 82| 83| 9°8{11°4|12'8
el | 747°8] 747°2| 747°6(747°5) 31 o.mm 142 88 98| 146 50| 29/ 67| 71| 71| 70| 91| 59| 83| 78| 157]103]10°4|11°512'8|13"6
Summe

% Ab1.1.1953 bezichen sich die Angaben der Lufttemperatur, der relativen Feuchte und des Dampfdrucks auf die Gartenhiitte (1'85 m). Von der seit 1872 unverdnderten Auf-
stellung an der Nordseite der Zentralanstalt werden kiinftig Monatsmittel und Extreme der Lufttemperatur im C-Teil des Jahrbuches veréffentlicht.



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



‘(3yaas uroie u uuam ‘apeN suafuedadueioa AP Jnr IS yarzaq) saPeu U ‘spuaqeagds du ‘spuaqe pqe ‘sfentwper d ‘sdentw w ‘sentunioa e ‘ygry Jj ‘susfiowynay vu ‘usdunipay q
-121U[) MW (W ‘WING @ ‘IIPIPIAUPS [¥] ‘UIFPOPIIUPG [I* ‘udjdonusdsy 11e ‘Isun oo ‘uanpnarenay > ‘Fungafwin ur satman (3)) 110 19qN 10M39 Y| ‘senen MY ‘gagney <
‘1Y = ‘ne], T ‘UdgIIPQIN (= ‘[Pqauuspog = [9qIN = ‘vadaisty ¥ ‘uadneln v ‘[pdel] ¥ ‘9oupg ‘U[asaIN] ¢ ‘uaBay @ ‘suuog (O :uUNZINYqY pUN USPIAZ, 215PUIMIIA
W UL g/ W) gyl S qZ UOA 5 CMIMSYINQUIZNY , [R1IN SATpUmISHZ 4 "USpUMIS ur 1eme(]  'USpog WAp 13qN w2 9 Ul wnwuuumesddway Y[ $7—0 UoA SuniansiSayg 1ap
sny ; ]Iy uaduiye(Sue] woa JunydRaqy = ¥ 5 "W €0.0— = IF ‘% ¢1.0+ = 2O "INMIJYIIIOYUANUIWNNASU] JUYO PUN JMNPHIONIIMYIG 3uYO | € (1T 4 ¢k T+ y2) [S131wsafe ],

|

I I [N GPu N [y R RS 28 Jsafl tr | vz | on1 fes fec| sz | se | osg |l
W A8l —|| v.¥| O¥ | TO | TO — i — — — L8y — 1 — — / — -wng

“du = pqe—,00 fd = Tw—eu, o= - | ' ’ * et MNM[ZOlo O pANT |0 O 1.9 |c.¢ 0 0 g01 _ ‘¢

‘du—;00 fw=fe—tu, =ilu= | - : : : gl ENF €00 O T AN (0 D 1.2 0.9 18 14 19 |[*0¢
pqe “j U fdu— = td— 00 fe3f=-U, (00 | * || * : : 6.1 HS €00 O T AN |0 O £.L 0.0 o] 0 0 |l"6T
‘du—eu_g00 | - - : ) © 6.8 MNM ST [TMNM|Z N |[ZMNM|| Py £ 0 0 18 |°8C
du— 00 =ity = o=t |l : : To|9.8 HUSH |21 0 O € ISS |0 D ||¥F¥ |L9 09 84 O/t
Ty T 00 = i3y = IPU =~ 00 |f ¢ | ’ ’ ‘69 dSA |8oOf0 O (€ HS [0 D |79 |€0 0 ol 0|9t
PQU—ag 400 | < ff ' : 8L MNMZT |0 O (I USH |[I MNN|8.¥ |€.€ 0 0 s0T|["sT
R A d A | I : : COPOLIMNM PSS T M |SMNMSMNM|9.9 (0.9 12 Y4 o¥ |[‘¥T
“du—zggoo || - ||+ : : 0.0 |F+TMNM LG [P AMANM|F MN FMNM[GE IS 0 A s0T|["€C
"0 12°0:91 c—0® ‘eSO du-_jo0td-=te-ny= || - || | 7 ' © O €0T MN (LT |0 O |2 USH [T UN (0.0 |0.01| 01 101 101l *Z¢
‘Pqe ;T fdu—euy_goo || - || - : : 1.0 [6.8 AN |b.T |[I HSH |T INH T MN (8% |9 0t 8 16 ||°12
"du ‘0T —geb T (—o® FdU—BU |00 feu—t = || “ fl $ ]| €] ©O =0 [T9TMNAM (9.€ T MN [€EMNM € ASM|b.T (€6 01 101 18 |[*0T
1pqe = fdu- o0 te—rui= || =g 0| - [i=].0 |i=0.0 |€.¢ HSH (9.0 I MS [T &S (I IS (6.0 [l£.9 0 101 107} 61

TpQe = fdu—;00 te—U,_ = | v || - : ol € MS |p0fo D [TASS |0 O |¥.T |€9 0 16 01|81

‘Tpqe = fpqe o fdu— 00 19— = fT-= || ¢ || ¢ : * |=0.0(8.c ASS SO0 O (1T HSH 0 O |[OF |€9 o A 20T1)"£1
“du o f1pae ;= pE— ;00 fTII-U= | ¢ |i20.0| * |=0.0|8.c INN 900 O |1 AN T T |S+ |€.€ 0 0 201||"91
-z =1du—ugo0 | * l=0,0| * : eSS MN I T EN (T N [T N |¢et W.m 0 0 107)1°61

du—; 400 fe—= =ty o v : * o84 MN (ST M O [EANMO0 D 1.1 -6 16 16 16 (|41

"du— ;00 fe—ap =ty T |t . : |84 ASS (I S €TSS 0 D |94 |£0O 0 i1 0|€1

"du—; 400 fe—gy = tago || ¢ || e : * * 9.6 WNN [8.0 [ITMNM|C ANN O O ¢S |0.C ot oC ol [Tt

‘PQe—} 5100 {pqE LT | ¢} ’ : cpor ASS o€ S (S T IS {v.6 0.0 0 0 011

"du—r go0 tiy =y | - || - ) : ©ole.cl dSS |2 v HS |y HSS [¢ dSS )9.6 |[0.0 0 0 0 |'or1

‘du—yp,_ 00 fagg0 ¢ - : : *o|ls.cT ASS [Le|r S |y dS |l ASH ||¢.6 0.0 0 0 0 I"6

du—e,_g00 frapyw = | ¢ ' : * o |v-6 dSS |S.C T HESS ¥ ESS |[I AN ||6.6 |[0.0 0 0 0|8

TS Sy feu-ugw |t ) : © o |l¢.6 dSS [1.T (T ANT (€ TS [TMSM[06 |0.1 0 0 ot ||°£

PRl 00 f-U T || ¢ | - : * 90T MNMIT.T [T MN |[¥ MNN |T MSMI|6.8 ||Z.S 18 18 ol |9

“du—1f ;400 12 g fpqeeu-u g |+ || - . . © le8 @SS {21t mSS|c ass o O (6.6 [eo| © 0 olls

"BTU 00 fgp6—8 F L@ || * 0.0 ) 0.0 | 0.0 [9.ST ANN |G.+ ||l€ MNN |¥ MNN [€ MN {i8.5 [l0.G 0 19 16 ||V

Te—f = fIPQE—eU,_400 Hif il 1 0.0 ' ’ Coe-8 MNM|9.T (T M [TANMI|T MSS ([£.6 |iZ.1 0S 0 (OIS

y-ru o fdu—uy 400 4 || : ’ * oS ANT |60 0 O (T ENA (I MNN| Q.01 |€.T 0 of 4

'PQE YT fPgE—BU_00 (39,0 | * || 1.0 ° 1.0 000 MNNBOWO O [I N [I M |sO0 |06 174 10T|  &01| ‘I

quavis Sisfow W3] = °, g IwNSUIUL pw\../ sung| q1T | bl vl punaxry 19| 41¢ ubl yl [V | 41T _ ybl yl
3
Jrvpaaiona g wnz || wiog pun agoquasse a5|u 119431 apvany-10fnvag ZI—0 wius [ unz Sunanig N
uafunysousg mm SE.& h MRSNQ»%&Z -Mk&&dmﬂﬁﬂ» %\Wﬁ% %ﬁ&.\M&SQ&%S\\K P «wml.wwmww.q%:xﬁm mag =




48° 14'9' N-Breite.

icht.

Monat November 1957

.

um

2s Dampfdrucks auf die Gartenbhiitte (1'85m), Von der seit 1872 unverénder-

-Tell des Jahrbuches versffentt

I. 1953 bezlehen sich die Angaben der Lufttemperatur, der relativen Feuchte und d

16° 21'7' E-Linge v. Gr.

Beobachtungen an der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Wien, Hohe Warte (202'5 m),
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ten Aufstellung an der Nordseite der Zentralanstalt werden kiinftig Monatsmittel und Extreme im C
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Relative
Feuchtigkeit 0y %

79| 68| 69| 72
88| 72| 79| 80| 01

Dampfdruck
mm*

49, 43| 82| 86| 87 85
5°0| 50| 85| 75| 97| 86

3
1

4
5

46| 39| 3'1|139| 75| 77| 75| 76| O'6| 36| 42| 54| 61| 94
6
0

3'5| 36| 3'7|3°6| 76| 70| 79| 75

3
5

s 0o Duny
-yed)s
-sny

07| 50f 51| 48/50]| 89| 88 82| 86
1°51 50| 49| 4'5| 4'8) 90| 83| 72| 82
2:0|| 43| 45| 86|58 72| 69| 69| 70
-85| 3'3] 3'5| 3°5/3°4|| 91| 67| 81| 80
=57 38| 4'3| 66/ 49| 89| 90| 75| 85
2°8| 52| 5°1| 5°8|5'4| 61| 60| 83| 68
-3'4| 4'8| 48| 3'7|4'4| 95| 87| 75| 86| 03
—6'0| 6°4| 4°4| 52| 53| 64| 72| 74| 70
=091 53| 771 7°1{ 65| 91| 68| 75| 78
3:0| 7°1| 7:3| 80| 75| 78| 70| 91| 80
48| 5°5| 53| 56| 5'5| 75| 55| 77| 69
02| 40| 44 44| 43| 64| 66| 69| 66
=2:0| 4'1| 42| 44| 42| 81| 76| 81| 79| 112

-39 32| 39| 37|36 80| 91| 87| 86| O3
1°0|| 46| 3'8| 39 41

~4°3|| 25| 3'4} 4°2| 3°4 || 64| 83| 86| 78
-1'6|| 36| 47| 49/ 44| 70| 90| 89| 83
-18| 41| 31| 3°1| 34| 93| 72| 83| 83
-4°2|| 27| 27| 2'9|2°8|| 79| 72| 80| 77
=3'6| 34 37| 37| 36| 97| 98| 96| 97
=221l 37| 40| 39 39| 94| 97| 95| 95
~2'6| 3'5| 3'9| 3°8/3'7| 92| 90| 98| 93
=38 375 34; 37| 35| 94| 93| 94| 94
=531 37| 42| 41/ 40| 79| 72| 82| 78
-4'0| 37| 3°6| 3'5/ 36| 62| 53| 57| 57

-2'8|[ 30| 25| 2°6| 27

-1"1

58| -19( 21

-32| ~1'4|-51|-73| 2°0| 16| 2°3/2:0| 63| 38| 63| 55| 0°4|-0'2{ 07| 50| 7°8/10'6

34| -26/-39(1-3:7|| 32| 34| 32/ 33| 90| 95| 92| 92

7h | 140 | 200 | M | Max3 | Min || Min ]| 70 | 140|200 pgie)|7 0 [140] 210 A,

hen sleh die Angaben der Lufttemperatur, der relativen Feuchte und des Dampfdrucks auf die Gartenhiitte (1°85 m). Von der seit 1872 unverdnderten
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Beobachtungen an der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Wien, Hohe Warte (202°5 m),

Aufstellung an der Nordseite der Zentralanstalt werden kiinftig Monatsmittel.und Extreme der-Lufttemperatur im C-Teil des Jahrbuches veréffentlicht.
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Fiinftagige Temperaturmittel 2

1%) o*) ) I*) 1I#) I +)
Beob- | Beob- Beob- | Beob-

achtete | achtete |160jihr. | Abwei- achtete | achtete |160jihr. | Abwei-
1957 Tem- | Tem- | Mittel | chung 1957 Tem- | Tem- Mittel | chung
peratur | peratur | (1776 bis| II—III peratur | peratur | (1776 bis| II—III

Garten- | Hann- 1935) i Garten- | Hann- | 1935) |

hiicce | hiitte hiitte hiitte |

[

1.— 5. Janner 03| 02 —1'9I 21| 30.— 4. Juli 25'5| 248 192 56
6.—~10. 57 | 56| 21 77 5:— 9, 28:9 |, 2832 196 86
11.—15. 03 04 =21 251 10.—14. 200 198 19°7 1. 031

16.—20. -69| -67| -16| -51] 15.—19. 1977 194 202| -0°8 | |

21.=525: -7'4| -72| -15| =577} 20.—24. 159 156 | 201| =45 ||
26.—30. 1'6 14| -12 2:6!] 25.—29. 17°6 17°5.| 201 | =236
31.— 4. Februar 21 20| -06| 26| 30.— 3. August 184 18 1"=20:27 =21
5— 9. 36 35| 04| 39 4,— 8: 199 196 198 | -0°2
10.—14. 71 67 05 72 9.—13; 21°9i| —21°6 49:6:). - 270
15.+—19. 59 56 () § 551 14.—18. 181 17:9 194 | -1'5
20.—24. 30 274 150 1074 19.=/23. 162 16°1 18:8 | —2'7
25.— 1. Mirz 30 30| 20 1°0] 24.—28. 165 162 182 | -2°0
2.— 6. 24 2:0: & 255} 05| 29 2. September| 143 142 17°8 | =36
711, 22 2:1 I e =7 156 | 156 16'8| -1°2
12.—16. 106 102 3'5 67 8.—12. 183 17:9 162 17
17.—21. 12:9 133 47 86| 13.—17. 109 | 11°0 ) 154, =47l
22,—26. 11°4 11°5 50 i 633 18.—22. 15°5 152 14'4| 08
27 .—31. 751 69| 65 04] 23.—27. 129 12°8 1375+ .—0%
1.— 5. April 11°6 j e | 73 3'8 | 28.— 2. Oktober 10°1 102 13°3:f =33
6.—10." 83 79 84| -0'5 i 2 88 84 12°13--37
11.—15, 5'4 52 92| -40 8.—12. 12°0 116 109 O%
16.—20. 93 92 98| 06| 13.—17. 10°6 106 9:9-1" 09
21.—25, 919 97 108 | -1-1| 18.—22. 10°5 105 88 17
26.—30. 163 155 11°8 378 23.—27. 96 94 78 16
1.— 5. Mai 10'5| 10'5| 12'8| -23| 28.— 1. November]| 73 72 7:0 | 02
6.—10. 75 75 1371 -6'4 25= 6. 100 96 60| 36
11.-=15. 163 159 144! 1°5 711 109 108 50 |58
16.—20. 1539, 156 1511 051 12.—16. 47 46 38 1O&
21:-=25) 14'5 144 1591 "—1:5]) . 17+=21. 26 27 31| -04
26.—30, 110 109 16'6 | -57 | 22.—26. 4 v 43 2°4 199
31.— 4. Juni 17°8| 175 17'5| 00| 27.— 1. Dezember|| 20 21 1°9 | - o&
5:==19; 1:8:5: 181 177 041 2.— 6. 252 1'7 180 06
10.—14. 22:3 21°6 180 36 74 Sl 32 07" 285
15.—19. 2175 211 17°7 37| 12.—1e. 52 49 01 48
20.—24. 2251 29:0) 182 3:8|] 17.=—21% 1:2 15318 =05 18
25.—29. 187 184 187 -03| 22.—26. =22 SO —0r9 | 1
' \ 270 1% 10 1O —1°1 24

*) Die Gartenhiitte steht frei im Osten des Anstaltsgebiudes, die sogenannte ,Hannhiitte® befindec sich seit 1872 an dess
Nordseice.

Bemerkungen zur Jahresiibersicht: ! Ohne Schwerekorrektur und ohne Instrumentenkorrektur: Ge=+-0'19, Bc=—002 (1956}
(76 4-1404210):3, ¥ (70-14"4-21"421%):4. * Aus der Registrierung. ° Millimeter. © Registrierperiode 1901—1950. 7 Maximug
an einem Tag von 7" bis 7%, ® Von 7t bis 7%. ® Aus der Registrierung: Frosctage: Temperaturminimum <09, Eistage: Temperatu
maximum <0°, warme Tage: Temperaturtagesmittel =20°. ' Alle Tage, an denen Nebel (horizontale Sichtweite unter 1 km) beol
achtet wurde. ! Sturmtage : Mittel der Windregistrierung mindestens 10 Minuten lang =36 km/h. 12 Heitere Tage: Bewdlkungsmittd
<2'0. ¥ Teiibe Tage: Bewdlkungsmictel > 8°0.

Berichtigungen:

1956: 31. Jinner: Temperatur Minimum ~17°0 1956 : 14. Februar: Temperatur Minimum —11]
1. Februar: Temperatur Maximum —15'4 15. Februar: Temperatur Minimum —11
9. Februar: Temperatur Maximum —6'7 16. Februar: Temperatur Minimum =l

28. Februar: Temperatur Maximum 44 20. Februar: Temperatur Minimum =
3. Februar: Temperatur Minimum —12°9 24. Februar: Temperatur Minimum .
4, Februar: Temperatur Minimum —10'4 29. Februar: Temperatur Minimum 3
6, Februar: Temperatur Minimum —7°2 — Februar: Temperatur Minimum, Monatsmittel —1
7. Februar: Temperatur Minimum =95 10. September: Niederschlagssumme
8. Februar: Temperatur Minimum —94 27.—31. Dezember: Bodentemperatur 0°02 malle Werte neg:
9. Februar: Temperatur Minimum —22'6 1957 April: Dampfdruck, Monatshichstwert
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